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Harmonické kmity

 Mechanické ¢ Elektromagnetické
—VlIny na mofi —Radiové viny
—Seismicke vlny —Paprsky X
—Zvukoveé viny —Zafeni vy
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Harmonické kmity

 Netlumené ¢ Tlumené
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Harmonickéeé kmity
netlumené modulovane
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Harmonickéeé kmity
netlumené modulovane

« Amplitudové

— 1impulzy knuta

VU

T = doba trvani impulzu

T o

. Tp = perioda opakovani impulzu




Harmonicke kmity
VInéni prostiedi

e pricne / podelné Smér Sifeni

Zivé tkané - jen podélné vlny - jako v tekutinach
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Harmonické kmity - frekvence

+ frekvence [T 7y
kmiti = ° Akusticky tlak p [Pa]
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Harmonické kmity - délka viny
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Vliv vlastnosti prostiedi

* Hustota p
* Modul pruznost1 K. E
* Akusticka impedance 7

* Rychlost Sifeni ¢
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Rychlost Sifeni UZV v prostredi

Material

Rychlost Sifeni

m/s

Vzduch
Voda
Hlinik

Olovo

330
1480
6400
2400



Rychlost Sifeni UZV v prostiredi

Material Rychlost §ifeni
m/s

Plice
Tuk
Jatra

Ledviny

Sval

Océni ¢ocka

Lebecni kost

Ryvchlost Sireni UZV v mékkvch tkanich je cca 1550 m/s

A pro frekvenci IMHz je 1,55 mm



* Intenzita UZV energie

Energie ultrazvukovych vin

— Energie vinéni W,
ktera projde za

jednotku casu

jednotkovou plochou,

kolmou ke sméru jeho

sifeni.
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Utlum UZV energie
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Utlum - frekvenc¢ni zavislost

Ve tkani savcu a pri frekvenci jednotek MHz
a=a f°

Konflikt rozlisSovaci schopnosti
a dosaziteln¢ hloubky zobrazeni.



Utlum - jednotky
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Vyzarované pole me€nice
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Vyzatfovane pole ménice -
zjednoduSeny tvar
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Dopad na rozhrani kolmo

. Intenzita ultrazvuku
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Koeficienty odrazu tkani

Rozhrani I'p I
tkani
LEDVINY- JATRA 0,006 0,00004
JATRA - SVAL 0,018 0,0003
TUK - JATRA 0,10 0,01
SVAL - KOST 0,64 0.41
SVAL - VZDUCH -0,99 0,98




Dopad na rozhrani pod uhlem 0
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Piimy a nepiimy piezoelektricky
jev
Pfimy Neprimy

Nepolarizovany Polarizovany



Konstrukce ultrazvukove sondy

Kovoveé stinéni
Plastoveé pnu;\dru .

Ladici # T .
civka £or
Tlumeni  Pfizpusobeni
! impedance -
Piezoelektricky Y2ZePni vrstva

Elektricky signal




Vlastnosti generovaného ultrazvuku

Tloust’ka ménice -
ovliviiyje frekvenci

Tlumeni ménice -
ovliviiyje délku trvanm
impulzu

Tensi element - vyssi frekvence
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Pouziti ultrazvuku v medicing

terapie
— tyziatrie, chirurgie, stomatologie, litotrypse
diagnostika
— zobrazovani, méfeni vzdalenosti a rychlosti
— detekce pohybu a hladin tekutin

— budoucnost - diferenciace tkani

b A

C1Sténi
laboratore - dezintegrace tkani



Utinky ultrazvuku na tkan

e Mechanicke
— vibrace
— mikrocirkulace

— kavitace (kaverny)

* Tepelne



Terapeuticke uCinky ultrazvuku

« Mechanické

— mikrovibraee ki 1uk sval kost
— mikroproudéni
ATLAC)

* Tepelné

Hlavice
—J

— premena energic
* Chemické

— urychleni chemickych
reakci
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Piiklad terapeutického pristroje

Generator ultrazvuku pro fyzioterapii




Priklad terapeutick€ho pristroje

Litotryptor s jiskrovym generatorem
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Rozdil mez1 RTG a UZV zobrazenim




=3I W= 000 TN

E—L-SW0 —W0

Vyhodnocovaci programy
Klavesnice

Postprocessing

Obrazova pamet’

Preprocessing

Nastaveni prubéhu
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Kompenzace hloubky

Zesilovacé
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Zpusoby zobrazeni

A - zpusob (mdd)

B - zpusob (mod)

— staticky ( slozeny )

— dynamicky

TM - zpusob (mod)

C - zpusob (mod)
Kombinovany (A+B, B+TM)



Casovani budiciho signalu

Perioda pulzu

PP



Princip vzniku zobrazovancho

signalu - A obraz
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Z.obrazeni struktur - A obraz

Fulser

 Low pOWEr

Tl
framsant

Pulser

- - — e ill
High power
Qi
iransmit




Vzdalenost



Pievod amplitudy na jas
B-zpusob - bistabilni obraz
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Slozeny 2D B obraz
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A, B a TM zpusob zobrazeni
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B-obraz ve stupnich Sedi

Final B-mode
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System vytvareni 2D obrazu

Slozeny Sektorovy Konvexni Pravouhly
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transducer

scan plane

tissue structures

S
sampling Hzf:’””’#_ cut by scan plane
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Sonograf

Monitor
Sonda

Gel



Tvary sond




Ultrazvukové prutokomery

Doppleruv jev

Neinvazivni metoda meéreni rychlosti toku
krve

Ve spojeni se sonografil (duplexni
sonografie) - méri objemy prutoku
Barevné mapovani toku - orientace
vUOtopologii krevniho reCiste



Returning
frequency

5,006,490 Hz

Transmission
frequency

5,000,000 Hz

Dappler
frequency

6,490 Hz




Stationary
transducer
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% Ulrasonic
Jransducer

= Skin surface
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Vypocet frekvenéniho zdvihu

fp:fo Af

2f,v-cos®

C

Af =

fo frekvence vyslana

fp frekvence piijata
v rychlost odraZzece
¢ rychlost sifeni ultrazvuku
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Zpusoby snimani prutoku

« CW (continual wave) Doppler
— 2 ménice
— snima prutok v celé hloubce

 PW (puls wave) Doppler
— 1 méni€ stiida vysilani / pfijem
— snima prutok v definovaném vzorkovacim
objemu



CEM versus PD

« CFM - Colour Flow Mapping

— Autokorelacéni analyza

— Rychla Fourierova transformace STREDNI

— Vz4ijemna korelace v Casové domén¢ | RYCHLOST

« PD - Power Doppler
— Vykonovée spektrum rychlosti



Princip CEM a PD
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PD - tok k sond¢ 1 od

signdl




CFM - tok k sond¢

______

Dopplerovsky u CFM | PD
signdl i '
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Piiklady zobrazeni rychlosti
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Problémy 3D sonografie

» Casova rozliSovaci schopnost

+ Casova naro¢nost dodatecn¢ho vysetreni
(sono neni CT)

» Cena







/Zpusoby vytvareni

3D sonda

— elektronicka

— kombinovana

* Volna sonda s programem pro ulozeni
sckvence

— elektronicka nebo mechanicka

* Volna sonda se snimacem polohy

— elektronicka nebo mechanicka









