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Frekvens-spektrum

Ingen storning for RF forstarkarna!
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Ljudhastigheten

o )
7NN
ljudhastighet frekvens vaglangd
(material-egenskap) (input) (output)

Typiska varden:

c = 300 m/s (gas) .
¢ = 1 500 m/s (vétska) : N%St?‘” 2 ?tor'eks'
¢ = 2 500-10 000 m/s (fast) | °rdningar

c =1540 — 1 560 m/s (vavnad)
c = 1 490 m/s (vatten)

Exempel: f =3MHz = 1=0.5mm

]Liten skillnad



Ljudtryck och vibrationer

Tva forlopp sker nar ljud utbreder siq:

1. Vibrationer: s (= forskjutningar), samt
v (= "partikel”’-hastigheter)

2. Tryck-fluktuationer, p (= volyms- samt
densitets-variationer)

KTH Physics

Storleksordning pa s och p
(amplituder) vid 1 MHz:

s =50 nm

p =1 Mpa (10 atm)
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v =ds/dt = 1 m/s

http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/
waves-intro/waves-intro.htmi




Akustisk impedans

Definition av specifik akustisk impedans:

It
—_—— p(r, 1) Jamfor med Ohms lag: L :E
v(r,t) I
Specialfall (plan, harmonisk vag i en dimension):
Lo = Lopar = Po _ pC =) Karakteristisk
Vo akustisk impedans
kg m kg
Enhet, Z?  |Z]=|pc]=— -—=—"- =Rayl
m- S Mm-S

(efter Lord Rayleigh)

M. Wiklund Varfor ar Z intressant?

I—> FOr berakning av reflektion
samt transmission!




Akustisk reflektion och transmission

Randvarden vid gransyta mellan tva material:

material 1 | material 2
Pi, Vi Pis Vi
—)I I —_— pi + pr — pt
Pry VY, VitV =V
_
+ >X (kontinuitet i p och vV
x=0 over gransytan)
MM Decla forsta med andra ekv., eliminera v via v=p/Z =)
p, Z,-Z : "
Rp - — Reflektionskoefficienten (m.a.p. tryck, p)
P Z,+4
p, 27, — -
T = Transmissionskoefficienten (m.a.p. tryck, p)

P; :ZZ+Zl




Akustisk reflektion och transmission

Reflekterad och transmitterad intensitet?

2
7,7
LN R, =R; =[ ’ 1} Refl. koeff. (m.a.p. I
l,+Z,

VA 47,7
T, :(—1ij2 = 2 > Transm. koeff.
ZZ (Zg +Zl) (map |)
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Storlek pa R,?

2 2
R :(ZZ_ZI) :[IOZCZ_plclj
|

Z,+Z, P,C; + PG

Alltsa, stor kontrast i densitet och ljudhastighet: = stor R,

Storleksordningar:

Z=10? Rayls CES))
4 storl.ordn.
Z=10% Rayls = 1 MRayls (vatska) mellan gas och
vatska eller fast!
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Z=106-108% =1-100 MRayls (fast mat.)
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Vatska-till-fast:

Gas-till-fast:

Luft-till-vatten:

Vavnad?

Fett-till-lever:

Muskel-till-blod:

Muskel-till-ben:

Storlek pa R,?

~10-90% —> Stort spann

>99.9%

Alla fast amnen och
- vatskor ar perfekta

—99 869% | speglar rel. en gas!

=1%

=0.03%

=41%

- Bra eller daligt?




Hur far vi kontrast i en bild?

Kontrast i akustisk impedans:

Zchar = pC betyder kontrast i densitet och
ljudhastighet

Vad ar karakteristiskt for ett materials ljudhastighet?

C:\/K — Zchar:pC:p\/K:‘\/pK
P P

Alltsa, vi avbildar en konstrast i
densitet och styvhet (bulkmodul)
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Puls-eko tekniker: Grunder

Skicka in en puls: Typiskt, sa ar en puls en eller
' ett par perioder lang
(f=1MHzmpt . ~1 ps),
Och med en repetitions-frekv.
~1 kHz

a IJ.H; Mat ampli-
4 1 tuder

b och tider
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Konstruera en bild genom att plotta
Amplituderna i graskala och konvertera
Ry el tidsskalan till en langdskala (via x=:ct/2):

transducer
“
“objekt

> X




Avbildnings-tekniker,

vanligaste
A-mod (’amplitud™)
B-mod (’brightness™)
M-mod (’motion”)
Doppler
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Avbildnings-tekniker

A-mod ("amplitud™)

KTH Physics

F L Enbart 1D (djup)

M. Wiklund | _ _
”‘""’"""' 'r avbildning
-I ™Non-destructive

ultrasomc inspection
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Avbildnings-tekniker

B-mod (’brightness”)
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Avbildnings-tekniker

B-mod ("brightness”) ekokardiogram

M
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Hur fungerar avbildningssnitten?
http://www.ultrasoundpaedia.com/



http://www.ultrasoundpaedia.com/
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Avbildnings-tekniker

M-mod ("motion”)
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Avbildnings-tekniker

M-mod ("motion”)

B-mod

X 4

V= Ax/ At
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15 4 - ,—-#'

15.0cm| Ml 0.53
HGen.| Tis 0.6

[2DIM] GS8 f P100
B80dB § FAZ
F313 f RGC3

M-mod

1 Auto Run

2

CinefLoop 3 Start Gne

End Cine

Fran: http://www.medison.ru/uzi/



Avbildnings-tekniker

#1459 15.0cm MI 0.6

Vascular L5-12IM I GEN TIs0.4|{03:56:43 pm
[PW] G50 M ; [2D] G50 } 85dB
F1 $4.50 kHz E Fa2 1 P90
Depth 31
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(for v upp till 1 m/s)

M. Wiklund Duplex el '
e”er ;:‘ Hard plaque
Farg_doppler Optimal color gain (66%)

RT BIF_

From: http://radiographics.rsna.org/




Ett sista rad

Ultraljudsavbildning ar en diagnostisk metod,
Varje undersokning maste vara medicinskt motiverad!

@9@% Rad: Gor inte sa har:
EKTH

{B VETENSKAP é}
o8 OCH KONST @
19 o
TR

KTH Physics

M. Wiklund

8 veckor


http://www.bethanyandowen.com/
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=319
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=320
http://www.bethanyandowen.com/wp-content/uploads/2008/12/dellima_6-edited.jpg
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=126
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=127
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=110
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=114
http://www.bethanyandowen.com/wp-content/uploads/2008/11/babies-2-also-0911.jpg
http://www.bethanyandowen.com/wp-content/uploads/2008/11/babies-2-0911.jpg
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=43
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=44
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=33
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=34
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=32
http://www.bethanyandowen.com/?attachment_id=30
http://www.bethanyandowen.com/wp-content/uploads/2008/11/ultrasound-85-weeks-072308.jpg

	Ultraljud:�Fysik och diagnostik
	Slide Number 2
	Frekvens-spektrum
	Ljudhastigheten
	Ljudtryck och vibrationer
	Akustisk impedans
	Akustisk reflektion och transmission
	Akustisk reflektion och transmission
	Storlek på RI?
	Storlek på RI?
	Hur får vi kontrast i en bild?
	Puls-eko tekniker: Grunder
	Avbildnings-tekniker, vanligaste
	Avbildnings-tekniker
	Avbildnings-tekniker
	Avbildnings-tekniker
	Avbildnings-tekniker
	Avbildnings-tekniker
	Avbildnings-tekniker
	Ett sista råd

