Cwiczenie nr 34

SONDA ULTRADZWIEKOWA

Aparatura

Uktad skanujacy z ultradzwickowa glowica nadawczo-odbiorcza, komputer waz z programem sterujacym
wcze$niej wymienionym uktadem.

Przebieg ¢wiczenia

. Wiaczy¢ komputer.

. Wiaczy¢ zasilacz (wlacznik z tytu obudowy zasilacza). Zapalg si¢ dwie diody: czerwona na zasilaczu i
zielona ,,Gtowica” na obudowie uktadu skanujacego. Glowica ultradzwigkowa jest teraz gotowa do pracy.
. Wiaczy¢ uktad skanujacy, co spowoduje zapalenie si¢ czerwonej diody ,,Skaner” na obudowie tego
uktadu.

. Klikng¢ dwukrotnie lewym klawiszem myszy skrét sonda na pulpicie; spowoduje to uruchomienie
programu do sterowania glowicg ultradzwigkowg jak i prezentacji otrzymanych wynikéw pomiardw.
Wybra¢, poprzez kliknigcie mysza, opcje ,.Skan demonstracyjny”. Po zajgciu przez gtowice miejsca
startowego, automatycznie rozpoczng si¢ pomiary (z uzyciem tylko jednego prostopadio$cianu). W
kazdym z kolejnych zajmowanych potozen glowica bedzie wysyta¢ impuls ultradzwigkowy i rejestrowaé
echo.

Podczas skanowania demonstracyjnego na wykresie na ekranie monitora przedstawiane sa
sukcesywnie, przy uzyciu barwnej skali (objasnionej z prawej strony wykresu), zmierzone czasy powrotu.
Wspétrzedne kartezjanskie x i y (liczby catkowite) na wykresie indeksuja potozenie glowicy w
ptaszczyznie jej ruchu, przy czym o$ x jest roOwnolegta do dtuzszego boku skrzyni z badanym uktadem. O
zakonczeniu pomiaréw informuje odpowiedni komunikat na ekranie komputera, jednoczesnie glowica
»parkuje” w polozeniu koncowym. Na ekranie widzimy teraz ultradzwickowy obraz catego
przeszukanego obszaru (zwrdci¢ uwage na opisany w suplemencie teoretycznym artefakt tego obrazu!).

Od momentu zakonczenia skanowania aktywna jest tez opcja ,,Wykres 3D”. Po naci$ni¢ciu lewego
przycisku myszy umozliwia ona obejrzenie, przebadanego uktadu z r6znych kierunkéw przestrzennych.

. Po zapoznaniu si¢ z obrazem demonstracyjnym (zaré6wno na wykresie dwu- jak i tréjwymiarowym)
nacisna¢ przycisk ,,Zakoncz demonstracje”.

. Prowadzacy ¢wiczenia umiesci teraz w skrzyni 3 prostopadtosciany, nastepnie zakryje skrzynie. Nacisnaé
teraz przycisk ,,Skan pelny”. Zainicjowane w ten sposéb skanowanie bedzie przebiega¢ podobnie jak w
punkcie 5. Roéznica w stosunku do skanu demonstracyjnego polega na tym, ze na wykresie nie jest juz
wyswietlana informacja o zmierzonych czasach powrotu (brak tez jest barwnej skali czaséw powrotu),
dwukrotnie wigksze sa tez liniowe rozmiary badanego obszaru. Obszar juz przeszukany przedstawiony
bedzie na ekranie kolorem niebieskim, a jeszcze nie przeszukany — czarnym. Podobnie jak przy skanie
demonstracyjnym, o zakonczeniu pomiaréw poinformuje odpowiedni komunikat na ekranie komputera,
jednoczesnie gtowica ,,zaparkuje” w polozeniu koncowym.

Po zakonczeniu przeszukiwania, w pami¢ci komputera znajduje si¢ lista wszystkich zastosowanych
potozen glowicy (bezwymiarowe x i y) wraz z odpowiadajagcym im czasem powrotu echa # (w
mikrosekundach). Dowolna pozycja z tej listy, (X,y,t), moze by¢ wy$wietlona po prawej stronie wykresu,
odpowiednio w okienkach ,,Potozenie x”, ,,Potozenie y” oraz ,,Czas powrotu”. W celu wySwietlenia
czasu powrotu dla wybranego potozenia glowicy, a wiec dla wybranych wspotrzgdnych x oraz y,
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nakierowac czerwony kursor (punkt przecigcia dwdch czerwonych linii) na odpowiednie miejsce na
wykresie. Potozenie tego kursora zmieniamy za pomoca klawiszy (<), (1), (—) oraz () na klawiaturze.

Sposob przedstawienia i kontrola wynikow:

1. Zmieniajac wspétrzedne x 1y zastosowanych potozen glowicy oraz obserwujac wyswietlany jednoczesnie
na ekranie czas powrotu echa, znalez¢ czas maksymalny (wiazka ultradzwigkowa odbija si¢ od podtoza
skrzyni z badanym obiektem). Wpisa¢ znaleziony maksymalny czas powrotu do Tab. I. i nast¢pnie

vt
wyznaczy¢ z rOwnania S :E odlegtos¢ glowica-podtoze. W obliczeniach przyjac, ze predkose

ultradzwigkéw w powietrzu wynosi 330 m/s.

Uwaga: Drobne réznice (rzedu kilku procent) wystepujace w zbiorze obejmujacym wyznaczone
czasy powrotu wiazki odbitej od okreslonej powierzchni, sq efektem bledu pomiarowego i
nie §wiadczg o ,,nieré6wnosci”’ danej powierzchni odbijajacej ultradzwieki.

2. W celu znalezienia polozenia i rozmiaréw trzech znajdujacych si¢ w skrzyni prostopadiosciandw
zmienia¢ wspolrzedne x i y zarejestrowanych potozen gtowicy, obserwujac jednocze$nie uwaznie czas
powrotu echa. Gdy czas ten zmienia si¢ istotnie (tzn. o kilkadziesiat lub wigcej mikrosekund),
przekroczona zostata granica podloze-prostopadtoscian, prostopadioscian-podtoze albo granica pomiedzy
dwoma prostopadto$cianami (nalezy przypomnie¢, ze moga one by¢ ustawione ,,jeden na drugim”!). Jest
rzeczg oczywista, ze zbior punktéow granicznych o bardzo zblizonych (tj. rézniacych sie¢ o nie wiecej
niz kilka procent) czasach powrotu obrazuje krawedzie gornej powierzchni prostopadloscianu.
Rozmiary uzyskanego obrazu odpowiadaja rzeczywistym rozmiarom gbérnej powierzchni
prostopadtoscianu, natomiast czas powrotu echa pozwala ustali¢ odlegto$¢ tej powierzchni od gtowicy.
Punkty graniczne o bardzo zblizonych czasach powrotu zaznaczamy na ekranie przy uzyciu klawisza
»Enter” az do momentu zamknigcia konturu. Skasowania (wszystkich!) tak dokonanych zaznaczen
dokonujemy klawiszem ,,Escape”. Do Tab. II wpisujemy wymienione ponizej parametry:

* zmierzony czas powrotu echa (z doktadno$cia do 1 mikrosekundy)

* wyznaczong z rdwnania z punktu 1 odlegtos¢ gtowica-gdérna powierzchnia prostopadtoscianu

* rzeczywista dtugos¢ (AX,,e.,) oraz rzeczywistg szerokos¢ (AY,..,) gornej Sciany prostopadtoscianu.
Wyznaczamy je z rownan AX,.., = AX-d oraz AY ., = AY-d, gdzie AX oraz AY sa dlugo$ciami
odpowiednich bokéw w obrazie ultradzwickowym, natomiast d jest dlugo$cig kroku glowicy,
wynoszacag 2 mm. Przypomnijmy, ze 0§ X odpowiada dluzszemu bokowi skrzyni z badanym
uktadem.

Uwaga: Dla zwigkszenia dokladno$ci wyznaczania AX,,ec; i AY e, WyKkorzysta¢ mozemy znajomos$¢
natury opisanego w czesci teoretycznej artefaktu obrazu (beam width artifact).

* rzeczywiste polozenie tego wierzchotka prostopadioscianu, ktéry lezy najblizej punktu o
wspotrzednych X = 1, Y = 1. Przeliczamy wsp6trzedne obrazu na wspotrzedne rzeczywiste, tzn.
Kowzeez = Xo'd oraz Yo e, = AYod, gdzie punkt (X,,Y,) okresla potozenie wierzchotka w obrazie
ultradzwickowym.

* Dysponujac odlegto$ciami gérnych $cian wszystkich prostopadtoscianéw od glowicy, obliczy¢
wysokosci tych prostopadio$ciandéw (rozumiane jako dtugosci ich krawedzi prostopadtych do
podtoza) i wpisa¢ je odpowiednio do Tab. II.

3. Na podstawie zebranych danych narysowa¢ badany obszar, w skali 1:1, na papierze milimetrowym: w
rzucie xy (w plaszczyznie skanowania), w rzucie xz (w plaszczyznie przedniej §ciany skanera) oraz w
rzucie yz (w ptaszczyznie bocznej prawej Sciany skanera).
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4. Nacisng¢ przycisk ,,zobacz”. Pojawi si¢ okienko dialogowe informujace o potrzebie wpisania hasta. Po
wpisaniu hasta przez prowadzacego zajgcia i zatwierdzeniu go odpowiednim przyciskiem, na wykresie
pojawi si¢ obraz badanego uktadu w ptaszczyznie xy. Poréwnac¢ ten obraz z tym uzyskanym w ¢wiczeniu.
Nastepnie wykorzystaé, jak w przypadku skanu demonstracyjnego, opcj¢ ,,Wykres 3D”.

5. Poprosi¢ prowadzacego o odstonigcie skanowanego obszaru. Poréwna¢ otrzymany w skanowaniu obraz
z uktadem rzeczywistym.
6. Wylaczy¢ uktad skanujacy i zasilacz. Zamkna¢ program pomiarowy, a nastepnie wylaczy¢ komputer.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1. Ultradzwigk jako fala mechaniczna. Dtugo$¢, czgstotliwo$¢ i1 predkos¢ rozchodzenia sie fali
ultradzwigkowe;j.

2. Echolokacja impulsowa jako metoda umozliwiajaca lokalizacje¢ przestrzennag elementéw anatomicznych
w obrazowaniu ultrasonograficznym. Osiowa zdolno$¢ rozdzielcza i jej zalezno$¢ od czestotliwosci
ultradzwicku.

3. Ultrasonograficzne prezentacje A i B.

4. Artefakty obrazu USG.
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Ocena: Podpis prowadzacego ¢wiczenia
Tabela I. Wyznaczenie odleglo$ci glowicy od podloza.
Maksymalny czas powrotu [ps] Odlegtos¢ podioza od glowicy [em]
Tabela II. Wyznaczenie geometrii ukladu.
Prostopadtoscian I Prostopadtoscian 11 Prostopadtoscian II1
Czas powrotu echa [ps]
Odlegtos¢ goérnej Sciany od
glowicy [em]
Dlugo$¢ AX, e, [cm]
Dtugo$¢ AY e, [cm]
Rzeczywiste polozenie Korzecr = Korzecr = Korzecr =
zadanego wierzchotka [em]
Yo,rzecz = Yo,rzecz = Yo,rzecz =
Wysokos¢ [em]
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