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Frage in einer Kneipe: Wieviel Wein befindet sich in dem Fass? Ist es bis zum rand voll,
halb gefullt oder fast leer? Medizinische Frage: Wieviel Luft befindet sich in der Lunge?

Auenbrugger (Mediziner, Sohn eines Gastwirtes, Graz, 1761): Perkussion:
Untersuchung von Luftgehalt der hohlen Organe

Schall: mechanische Welle (Modell)
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Transversalwelle
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FRLEATEER Tonhéhe Intensitit und Frequenzbereiche der mechanischen Welle
Zeitfunktion Spektrum Klangfarbe
Fourier-Synthese
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Die Rolle des elastischen Mediums
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Das Bild der Riuckwand Reflexion erscheint
in verschiedenen Abstanden, je nach dem

Material in der Finger der Gummihandschuhe

Ultraschall-
biindel Cuasser= 1540 M/s, Cgyerin= 1900 mM/s, Cppono= 1200 m/s
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Energieverlust wahrend der Fortpflanzung (Absorption)
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Erscheinungen an der Grenzflachen

senkrechter Einfall schrager Einfall
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Erzeugung des Ultraschalls.
Piezoelektrischer Effekt

Erzeugung von US: reziproker ~
Detektierung von US: direkter ~

elektrische Signalquelle
(Sinusoszillator)+

Wandler (Piezoelektrischer
Kristall)

(a) Die Schwerpunkte der
negativen und positiven
Ladungen zusammenfallen.

(b) und (c) Wegen des
Druckes die Schwerpunkte

Hochtoner

Absorption und reflexion
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Reflexion zurlck,
desto schwacher ist die
k Reflektierte Intensitat

reflexionszeitabhangige/
i bildtiefenabhangige

e R elektronische Verstarkung

TGC: time gain compensation

DGC: depth gain control
(Tiefenausgleich)
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Charakteristiken der Ultraschall-Impulse

Transducer/Umwandler:

Sender und Empfanger dieselbe Einheit

zeitliche Trennung — anstatt der kontinuierlichen Welle
nur Impulse

Wiederholungszeit der Impulse: 1 ms

_— .
- -

Impulswiederholungs-frequenz:

1000/s = 1 kHz
Fortpflanzungs-

geschwindigkeit
ﬁ[\ — von US

Umwandler _»I )_‘_ 1540 m/s

Impulsdauer: 1 us

Ultraschallfrequenz: 1-10 MHz

Lehrbuch, Abb. VIIL.32. 21

(in Weichteilgewebe):

Blindelform des Ultraschalls (vereinfachtes Bild)
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Perspektivische
Darstellung des
Ultraschall-Blindels
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Auflosungsgrenze: die kleinste auflosbare Entfernung
Auflosungsvermogen: Kehrwert der Auflosungsgrenze

Die axiale Auflésungsgrenze
(in Richtung der Strahlachse)  (in Richtung senkrecht zur
hangt von der Impulslange. Strahlachse)

hangt von dem Durchmesser

Die Impulslange ist umgekehrt des Ultraschallbundels.

proportional zur Frequenz.

Ubliche Werte

Frequenz (MHz): 2 15
Wellenlange (in Muskulatur) (mm): 0.78 0.1
Eindringtiefe (einfach) (cm): 12 1.6
laterale Auflosungsgrenze (mm): 3.0 04
axiale Auflésungsgrenze (mm): 0.8 0.15

Die laterale Auflosungsgrenze
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Frequenzabhangigkeit der Ultraschallreichweite

Frequenz fin Mhz

Eindringtiefe x
in cm

Untersuchungsgebiet

Axiale Auflésungsgrenze 7:  Impulsdauer

Ciz =Cr=C7r  |mpulslange

1 &0 ; 5. —d= cr R
235 25-15 Fetus, Leber, Herz, Veterinarmedizin (Grofitiere) ax - 2 AUflosungSg renze
315 15 Miere, Veterindrmedizin {grofe Hunde) CcT
8 10 Gehirn, Yeterinarmedizin (mittelgrofe Hunde)
Th 7 Schilddriise, Brustdriise, oberflachliche Gefalie, Veterindrmedizin (kleine Hunde, Katzen) D|e Auﬂosungsgrenze
8-9 6 Prostata (endoskopisch) R ist gleICh der Halfte der
o 5 _ _ pes T S Impulslange, weil es
11-12 43 F‘ankretas {intraoperativ) ‘ . keine Uberlappung der
75-18 72 Brustdiagnostik < . .
0 s Echosignale (roter Pfeil
21-24 11-08  Auge, Haut und gruner Pfeil) gibt.
40 06 Haut, Gefake /J\/\/\/\/\
1
T~T =—
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nicht fokussierter Eaniaihy
Laterale Aufldsungsgrenze Transducer Nahzone
_______ laterale Abtastungsrichtung N i E
\ ' /N / \ Brennpunkizone
I\‘- / f / \ fokussierter
-.\ |/ burchmesser \ﬁ \ ,f" Transducer Nahzone Fernzone
—a *| | des Bundels Y :. . .
/ \ / \ / i
aufg?lfjste Pgnkte nichtaufgeldste Punkte FOkUSSIGren
x \.\'-.I / I.-"f II\'\,I
/ i / akustische
| \ ;_f \ Linse
: axiale Eichtung I'
f# = f-Zahl: Verhaltnis der Vorteil: die laterale Aufldsung verbessert sich
St ~ 5,/1 —f# 1 Brennweite und des Nachteil: die Divergenz des Blndels im Fernfeld
*d Durchmessers von Wandler 2 vergrossert sich und die Scharfentiefe verschlechtert sich

Lehrbuch Abb. S.501




Huygens Prinzip

Elektronisches Fokussieren beim Senden
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der Wellenfront ergibt sich durch Uberlagerung samtlicher b bindel 4
Elementarwellen.
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Elektronisches Fokussieren beim Detektieren Elektronische Abtastprinzipien
Summation Vielelement linear array” Vielelement ,curved array”
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