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1. Phyik VII - Ultraschall

Vorstunde einmal in Physik nicht da gewesen...

1.1. Allgemein.

• Ultraschall wurde im Kriege entwickelt: Impulsecho im U-Boot-Krieg
• Refexion steigt von 2% auf 3%, prozentual also recht viel
• Transmission nicht so auffällig 98% durchtritt → 97%
• Formel: 2s=c ·∆t
• Faktor 2, da Hin und Rückweg vorhanden
• Sono faktor 5 von CT
• Recherche: Stellenwert Ultraschall bei Autofokussierungssystemen

1.2. Sono-Technik.

• zwei Informationen enstehen:
(1) Tiefe, also dauer bns Reflexion
(2) Stärke der Reflexion

• es entsteht an jeder Grenzfläche ein eigenes Echo
• Echos auf einen Punkt addiert ergeben einen graugestuften Punkt B-

Bild (brightness), eigentlich wird die Reflexion einfach eins zu eins in
Graustufen abgebildet
• 1500m/s ist die normale Schallgeschwindigkeit im Gewebe

• Interessant: Ultraschallfolge wird eingeschaltet und ausgeschaltet,
durch die definierte Länge ist die Reflexion zuortbar, ansonsten gäbe
es ungenauigkeit durch nicht exakte zuordbarkeit zur Phase
• durch sogenanntes Sektorscannen werden fächerförmige B-Bilder er-

zeugt, daher das umgekehrte Trapez als Echallkegel
• Aufgrund der Schallgeschwindigkeit ist die maximal Bildwiederholfreq

30Hz
• Technisch daher mehrere Schallköpfe bzw Mehrfrequenzschallköpfe
• Schallerzeugung per piezoeektrischem Effekt
• Ebenso ist der Empfänger quasi ein Piezo-Mokrofon
• Komponenten müssen natürlich resonant sein, ansonsten ist der Wir-

kungsgrad unbrauchbar
• Frequenz liegt ca. bei 1 MHz
• logische Korrelation der Wellenlänge mit Auflösung
• auch hier verstärkt verstärkung Rauschen, man muß also ausbalancie-

ren
• Halbwertsdicken unterscheiden sich nach Gewebe je bei 0,9MHz und

2,5MHz
– Fett&Knochenmark 7,7/2,8
– Muskel 2,7/1,0
– Gehirn Gehirn 3,6/1,3
– Wasser 500/180

• daher: Schallkopf je nach Untersuchungsziel, Kopfwechsel nötig
• Bereich 40 MHz bis 1 MHz
• Gefäße werden mit 40 MHz geschallt, Auge mit 20MHz, Hirn mit 5,

Niere mit 3,5, Baby/Leber/Herz mit 1 MHz
• Knochen mit Hohlraum
• Faustformel: Eindringtiefe (cm)= 50/ ... siehe Folie
• Schallpulslenge etwa 1, 3µs
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