LABORATORIUM ULTRADZWIEKOWEJ APARATURY
POMIAROWEJ I DIAGNOSTYCZNEJ
EAK II st.

Cwiczenie nr 1

Temat: Defektoskopia ultradzwickowa. Badanie wzorcow z wykorzystaniem fal podluznych,
poprzecznych i powierzchniowych.

1. Zapozna¢ si¢ z zasada dzialania 1 obstlugg analogowego 1 cyfrowego defektoskopu
ultradzwigkowego.

2. Zmierzy¢ podstawowe parametry ukladu defektoskop-glowica z wykorzystaniem wybranych
wzorcow (rys.1), dla roznych glowic ultradzwickowych, w szczegonosci:

a) wyskalowa¢ podstawe czasu dla fal podluznych (wzorzec W1, W2, pkt. 4; wzorzec
schodkowy) 1 poprzecznych (wzorzec W1, W2, pkt. B),

b) wyznaczy¢ stref¢ martwa roznych glowic ultradzwigkowych dla duzych (wzorzec W1, pkt. C,
D; wzorzec schodkowy) 1 matych powierzchni odbijajacych (wzorzec W1, pkt. E, F, wzorzec
W2, pkt. B, G, H),

¢) wyznaczy¢ katy zatamania glowic skosnych (wzorzec W1, pkt. G, H),

d) wyznaczy¢ rozdzielczo$¢ glebokosciowa glowic (wzorzec W1, pkt. B-3),

e) wyznaczy¢ rozdzielczo$¢ boczng glowic defektoskopowych (wzorzec W1, pkt. E, F, H,
wzorzec W2, pkt. B, G, H),

f) okresli¢ szeroko$¢ impulsu 1 wyznaczy¢ ch-ki czestotliwosciowe roznych glowic 1 okresli¢ ich
czestotliwosci rezonansowe, szeroko$¢ pasma 1 dobro¢, za pomocg funkcji FFT defektoskopu
cyfrowego,

g) zmierzy¢ wspotczynnik odbicia miedzy wybrang glowicg a powierzchnig badanego elementu za
pomocg wzorca schodkowego.
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Rys. 1. Defektoskopowe wzorce kontrolne: a) widok wzorcow W1, W2 i schodkowego, b) wzorzec W1, ¢) wzorzec W2
(e = 592030 m/s, ¢ = 3255+20 m/s, a = 0.05 dB/mm przy f= 6 MHz, p = 7.85-10° kg/m?).

3. Przeprowadzi¢ przykifadowe badania defektoskopowe wyznaczonych probek za pomocg wybranych
glowic ultradzwickowych (obserwacja ech wielokrotnych, fal podluznych,  poprzecznych,
powierzchniowych, wyznaczenie skoku glowic sko$nych, lokalizacja wad, szacowanie rozmiaru wad,
przyktadowe pomiary predkosci propagacii i thumienia fal ultradzwigkowych).

Literatura: * 1. J.Golanowski, T.Gudra ""Pomiarowe urzadzenia ultradzwickowe - ¢w. lab.", skrypt PWr.,
Wydawnictwo PWr., Wroctaw, 1990, str.16-25.
* 2. J.0braz "Ultradzwicki w technice pomiarowe]" WNT Warszawa 1983, str.173-190, 243-251.
* 3. Wiadomosci z wyktadu.

* LITERATURA OBOWIAZKOWA
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Cwiczenie nr 2

Temat: Ultradzwiekowy dopplerowski miernik przeplywu krwi z zastosowaniem fali ciaglej.

1. Zapozna¢ si¢ z zasadg dziatania ultradzwigkowego kierunkowego detektora przeptywu krwi typ
UDP-83. Przeprowadzic¢ kalibracje miernika dla kanatéw A 1 B.

2. Dokona¢ pomiarow predkosci przeptywu cieczy symulujacej krew dla dwoch rurek igielitowych
(Srednice wewnetrzne: 6 1 8 mm). Zmierzy¢ $rednig warto$¢ predkosci w kanalach A 1 B,
zaobserwowa¢ widma przebiegéw w kanale A (obserwacja widma na analizatorze widma SR 760).

3. Przeprowadzi¢ pomiary predkosci przeptywu w rurce o $rednicy 8 mm w funkcji nachylenia kata
glowicy do osi rurki 1 ,,orientacji” glowicy (wzgledem kreski).

4. Dokona¢ pomiarow predkosci krwi w wybranych tetnicach 1 zylach dla kazdego uczestnika grupy.
Zarejestrowac¢ przebiegi na oscyloskopie cyfrowym (mod: Roll). Wyznaczy¢ maksymalng wartos$¢
predkosci i1 czestotliwosci tetna.

5. Wykona¢ pomiar widma dopplerowskiego (i zarejestrowac) dla tetnicy 1 zyly wybranego uczestnika
grupy,

6. Oceni¢ dokladnos$¢ przeprowadzonych pomiard6w oraz przeprowadzi¢ analiz¢ ogolng dokladnosci
pomiardéw z zastosowaniem zjawiska Dopplera ze szczegdlnym uwzglednieniem fali ciggle;.

Literatura: * 1. J.Golanowski, T.Gudra ""Pomiarowe urzadzenia ultradzwickowe - ¢w. lab.", skrypt PWr.,

Wydawnictwo PWr., Wroctaw, 1990.
* 2. A.Nowicki, ,,Podstawy ultrasonografii dopplerowskiej”, PWN, Warszawa, 1995.
* 3. J.Obraz "Ultradzwigki w technice pomiarowej" WNT Warszawa 1983.
* 4, Wiadomosci z wyktadu.

* LITERATURA OBOWIAZKOWA
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Cwiczenie nr 3

Temat: Ultrasonografia. Pomiary parametrow ultrasonografu.

1. Zapozna¢ si¢ z budows, zasada dziatania ultrasonografow Abdoscan 5 z glowica liniowa oraz DUS-
101 z glowica sektorowa.

2. Zapozna¢ si¢ z obiektem testujgcym ultradzwickowe urzadzenia diagnostyki medycznej (AIUM
Standard Test Object, fantomy tkankopodobne).

3. Przeprowadzi¢ testowanie poprawnosci parametréw obrazu ultrasonografu Abdoscan 5 na wybranym
obiekcie testujacym dla prezentacji typu A 1 B. W szczegdlnosci nalezy przeprowadzi¢ badania
nastepujacych parametrow obrazu:

a) integralno$¢ przetwornika obrazu,

b) czulo$¢, rozdzielczos¢ wzdtuzna 1 poprzeczna,
d) strefa martwa,

€) poprawnos¢ rejestracii,

f) kalibracja glebokosci,

g) zakres dynamiki,

h) zasiggowa regulacja wzmocnienia.

4. Zbada¢ poprawno$¢ zobrazowania ultrasonografu DUS-101 na wzorcu drutowym.

5. Dokona¢ wizualizacji przekrojow przykladowych obiektow testowych za pomoca ultrasonografow
Abdoscan 5 1 DUS-101 dokonujac ich wymiarowania. Na podstawie uzyskanych przeanalizowac i
uzasadni¢ bledy zobrazowania USG (zob. rys.1).

6. Na podstawie literatury przedstawi¢ opisowo tendencje rozwoju w ultrasonografii.
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Rys. 1. Przyktad bledu odwzorowania: a) ksztattu obiektu (np. cysty), b) lokalizacji obiektu w wyniku zjawiska refrakcji
w obrazowaniu USG.

Literatura: * 1. J.Golanowski, T.Gudra "Pomiarowe urzadzenia ultradzwickowe - ¢w. lab.", skrypt PWr.,
Wydawnictwo PWr., Wroctaw, 1990, str.106-128.
* 2. Wiadomosci z wyktadu.

3. K.J..Opielinski "Zastosowanie transmisji fal ultradzwigkowych do charakteryzowania i
obrazowania struktury osrodkéw biologicznych”, Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw, 2011.

4. ANowicki, ,,Ultradzwicki w medycynie. Wprowadzenie do wspotczesnej ultrasonografii”,
Wydawnictwo IPPT PAN, Warszawa 2010.

5. W.Jakubowski ,,Diagnostyka ultradzwickowa”, PZWL, Warszawa, 1989.

* LITERATURA OBOWIAZKOWA
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Cwiczenie nr 4

Temat: Automatyczny pomiar parametréw glowic ultradzwiekowych..

1. Przeprowadzi¢ pomiar charakterystyk AK [dB] = fla, Li) glowicy z oscylujgcym przetwornikiem z
wykorzystaniem modelu drutowego, gdzie:
AK [dB] = Kyuee — K [dB]
K,  —maksymalne wzmocnienie odbiornika defektoskopu,
K [dB] — wzmocnienie odbiornika defektoskopu odpowiadajace ustalonej amplitudzie impulsu
odbiorczego (np. 2 cm),
Ly — odleglos¢ przetwornika glowicy od A-tego drutu.
Wyniki pomiaréw przedstawi¢ na wykresie. Wyznaczy¢ ogniskowa przetwornika glowicy.

2. Dokona¢ pomiaru admitancji (charakterystyki Y = G + jB) wybranych glowic ultradzwickowych
roznych typdw przy pomocy precyzyjnego analizatora impedancji. Wyznaczy¢ charakterystyczne
parametry glowic 1 wartos$ci elementéw ich schematéw zastepczych.

3. Przeprowadzi¢ analiz¢ wplywu wybranych parametrow przetwornikow na uzytkowe wiasciwosci
glowic oraz ich zastosowania:

a) dopasowanie przetwornika do nadajnika i odbiornika,
b) akustyczne dopasowanie do obcigzenia,
c) ksztalt pola akustycznego, ogniskowanie,
d) czestotliwos¢ pracy, rozdzielczos¢, zasigg.
4. Przeanalizowac 1 opisa¢ uzyskane wyniki.

Literatura: * 1. J.Golanowski, T.Gudra "Pomiarowe urzadzenia ultradzwickowe - ¢w. lab.", skrypt PWr.,
Wydawnictwo PWr., Wroctaw, 1990.
* 2. ANowicki, ,,Ultradzwigki w medycynie. Wprowadzenie do wspotczesnej ultrasonografii”,
Wydawnictwo IPPT PAN, Warszawa 2010.
J.Obraz, ,,Ultradzwicki w technice pomiarowej, WNT, Warszawa, 1983, str. 365-374.
Z.Jagodzinski, ,,Przetworniki ultradzwickowe”, WKL, Warszawa,.1997.
* 5. Wiadomosci z wyktadu.
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Cwiczenie nr 5

Temat: Ultrasonokardiografia. Pomiar amplitudy ruchu zastawki dwudzielnej serca.

1. Zapoznac si¢ z zasadg dziatania ultrasonokardiografu PIKER LS 2400.

2. Zapozna¢ si¢ z fantomem ruchu zastawki serca (rys.l) oraz dokona¢ symulacji pracy zastawki
mitralnej (dwudzielnej) w zdrowym sercu oraz w sercu z ré6znymi zmianami chorobowymi. Dokonaé
obserwacji, rejestracji 1 pomiaru parametrow ruchu zastawki za pomocg USG na stanowisku

pomiarowym (rys.1).
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Rys.1. Schemat blokowy fantomu ruchu zastawki serca oraz ultrasonokardiogram przedniego ptatka zastawki mitralne;.

3. Dokona¢ obserwacji 1 rejestracji pracy zastawki mitralnej serca (rys.2a) oraz dokona¢ pomiaru
parametréw jej ruchu. Przeanalizowa¢ wyniki pomiarow w odniesieniu (rys.2b).
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Rys.2. Sposob ultrasonograficznego obrazowania ruchu zastawki mitralnej serca w prezentacji TM (a) oraz schematyczne
przedstawienie jej ruchu w obrazie jednowymiarowym (b).

Literatura: * 1. J.Golanowski, T.Gudra "Pomiarowe urzadzenia ultradzwickowe - ¢w. lab.", skrypt PWr., 2.
Wydawnictwo PWr., Wroctaw, 1990, str.129-135.
* 2. K.J.Opielinski, E.Tubis, T.Gudra, “A computer-controlled phantom of the heart valve movement
designed for ultrasonic examinations, Revista de Acustica, 38(3/4), 2007.
Wiadomosci z wyktadu.
J.Obraz "Ultradzwicki w technice pomiarowej", WNT, Warszawa, 1983.
A.Nowicki, ,,Ultradzwigki w medycynie. Wprowadzenie do wspodtczesnej ultrasonografii”,
Wydawnictwo IPPT PAN, Warszawa 2010.
6. W.Jakubowski ,,Diagnostyka ultradzwickowa”, PZWL, Warszawa, 1989.
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Cwiczenie nr 6

Temat: Pomiar poziomu cieczy w zbiornikach.

1. Zapoznac¢ si¢ z instrukcjami 1 materialami na stanowisku pomiarowym.

2. Wyprowadzi¢ wzor na objetos¢ cieczy w zbiorniku cylindrycznym usytuowanym pionowo 1 poziomo,
przy zalozeniu znanych wymiaré6w zbiornika 1 odleglosci od powierzchni przetwornika
ultradzwiekowego do powierzchni cieczy (rys.1).
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Rys.1. Metoda pomiaru poziomu / objetosci cieczy w zbiorniku cylindrycznym (dwa przypadki usytuowania
zbiornika).

3. Wykona¢ pomiary poziomu rdéznych cieczy (wg instrukcji prowadzacego) na stanowisku
laboratoryjnym (rys.1) i na tej podstawie obliczy¢ objetos¢ cieczy w zbiornikach.

4. Przeprowadzi€ analiz¢ doktadno$ci pomiaréw.

5. Opracowa¢ wyniki 1 wnioski.

Literatura: * 1. J.Golanowski, T.Gudra "Pomiarowe urzadzenia ultradzwickowe - ¢w. lab.", skrypt PWr.,
Wydawnictwo PWr., Wroctaw, 1991.
* 2. Wiadomosci z wyktadu.
* 3. J.Obraz, ,,Ultradzwigki w technice pomiarowej, WNT, Warszawa, 1983, str. 365-374.

* LITERATURA OBOWIAZKOWA
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Cwiczenie nr 7

Temat: UltradZwiekowe pomiary grubos$ci materialow.

1. Zapozna¢ si¢ z przyrzadami, instrukcjami 1 materiatami na stanowisku pomiarowym.
Wykona¢ pomiary grubosci wybranych materiatow.

3. Wykona¢ pomiary niecigglosci warstw klejonych w wybranym materiale 1 sporzadzi¢ mape tych
niecigglosci.

4. Przeprowadzi¢ analiz¢ dokladno$ci pomiarow.

5. Opracowa¢ wyniki 1 wnioski.

Literatura: 1. J.Obraz, "Ultradzwigki w technice pomiarowej", WNT Warszawa 1983, str. 349-355.
2. T.Gudra, P.Cieplik, K.J.Opielinski, ,,Ultrasonic spectroscopy in non-destructive testing (NDT) of
materials”, AIP Conf. Proc. 1433, 408, American Institute of Physics, 2012.

* 3. Wiadomosci z wyktadu.

* LITERATURA OBOWIAZKOWA
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Cwiczenie nr 8

Temat: Zastosowanie ultradzwiekow w aerolokacji.

I.

Przeanalizowa¢ parametry fali ultradzwickowej w o$rodkach gazowych: predkos¢ propagacii
ultradzwickéw w powietrzu (zalezno$¢ od temperatury, wilgotnosci), tlumienie ultradzwigkow w
funkcji czestotliwosci, wspotczynnik odbicia fali ultradzwieckowej od powierzchni reflektora (rodzaj
materiatu reflektora, gtadkos$¢ powierzchni, wplyw ruchu srodowiska, zapylenia itd).

Przeprowadzi¢ pomiary odleglo$ci w powietrzu przy uzyciu réznych dalmierzy ultradzwickowych
(Accutape 11, 1 Sonin Combo Pro 1 Messcomputer MCX) w trzech zakresach odleglosci: 0.5 + 1 m,
4 + 6 m oraz 8 +~ 12 m dla reflektorow o réznym wspotczynniku odbicia oraz przy odbiciu od
warstwy wody (dla wybranego zakresu odlegtosci sprawdzi¢ dzialanie kompensacji temperaturowej
predkosci dzwigku).

Wyznaczy¢ czestotliwos¢ roboczg dalmierzy, zmierzy¢ poziom ci$nienia akustycznego w odleglosci
Im.

Na podstawie wynikow pomiarow okresli¢ podstawowe parametry uzytkowe dalmierzy (strefa
martwa, zasigg maksymalny dla duzych, plaskich reflektorow, dokladno$s¢ w mierzonych
podzakresach). Okresli¢ optymalng dla danego zakresu wielko$¢ powierzchni reflektora, oszacowac
srednice wigzki fali ultradzwickowej dla wybranych odleglo$ci.

Dokona¢ oceny parametrow dalmierzy, porowna¢ z danymi technicznymi instrukcji. Poda¢ przyktady
zastosowan dalmierzy ultradzwiekowych w roznych dziedzinach.

Literatura: * 1. A.Sliwifski, ,,.Ultradzwigki i ich zastosowania”, PWN, Warszawa, 1995.

* 2. J.Golanowski, T.Gudra "Pomiarowe urzadzenia ultradzwickowe - ¢w. lab.", skrypt PWr.,
Wydawnictwo PWr., Wroctaw, 1990.

* 3. K.J.Opielinski, ,Zastosowanie transmisji fal ultradzwickowych do charakteryzowania i
obrazowania struktury o$rodkéw biologicznych”, Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw, 2011.

* 5. Wiadomosci z wyktadu.

* LITERATURA OBOWIAZKOWA



