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1 Anwendungsbereich

Diese Norm ist anzuwenden auf Ultraschallpriifsysteme,die
zur manuellen Priifung an Komponenten und Systemen
technischer Anlagen bei der Fertigung, der Betriebsiiber-
wachung und den wiederkehrenden Priifungen eingesetzt
werden.

Diese Norm bezieht sich auf Ultraschallprifsysteme,die wie
folgt ausgelegt sind:

impulsbetrieb,

— unipolare rechteckige oder nadelférmige Sendesignale,
— lineare Verstarkerkennlinie,

— passive Prifkdpfe mit piezoelektrischen Wandlern im
Frequenzbereich von 0,5 MHz bis 6 MHz.

Die in dieser Norm angegebenen MeBverfahren beziehen
sich auf Ultraschallpriifsysteme, die mit schmalbandigen
Ultraschallsignalen arbeiten, um die lblichen Auswerte-
verfahren (z.B. AVG-Methode) anwenden zu kénnen.
Diese Norm ist nicht anzuwenden fiir Tauchtechnik- und
Vielkanalpriifeinrichtungen mit automatischem ProzeB-
ablauf und auf WanddickenmeBgeréte.

2 Zweck

Zweck dieser Norm ist die Festiegung von MeBverfahren,
MeBtechniken, KenngréBen, MeBgeriten und Hilfsmitteln
(siehe Abschnitt 5) zur Ermittlung der Kennwerte von Ultra-
schallpriifsystemen. Durch Festlegung der Anforderungen
an die Kennwerte (siehe Abschnitt 6) und die MeBgeréte
(siehe Abschnitt 7) soll die Wiederholbarkeit und Vergleich-
barkeit von Ultraschallpriifungen sichergestellt werden.

3 Begriffe
Fiir diese Norm gelten die in DIN 54 119 definierten Begriffe.

3.1 Einlaufzeit

Einlaufzeit ist die Zeit, nach der sich Geratekennwerte nur
noch innerhalb dervom Herstellerangegebenen zulassigen
Bereiche verandern.
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4 Formelzeichen

Alle Spannungswerte sind, sofern nicht anders angegeben, Amplitudenwerte (Spitzenwerte).

Amplitude des Echosignals

Formelzeichen Einheit Bedeutung
Apetf mm?2 effektive Schwingerfliche des sendenden Systems
a mm Kantenlange des Schwingers senkrecht zur Einschallebene
Qeff mm effektive Kantenldnge des Schwingers senkrecht zur Einschallebene
b mm Kantenlange des Schwingers in der Einschallebene
Dett mm effektive Kantenldnge des Schwingers in der Einschallebene
C pF Parallelkapazitat
cL m/s Schallgeschwindigkeit der Longitudinalwelle
CcT m/s Schallgeschwindigkeit der Transversalwelle
Dg dB UbersprechdampfungsmaB wihrend des Empfangens
Dpk dB UbersprechdiampfungsmaB von SE-Priifkdpfen
Dg dB UbersprechdampfungsmaB wahrend des Sendens
e mm Versatz
Epk Q- mm2 Empfindlichkeit des Priifkopfes
f Hz Mittenfrequenz
fe Hz Tragerfrequenz
fo Hz Priifkopfmittenfrequenz
fo Hz obere Grenzfrequenz bei -3dB
foer fo12: fozo Hz obere Grenzfregeunz bei ~6dB,-12dB oder-20dB
frel 1 relative Frequenzbandbreite
fs Hz Folgefrequenz der Sendesignale
fu Hz untere Grenzfrequenz bei -3dB
fue fui2, fu2o Hz untere Grenzfrequenz bei -6 dB,-12dB oder -20dB
fmax Hz Frequenz mit der maximalen Amplitude im Frequenzspektrum
Af Hz Frequenzbandbreite
Ix A KurzschluBstromamplitude
Is A Sendestromamplitude
k - Korrektionsfaktor
Alay mm axialer Empfindlichkeitsbereich
Alj, mm lateraler Empfindlichkeitsbereich
N mm Nahfeidldange
Nks mm Nahfeldldnge fiir Kreisschwinger
Ngrs mm Nahfeldiange fiir Rechteckschwinger
r mm Radius eines halbzylindrischen Testkodrpers
Raso Q AbschluBwiderstand mit 50 Q
Ra7s Q AbschluBwiderstand mit 75 Q
Rinax Q maximaler Eingangswiderstand
Ruin Q minimaler Eingangswiderstand
tdr S Anstiegverzégerung des analogen Ausgangssignals
tas S Abfailverzogerung des analogen Ausgangssignals
ts ] Abfallszeit vom 90 %-Wert bis auf den 10%-Wert der Amplitude
t s Anstiegszeit vom 10%-Wert bis auf den 90%-Wert der Amplitude
ta s Zeitintervall vom Anfang des Sendesignals bis zum Anfang des MeBsignals
tAS LA1, EA2 s zeitliches Auflésungsvermogen
tg s Zeitintervall vom Anfang des Sendesignals bis zum Anfang der Monitorblende
Atg1o B Zeitintervall zwischen dem ersten 10%-Wert und dem letzten 10%-Wert der -
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Formelzeichen Einheit Bedeutung

Ats1o S Zeitintervall zwischen dem ersten 109%-Wert und dem letzten 10%-Wert der
Amplitude des Sendesignals

Atgso [ Zeitintervall zwischen dem ersten 50 %-Wert und dem letzten 50 %-Wert der
Amplitude des Sendesignals

U, \ Spannungsamplitude des Echos

Ua \ Spannungsamplitude des Echosignals

Ug \' Eingangsspannung am Empfanger

Ug max \ maximale Eingangsspannung des Empféngers

UE min \ minimale Eingangsspannung des Empféangers

Un \ Spannungsamplitude der Nachschwingungen

Ug \ Spannungsamplitude des Sendesignals

Usgq, Usa \ Spannungsamplitude beim rechteckigem Sendesignal

Usso \ Spannungsamplitude des Sendesignals bei Belastung des Senders mit 50 Q

Ugs7s \ Spannungsamplitude des Sendesignals bei Belastung des Senders mit 75 Q

Vg dB MaB der Empfangerdynamik

Za Q Ausgangsimpedanz des Analogausganges

Zpik Q impedanz des Priifkopfes bei der Priifkopfmittenfrequenz

Zs Q Ausgangsimpedanz des Senders

a ° Einschallwinkel

i ° Keilwinkel

®pk ° Phasenwinkel der Prifkopfimpedanz

y ° Divergenzwinkel

0 ° Schielwinkel

u ° halber Offnungswinkel senkrecht zur Einschallebene

Y ° halber Offnungswinkel in Einschallebene

Vgem ° gemessener halber Offnungswinkel in Einschallebene

5 Geréatetechnische Eigenschaften und
deren MeBverfahren

5.1 Allgemeines

Alle Messungen sind bei Raumtemperatur nach der vom
Hersteller angegebenen Einlaufzeit durchzufiihren.

Bei allen MeBverfahren, bei denen der MeBwert vom Bild-
schirm des Ultraschallpriifgerdtes abgelesen wird, ist vor
der Messung der Strahl zu fokussieren und auf die Bild-
schirmgrundlinie einzustellen. Die Verstarkerschwelle ist
auf ,Aus” oder ,Minimum* einzustellen.

Die Bilder der MeBanordnungen sind Prinzipskizzen. Es
ist darauf zu achten, daB alle Geréate mit ihrer Ein- und Aus-
gangsimpedanz abgeschlossen sind. In den dargestellten
Beispielen wird (soweit zutreffend) von der 50-Q-Technik
ausgegangen.Die Bilder geben weder erforderliche Trigger-
verbindungen noch empfehlenswerte oder notwendige
SchaltungsmaBnahmen zum Schutz der verwendeten MeB-
gerate wieder; diese hangen wesentlich von den verwende-
ten MeBgeraten ab. Ein Beispiel einer Schutzschaltung ist
Anhang A zu entnehmen.

5.2 Ultraschallpriifgeridte
5.2.1 Sender
5.2.1.1 Amplitude und Zeitverlauf des Sendesignals

MeBbedingung: Der Senderausgang wird mit 50Q abge-
schlossen und Hohe und Verlauf der Spannung mit einem
Oszilloskop gemessen.

Full document details: DIN 25450:1990-09

Amplitude und Zeitverlauf des Sendesignals sind bei
Impultsecho- und bei SE-Betrieb, bei minimaler und maxi-
maler Folgefrequenz der Sendesignale und fiir alle Sende-
signaleinstellungen zu messen, die aufgrund verschiedener
Dampfungen, Ladekondensatoren und Ladespannungen
moglich sind. Bei kontinuierlich veranderbarer Dampfung
und Ladespannung sind die minimale, mittlere und maxi-
male Einstellung zu verwenden.

Die Amplitude des Sendesignals ist die maximale Aus-
lenkung von der Nullinie (siehe Bild 1). Die Nullinie wird
definiert durch die Ruhelage zwischen zwei Sende-
signalen.

Die Anstiegszeit und die Abfallszeit des Sendesignals
werden zwischen 10% und 90 % der Amplitude gemessen.
Ausgegangen wird von der Nullinie.

Es wird das Zeitintervall des Sendeimpulses bei 10% der
Amplitude als Atgio und bei 50% der Amplitude als Atgso
sowie die Amplitude der Nachschwingung Uy und die Ande-
rung der Sendesignalamplitude bei Erhéhung der Folge-
frequenz ermittelt.

5.2.1.2 Folgefrequenz der Sendesignale

Wenn die Folgefrequenz der Sendesignale fiir sich allein
oder in Verbindung mit den Priifbereichen verandert wird,
ist sie fiir die einzelnen Bereiche zu ermitteln.

MeBverfahren 1:
Die Folgefrequenz der Sendesignale wird mit einem Fre-

quenzzahler bestimmt.
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Bild 1. Beispiel fiir ein a) nadelfdrmiges Sendesign

al

b) rechteckiges Sendesignal

MeBverfahren 2:

Das Zeitintervall zwischen zwei Sendesignalen ist mit einer
MesBunsicherheit < 5% zu messen. Daraus wird die Folge-
frequenz der Sendesignale berechnet.

5.2.1.3 Ausgangsimpedanz des Senders

Der Betrag der Ausgangsimpedanz des Senders | Zg | ist
fir Impulsecho- und SE-Betrieb und fiir alle Sendesignal-

Im allgemeinen kann die Eingangsimpedanz durch einen
Eingangswiderstand und eine Parallelkapazitét hinreichend
genau beschrieben werden.

5.2.2.2 Ubersprechdampfung wihrend des Sendens

Die Ubersprgchdémpfung wahrend des Sendens be-
schreibt das Uberkoppeln des Sendesignals vom Sender-
ausgang auf den Empfangereingang.

einstellungen zu ermitteln, die aufgrund verschiedener U
Dampfungen, Ladekondensatoren und Ladespannungen Dg =20 |g_S 2
moglich sind. Bei kontinuierlich verdnderbarer Ddmpfung Ug

und Ladespannung sind die minimale, mittlere und maxi-

male Einstellung zu verwenden. Ul'rraschallprijfger'aif

MeBverfahren:

Der Senderausgang wird zundchst mit 50 Q und dann mit
75 Q abgeschlossen. Es werden die Amplituden Ugsg und
Us7s gemessen. Der Betrag der Ausgangsimpedanz er-
rechnet sich wie foigt:

Us7s = Usso
| Zs | =——F7 (1

Usso _Usts

Ra50 Ra75
5.2.2 Empfanger Us
5.2.2.1 Eingangsimpedanz
MeBverfahren:
Real- und Imaginérteil der Eingangsimpedanz des Emp- )
fangers werden mit einem Netzwerkanalysator bei SE- Tastspitze
und Impulsecho-Betrieb ermittelt, wobei beim Impuls- 10pF £ 4pF

Echo-Betrieb der Sendeimpuls nicht wirksam werden darf.
Diese Messungen sind bei minimaler (Ryin, Cmin) Und maxi-

_own

maler (Rmax: Cmax) Verstarkungseinstellung durchzufiihren. Bild 2. Aufbau zur Messung der Ubersprechﬁmpfung

ocuments

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 25450:1990-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-25450-1990-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-25450-1990-09

MeBverfahren:

Sender und Empfanger werden mit 50 Q abgeschlossen
und das Geréat auf SE-Betrieb gestellt. Mit einem Oszilio-
skop werden die Spannungen am Senderausgang Ug und
am Empféangereingang Ug nach Bild 2 gemessen. Der Tief-
paB am Empfangereingang dient zur Begrenzung der Band-
breite auf 10 MHz. Das logarithmierte Verhéltnis der beiden
Spannungen wird als UbersprechdampfungsmaB wahrend
des Sendens Dgin dB angegeben.

5.2.3 Empfanger in Verbindung mit dem Bildschirm
5.2.3.1 Frequenzgang

MeBverfahren:

Es wird ein MeBaufbau nach Bild 3 benutzt. Der Empfanger
wird von den Funktionsgeneratoren mit einem variablen
Sinussignal (siehe Bild 4) so angesteuert, daB jeweils funf
Perioden der Tragerfrequenz unter einer sinusformigen
Hillkurve liegen.

Impuls - Funktions - Ultraschali-
generator Abschwacher  priifgerat
Al w55 LA
®| |eAM ¢ ) ® E

HSOQ QSOQ

Bild 3. Aufbau zur Messung des Frequenzganges, der Ver-
starkungssteller, der Vertikal- und Horizontalab-
lenkung, der Empfangerdynamik und des Impuls-
libertragungsverhaltens

Bild 4. Schematische Darstellung eines MeBsignals mit
finf Perioden
(Tragerfrequenz: f. und
Modulationsfrequenz: 0,1-f.)

a) Grundeinstellung
Die kalibrierten Verstarkungsstelier des Priifgerdtes
werden moglichst in Mittenstellung, nicht kalibrierte
werden in die Stellung der maximalen Verstdrkung
gebracht. Die Hochfrequenzsiebung ist so einzustellen,
daB die Frequenzbandbreite maximal ist. Durch Varia-
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tion der Tragerfrequenz wird das Maximum der gleich-
gerichteten Anzeige ermittelt und auf 80% der Bild-
schirmhdhe gebracht. Diese Einstellung wird protokol-
liert. Die Frequenz, bei der die Anzeige maximal ist, wird
als fmax bezeichnet. AnschlieBend wird die Trager-
frequenz soweit nach unten und nach oben verédndert
bis die Anzeige um 3 dB (entsprechend auf 56,5% der
Bildschirmhohe) abgesunken ist. Um wieder eine Able-
sung bei 80% Bildschirmhdhe zu ermdéglichen, wird die
externe Abschwéachung um 3 dB verringert. Die unter-
halb fnax ermittelte Frequenz heiBt f,, die oberhalb
heiBt f,.

Die Mittenfrequenz ist definiert als

f=pfu'fo (3

Die Frequenzbandbreite ist definiert als
Af=fo—fu (4)

Zur Charakterisierung des Ubertragungsverhaltens des
Empfingers werden ohne Anderung der externen Ab-
schwacher fue fuiz, fos UNd for2 abgelesen. Das Uber-
tragungsverhalten darf als Ausgleichskurve durch diese
gemessenen Punkte dargestellt werden.

b) EinfluB der Verstarkungssteller

Die Messungen nach Aufzéhlung a) sind fiir alle Stellun-
gen des Grob-Verstarkungsstellers zu wiederholen.Der
Fein-Verstarkungssteller ist an beiden Endstellungen
und gleichzeitiger Mittensteliung des Grob-Verstar-
kungsstellers zu liberprifen.Sofern der nicht kalibrierte
Verstarkungssteller einen Stellbereich von mehr als
6 dB aufweist, ist die Messung in der Stellung der mini-
malen Verstarkung des nicht kalibrierten Verstarkungs-
stellers bei Mittenstellung der kalibrierten Verstar-
kungssteller zu wiederholen. Wenn sich Frequenzab-
weichungen von mehr als 10% gegeniiber der Messung
nach Aufzéhlung a) ergeben, sind sie zu protokollieren.

c) EinfluB der Hochfrequenzsiebung

Die Grob- und Fein-Verstarkungssteiler sind wieder in
Mittenstellung, der nicht kalibrierte Verstarkungssteller
in die Stellung der maximaien Verstarkung zu bringen.
Falls weitere Einstellungen der Hochfrequenzsiebung
moglich sind, sind fir diese die Messungen nach a)
durchzufiihren. Wenn sich Frequenzabweichungen von
mehr als 10 % gegeniiber der Messung nach a) ergeben,
sind sie zu protokollieren.

d) Mehrere Frequenzbereiche

Sind mehrere Frequenzbereiche wahlbar, so sind
Mittenfrequenz und Frequenzbandbreite wie in den
Aufzdhlungen a) bis ¢) beschrieben fiir alle Frequenz-
bereiche zu bestimmen. Dabei soll diejenige Hoch-
frequenzsiebung benutzt werden, die die Frequenz-
bandbreite am wenigsten verringert.

5.2.3.2 Verstarkungssteller

Es wird ein MeBaufbau nach Bild 3 benutzt. Alle kalibrierten
Verstarkungssteller werden auf Mittenstellung, nicht kali-
brierte Verstarkungssteller in die Stellung der maximalen
Verstarkung gebracht. Die Amplitude eines MeBsignales
nach Bild 4 der Tragerfrequenz . =fax Wird in der breitest-
bandigen Geréteeinstellung so gewihlt, daB die Anzeige
80% der Bildschirmhohe ergibt. Durch Erhéhen und Ver-
ringern der Verstarkung im Priifgerdt mit maximal 2dB
Schrittweite und Kompensieren der Signalamplitude mit
dem externen Abschwéacherwird bei allen Einstellungen der
kalibrierten Verstarkungssteller die Anzeige auf 80% der
Bildschirmhoéhe gebracht. Abweichungen vom Sollwert
werden protokolliert. Es sollte der Protokollvordruck B.1
(siehe Anhang B) verwendet werden.
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5.2.3.3 Empfangerdynamik

Die Empfangerdynamik wird aus der minimalen und der
maximalen Eingangsspannung des Empféangers, die nach
den nachfolgend genannten MeBverfahren zu ermitteln
sind, berechnet. Das logarithmierte Verhéltnis der beiden
Eingangsspannungen wird als MaB der Empfangerdynamik
Vg in dB sowie Ug nin in VoIt angegeben.

U
VE=20-Ig ZE,max (5)

E,min
Es wird ein MeBaufbau nach Bild 3 benutzt.

Zwei MeBsignale nach Bild 4 mit derTragerfrequenzf.=fmax
folgen in einem Zeitintervall so aufeinander, daB sie sich
nicht gegenseitig beeinflussen. Die Amplitude des ersten
Signals wird auf 80 % der Bildschirmhdhe bei einer mittleren
Verstiarkungseinstellung gebracht und das zweite Signal
gegeniiber dem ersten Signal um 6 dB gedampft.

Durch Erhéhen der Verstarkung im Prifgerdat und Kompen-
sieren mit dem externen Abschwéacher wird die Signal-
amplitude des ersten Signals auf 80% Bildschirmhohe
gehalten. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis sich
die Signalhdhe des zweiten Signals um 2 % der Bildschirm-
héhe andert, oder das Rauschen 409% der Bildschirmhdhe
erreicht.Die Amplituden der Rauschanzeigen sind visuell zu
mitteln, so daB vereinzelte Anzeigenspitzen nicht berick-
sichtigt werden. Die Spannung des groBeren der beiden
MeBsignale ist die minimale Eingangsspannung des Emp-
fangers Ug min. YON der mittleren Verstérkungseinstellung
ausgehend wird dann die Verstarkung im Priifgeréat so lange
verringert und die Signalamplitude mit dem externen
Abschwicher kompensiert, bis sich die Signalhdhe des
zweiten Signals um 2 % der Bildschirmhdhe verdndert. Die
Spannung des groBeren der beiden MeBsignale ist die
maximale Eingangsspannung des Empfangers Ug nax-

5.2.3.4 Vertikalablenkung

MeBverfahren 1:

Es wird ein MeBaufbau nach Bild 3 benutzt. Alle kalibrierten
Verstarkungssteller werden in Mittenstellung und nicht kali-
brierte in die Stellung der maximalen Verstidrkung gebracht.
Die breitestbandige Geréateeinstellung wird gewahit. Die
Amplitude eines MeBsignales nach Bild 4 mit der Tréger-
frequenz f. = fmax Wird so gewahlt, daB die Anzeige 80 %
der Bildschirmhdhe ergibt.

Mit dem externen Abschwiacher wird die Amplitude des
MeBsignals in Schritten entweder nach Tabelle B.1 oder
nach Tabelle B.2 (siehe Anhang B) verédndert. Die Abwei-
chung der Anzeigenh6he von der Sollhéhe wird jeweils pro-
tokolliert und in das Bitd B.2 (siehe Anhang B) eingetragen.
Die Messung wird ebenfalls bei f, und f, durchgefihrt.

MeBverfahren 2:

Es wird ein MeBaufbau nach Bild 3 benutzt. Alle kalibrierten
Verstarkungssteller werden in Mittenstellung und die nicht
kalibrierten in die Stellung der maximalen Verstédrkung
gebracht. Die breitestbandige Geréteeinstellung wird
gewahlt. Einem Sinussignal, das flinfzig Perioden der Tra-
gerfrequenz f.=fax UmfaBt,wird eine Rampe als Hiillkurve
aufmoduliert. Die Amplitude dieses MeBsignales wird so
eingestellt, daB von der Grundlinie ausgehend die vierzig-
ste Periode eine Anzeige von 80% der Bildschirmhdhe
ergibt. Abweichungen der Anzeigenh6he von der Sollhdhe
werden in Tabelle B.2 protokolliert und in Bild B.2 (siehe
Anhang B) eingetragen. Die Messung wird ebenfalls mit f,
und f, durchgefiihrt.

Diese Messungen sind fir den Bereich der maximalen und
minimalen Eingangsspannung, jedoch mindestens mit
einem Signalrauschabstand von 20 dB, zu wiederholen.

5.2.3.5 Horizontalablenkung

MeBverfahren 1:

Fiir die Typpriifung wird ein MeBaufbau nach Bild 3 benutzt.
Die Amplitude eines MeBsignals dhnlich Bild 4 mit der Tré-
gerfrequenz f. > f, wird so gewahlt, daB die Anzeige 50%
der Bildschirmhohe ergibt. Das gesamte Testsignal umfaBt
elf solcher MeBsignale und wird so eingestellt,daB der FuB-
punkt des dritten MeBsignals bei 20% der horizontalen
Skala und der FuBpunkt des neunten MeBsignals bei 80 %
der horizontalen Skala liegt. Die Abweichungen der FuB-
punkte der {ibrigen neun MeBsignale von den Sollwerten
werden protokolliert. Die Messung wird fiir alle Stellungen
des stufigen Justierbereichsstellers durchgefiihrt, wobei
der kontinuierliche Justierbereichssteller in Mittenstellung
bleibt. Die Messung wird fiir die beiden Endstellungen des
kontinuierlichen Justierbereichsstellers wiederholt, wobei
der stufige Justierbereichsstellerin einer mittieren Stellung
bleibt.

MeBverfahren 2:

Nicht fiir die Typprifung ist das MeBverfahren nach
DIN 54 124 Teil 1/05.83, Abschnitt 4.1 anzuwenden.

Bei Geraten mit kontinuierlichem Justierbereichssteller ist
die Messung in den beiden Endstellungen und in einer mitt-
leren Stellung durchzufiihren. Die Justierbereiche miissen
so liberlappen, daB jeder Wert einstellbar ist.

5.2.3.6 Impulsubertragung

Die Impulsiibertragung wird charakterisiert durch das
Ansprechen des Verstarkers auf unterschiedliche MeB-
signale.

Es wird ein MeBaufbau nach Bild 3 benutzt. Alle kalibrierten
Verstarkungssteller werden in Mittenstellung und nicht kali-
brierte in die Stellung der maximalen Verstarkung gebracht.
Die breitestbandige Gerateeinstellung wird gewéhlt.

Es werden MeBsignale mit der Tragerfrequenz f. =fax ver-
wendet, so daB die Anzeige 80 % der Bildschirmhd&he ergibt.
Die Messung wird durchgefiihrt mit

a) MeBsignalen mit drei Perioden ahnlich Bild 4,
b) MeBsignalen mit fiinf Perioden nach Bild 4,
c) MeBsignalen mit fiinfzehn Perioden &hnlich Bitd 4.

Die fiir Anzeigen von 80% der Bildschirmhdhe erforderli-
chen Amplituden werden protokolliert. Sind verschiedene
Arten der Gleichrichtung einstellbar, muB die Messung fiir
alle Arten der Gleichrichtung durchgefiihrt werden.

5.2.3.7 Zeitliches Auflosungsvermogen zwischen Sende-
und MeBsignal

Das Gerat wird auf Impulsecho-Betrieb geschaltet, das
kleinste Sendesignal eingestelit und der Sender mit 50 Q
abgeschlossen. Die breitestbandige Empfangereinstellung
wird gewahit. Ein MeBsignal mit einer Periode dhnlich Bild 4
mit fo =fmax und der Amplitude Ug nin wird in den Empfan-
ger eingespeist und auf 80 % der Bildschirmhohe gebracht.
Das Zeitintervall zwischen Sende- und MeBsignal ist
zun&chst so groB einzustellen, daB beide Signale sich nicht
beeinflussen.

Das Zeitintervall wird dann so lange verringert bis die Ein-
sattlung zwischen Sende- und MeBsignal 6dB betragt.
Dabei darf sich das MeBsignal um nicht mehr als 10% der
Bildschirmhdhe verandern. Die Messung ist ebenfalls mit
dem groBtem Sendesignal und bei maximaler Hochfre-
quenzsiebung (ungunstigster Fall) durchzufilhren. Beide
Messungen sind mit einem MeBsignal der Amptitude Ug max
zu wiederholen.

Die Zeitintervalle vom Anfang des Sendesignals bis zum
Anfang der MeBsignale (jeweils am Impulsgenerator abge-
griffen) werden als zeitliches Auflosungsvermogen fag
angegeben.
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5.2.3.8 Zeitliches Auflosungsvermdgen zwischen zwei
MeBsignalen

Das zeitliche Aufldsungsvermodgen wird durch das Zeit-
intervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden MeBsignalen
beschrieben.

Es wird die breitestbandige Gerateeinstellung gewéhlt.
Zwei MeBsignale mit einer Periode ahnlich Bild 4,derTrager-
frequenz f. =fnax und der Amplitude Ug ni, folgenin einem
Zeitintervall so aufeinander, daB sie sich nicht gegenseitig
beeinflussen.Die Anzeigen werden auf 80 % der Bildschirm-
hohe eingestellt.

Die beiden folgenden Messungen sind bei allen Einstellun-
gen der Hochfrequenzsiebung erforderlich:

1. Messung des zeitlichen Aufldsungsvermdgens fa4

Das Zeitintervall der beiden MeBsignale wird dann solange
verringert,bis die Einsattlung zwischen beiden MeBsignalen
6 dB betragt. Dabei darf sich keine der beiden Anzeigen um
mehr als 10 % der Bildschirmhdhe verdndern. Das entspre-
chende Zeitintervall vom Anfang des ersten bis zum Anfang
des zweiten MeBsignals (ermittelt am Impulsgenerator)
wird als zeitliches Aufldsungsvermdgen 4, angegeben.

2. Messung des zeitlichen Aufildsungsvermogens fa2

Die Amplitude des ersten MeBsignals wird um 20 dB ange-
hoben. Das Zeitintervall der beiden MeBsignale wird dann
solange verringert, bis die Einsattlung zwischen beiden
MeBsignalen 6 dB,bezogen aufdas kleinere Signal,betragt.
Dabei darf sich die Anzeige des kleineren MeBsignals nicht
um mehr als 10% der Bildschirmhohe verandern. Das ent-
sprechende Zeitintervall vom Anfang des ersten bis zum
Anfang des zweiten MeBsignals (ermittelt am impulsgene-
rator) wird als zeitliches Auflosungsvermdégen f52 ange-
geben.

5.2.3.9 Ubersprechdampfung wéahrend des Empfangens

Die Ubersprechdémpfung wahrend des Empfanges be-
schreibt das Uberkoppeln eines MeBsignals, das am
Senderausgang anliegt, auf den Empfanger.

MeBverfahren:

Der Senderausgang wird mit 50 Q abgeschlossen und ein
MeBsignal nach Bild 4 mit der Tragerfrequenz f. =fnax und
der Amplitude Ug max in den Senderausgang eingespeist.
Der zeitliche Abstand zum Sendesignal ist so groB zu wah-
len, daB eine Beeinflussung nicht mehr erfolgt. Das Gerét
wird auflmpulsecho-Betrieb geschaltet und die Anzeige auf
80 % der Bildschirmh6he gebracht. Danach wird das Gerat
auf SE-Betrieb geschaltet und der Empfangereingang mit
50 Q abgeschlossen. AnschlieBend wird die Verstarkung
soweit erhdht, bis die Anzeige wieder 80 % der Bildschirm-
hohe erreicht. Die hierzu bendtigte Verstarkungsdifferenz
wird als UbersprechdampfungsmaB wahrend des Empfan-
gens Dg in dB angegeben. LaBt sich die Anzeige auch bei
gréBter Verstarkungseinstellung nicht auf 80% der Bild-
schirmhdhe bringen,so wird als UbersprechdampfungsmaB
die maximal einstellbare Verstarkungsdifferenz angegeben.
Die Messung ist in allen Frequenzbereichen durchzufiihren.
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5.2.4 Empfanger in Verbindung mit Monitor

5.2.4.1 Allgemeines

Der Monitorausgang wird nach den Herstellerangaben
beschaltet und die Beschaltung protokolliert. Bei Geréten
mit statistischer Entstérung ist diese, soweit vom Hersteller
nicht anders angegeben, auszuschalten.

MeBverfahren:

Fiir die Messungen wird eine Schaltung nach Bild 5 und ein
MeBsignal der Tragerfrequenz f. = fnax nach Bild 4 verwen-
det. In Abschnitt 5.2.4.2 ist fuax Nach Abschnitt 5.2.4.2.5,
in Abschnitt 5.2.4.3 ist fnhax nach Abschnitt 52.4.3.4 zu
verwenden. Die Monitorblende solite etwa die fiinffache
Breite des angezeigten MeBsignals bei der Tragerfrequenz
fe =fmax aufweisen.

Die Triggerschaltung nach Bild 5 ermdglicht, aus dem
Sendesignal des Ultraschallgerates die Triggersignale zur
Erzeugung der MeBsignale abzuleiten. Bild 6 zeigt ein
Impulsdiagramm der MeBsignaltriggerung. Das MeBsignal
wird in die Monitorblende gestellt.

5.2.4.2 Monitor mit Schaltausgang

5.2.4.2.1 Ansprechschwelle und Schalthysterese bei
fester Monitorschwelle
Die MeBsignaltriggerung ist so einzustellen, daB je Sende-
signal ein MeBsignal erzeugt wird. Es wird nun die Ampli-
tude des MeBsignals variiert.Die Anzeigeh6he beim Ein-und
Ausschalten des Monitorsignals wird in Prozent der Bild-
schirmhdhe ermittelt und protokolliert. Die Differenz der
Anzeigenhdhen wird als Schalthysterese, ihr Mittelwert als
Schwellwert bezeichnet. Die Messung ist mit unterschiedli-
cher Lage des MeBsignals in der Blende (Blendenanfang,
Blendenmitte, Blendenende) sowie mit unterschiedlichen
Tragerfrequenzen (fy, fmax fo) des MeBsignals durchzufiih-
ren.
5.2.4.2.2 Schalthysterese
bei einstellbarer Monitorschwelie
Bei Geraten mit einstellbaren Monitorschwellen sind fiir
Schwellwerte bei 20 %, 40 %, 60 % und 80 % der Bildschirm-
héhe die Messungen nach Abschnitt 5.2.4.2.1 durchzu-
fihren.
Ist eine skalierte Einstellung der Monitorschwelle moglich,
so sind die Skalenwerte zu den am Bildschirm eingesteliten
Schwellwerten zu protokollieren.
5.2.4.2.3 Haltezeit des Schaltausgangs
Die Amplitude des MeBsignals wird entsprechend Ab-
schnitt 5.2.4.2.1 so gewahit, daB das Monitorsignal einge-
schaltet ist.
Die MeBsignaltriggerung ist so einzustellen,daB am Schalt-
ausgang zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ausgangs-
signalen der Ruhezustand erreicht wird (z. B.auf ein Sende-
signal mit Triggersignal folgen eintausend Sendesignale
ohne Triggersignal).
Als Haltezeit wird die Zeit zwischen dem Ein- und Aus-
schalten des Schaltausgangs gemessen und protokoliiert,
wahrend der 50% der Maximalamplitude {iberschritten
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Bild 5. Aufbau zur Messung der Monitoreigenschaften
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