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Anwendungen in der Medizin:

e Ultraschalltherapie

» Sonographie

* Echokardiographie

e Nierensteinzertrummerung
» Computertomographie
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Weitere Anwendungen:

» Ultraschallschweifden

 Tiefenmessung und Meeresbodenuntersuchungen
e Ultraschallbohrer

e Ultraschalldichtemessungen

* Delfin -und Fledermausforschung
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Phy5|kaI|sche Grundlagen
Schall:

e periodische Druck- bzw. Dichteanderung

» Atome oder Molekiile schwingen an einem Ort
periodisch um ihre Ruhelage

* Schallgeschwindigkeit c

e Intensitat: [ = V5 *c*p*A*w?

* Impedanz Z = c*p

1111111



Ultraschall:

 Schallwellen mit Frequenzen, die oberhalb
des menschlichen Horbereiches liegen

Ultraschall Hyperschall
1 GHz

NIR =]
= 7

100nm  280nm  320nm 400nm 700nm S5pum A

Abbildung 1: Gegenliberstellung des Schallwellen- und Lichtspektrums nahe des
menschlichen Wahrnehmungsbereiches
Daten entnommen aus: Kuttruff, 1988 und Burrows Skript, Atom- u. Molekiilphysik, 2007
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» Ausbreitung ist an Materie gebunden

» Longitudinalwelle : Gase, Flissigkeit, Festkorper
* Transversalwelle : Festkorper

» Transmission, Reflektion, Absorption

* Brechung, Beugung, Interferenz

o Luft: starke Dampfung

* Flissigkeiten: Schwache Dampfung
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Erzeugung von Ultraschall:

o Ultraschallsonde: Kristalle im Schallkopf

(inverser) Piezo-Effekt
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Physikalische Grundlagen

Bildgebende Verfahren:
- B- Bild

S challgeschwindigkeit Startweert [rin] lj i FO0

{=11] o =0




Ph.ysi’kali‘sche Grundlagen

Eindringtiefe und Auflosungsvermogen:

 Eindringtiefe: z=s/2




Transmissions- und Reflektionsversuche

Gerate und Materialien:

® A-Scan Gerat

e Ultraschallsonden (1 und 4 MHz)

» Computer mit ASH 3.0 Software

* Schallwanne mit destilliertem Wasser
e Ultraschall-Gel
e diverse Probefla
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Messung der Verstarkung

Durchschallung des 4cm grofsen Acrylblockes bei konstantem
Transmitter (3odB) und Variation des Receivers in 5 dB

Schritten und Messung der Amplitude
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Messung der Verstarkung

Durchschallung des 4cm grofsen Acrylblockes bei konstantem
Transmitter (3odB) und Variation des Receivers in 5 dB

Schritten und Messung der Amplitude
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Transmissionsversuche

a) Durchschallung des Wasserbades ( quer und langs); Aufnahme von
A- Bildern

b) Durchschallung des Wasserbades mit Probeflaschchen ( quer und
langs)

c) Durchschallung der Acrylblécke
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P~ Auswertun B

Erkenntnisse aus den Laufzeiten der
Transmissionsmessungen von a)

Schallgeschwindigkeit im Wasser:

Schalgeschwindigka. 10000 mis 1 MHz _v_“__| m] | TG A .
?E:nprmgsspanrqu Durchschallungsmode LanZEIt/l.lS SChallgeSCh

windigkeit

/ m/s

Mittelwert

gute Ubereinstimmung mit Literaturwert ( 1484 m/s bei 20°)
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Transmissionsversuche

a) Durchschallung des Wasserbades ( quer und langs); Aufnahme von
A- Bildern

b) Durchschallung des Wasserbades mit Probeflaschchen ( quer und
langs)

c) Durchschallung der Acrylblécke
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» Erkenntnisse aus Messreihen mit Probeflaschchen:

Hoher Reflektionsgrad bei Luft und Glaskugeln
Impedanzdifferenz hoch
Grund far Gel

1 MHz

Differenz Amplitude _
136408 Dd2ev

09:27:32
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Transmissionsversuche

a) Durchschallung des Wasserbades ( quer und langs); Aufnahme von
A- Bildern

b) Durchschallung des Wasserbades mit Probeflaschchen ( quer und
langs)

c) Durchschallung der Acrylblécke
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Auswertung

Erkenntnisse aus Messreihen mit Acrylblocken:

a) Eindringtiefe geringerer Frequenzen ist hoher als die von
hohere Frequenzen:

Durchsshallung:

& a 15 o 160

Sende-Fegel: [ S Bl i ecrinead Dilfersnz Amplituda
3048 48.0ps 307 s 12749

Differenz Amplitude Pegel: i Diftezrz e
31 us 0731V s Dyus 45.2 ps
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Auswertung

b) Unterschiedliche Medien haben unterschiedliche
Schallgeschwindigkeiten

Block/cm Sonde/MHz Laufzeit/ps Schallgeschwind
igkeit/m/s
15
15
30

30
42

45
Mittelwert

Gute Ubereinstimmung mit Literaturwert (2700 m/s)
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Reflektionsversuche

a) Durchschallung des Wasserbades ( quer und langs); Aufnahme von A-
Bildern

b) Durchschallung des Wasserbades mit Probeflaschchen ( quer und langs)

c) Durchschallung de
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Reflektlonsversuche

aschwirdigkeit: 1000.0 mds 4 MHz

Raflektonsmode

{1} 80 100 120 140 lal

Sende-Pegel: At HEfrar Differenz Amplitude
30dB 33.4 ps 65.4 ps 32.0 ps 0,714Y

Grofse Eindringtiefe, geringe Intensitat
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Platten mit Winkelskala

* Durchschallung des Wasserbades mit Platten aus Alu und
POM in Transmission
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Erkenntnisse aus Messreihen mit Winkeldrehspiegelplatte:
es entstehen Transversalwellen innerhalb der Platten

0°: hoher Peak; nur Longitudinalwelle mit
Mehrfachreflektionen innerhalb der Platte

10-30°: Amplitude wird kleiner; es treten durch den
Transversalanteil Uberlagerungen auf m—

30°+: nur noch transversale Wellen

90°: 3 Peaks durch Transmission durch
Wasser, Platte und
Reflektion an der Platte

Wandler
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B- Bild in R flektlon

4MHz - Sonde hat grofderes Auflosungsvermogen als 1 MHz- Sonde






Gerate

* CT- Scanner- System der Firma GAMPT:
A- Scanner

CT- Scanner mit Steuerungsgerat
verschiedene Sonden

Probewanne
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Bﬁultrasound Comupter Tomographie
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Versuche mit der 1MHz
Sonde

2 )Variation des Transmitters bei konstantem Receiver

b)Variation des Recei .
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Auswertung

Receiver konstant auf 35 dB

Transmitter variieren o-30 dB
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Auswertung

Receiver konstant auf 35 dB

Transmitter 10 dB

B W Mod dhout SnahieA  Sres

| Boreck

1 hHZ Sound Walacity !
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Auswertu ng

Transmitter konstant auf 30 dB

Receiver variieren o0-35 dB
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Auswertu ng

Transmitter konstant auf 30 dB

Receiver variieren o-35 dB

vl LOBSUBLES TRITHI aBh:
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Auswertung

ul

e
ii‘.“"\-"ﬁ‘w

¢) Variation der LAV

Ei N ragoarl Comiiptes Targrasine I A 5 hirasonnd Comupber THagrapie
SR e

Thhrde C | tpst Thbrose
11 NHz S Vabacky ][5 5 : o 3 o 1
Fie | Giop | Hat [ Ten Dugh| | HF [ HEutHE F o[ [Ten aph| HF ([ HFE

ga [V] Tias

Gan O --[ nca Anpliuce 53!“?7
7 nEy

nn Dy




Versuche mit der 2MHz
Sonde

2 )Variation des Transmitters bei konstantem Receiver

b)Variation des Recei .
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Auswertung

Receiver konstant auf 35 dB

Transmitter variieren o-30 dB

Beste Receiver
Einstellung

i ultrasound Comupter Tomographie

In

Gan  oupu | NN R o

78 CT+5F mode
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Auswertung

Transmitter konstant auf 10 dB
Receiver variieren o-35 dB

Efuitrasound Comupter Tomograpl

Beste Transmitter
Einstellung
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Auswertung

¢) Variation der LAV
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ariation der Drehwinkel

a) Bei der iMHz- Sonde: 1°, 10°, 12,5°, 15°, 17,5°, 20°, 40°, 90O°
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Auswertung

Efuitrasound Comupter Tomographie
) Abaut

T MH

FFT kM J’TﬂfT

Beste Winkel
Einstellung

Output

tart I CT +5F mode
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Auswertung

b) Bei der 2MHz- Sonde:

Efuitrasound Comupter Tomographie

Beste Winkel
Einstellung

+SF mode



~ Versuche an
ausgewahlten Objekten
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Der Esel

FFT | Filter

inmm

-] 5tart 4 CT+5F mode al - Pait
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Verbesserungen am
Aufbau

* Wasserbecken im Gestell befestigen
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"~ Ausblick fir
Schulerprojekte

Grundlegende Idee:

* Grundverstandnis vor




"~ Ausblick fir
Schulerprojekte

Aufbau;

* Powerpoint Prasentation




