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Abstract: The present paper describes the procedure to
determine the impulse response of a pulsed ultrasound
system. The system’s excitation was a linear chirp ranging
from 0.5 to 1.5 MHz. The transducer has a nominal center
frequency of 1.0 MHz. As the technique allows determining
the impulse response, an adjacent result is the phase
response of the system. That technique is to be used in an
hydrophone calibration setup.
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1. INTRODUCAO

A calibragao de hidrofones de ultrassom tem importancia
fundamental no processo de medigdo para prover a
confiabilidade necessaria aos equipamentos que utilizam o
ultrassom como principio de funcionamento, uma vez que
estes equipamentos devem ser avaliados por instrumentos
rastreaveis. Em um processo de avaliagdo metrologica, a
manutengdo da rastreabilidade, conforme descrita no
Vocabulério Internacional de Termos Fundamentais e Gerais
de Metrologia — VIM [1] ¢ fator importante, pois informa
qudo préximo o resultado de uma medi¢do estd em
concordancia com valores estabelecidos por padrdes. A
calibracdo de hidrofones ¢ de grande importancia, pois, a
partir da mesma, ¢ possivel calcular a pressdo gerada no
campo ultra-sonico a partir do nivel de tensdo gerada pelo
hidrofone. A partir da calibragdo, ¢ possivel identificar a
confiabilidade de um equipamento de medigdo ou padrdo de
trabalho, comparando os resultados da calibragdo com
especificagdes de normas [2]. Na calibragio de um
instrumento, ¢ necessario expressar a incerteza associada ao
resultado numérico declarado, a qual quantifica a qualidade
final do resultado da medicdo.

O sistema de medigdo utiliza instrumentacdo e
protocolos de medi¢do modernos. Visando relatar a
execugdo deste sistema para determinar a resposta impulsiva
de um sistema de ultrassom pulso-eco, sera avaliado um
transdutor de ultrassom na freqiiéncia central 1,0 MHz.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Instrumentos de medicdo

As medigdes foram realizadas em um tanque ultrasonico
da 4Sonora, utilizando-se um alvo refletor cilindrico de ago

inoxidavel (@ = 80 mm ¢ 80 mm de comprimento). A
geragdo e aquisi¢do de dados foram realizadas utilizando-se
gerador de fungdes da marca Agilent, modelo 33250A, 80
MHz; transdutor da marca Panametrics-NDT modelo A303S
(@ = 12,7 mm, freqiiéncia nominal de 1,0 MHz), Termo-
higrometro marca Rotronic, modelo hygropalm 3,
Osciloscopio marca Tektronix, modelo TDS 3012B .

2.2. Procedimento experimental

O objetivo ¢ determinar, experimentalmente, a resposta
impulsiva de um sistema de ultrassom pulso-eco que utiliza
um transdutor que ndo precisa estar calibrado. O eco ¢
gerado por um refletor ideal (face plana e coeficiente de
reflexdo unitario) colocado numa determinada posigdo do

campo, conforme figura 1. Conhecida a resposta impulsiva
do sistema, H (0)), ¢ possivel determinar o campo, P, ((D),

1
no ponto onde se situa o alvo refletor.
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Fig. 1. : Esquema representando o sistema pulso-eco contendo o

transdutor TX e o refletor, ambos imersos na agua. Vl , Vo,

]I , Tz , Gl . Gz , e R sio fasores e representam a excitacio

de TX, o sinal de eco captado pelo transdutor, a funcio de
transferéncia de transmissio de TX, a funcio de transferéncia
de recepcio de TX, a funciio de transferéncia na ida (TX —
alvo) para o meio (dgua), a funcido de transferéncia na volta
(alvo — TX) para o meio (dgua), a funcio de transferéncia entre

a onda de pressido acistica incidente no alvo, Pl , € a onda

refletida Po , respectivamente.

A relagio entre V), e V; se da pela equag@o:

V, (a)) =1 ((J))G1 ((1))R((1))G2 ((n)T ) (w)K ((n) (1)

A funcio de transferéncia H do sistema é dada por:



Devido a utilizagdo de um transdutor reciproco,

T, =T,. Por outro lado, como o meio na transmissdo ¢

recepgdo do sinal ¢ o mesmo, tem-se que G; =G, . Com
isto (2) pode ser reescrita como segue:

H ((n) =T’ (m)G2 (co)R((n) (3)

onde T=17=1,¢ G=G, =G,.

Para ondas planas, a funcdo de transferéncia R tem seu
modulo e fase constantes. Considerando—se que para o caso
de um feixe esta propriedade de R seja ainda valida,

considerando-se R(OJ) = K, entdo:

Tlo)olo)= ) @

A partir de (4), a pressdo acustica na superficie do alvo ¢é
expressa por:

P(0)=T(0)G(o);(0)=

Com o hidrofone que se deseja calibrar posicionado no
mesmo local do alvo refletor, a onda de pressdo incidente

em sua face ¢ igual a P.. Portanto, a sensibilidade do

hidrofone, M , pode ser determinada por:

M(w)= V() ©

sendo V), a fungdo espectral do sinal de saida do hidrofone.

3. RESULTADOS

Serdo apresentados os resultados da determinacdo da
resposta impulsiva do sistema de ultrassom pulso-eco. As
respostas em frequéncias complexas, par de Fourier da
Resposta Impulsiva mostra claramente a relagdo linear de
fase do sistema na faixa de frequencias avaliada. O sistema

se mostra adequado para ser utilizado em calibragdes de
hidrofones.
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