Cwiczenie nr 34

SONDA ULTRADZWIEKOWA

Aparatura

Uktad skanujacy z ultradzwigckowa gltowica nadawczo-odbiorczg, komputer waz z programem sterujacym
wcze$niej wymienionym uktadem. Defektoskop, dwa pryzmaty, pleksi, sonda (2,6 MHz).

Przebieg ¢wiczenia

Czes¢é B
Celem tej czesci doswiadczenia jest pomiar czasu powrotu impulsu fali ultradzwiekowej by na
tej podstawie moc obliczyé¢ predkos¢ fali ultradzwiekowej w danym materiale oraz okresli¢
umiejscowienie otworow w szkle organicznym.

1. Uruchomi¢ program VSystem, a nast¢pnie wiaczyc¢ rejestracje za pomocg przycisku ,,start”.
2. Sprawdzi¢ czy sa ustawione odpowiednie parametry takie jak zostaly zaznaczone na ponizszym
zdjeciu w czerwonej poziomej ramce.
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3. Zapomoca suwmiarki zmierzy¢ wysokos$ci bryt otrzymanych od prowadzacego:
- BRYLA OZNACZONA NUMEREM 1 wykonana jest ze szkta organicznego (pleksi),
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- BRYLA OZNACZONA NUMEREM 2 wykonana jest szkta otowiowego typu flint,
- BRYLA OZNACZONA NUMEREM 3 wykonana jest ze szkla potasowego typu crown.
Wyniki pomiaru nalezy wpisa¢ do odpowiedniego miejsca w formularzu zaliczeniowym.

4. Nalozy¢ zZel na jedng Sciane analizowanej bryly. Nastepnie przytozy¢ glowice ultradzwigckows i
odczyta¢ z ekranu czas powrotu wigzki, w jej maksimum (czas powrotu jest to czas w ktérym sygnat
porusza si¢ w obie strony).

5. Procedurg nalezy powt6rzy¢ dla wszystkich otrzymanych bryt.

6. Obliczy¢ predkosci rozchodzenia si¢ fal dzwigkowych w analizowanych materiatach. W ktérym
materiale dzwigk rozchodzi si¢ najszybciej a w ktérym najwolniej?

7. W dalszej czesci doswiadczenia, za pomoca tej samej sondy USG,
nalezy zmierzy¢ odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi otworami a
powierzchnig fantomu (patrz zdjecie obok). W celu tatwiejszego
znalezienia sygnatu echa, ustawi¢ Delay na warto$¢ 7 us , Gain na 40
dB oraz Range na 60 ps. W obliczeniach uwzgledni¢ predkosé
dzwigku w pleksi otrzymang we wcze$niejszym pomiarze. Jesli dla
kolejnego otworu nie zaobserwowano powrotu echa, wpisa¢ w
odpowiednim miejscu tabeli kreske.

8. Okresli¢ do ilu otworéw od powierzchni fantomu mozna zmierzy¢
odleglo$¢ stosujac wykorzystywana sonde 2.6 MHz. Wyjasnij
dlaczego amplituda echa maleje wraz ze wzrostem glebokosci
umiejscowienia otworu i dlaczego nie widzimy echa od dalszych
otworow?

Czesé¢ A - kontynuacja
Po zakonczeniu przeszukiwania, w pamigci 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,
nakierowac czerwony kursor (punkt przecigcia dwoch czerwonych linii) na odpowiednie miejsce na
wykresie. PotozZenie tego kursora zmieniamy za pomocg klawiszy («), (1), (—) oraz (]) na klawiaturze.
Sposob przedstawienia i kontrola wynikéow:

1. Zmieniajac wspdtrzedne x iy zastosowanych potozen glowicy oraz obserwujac wy$wietlany jednoczesnie
na ekranie czas powrotu echa, znalez¢ czas maksymalny (wiazka ultradzwigkowa odbija si¢ od podltoza
skrzyni z badanym obiektem). Wpisa¢ znaleziony maksymalny czas powrotu do Tab. L. i nastgpnie

vt
wyznaczy¢ z réwnania S :? odlegtos¢ gtowica-podtoze. W obliczeniach przyjac, ze predkosé

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, sa efektem bledu pomiarowego i
nie §wiadczg o ,,nieré6wnosci”’ danej powierzchni odbijajacej ultradzwieki.

2. W celu znalezienia potozenia i rozmiaréw trzech znajdujacych si¢ w skrzyni prostopadloscianéw
zmienia¢ wspolrzgdne x i y zarejestrowanych potozen gtowicy, obserwujac jednocze$nie uwaznie czas
powrotu echa. Gdy czas ten zmienia si¢ istotnie (tzn. o kilkadziesigt lub wigcej mikrosekund),
przekroczona zostata granica podtoze-prostopadtoscian, prostopadioscian-podtoze albo granica pomigdzy
dwoma prostopadto$cianami (nalezy przypomnie¢, ze moga one by¢ ustawione ,,jeden na drugim”!). Jest
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rzecza oczywista, ze zbiér punktow granicznych o bardzo zblizonych (tj. réznigcych si¢ 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$¢ tej powierzchni od gtowicy.
Punkty graniczne o bardzo zblizonych czasach powrotu zaznaczamy na ekranie przy uzyciu klawisza
»Enter” az do momentu zamknigcia konturu. Skasowania (wszystkich!) tak dokonanych zaznaczen
dokonujemy klawiszem ,,Escape”. Do Tab. Il wpisujemy wymienione ponizej parametry:
* zmierzony czas powrotu echa (z doktadnoscia do 1 mikrosekundy)
* wyznaczong z rOwnania z punktu 1 odlegtos¢ gtowica-gérna powierzchnia prostopadtoscianu
* rzeczywista dtugos¢ (AX,,e,) oraz rzeczywistg szerokos¢ (AY,e.,) gornej Sciany prostopadtoscianu.
Wyznaczamy je z rownan AX,,.., = AX-d oraz AY .., = AY-d, gdzie AX oraz AY sa dtugo$ciami
odpowiednich bokéw w obrazie ultradzwickowym, natomiast d jest dlugoscig kroku glowicy,
wynoszaca 2 mm. Przypomnijmy, ze o§ X odpowiada dluzszemu bokowi skrzyni z badanym
uktadem.

Uwaga: Dla zwi¢kszenia dokladnoS$ci wyznaczania AX,,ec; 1 AY e, Wykorzysta¢ mozemy znajomosé
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 wspdtrzedne obrazu na wspétrzedne rzeczywiste, tzn.
Kowzeez = Xo'd oraz Yo e, = AYod, gdzie punkt (X,,Y,) okresla potozenie wierzchotka w obrazie
ultradzwigkowym.

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

3. Na podstawie zebranych danych narysowac 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).

4. Nacisna¢ 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 sie obraz badanego uktadu w plaszczyznie xy. Poréwnac ten obraz z tym uzyskanym w ¢wiczeniu.
Nastepnie wykorzystac, jak w przypadku skanu demonstracyjnego, opcje ,, Wykres 3D

5. Poprosi¢ prowadzacego o odstoniecie skanowanego obszaru. Poréwna¢ otrzymany w skanowaniu obraz

z uktadem rzeczywistym.
6. Wylaczy¢ uktad skanujacy i zasilacz. Zamkna¢ program pomiarowy, a nastepnie wytaczy¢ komputer.
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Wymagane wiadomosci teoretyczne
1. Ultradzwick jako fala mechaniczna. Dtugo$¢, czestotliwo$§¢ 1 predkos¢ rozchodzenia sie fali

ultradzwigkowe;.

2. Wspdtczynnik odbicia, opor akustyczny i rownania Fresnela.

3. Echolokacja impulsowa jako metoda umozliwiajaca lokalizacj¢ przestrzenng elementéw anatomicznych
w obrazowaniu ultrasonograficznym. Osiowa zdolno$¢ rozdzielcza i jej zalezno$¢ od czestotliwosci
ultradzwicku.

4. Ultrasonograficzne prezentacje A i B.

5. Artefakty obrazu USG.
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Ocena: Podpis prowadzacego ¢wiczenia
Nazwa przedmiotu Wysokos¢ [mm] Czas powrotu [us] Predkos¢ [m/s]
(1) Szkto organiczne (pleksi)
(2) Szkto otowiowe typu flint
(3) Szkto potasowe typu crown
Otwoér I Otwor 11 Otwoér IIT Otwoér IV Otwér V

Czas powrotu
echa [ps]

Odlegtos¢
danego otworu
od powierzchni

bryty [mm]

Dlaczego amplituda echa maleje wraz ze wzrostem glgbokosci umiejscowienia otworu i dlaczego
nie widzimy echa od dalszych otworéw?
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