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e Ultraso
- Ona longitudinal de frequéncia superior a
20.000 Hz

- En Medicina s'utilitza el rang de
frequéncies d’1 a 15 MHz (A de 1,5 mm a
0,1 mm)

- Finalitat: diagnostic, terapia i cirurgia
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e Les ones ultrasoniques s’obtenen i es
detecten mitjancant els transductors o
“sondes”

A

Eléctrodes

Material
piezoelectric
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 Material piezoeléctric
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 Material piezoeléctric (Efecte piezoeléctric
Invers)

Equilibrium:
No applied voltage

Compression Expansion
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 Material piezoeléctric (Efecte piezoeléctric)

Equilibrium:
No surface charge

Compression Expansion
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 Material piezoeléctric

CRISTALES DE CUARZO

No polarizada polarizada

CERAMICAS
POLARIZADAS (PZT)

varillas
piezoeléctricas

CERAMICA-EXPOSY

matriz
de resina
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Efecte piezoeléctric Efecte piezoeléctric invers

Pressio
+ ' + ﬁ
+ T + + — EXPANSIO
f + | CONTRACCIO
Pressio

AP = Psenat A A V =V, senot

\/ v Condicio de ressonancia
A=2e

e, gruix del material piezoeléctric
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e Sondes

45
&

ape LR
ot LD e
0d,

1. Lineal 3. Convexa

2. Sectorial
4. Intracavitaria
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Formes de funcionament Emissio polsada

\4
A

A 4

Emissid continua
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e Forma del feix ultrasonic

Polsos
electrics

Energia electrica Energia acustica
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* |Intensitat:energia per unitat de superficie i
unitat de temps (W/m?)

NIVELL I
: £ =10log| —
D’INTENSITAT |0
| —1102 WV decibel, dB
0 2
m
%3__ Susurro 20dB
1 Conversacion 65 dB
0 Trafico 80 dB
I 1
- - 2
0% 10501 10 10° |2/ I1 Discoteca 100 dB
o Nivel dolor 120 dB
Rotura timpano 160 dB
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Si la diferencia en el nivell d’intensitat de dues ones
ultrasoniques és de 20 dB, quina és la relacio entre les eves
Intensitat?

£, =10 Iog(:lj S, =10 Iog(:zj

(1)

2

£, — B, =20=10log

_|o_
|
o
o

«Q

— ||\>_

Iog||—2:2 —  —==100

1
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e Atenuacio de I’'ona ultrasonica

Es la pérdua
d’intensitat (o d’
amplitud) de I’ona
ultrasonica degut a
la interaccidé amb
el medi material
gue travessa
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e Causes de l'atenuacid de l'ona ultrasonica:
Reflexio i difusid en les superficies

AYAVA

S
-
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e Causes de l'atenuacid de l'ona ultrasonica:
Absorcio en la materia

[ (X)
-
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e Causes de l'atenuacid de l'ona ultrasonica:
Absorcio en la materia

1 W
log 1 =log I, —kxloge l, =110
logl +logl,—logl,=log|. —kxloge
1OIogL :1OIogL—1kaIog e

IO IO
S = —10kxloge El coeficient d’atenuacio
es mesura en dB/m
P =0 —-K'X

k'=10k loge
AP =p—-P=k'X
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e Causes de l'atenuacid de l'ona ultrasonica:
Absorcio en la materia

COEFICIENT D’ATENUACIO DE DIVERSOS
TEIXITS EN dB/cm (a 1 MHz)

Ailgua 0,0002
Sang 0,18
Fetge 0,9

Muscul 1,2
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e Causes de l'atenuacid de l'ona ultrasonica:
Reflexid i transmissio

/ = p-v ,impedancia acistica del medi material
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Material

Alre
Agua
Plomo

Aluminio

Velocidad del
sonido
(m/s)

330

1480
2400
6400

Material

Pulmon
Grasa
Higado
Sangre
Musculo

Hueso

Velocidad del sonido
(m/s)
600

1460
1555
1560
1600
4080
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TEJIDO IMPEDANCIA ACUSTICA Z=pV

(kg m*s?)

Aire 0.0004 10°

Pulmoén 0.18 10°

Grasa 1.34 10°

Agua 1.48 10°

Higado 1.65 10°

Sangre 1.65 10°

Rifion 1.63 10°

Musculo 1.71 10°

Hueso 7.8 10°



Atenuacio de I'ona ultrasonica

UNIVERSITAT
* ROVIRA | VIRGILI

INTERFACE

Rifion-Higado

Higado-

Muscu
Grasa-

Muscu

Muscu

0
Higado

0-Hueso

0-Alre

INTENSIDAD
REFLEJADA/INTENSIDAD
INCIDENTE
0.00004

0.0003

0.01
0.41
0.98
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 Efecte Doppler: canvi de freqluéncia que
experimenta una ona quan l'emissor, el
receptor o ambddés es mouen respecte al
medi de propagacio
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 Efecte Doppler: canvi de freqluéncia que
experimenta una ona quan l'emissor, el
receptor o ambddés es mouen respecte al
medi de propagacio
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o Efecte Doppler: Emissor s’apropa al receptor

® receptor




Efecte Doppler

o Efecte Doppler: Receptor s’apropa a I'emissor

VI’
V V+V V+V V
A= f'= r=f r=f|1+ "
f A V
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» Efecte Doppler: Ultrasonografia Doppler

Emissor fix

2
Receptor mobil / a 2 f V
— OO 4 f, =—2"cosa
O
Flux O /5 V.
4

V. ; velocitat sang

V. ; velocitat so
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Calcular la frequéncia Doppler que s’obtindra al estudiar el ritme cardiac
fetal mitjancant una sonda ultrasonica que emet ones de 2 MHz.

Velocitat de la interfase 20 cm/s
Velocitat del so 1540 m/s

Y
f, =2f,—Lcosa
Y

S

0,2ms™
1540 ms™

f, =2-2MHz =519Hz



UNIVERSITAT

Efecte Doppler * ROVIRA | VIRGILI

e Magnituds acustiques en ultrasons

Potencia_acustica: és I'energia transmesa per la font ultrasonica al medi per
unitat de temps. Es mesura en watts (W). Tipicament 1 - 100 mW

Intensitat acustica: és la potencia acustica per unitat d’area. EsS mesura en
W/m? , mW/cm?, ...

Amplitud de pressié: maxim increment de pressio produit per l'onda
ultrasonica en el medi (0 maxim decreixement de la pressio). Té molta
importancia per estimar la possibilitat que es produeixi cavitacio en el medi
material. Es mesura en pascals (Pa). Tipicament 1 - 3 MPa




