Hur fungerar ultraljudsmaskinen?

Den forsta fragan som man staller nar man vill forsta sig pa tekniken bakom en ultraljudsmaskin ar kanske:

"Hur uppstar ljudvagorna?”

Svaret ar piezoelektricitet.
| ultraljudsmaskinens givare (som ocksa kallas transducer) sitter det en rad med piezoelektriska element.
Att ett material ar piezoelektriskt innebar att det expanderar om en negativ spanning laggs over det, och N/ N

kontraherar om en positiv spanning laggs over det. Effekten fungerar aven pa andra hallet, d.v.s. materialet

genererar en positiv spanning om det utsatts for strédckande krafter och en negativ spanning om det utsatts |Piezoelektriskt material som ol

for komprimerande krafter. Sa genom att Iagga en spanning dver elementen i givaren kan man fa dem att [0S >2mman e S Rkt
vibrera i onskad frekvens och darmed ge upphov till en ultraljudsvag. ﬁ en negativ spanning. @ en positiv spanning.

Givarens uppbyggnad

Det finns ett par olika typer av givare men gemensamt for dem alla ar att de innehaller en
Piezoelektrisk- piezoelektrisk platta, ett sa kallat matching-lager och ett backing-lager. Backing-lagret fungerar
platta | Lins som en dampare i givaren. Den piezoelektriska plattan har en nackdel i att den har ungefar

< 20 ganger hogre impedans i jamforelse med mjukvavnad. Det leder till att en stor del av ljudvagen
reflekteras mellan vavnad och givare

Elektriska
ledare

Matching-
lager Bara ca 20 % av vagens styrka tar sig igenom in i kroppen och resten reflekteras.

Om inget gors at detta kommer den reflekterade vagen att stanna kvar och skapa
Backning- \ en massa ekon som stannar kvar langt efter det att spanningen pa elementen upphort.
lager Dessa ekon ger upphov till nagot som kallas ringning. Ringning gor att ultraljudsbilden

far valdigt daligt upplésning. Men backing-lagret tar effektivt hand om detta genom att
dampa det reflekterade ekot mellan vavnad och givare.

A-mode, B-mode och M-mode.

Bilder kan aterges i A-mode, B-mode, M-mode och 3D.

Sa hur far man en bild da? B star for brightness och innebar att de reflekterade vagornas intensitet anges

nar ekot skickats in i kroppen kommer ljudet att sprida sig in i kroppen till ett visst genom att bi?den som skapas far olika graskalor, fran s?/art 61l vitt. Ju mer 9

djup beroende pa den frekvens och vaglangd man anvander sig av. En hog frekvens . . e . T : ' .

hJarpen kort végl%mgd och kommer inte gé djqupt in i kroppen meg ger & and?a sidan en intensitet som _komrplt tillbaka _desto ljusare bln_’ den atergivna punkten_och tvart

bra upplosning av signalen. En lag frekvens har en lang vaglangd och kommer langre omn. B—_mode bilder ar mygket lika det man T.akt'Skt SKUlIS S€ om man gjorde ett )

in i KrobDEN Men ger sAmre uboldsnin tvarsnitt av kroppen och tittade med egna 6gon. En annan fordel med B-mode ar
PP 9 PP g att det kan anvandas for att skapa bilder i realtid.

B

Valet av frekvens styr hur de piezoelektriska elementen vibrerar och vilken typ av
vag de skickar ut. Nar vagen gatt in i kroppen kommer den att reflekteras mot
olika vavnadstyper. Den reflekterade vagen skickas tillbaka till givaren dar de
piezoelektriska elementen komprimeras och ger upphov till en spanning som
sedan ultraljudsmaskinen tolkar. Beroende pa hur mycket av vagens

utgangsintensitet som har reflekterats och hur lang tid det tog kan

ultraljudsmaskien rakna ut var i kroppen vagen reflekterades och utifran detta M-mode star for motion mode och anvands for att visa de temporala
bygga upp en bild. forandringarna i ett eko. Bilden visas langs en linje dar den ena axeln motsvarar

ekots djup och den andra tiden. Det hela ger en uppfattning om hur vavnaden ror
sig i forhallande till givaren.

B-mode bild av ett hjarta.

Ekot fran efterféljande Fé&rdig bild.
pulser adderas.

Grafisk representation
Av M-mode.

A-mode star for amplitude-mode, och ar den enklaste bildatergivningstekniken.
Det anvands dock sallan idag. Det kan anvandas for en noggrannare bestamning
av ljudpulsens gang tid da den aterkommande amplituden mats. De tidigaste
ultraljudsbilderna inom diagnostik avbildades i A-mode

Grafisk representation n“
av A-mode. 1| |

Varje element skickar
ut en ljudvag.

Typer av givare

Det finns som sagt ett antal olika typer av givare som anvands beroende pa vad och var i \
kroppen man vill titta. En linjar givare, till exempel, anvands nar man vill titta pa vavnader som /
ligger nara ytan i kroppen. Ett vanligt foremal ar blodkarl. En linjar givare ar ofta rektangular i
formen men den finns aven i kurvformade varianter som ger en nagot storre djup. Dessa
givare anvands da man vill studera bukregionen. | en linjar givare skickas signalen fran ett
aktivt element i taget. Nar en puls har sants ivag fungerar en grupp av andra element som
mottagare. Nar alla ekon atervant till den aktiva gruppen, flyttas ett element fran denna grupp
till nasta aktiva grupp och processen boérjar om. En annan variant av givare ar den fasade
givaren. | denna givare sprider sig stralen alltid solfjaderform. Till skillnad fran i en linjar givare

sa sandning och mottagning av ljudimpulsen av samma element i en fasad givare. Man kan Linjar givare, o Fasad givare, har med
aven andra fokus i en linjargivare genom att styra nar de olika elementen skall aktiveras. med fargdoppler. Kurvformad linjar givare. fargdoppler.
Fargdoppler
Det finns aven nagot som kallas fargdoppler. Da kodar
Dopplereffekten man den uppmatta frekvensen med en farg. Vanligtvis
Alla har nog markt av dopplereffekten nagon gang i sina liv. Det karaktaristiska latet som uppstar nar en later man blatt betyda att blodet ar pa vag bort fran
ambulans kor forbi kan till exempel tillskrivas dopplereffekten. Dopplereffekten ar forandringen i den givaren och rott att det ar pa vag mot givaren.
observerade frekvensen fran en ljudvag i rorelse i jamforelse med den utsanda frekvensen fran ljudkallan.
Dopplerskiftet ar det som uppstar nar ljudkallan ror sig bort fran detektorn. Da kommer avstandet mellan Kontinuerligt och pulsad doppler.

ljudvagorna att 6ka och den detekterade frekvensen blir lagre an den utsanda. Storleksordningen pa
dopplerskiftet ar proportionell mot hastigheten som ljudkallan ror sig. Tack vare detta fenomen kan man
anvanda ultraljud for att mata blodflode. Man mater helt enkelt skillnaden i frekvens fran det utsanda ljudet
och det eko som reflekterats tillbaka fran blodkroppar i rorelse.

Doppler kan sandas kontinuerligt eller i pulser. Kontinuerligt doppler
innebar att man hela tiden sander in en vag och far en lika dan tillbaka.
Det kraver att man maste ha skilda delar for sandning och mottagning.
Kontinuerligt doppler gor det majligt att studera snabba floden eftersom
det inte finns nagon hastighetsbegransning, dock kan man inte begransa
djupet eller bestamma en exakt punkt man vill titta pa. Kontinuerligt
doppler aterbildar allt i dess vag. Med pulsad doppler har man mgjlighet
att bestamma hur langt in i kroppen pulsen ska ga och var fokus ska
hamna. Samma element kan anvandas for sandning och mottagning.

Figuren visar principen Pulsad doppler innebar att man skickar in en puls i vavnanden och véantar
for dopplereffekten. Nar o : : : .. . ..
blodkropparna ror sig mot pa ekot innan man skickar in en ny. Detta ger begransningar vad galler
kéllan ékar frekvensen (A) och hastigheter. Darfor ar det inte rekommenderat att anvanda pulsad doppler
nér de rér sig fran kéllan om man Vvill titta pa flodeshastigheter eftersom mycket information hinner

minskar frekvensen. ga forlorad mellan pulserna.
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