Hang - ultrahang

Hallhaté hangok frekvenciatartomanya

tI I I I 20Hz—20kHz
Ultrahang:  f>20 kHz
Gyakorlatban: 0,8 — 15 MHz
f<20Hz
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Ultrahang transzducer kett6s funkcidja:
Adas — elektromos jelbdl ultrahang (inverz piezoelektromos hatas)

Vétel — ultrahangbdl elektromos jel (piezoelektromos hatas




Az ultrahang-fej felépitése

Magnetostrikcio
foldelt elektrod
/ﬁ\ /‘{i\. l"
& \_’é N e
D aktiv elektrod UH kibocsatas
9. S, @Q 2 | /4
h UH detektalas
7 A N
ferromagneses anyagok (pl. Co) viselkedése fmggé piszoslokiramos ‘glesszéé
magneses térben. Y egység RS
Az UH impulzusok jellemzoi Fokuszalds
transzducer: ad6 és vevo egyben
iddbeli szétvalasztas — folyamatos hullam helyett impulzusok kézelter tavoltér

impulzus ismétlédési idd: 1 ms

_— .
- -

impulzus ismétlddési frekvencia:
1000/s = 1 kHz

transzducer _>| )‘_
UH terjedési sebessége
impulzusidétartam: 1 ps (lagy szdvetekben):
UH frekvencigja: 1-10 MHz 1540 m/s

Tkv. VIII.32. dbra

E P - >
fokuszalatlan

transzducer fOKUS,Z
tartomany

fokuszalt
transzducer

—

! fokusz
akusztikus tartomany
lencse

Fokuszalaskor a nyalab divergencidja nd a tavoltérben és
romlik a mélységélesség.

V. Tkv. 500.0. 1. dbra




Terdpa — alapja az ultrahang elnyelddése

Diagnosztika — alapja az ultrahang reflexioja

Visszaverodés

beesi
J 0
J
— } R= R
Ie I Jo
reflekuilt behatolé
Jo=Jg +14

2
R Z,-2,
Z, +2Z,

Ha R~1 ————= teljes visszaverddés

Az ultrahang reflexidja

anyag P K ¢ z
kgm’]  [UGPa]  [ms] [kg/(n’s)]

levegd 1,3 7650 331 0,00043-10°
tiido 400 592 650 0,26:10°
zsir 925 0,51 1470 1,42:10°
lagy szovet 1060 0,40 1540 1,63-10°
szemlencse 1140 0,34 1620 1,84-10°
csontveld 970 0,36 1700 1,65-10°
csont, porézus 1380 0,08 3000 2,2-2910°
csont, tomor 1700 0,05 3600 6,12:10°

Ha R~1 ————= teljes visszaverddés

Az ultrahang reflexioja

hatarfeliilet R
izom/vér 0,0009
zsir/méj 0,006
zsir/izom 0,01
csont/izom 0,41
csont/zsir 0,48

lagy sz6vet/levegd 0,99

anyag c (m/s) p (kg/m3) Z (kg/m3s
pulpa 1570 1000 1,6 105
dentin 3800 2000 7,6 106
zomanc 6250 3000 18,8 -10°
Al 6300 2700 17108
boroszilikat 5300 3570 18,9 -10°
amalgam 4350 7750 33,7106

hatarfeliilet R
zomanc/dentin 0,18
dentin/pulpa 0,43

amalgam/dentin 0,40




Az ultrahang reflexi6ja

anyag P K ¢ z
[kg/m’] [1/GPa] [m/s] [kg/(m?s)]

levegd 13 7650 331 0,00043-10°
tidg 400 5,92 650 0,26:10°
zsir 925 0,51 1470 1,42-10°
lagy szovet 1060 0,40 1540 1,63-10°
szemlencse 1140 0,34 1620 1,84-10°
csontveld 970 0,36 1700 1,65-10°

csont, porézus 1380 0,08 3000 2,2-29-10°
csont, tomor 1700 0,05 3600 6,12-10°
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hatarfeliilet R
izom/vér 0,0009
zsir/méj 0,006
zsir/izom 0,01
csont/izom 0,41
csont/zsir 0,48

lagy szovet/levegd 0,99

Ha R~1 =——— teljes visszaver6dés

csatolo kbzeg sziikséges

Az ultrahang reflexidja

Ha R~1 =——— teljes visszaver8dés

csatol6 kbzeg sziikséges

Optimalis csatolas:

chatolégél ~ 6,5 108 kg/(m?s)

1794 Spallanzani:
denevérek tajékozodasa

1822 Colladen megméri a
hang terjedési sebességét

palackorru delfin
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TM-kép transzducﬁ
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Levegd a kesztyﬁbr l Q A keresztmetszet

Az eredmény

Feloldasi hatar, feloldokepesség

A feloldési hatart ama két pont kozotti tavolsaggal
jellemezhetjiik, amelyeket az UH segitségével
meég kiilonallo pontokként detektalhatunk
(min¢l nagyobb az értéke, annal rosszabb a
helyzet).

Felbontdképesseg: a feloldasi hatar reciproka.

Feloldasi hatar, feloldoképesség

A sugariranyu (axialis, vagy
mélységi ) feloldasi hatar az

impulzushossztol fiigg. -'3 £ 4 o By P

felodott >%SPL

= - 1 i —

nem felodott <% SPL

Impulzushossz (SPL*)  Boundary separation

Az echo ne fedjen at a kibocsatott impulzussal —
minimalis szeparacid > 2 spl. *spatial pulse legth

Az impulzushossz forditottan ardnyos a
frekvenciaval

Feloldasi hatar, feloldokepesség

A lateralis feloldasi hatar — két
szomszédos pont megkiilonboztetése
a sugariranyra merdleges iranyban.
A nyalabatmérd, nyalabdenzitas és
az objektum mélységi pozicidja

szabja meg.
Jellemz6 értékek
frekvencia (MHz): 2 15
hullamhossz (izomban) (mm): 0.78 0.1
behatoldsi mélység (cm): 12 1.6
lateralis feloldasi hatar (mm): 3.0 0.4

axialis feloldasi hatar (mm): 0.8 0.15




A forras és észlelés kozeledése vagy tavolodasa esetében a
frekvencia megvaltozik.

A forras mozog

f: eredeti frekvencia

f’: megvaltozott frekvencia
v: a forras sebessége

c: az ultrahang sebessége

reflektild-
feliilet

W)

r=f{1x2

aranyos a
2 13 o reflektalo feliilet
Doppler-eltolodas Jo =11y sebességével.

Aramlasi sebesség mérése

Vorosvértestek, mint szorécentumok.

kiilinbségi jel
I kHz

Kozeli frekvencidk szuperpozicidja (6sszegzése)
esetén megjelenik — hallhato — a kiilonbségi

frekvencia is.

Tkv. VIII.41. dbra

Doppler frekvencia = frekvencia valtozas = fr. eltolodas

A frekvencia megvaltozasa

fr=f. 14 M Af =fy =+2if
C

C

all6 forras és mozgd megfigyeld
ha vg<<c (i=M vagy F)

2vy
C c

fl=f,-| 1+

mozgo reflektal6 targy (feliilet),

(ha vR<<c)

ha v és ¢ nem parhuzamosak, akkor v helyett v cos® irando6
képletbe




CW Doppler berendezés

kiiltinbségi jel

CW: (Continuous Wave) folyamatos I kHz
hulldma

ado és vevo kiilonvalasztva
(egymas mellett)

Egy 9 mm belsd atmérdji artériat vizsgalunk Doppler-ultrahang mddszerrel. A kibocsatott
ultrahang frekvencidja 8 MHz. A vizsgal6 személy altal hallott hang 4tlagos frekvencidja
1200 Hz. Mekkora a vér atlagos sebessége az artériaban? Az ultrahang sebessége a testben

1500 m/s, és feltételezziik, hogy az az ér tengelyével parhuzamosan halad.

VR CcOsé
Vg COS O fo|=2———f
fp| = 2—R——f fo c
C
pl. =8000 kHz 5] ¢ 1200*1500
v=12 cm/s 42—y 6
* Q%
c=1600 m/s | 2f cos ® 2*8%*10
O=37°
v=1125m/s
=>fy=1 kHz ’
(lebegés jelensége)
Tkv. VIIL41. dbra
Intenzitas — bioldgiai
hatas 00 Y
193 Hohatas
. feltételezetten karos - Helyi termikus hatds ardnyos az UH intenzitasaval
diagnosztika: 10 hatést tartoméany d
10 mW/cm?2 = ~ | @r_ el
=100 W/m? § dt  pc
vo. fdjdalomkiiszob: 10 W/m? ‘g "3 1. t< 50 wsiem? - A stiribb izomszovet altalaban kevésbé melegszik, mint a
§ Zsir
Lé karosodas nélkiili
— 0,14 A
terdpia: 1 Wicm2 1 tartomany N Ry ;
erapia cem , N Kavitacids hatas
N
0.0 +¥———r—V—7T—T—" " 7T
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1min 1h
besugarzasi id6 (s)




Terapias alkalmazasok W _

- mikromasszazs - surlodas ﬂ i \ g 5

- termikus hatds - surlodas és abszorpcid

sizomlazitas
fajdalomcsillapitas
~értagitas

Fogko eltavolitas
(J < 300 mW/cm?)
Gazbuborékok

Osszenyomodasa €s
‘ kitagulasa

A fogkd kavitacié hatasara levalik a
fogfelszinrél.

frekvencia tartomany:
20 —45 kHz

A héhatast is figyelembe
kell venni.

A hét kérdeése

Mit jelent a Doppler-eltolodas?

Kapcsolodo fejezetek:
Damjanovich, Fidy, Sz6llosi: Orvosi Biofizika

1. 2.4.
VIII. 4.2.




