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Fisica e Principi degli Ultrasuoni

Cos’e il Doppler?
e




et aaatantia
LY POOOPPPR PR
‘e .

1. Principi

5. Conclusioni



1. Principi Fisici
Il Suono
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1. Principi Fisici
Il Suono ed il Rumore
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una oscillazione superiore + una oscillazione inferiore = 1 Hz
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Nei mezzi caratterizzati da
densita uniforme, le onde
sonore si propagano in
linea retta. Esattamente
come avviene per la luce,
pero, quando incidono
sulla superficie di

separazione tra due mezzi
distinti, subiscono i
fenomeni della rifrazione e
della riflessione, che le
portano a deviare dalla
traiettoria originaria.

La riflessione del suono
spiega il fenomeno dell‘eco:
le onde sonore, incidendo
su una superficie riflettente,
vengono in parte rimbalzate
indietro e percepite due
volte. Si trova sfruttata in
natura, da animali come il
pipistrello e i mammiferi
odontoceti, che se ne
servono come sistema di
localizzazione, e dall’'uomo,
per il funzionamento di
strumenti come il sonar




1. Principi Fisici
Il Suono e I'Eco
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1. Principl Fisici
Il Suono e I'Eco — Velocita di Propagazi

Velocita
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Maggiore d
Peggiore Risoluzione

Minore d
Migliore Risoluzione

Risoluzione (mm)'
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Bassa frequenza — Grandi onde ‘bimento
Alta penetrazione
Peggiore risoluzione

Attenuazione

Alta frequenza — Piccole onde
Bassa penetrazione
Migliore risoluzione




ISEMC 1. Principi Fisici
Il Suono e I’Eco — Impedenza ed Interfaccia

INTERFACCIA

COEFF. DI RIFLESSIONE
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I SIEMC

2. Cenni Storici

Pierre Cune
1859 - 1906
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Colpito da uno stiimole elettrico
risporde con un’espansione-contraziore
che genera ultrasuoni
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Colpite da ung simolo meccanico
(es. ultrasuoni) genera una
tensione elettrica
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Scala dei grigi
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The protatype compaound contact scannes
Donald and Brown built in 1957
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I SIEMC

A-Mode (Amplitude) o

D1= diametro camera anteriore
D2= diametro polare cristallino
D3= diametro corpo vitreo

D4= asse polare del globo oculare

rumaore




M (Motion) mode

Il formato M-mode non e altro che un B-mode ripetuto ad
intervalli di tempo sufficientemente brevi per riprodurre il

movimento dell’interfaccia
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Trasduttore

Definizione generale:
- Ogni strumento che converte energia da una forma ad un'altra.
= _

Energia elettrica - Lampadina - energia luminosa
+ energia termica
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3. Metodologia
Il Fascio Ultrasonoro

' lobo
- laterale
Ve

aspetto ideale aspetto reale
del fascio US del fascio US
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Doppler CW ad onda continua

Trasmettitore e ricevitore sono due trasduttori fisicamente separati ed
entrambi lavorano con continuita.

- Se l'oggetto riflettente & fermo la fp = fp!

- sel'oggetto & in movimento verso il frasduttore la fn. > fo.
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Doppler PW ad onda pulsata

Unico trasduttore che emette un burst ultrasonoro di breve durata e
si pone in attesa dell'eco. Dopo un certo intervallo di tempo il
trasduttore emette un nuovo burst, e cosi via.
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le massime frequenze, in rapporto alle
velocita massime. Larea libera sottostiite lo spettro viene definita “finestra” e la

sua ampiezza e correlata alla omogent ta del flusso (flusso piatto, finestra vuota;

flusso parabolico, finestra piena). Lo spettro di frequenza appare positivo o
negativo a seconda che il flusso si diriga verso lasonda o se ne allontani.




Doppler, PRF, Aliasing
e Limite di Nyquist

S Ovvero

e

Perché le ruote della
macchine sembra che
girino al contrario,
guando vanno veloci?




PRF = Pulse Repetition
Frequency = Frequenza di
campionamento

Color Doppler aliasing

Aliasing =
Equivocazione

Velocity scale range 12 cm/sec Velocity scale range 23 cm/sec

Limite di Nyquist

* Teorema Nyquist - Shannon : // segnale puo essere
ricostruito completamente se e stato campionato ad una
frequenza F,. maggiore del doppio della frequenza della
componente del segnale di frequenza piu alta tw

Rubens DJ et al. Doppler artifacts & pitfalls.
a8 1 in 2006 - - 70 _ 109

(F.>= 2 tw)
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Occorre adeguare la PRF alla velocita
del flusso in esame per evitare
immagini confondenti (“Aliasing”) o di
assenza di flusso (falsamente).
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La velocita massima positiva e

negativa sono espresse ai limiti della

colonna e le variazioni di colore
corrispondono a variazioni di
velocita. Al centro non c’e colore
perché corrisponde allo “zero shift”
ovvero ad assenza di velocita per
angolo di incidenza 90°

Nel Power-Doppler le varizioni di
colore corrispondono a variazioni di
intensita da massima in cima a
minima in fondo. Molti apparecchi
utilizzano un “Power” direzionale,
matchando le due metodiche.
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5. Conclusioni
Ecografia Clinica
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Quadro ecografico di
epatite cronica persistente....

.... lesione discariocinetica....

Oggi mi sembra.....
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degli ultrasuoni?







