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Wstep

A-skan (skrécone od ang. Amplitude scan — skan amplitudowy) to rutynowy rodzaj testu
diagnostycznego stosowanego w optometrii lub okulistyce. A-skan dostarcza danych o dtugosci
oka, ktéra jest kluczowym czynnikiem w powszechnych zaburzeniach wzroku. Najczestsze
zastosowanie A-skana polega na okreslaniu dtugosci oka w celu obliczenia mocy soczewek
wewnatrzgatkowych.

UltradZwieki to fale dzwiekowe o czestotliwosciach wyzszych niz styszalne dla ludzi (>20 000
Hz). Obraz ultradZwiekowy, znany réowniez jako sonogram, powstaje poprzez wysytanie
impulsow ultradzwiekowych w tkanki za pomocg sondy. Impulsy ultradzwiekowe odbijajg sie
od tkanek o réznych witasciwosciach refleksyjnych, a ich echo jest rejestrowane i wyswietlane
jako obraz. Fala ultradZzwiekowa wystana w probce odbija sie od nieciggtosci (defektow,
peknie¢). Na podstawie relacji miedzy czasem przelotu tych echa ultradzwiekowego a
predkosciag dzwieku mozna obliczy¢ odlegtos¢ miedzy przetwornikiem ultradzwiekowym a
defektem (reflektorem). Pozycje i rozmiar tych defektéw mozna okresli¢, mierzac z réznych
kierunkéw.

Ultrasonografia (znana takze jako sonografia) stata sie jedng z najwazniejszych metod
diagnostycznych w medycynie oraz w nieniszczacych badaniach materiatéw (NDT). Istnieje
niezliczona ilos¢ urzadzen ultradzwiekowych przeznaczonych do rdéznych zastosowan.
Wszystkie dziatajg na tych samych podstawowych zasadach, emitujgc fale mechaniczng, ktorej
odbicie jest rejestrowane w echogramie.

Korzystajac z echoskopu ultradZzwiekowego, sonda ultradzwiekowa sprzezona z medium
poddawanym badaniu jest wzbudzana krdotkim impulsem. Emitowana fala ultradzwiekowa
odbija sie od niejednorodnosci impedancji akustycznej, a to odbicie jest wykrywane przez te
sama przetwornik. Czas przelotu (t) pomiedzy poczagtkiem impulsu w nadajniku a pojawieniem
sie echa jest powigzany z predkoscig dzwieku (c) w medium oraz odlegtoscig (s) defektu od
sondy ultradzwiekowej w nastepujacy sposdb:

c=— (1)

(To rownanie uwzglednia fakt, ze echo musi przeby¢ droge w obie strony).
Uwaga: Zmierzony czas jest skorygowany o opdznienie sondy.

Znajac predkos¢ diwieku w badanym materiale, odlegtos¢ defektu mozna bezposrednio
okresli¢ na podstawie czasu przelotu. Amplituda echa ultradZzwiekowego zalezy od ttumienia
materiatu pomiedzy sondg a defektem, réznicy impedancji miedzy materiatem a defektem, a
takze od ksztattu i orientacji defektu.
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Rysunek 1 Schemat bloku pomiarowego z otworami i zaznaczonymi odlegtosciami do zmierzenia

Z zmierzonych odlegtosci (rys. 1) rozmiar otworu oblicza sie wedtug wzoru:
ds = Echo = — (2)

gdzie BS to rozmiar bloku przedstawiony na Rysunku 1.

Zadania

e Pomiar rozmiaru obiektu przy pomocy metody czasu przelotu.

e Pomiar predkosci dzwieku.

e Pomiar pofozenia i wielkosci defektow przy pomocy oprogrmowania Measure
Ultraecho pod réznymi katami oraz poréwnanie ich z mechanicznymi pomiarami.

Sprzet

1. Echoskop ultradzwiekowy PHYWE

2. Sondy ultradzwiekowe: 1MHz i 2MHz

3. Sprzet testowy:
a. Blok testowy
b. Zestaw cylindréw ultradzwiekowych
c. Ptyty testowe ultradzwiekowe

4. Zel ultradzwiekowy

5. Suwmiarka
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Rysunek 2. Echoskop ultradzwiekowy PHYWE

Aby lepiej zrozumie¢ zasady dziatania urzadzenia, rozne komponenty sg optycznie oddzielone.
(A: zasilanie, B: nadajnik, C: odbiornik, D: kontrola zysku czasu (TGC), E: wyjscia BNC do
oscyloskopu, F: interfejs PC).

A. Zasilanie
1. Wiacz/wytacz LED
B. Nadajnik

2. Ztgcze sondy: tryb transmisji
3. Moc emitujaca

C. Odbiornik

4. Wiacznik odbicia/transmisji
5. Ztgcze sondy: tryb odbicia lub odbiornik w trybie transmisji
6. Wzmacniacz odbiornika

D. Kontrola Zysku Czasu (TGC)

7. Punkt poczatkowy

8. Nachylenie
9. Szerokos¢
10. Prog

E. Wyjscia oscyloskopowe

11. Sygnat TGC
12. Sygnat Trigger
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13. Sygnat A-Skan HF
14. Sygnat A-Skan LF

F. Interfejs PC

=

15. Wtyczka USB

Witaczanie zasilania

Upewnij sie, Zze napiecie sieciowe podane na tabliczce znamionowe] odpowiada napieciu
sieciowemu w Twoim zasilaniu. Podtgcz echoskop do zasilania i wtgcz go. Przetgcznik
zasilania znajduje sie z tytu urzadzenia.

Tryb transmisji/odbicia

Wybierz miedzy trybem transmisji a trybem odbicia.

Ustawienia nadajnika i odbiornika

Moc nadawania mozna dostosowac w zakresie od 0 do 30 dB w krokach po 10 dB. Zakres
wzmocnienia odbiornika wynosi od 0 do 35 dB i mozna go zmienia¢ w krokach po 5 dB.
Ustawienia nadajnika i odbiornika zalezg od ttfumienia dzwieku w badanym materiale.
Ogodlnie nalezy wybra¢ niskg moc transmisji, a nastepnie zwiekszyé wzmocnienie
odbiornika, az maksymalna amplituda echa osiggnie okoto 80% maksymalnej skali. Jesli nie
mozesz 0siggna¢ wystarczajgco wysokiej amplitudy szczytowej, zmniejsz wzmocnienie
odbiornika, a nastepnie stopniowo zwieksz moc nadawania. Zacznij ponownie, zwiekszajgc
wzmochienie.

Ustawienia TGC (Kontrola Zysku Czasu)

TGC zwieksza wzmocnienie sygnatu w zaleznosci od czasu przelotu (TOF), aby
skompensowa¢ ttumienie ultradzwiekow spowodowane materiatem. W idealnie
skalibrowanym systemie wady materiatowe o tej samej wielkosci sg zawsze wyswietlane z
t3 samg amplitudg szczytowg, niezaleznie od ich gltebokosci w prébce.
W praktyce TGC jest rowniez uzywane do zwiekszenia amplitudy matych szczytow, ktore
lezg miedzy wiekszymi szczytami. Aby ograniczy¢ przedziat TOF, uzyj przycisku Start i
kontroli Szerokosci. Do regulacji wzmocnienia uzyj kontroli nachylenia i kontroli progu.
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Rysunek 3. Blok pomiarowy z wymiarami.

Przebieg cwiczenia

1. Wykonaj pomiar predkosci dzwieku:

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

Zmierz rozmiar bloku pomiarowego suwmiarka. Nie uzywaj zbyt duze;j sity aby unikngé

odksztatcenia akrylowego bloku.

Przygotuj echoskop i uruchom go.

Podtgcz echoskop do komputera.

Podtacz sonde 2MHz do wtyku pomiaru odbicia "Probe (Reflexion)".

W sekcji odbiornika przetgcz w tryb pomiaru odbicia "Reflexion"

W oprogramowaniu pomiarowym ustaw w menu "Options"-"Parameter"-"Time shift"

opdznienie sondy (probe delay) | przetgcz opdznienie czasowe na wigczone (Time shift — enabled)

Podtacz sonde do bloku testowego (na krétszej stronie, aby zmierzy¢ dtugosé dtuzszej

strony) przy uzyciu zelu lub cienkiej warstwy wody. Wyszukaj echo tylnej Sciany. Kiedy

uzywasz wody jako srodka sprzegajgcego, upewnij sie, ze nie sptywa ona pod cylinder,

poniewaz moze to prowadzi¢ do btednych odczytéw.

Przetacz zakres pomiarowy (measuring range) z potéwkowe (,,Half”) na petne (,,Full”),

poniewaz czas przelotu echa jest dtuzszy niz 100 mikrosekund.

W oprogramowaniu odbita fala bedzie zobrazowana jako pik. Dostosuj wzmocnienie
nadajnika i odbiornika, aby wielko$¢ piku odbicia zajmowata okofo 75% wysokosci
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Rysunek 4. llustracja efektu wzmocnienia (amplifier lub booster) na wykresie

1.10. Zmierz czas przelotu na dolnej krawedzi rosngcego szczytu. Na wyswietlaczu
znajduja sie czerwony i zielony kursor, ktdre to ilustrujg. Ich wartosci oraz réznica
miedzy nimi sg pokazane pod czerwong i zielong belka ponizej dolnego diagramu.
Roéznica miedzy nimi jest wyswietlana pod z6ttg belky. Czas przelotu mozna odczytac
bezposrednio za pomocg kursorow w oprogramowaniu.
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Rysunek 5. Wyniki oprogramoowania dla czas przelotu.

1.11. Wykonaj pomiar czasu przelotu tgcznie 10-krotnie
1.12. Oblicz predkos¢ dzwieku korzystajac ze wzoru (1).

2. Pomiar pozycji defektéw: Zmierz defekty, ktadac blok na jego dtuzszej stronie i okresl
rozmiar bloku (BS). Zmierz odlegtosci S1, S2 oraz S3 lub S4 (Rysunek ) dla kazdego otworu
2.1. Zmien opcje wyswietlania na gtebokos¢ (,,Depth”)
2.2. Wykonaj pomiar czasu przelotu do dolnego podndza piku pojawiajgcego sie piku.
2.3. Wykonaj pomiar pozycji 10-krotnie.
2.4. Pomiary powtorz dla bocznej Scianki.

3. Wykonaj pomiary wielkos$ci otwordw.
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4. Cylindry ultradzwiekowe i sondy nalezy czysci¢ natychmiast po uzyciu wodg lub zwyktym

detergentem. Suche resztki zelu ultradzwiekowego sg trudne do usuniecia. W razie

potrzeby mozna uzy¢ miekkiej szczotki. Nigdy nie uzywaj alkoholu ani ptyndéw

zawierajacych rozpuszczalniki do czyszczenia cylindrow lub sond. Gtebokie zarysowania
powierzchni wptywajg na sprzeganie i moga powodowac btedy pomiarowe.

Defekty w gtebszych obszarach bloku nie generujg sygnatu o tej samej sile. Dlatego echoskop
jest wyposazony w wzmacniacz. Site sygnatu mozna regulowac za pomocg pokretet: prog,
szerokos¢, nachylenie i poczatek.

Parametry w echoskopie powinny by¢ ustawione tak, aby szczyty bylty wystarczajgco duze do
pomiaru, ale wzmocnienie na tyle niskie, aby unikng¢ wysokiego szumu tta. Wszystkie defekty
probki sg mierzone albo w odniesieniu do obu dtuzszych bokow (aby okresli¢ rozmiar defektu),
albo z dwéch wzajemnie prostopadtych stron, aby znalez¢ doktadng pozycje defektu.

Okreslone rozmiary otwordw mozna poréwnaé z wartosciami zmierzonymi suwmiarka.
Powtdrz te samg procedure z sondg 1 MHz

Opracowanie wynikow

1. Pordwnanie wartosci predkosci dzwieku w akrylu z wartoscig literaturowg 2600-2800 m/s
2. Porownaé otrzymane wielkosci z wzorcem.

Pytania kontrolne

1. Jakie czynniki mogg wptywac na doktadnos¢ pomiaru w ultrasonografii A-skan, takie jak
predkos¢ dzwieku w réznych tkankach?

2. Jakie jest znaczenie czasu przelotu (time of flight) w A-skanie i jak jest on wykorzystywany
do pomiaru odlegtosci wewnatrz ciata?

3. Jak dziata ultrasonografia A-skan i jakie informacje mozna uzyska¢ z tego typu
obrazowania?

4. Jakie zjawisko fizyczne umozliwia odbicie fali ultradzwiekowej na granicy miedzy réznymi
osrodkami w ciele podczas echografii ultradzwiekowej?

5. W jaki sposéb czestotliwo$é ultradzwiekow wptywa na rozdzielczo$¢ obrazu w echografii
ultradzwiekowej (A-Scan)?



