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Schallgeschwindigkeiten: Luft 331
Wasser 1492
Fett 1470
Hirn 1530
Muskel 1568

Knochen 3600

v 1MHz...40 MHz

] o . j 100 mW/cm?
Typische Werte fiir Diagnostik: p <0.6Pa

Ay <2 pm
vy < 3.5 cm/s



Schallimpedanl

Typische Zahlenwerte:
c[m/s] Z[gcm?s] P, [g/cm?]
Luft 331 43 0.0013
Wasser 1492 1.48-10° 0.9982
Fett 1470 1.42:10° 0.97
Hirn 1530 1.56:10° 1.02
Muskel 1568 1.63:10° 1.04

Knochen 3600 6.12:10° 1.7
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Anpassung UltraschallwandIei
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Reflektar

Fokussierun

elektrische
Fokussierung




Beugung

Hindernis Spalt Draht Elementarwelle
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n/dB/cm

Absorptio

Schwichung (Absorption + Streuung)

Frequenz / MHz

Bildgebende Verfahren in der Medizin
0. Dossel

Streuung an Rauhigkeiten

rauhe
Grenzflache

Schallkopf




Bereich
Geometr. a>>A\
Stochast. a=A

Frequenzabhéngigkel

v-Abhangigkeit

VG
unterschiedlich
NL

Eindring- Anwendung

Rayleigh a<<A

\Y

tiefe
[MHz] [cm]
1 50
3.5 15
5 10
7.5 7
10 5
20 1.2
40 0.6
Auflosung ~ 1/V

Fotus, Leber
Gehirn
Prostata
Pankreas
Auge, Haut
Intravaskular

Stirke der Streuung Beispiel
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Erzeugung von UItrasch!

Ultraschallwandler = Sender und Empfanger

Sender WW

—> Elekt
elektrisches Feld E : +D lp T - ektrode
erzeugt Dehnung l

| : :
AL > l piezoelektrisches
T~ dlE| Pl | Material

Empfinger: @ @ i l +

mechanische Spannung S ¢ Elektrode

erzeugt Polarisation P. F U fF

Daraus Spannung U = g5 g = elektroakustischer Wandlungskoeffizient

d [m/V] g [Vm?/N]
Quarz 2.3-10712 57-1073
Bariumtitanat 150-10712 17-1073

Blei-Zirkon-Titanat 150...600-10712 20...40-103



Aufbau eines Wandle
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elektrische
e SN Zuleitung
radialer Dampfer Gehéuse
rackwartiger Dampfer
piezokeramische Scheibe

_  Transformationsschicht elektrische Schirmung

unterschiedliche Messkopfe
links: Biometrie-Messkopfe
rechts: Normalschallkopfe




Multielementwandl!

Phasenarray: Steuerung in 1 Dimension

Anregungsimpulse

Verzogerungsleitungen ’ 0 1 VA2 ;l' ’ 0
77
Wandler =t=n 3T oo SIiTe SIS
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Die einzelnen Elemente werden phasenverzogert angeregt.
Durch die Wahl der Verzogerung wird der Fokus festgelegt.
Fokussierung senkrecht zur Ebene kann mit Linsen erfolgen.



Fresnelsche Zonenplatgl

Bsp.:

ry = 6, 1,

r, = 8,7,

3 = 10,6,

pp= 120

Fs = 13.,7;

raz= 15 0

ry=.10.2;

g I
Radius der Ringe zur Schallabstrahlung: ro=18.4:
r, =fnbA rip = 19,36,
b = Fokusabstand frl=l ;[)22;131;,

A = Wellenlénge .
A=075 mm,

f=2 MHz



Schallfeld des Wandle.

Schallfeld eines kreisformigen Wandlers
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Auflt')sung

Axiale Auflosung Schallkopf

—d 3

Echos

Laterale Auflosung: Strahlcharakteristik




Eindringtiefj

v [MHz] A(Muskel) [mm] Eindringtiefe [cm] Ortsauflosung [mm]
lateral axial

2 0,78 12 3 0,8
5 0,31 5 1,2 0,4
10 0,16 2,5 0,6 0,2
15 0,1 1,6 0,4 0,15

Bildgebende Verfahren in der Medizin
0. Dossel



Sonogramm des Aug




A W .

OBSTETRIX MED GRP

Map 3
1704B/C 5
Parsist Off
2D OptHSCT
Fr Rate:Surv
SoneCT®

X Res™

BWO PgO0
Col0 PgO

2D Sonogram

C5-2 OBIGen

12 Nov 04 TibO.4 MI12
10:07286am Fr #367 11.4em




US Tomgraphié




Signalerhohung hinter schwach
dimpfenden Gebieten

Echobild
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spiegelndes
Gebiel

Z.wei stark reflektierende, nahezu
parallele Ebenen: mehrfach reflektiert

Bildfehle

schwach
damplendes
Gehiot

Abschattung hinter schragen
Kanten, die stark spiegeln
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Bildfehle

] | Echobild
Objekte vor stark reflektierenden Flachen \'i“"ji"“ﬁ/
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Objekte hinter Gebiet mit
abweichender Schallgeschwindigkeit:
Verschiebung der Bilder



Doppler - Uj

US-Wandler




CW Doppler - U

Messkopf fur CW Doppler US

Berechnung der Geschwindigkeit:

V; =

| (AfL+ Af)? + k2 (|Afr — Afs])
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Impuls Doppler - U.
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Strt')mungsprofill
parabolisches Profil =——)% .}‘_‘ —fs. L

abgetlachtes Profil == } —_[;}’ }\

Stromungsprofilc

pukLrIGuh ndig-
keitsverieilung

Einengung Turbulenz



Transmissionsmessuj

Messung der Schallgeschwindigkeit im Knochen

30 40 50 60 70 80 80
Alter des Patienten



Kavitationsblasen in

einem US Strahl K a.V I a.t I O n

Kavitationan bei einer Schiffsschraube
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Thermische Effek

Gewebe Dimpfung in dB/cm
Blut 0,18

Fett 0,6

Niere 1,0

Muskeli; paserrichtung 1.2

Muskel, e 2. Faserrichtung 3,3

Gehirn 0,85

Leber 0,9

Lunge 40,0

Knochen 20,0




Lithotripsie




Intensitit / W/cm?
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