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Longitudinalis vs. transzverzalis hullam
w <= B VAT nmm%

hullamhossz
i

longitudinalis hullam
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A hang mechanikai hullam
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szilard testekben, folyadékok
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A nyomas periddikus valtozasa
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Mechanikai hullamok tartomanyai frekvencia €s intenzitas
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A hang terjedési sebessége — a rugalmas kozeg szerepe
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c=fA ', 1. y i ) 1(AVJ [Pa‘l]

c= x a kozeg kompresszibilitasa
PK  pakozeg siirlisége

Szilard anyagokban nagyobb a terjedési sebesség, mint gdzokban, mert
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A hang/UH sebessége kilonfele
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V \Y
max (Zelelktromos - _)
|
Z=cpl= P acoustic impedance [kg / m*s]
K (useful form)

Az akusztikus impedancia

mennyire all ellen a részecske annak, hogy részecskéit

rezgésbe hozzuk.
> _ P _ Pra
VoV, akusztikus impedancia/ U
akusztikus ellenallas/ Z,=—
akusztikus keménység |
Y=po= P (definicio)
K
p K c 4
Meértékegység: e
gy g [kg/m’] [1/GPa] [m/s] [kg/(m™s)]
levegd 1,3 7650 331 0,00043-10°
[kg / mzs] viz, 20°C 998 0,45 1492 1,49-10°
aluminium 2700 0,009 6400 17,28:10°

kvarc 2650 0,011 5736 15,2-10°
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Hang - ultrahang

Hallhaté hangok frekvenciatartomanya

delfin

denevér kutya ember

Ultrahang:  f>20 kHz

100,000 macska
10,000
szocske
- 20 H
100 Z

20 kHz

Gyakorlatban: 0,8 — 15 MHz

f<20 Hz

Piezoelektromos hatas

A
\ . &

Mechanikai deformacié (nyomas) hatasara

elektromos fesziltség

Inverz piezoelektromos hatds
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Piezoelektromos
kristaly tipikus
szerkezet

Az elektromos
potencial- kiilonbség
deformaciot okoz




Inverz piezoelektromos hatds
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periodikus (szinuszos) elektromos jel

periodikus deformacio rezgés

mechanikai rezgés

Oszcillator — LC-kor

Amplitude

L : induktivitas [H] azaz [s: Q7]
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Elektromos jelforras: szinuszoszcillator
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Elektromos jelforras: szinuszoszcillator
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PA =1, erbsités=,,végtelen* I:> szinuszoszcillator
bemend jel: nincs, kimenet: szinuszos fesziiltség

pontozott piros nyil: a
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Piezoelektromos hatas
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Mechanikai deformacié (nyomas) hatésara
elektromos fesziltség

Ultrahang transzducer kett6s funkcibja:
Adas — elektromos jelbdl ultrahang (inverz piezoelektromos hatas)

Vétel — ultrahangbdl elektromos jel (piezoelektromos hatas

Magnetostrikcio
/ﬁ\ /‘1’_\ o
H=0D
A S,
S
H

ferromagneses anyagok (pl. Co) viselkedése
magneses térben.

Az ultrahang-fej felépitése

foldelt elektrod

aktiv elektrod UH kibocsatas
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UH detektalas
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egység egység

egység

Az UH impulzusok jellemzoi

transzducer: ado és vevo egyben
id6beli szétvalasztas — folyamatos hullam helyett impulzusok

impulzus ismétlédési idd: 1 ms

impulzus ismétlédési frekvencia:
1000/s = 1 kHz
ﬁ[\
transzducer _>| )‘_
UH terjedési sebessége
impulzusidétartam: 1 ps (lagy szovetekben):
UH frekvenciaja: 1-10 MHz 1540 m/s

Tkv. VIII.32. dbra




Szinuszos

négyszog

szinuszos
sorozat

Szinuszos
sorozat (tobb
sorozat)

Aperiodikus
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Vonalas spektrum
(1 vonal)

Vonalas spektrum

Savos spektrum

US pulse

Savos spektrum

Folytonos spektrum
33

Fokuszalas

kozeltér tavolter

I s

P B - >
fokuszalatlan

transzducer fOKUSZ
tartomany

fokuszalt
transzducer

! fokusz
akusztikus tartomany
lencse

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

V6. Tkv. 500.0. 1. dbra

Kapcsolodo fejezetek:

. 2.4.
VIII. 4.2.

Damjanovich, Fidy, Sz6ll6si: Orvosi Biofizika




