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Motivation

/ A \

Sender Empfénger

M) )

Wasser ‘\, Becken

Aufgabe: Dicke d und Schallgeschwindigkeit ¢ der Platte
simultan bestimmen
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Wasser — Platte
Schallgeschwindigkeit ¢y, Schallgeschwindigkeit ¢
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Modell im Zeitbereich

Impulsantwort h(t) einer Stahlplatte in Wasser
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Modell im Frequenzbereich

Amplitudenspektrum
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Die axiale Auflosung

Einhiillende zweier GauB3-Pulse
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Verbesserung der axialen Auflésung

durch Wahl von:

Ansteuersignal s(t) + Signalverarbeitung J
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Ansteuersignale

Anforderungen an das Interrogationssignal g(t)
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s Ior g @ hohe Bandbreite da At B
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@ hohe Energie fiir gutes SNR
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Ansteuersignale

Chirpsignal
lineares Up-Chirp-Signal EN Momentanfrequenz
[ 1 c
= £ T T T
E -
5 05 N 150 |
z g
o 0 g 100 - n
g 05| ”g 50 |- .
é 1 \ \ 5 oL \ \ \
0 50 100 150 £ 0 50 100 150
Zeit t in ps = Zeit t in ps
é
9: Q D D
B ¢(t):a(t)exp[j<wMt+—t2>} fir ——=<t<—,
= 2 2 2
=
=
&
= o linear frequenzmoduliertes Signal o Bandbreite B =~ Af
= @ Dauer D @ Chirprate Q = 2%%

ISE

Daniel Kiefer (LSE) Axiale Auflésung codierter Ansteuersignale 27.04.2016 10 / 32



Konditionierung von Ansteuersignalen

£(t) = s:(8) « (1) = (1) = he(2)
!
G(£) = Sc()H(F) = S(F)H(f)

_ S(f)Hc(f)
MR
§ Wiener-Filter zur Entfaltung:
2 ~ H1(f)
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Wandler-Impulsantworten
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Energiedichtespektra der Interrogationssignale g, gc
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Pulskompression

,Not with a Bang, but a Chirp"
- B. M. Oliver (Bell Lab. Mem. 1951)
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Pulskompressionsverfahren

Pulskompressionsfilter

o Korrelationsfilter (signalangepasstes oder konjugiertes Filter)
K(f) = G*(f)

@ mismatched Filter
K(f) = W(f)G*(f), mit Fensterfunktion W(f) : R —» R

o Wiener-Filter

% G*(f)
5 K(f) =
& )= J6(rE + 1/5NR(7)
3
< @ Fraktionale Fourier-Transformation
£
S
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Pulskompressionsverfahren

Vergleich der axialen Auflésung

5 5

" 1r S <) N
- R 5 2
= o
o S 8 < 2 7 2 M
c o o =) N © ™«
2 ) 0 o 9 o
0 < =) = ;“
% 05} S |
<
@
c
X
0]

Af O L

S S S N N0 & S N N Y

E Q’b \z\’b q‘}b <’.>6 Qg’ ‘2"b(\ q/b (,g’)b e"e’

O v ¢ 24 ) ” / 0(\

D 3 F & KRN <

s ? & C C C g

S 2

= &

= - o

? I Chirp s &

5 —kond. Chirp s, )

- Puls Empfangsfilter

ISE

Daniel Kiefer (LSE) Axiale Auflésung codierter Ansteuersignale 27.04.2016 19 / 32



Pulskompressionsverfahren

—— Mismatched-Filter
Kompressionssignal

—— Wiener-Filter
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Messergebnisse

Gemessene Dicke von Stahlplatten
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Messergebnisse

Gemessene Schallgeschwindigkeit in Stahlplatten
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Messergebnisse

Gemessene Dicke
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Messergebnisse

Gemessene Schallgeschwindigkeit
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

@ Codierte Ansteuersignale
> erhdhtes SNR
@ Konditionierung

> erhoht axiale Auflésung
» Kompromiss: SNR <> axiale Auflésung

Lehrstuhl fir Sensori‘k
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

@ Codierte Ansteuersignale
> erhdhtes SNR
@ Konditionierung
> erhoht axiale Auflésung
» Kompromiss: SNR <> axiale Auflésung
@ Pulskompression
> Wiederherstellen der axialen Aufldsung eines zeitlich langen Sendesignals
> Elimination des Phasengangs des Empfangssignals
» Kompromiss: axiale Auflésung <> SLL

rik

@ Diinnere Platten kdnnen vermessen werden!

Lehrstuhl fur Sense
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Ausblick

@ komplementdre Phasencodes
@ anpassen eines parametrischen Signalmodells

— T = konst ist wertvolle a-priori Information welche durch ein
bildgebendes Verfahren nicht ausgenutzt wird.

lmfl Lehrstuhl fir Sensofik
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Zusammenfassung

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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Hanning Fenster
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Mismatched-Filter

Kompressionssignal
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Wiener-Filter

Kompressionssignal
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