Vad ska vi lara oss idag?

Del 2

e Ultraljudstransducrar
* Beamforming

* Bildkvalitet



Hur ser en transducer (prob) ut?




* En transducer bestar manga element/kristaller (ex. 195 st)

» OBS! | kursboken: transducer = element/kristall
Har: transducer = proben
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Tidsfordrojningar mellan elementen kan anvandas for :

1) Beamforming 2) Beamsteering

— bilda en fokuserad strale pa ett visst djup — styra stralen i en viss riktning



Beamforming - Sandning
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vagen bli bred och ga rakt framat
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Beamforming - Sandning




Beamforming - Detektering
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Fraga 3:
I vilken punkt kommer ultraljudspulsen att
fokuseras om kristallerna exciteras enligt monstret
nedan?
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Hur fungerar olika transducertyper,
vad anvands de till
och varfor?



Linjar transducer

* Manga element pa rad (ex. 128)




* Gruppvis aktivering av element
* Elektronisk fokusering




Kurvlinjar transducer

* Som linjar men kurvformad front

(Jason T Nomura)



Phased array

e Farre element an linjar - smalare transducer

(Jason T Nomura)



* Aktivering av alla element
* Elektronisk fokusering och styrning av stralen



Attenuering

* Gradvis minskning i intensitet nar vagor propagerar i ett medium
e Bestams av hur ljudet absorberas, reflekteras och sprids i ett medium

Lang propagationsstriacka ‘ hog attenuering

Frekvens Attenueringskoeff for Intensitets-
(MHz) mjukvavnad (dB/cm) minsknig /cm (%)
2 1 21
5 2.5 44
10 5 68

hog frekvens W) hog attenuering

* For medicinsk avbildning anvands frekvenser mellan ca 1IMHz — 40 MHz



Fosterdiagnostik Hjarta Karl
3.5 MHz-7 MHz 2MHz- 8 MHz 8MHz -15MHz
Bilddjup: 5-20 cm Bilddjup: 10-20 cm Bilddjup: 3 cm
Kurvlinjar transdcuer Phased array Linjar transducer




Time-Gain Compensation

djup

gﬂlm:‘" E Attenuering = Ekon fran strukturer pa

Exponential stort djup blir svagare

Attenuation

Amplitude
=

TGC anvands for att kompensera for
attenueringen

TGC = Forstarka signaler som kommer
fran djupa strukturer i kroppen mer an
signaler som kommer fran ytligare
strukturer



Kursens larandemal

3. Redogora for modaliteternas bildkvalitet



Vad ar bildkvalitet?

Kontrastupplosning

- F6rmaga att aterge kontrastskillnader

Spatiell upplﬁsning (Rumslig upplésning)

- Formaga att uppldsa sma strukturer i bilden

Temporal upplﬁsning (Bilduppdateringsfrekvens)

-Antal bilder per sekund
-Formaga att urskilja snabba tidsforlopp



Kontrastupplosning

. o . ) skillnad i graskale-
* Anger ett systems formaga att aterge objektkontrasten intensitet mellan
olika objekt,
* Ultraljud har bra konstrastupplésning av t.ex. mjukdelar | exempelvis vavnad
och blod .

.

Schackbrdide med LAG konstrastupplosning — Schackbrdde med HOG konstrastupplosning



Spatiell upplosning

- Formaga att uppldsa sma strukturer i bilden

spatiell upplésning



Spatiell upplosning

axial

lateral

elevational

Axial upplosning - langs stralen
Lateral upplosning - vinkelrdt mot stralen
Elevationsupplosning - 1 bildens djup



Axiell upplosning

* Formaga att separera tva gransskikt langs en scanlinje 2 pulslangdsberoende
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spatial pulslingd
2

Axiell upplosning =

4

Vad beror pulslangden av?

*Vaglangd (frekvens)
'Déimpning\

Spatial pulslangd (mm) =|n|x| A

n = antal cykler, A = vaglangd



Vad beror pulslangden av?
Axiell upplosning

* Frekvensen pa det utsinda ljudet

v | m m
o | I

Hogre frekvens = hogre axial upplosning

Spatial pulslangd (mm) = nXx A Hog frekvens = Liten viglingd (1)



Vad beror pulslangden av?

Axiell upplosning
* Hur ljudet som skickas ut dampas

Light damping, high Q Heavy damping, low Q
 SPLiong - SPL short fU
ATAVAVAVAYAY T Bandwidth
Damping block Damping block
Frequency Spectrum
narrow bandwidth broad bandwidth Hog dampmng gerfc‘i antal cykler (n)

o 10 i
T . -
Eio ’ /\ Spatial pulslingd (mm) = nx A
: [ 3

0.0 L ; = 3 4 I 0.0 L 1

08 09 10 11 12 08 09 10 11 12

F, 78



Axiell upplosning och dimpning

* Den basta dampningen som existerar i moderna transducrar resulterar i ca 3 cykler (n=3)
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Pga. frekvensskillnaden kommer pulsen fran 8MHz-
transducerna att bli kortare i tiden —> battre axiell upplsning

- Eftersom skarpare férandringar i kurvan kraver storre
frekvensinnehall kommer dess spektrum att bli bredare



Fraga 4: Tva ultraljudsbilder tas pa samma objekt
med olika installningar. De installningar som inte
anges antas vara samma for de tva bilderna.

Vilken bild (A eller B) har bast axiell upplosning?

Bild A Bild B
Transducer: linjar Transducer: linjar
Centerfrekvens: 8 MHz Centerfrekvens: 4 MHz
Antal cykler i pulsen (n): 7 Antal cykler i pulsen (n): 3
Bilddjup: 4 cm Bilddjup: 8 cm
Bildbredd: 4 cm Bildbredd: 2 cm

1 A Antal stralar i bilden: 200 Antal stralar i bilden: 100
Antal fokuspunkter: 3 Antal fokuspunkter: 1

3) Ingen skillnad



Lateral upplosning

* Formaga att separera tva strukturer bredvid varandra pa samma djup
e Stralens bredd i lateral riktning
 Antal stralar per centimeter

4 )

Lateral upplosning varierar lings den fokuserade stralen

(] (I LI Phased array Lateral resolution
transducer varies with depth
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Fokusering

Fokuserad strale ger hogre lateral uppl6sning inom en fokal region

Focal I
length o o
/ Olika satt att fokusera ljudet \

A) Kurvformade
transducerelement

B) Akustisk lins - refraction

C) Tidstordrojning

- : J




Fraga 5: Vilken bild (A eller B) har bast lateral

upplosning?
Bild A Bild B
Transducer: linjar Transducer: linjar
Centerfrekvens: 8 MHz Centerfrekvens: 4 MHz
Antal cykler i pulsen (n): 7 Antal cykler i pulsen (n): 3

Bilddjup: 4 cm Bilddjup: 8 cm

Bildbredd: 4 cm Bildbredd: 2 cm
Antal stralar i bilden: 200 Antal stralar i bilden: 100
Antal fokuspunkter: 3 Antal fokuspunkter: 1

2)B
3) Ingen skillnad



Elevationsupplosning

* Tjockleken pa stralen vinkelrdtt mot bildplanet,
”slice thickness”

Acoustic

 Kan forbéttras genom fokusering

* Traditionellt en fix upplosning med en
cylindrisk akustisk lins

* Nyare transducrar dven
elektronisk fokusering i detta plan

Elevational Profile of
Ultrasound Beam with depth



Vad bestammer temporal
upplosning (frame rate)?

* Ljudhastigheten i vavnad

» Antal linjer i bilden

* Bildens djup

* Hur manga fokusdjup man har

Maximal frame rate med ett fokusdjup

1
- 13-10¢-N-D

F R'TT?_. ax

Hz

N, antal linjer i bilden, D bilddjupet i cm, 13us ar tiden det tar for ljudet att ga
1cm fram och tillbaka nar c = 1540 m/s



Fraga 6: Vilken bild (A eller B) har bast temporal

upplosning?
Bild A Bild B
Transducer: linjar Transducer: linjar
Centerfrekvens: 8 MHz Centerfrekvens: 4 MHz
Antal cykler i pulsen (n): 7 Antal cykler i pulsen (n): 3
Bilddjup: 4 cm Bilddjup: 8 cm
Bildbredd: 4 cm Bildbredd: 2 cm
Antal stralar i bilden: 200 Antal stralar i bilden: 100
Antal fokuspunkter: 3 Antal fokuspunkter: 1

HA
2)B
3) Ingen skillnad



Vad bor man ha lart sig idag?

Hur skapas en ultraljudsbild?
Sandning - interaktion - detektering - signalbehandling

Vad ar bildkvalitet och hur kan den

forbattras?

- tidsupplosning - spatial upplosning - tekniker for att
forbattra upplosningen
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