AKUSTICKE VLNENI

OSCILOGRAFICKA ANALYZA AKUSTICKYCH
PRVKU (SAMOHLASEK)

Potfeby: osciloskop, mikrofon, zesilo¥a generator $tdavého nagti, konektory a

propojovaci vodie, ladtka

A CHOP ALT Yi+Ye ERASECIEEES

Postup méieni:

Elektroakustickyretézec je realizovan propojenim mikrofonu se zesiteva. Ten je
pies gepinaci panel (Z/G) propojen s osciloskopem. Zapresilova, osciloskop i
generator.

Nejprve zé&néte s vlastnim rrenim frekvence samohlasekepina vra'te do polohy

Z. Do mikrofonu intonujte samohlasku a skokovymlgnplym regulatorentasove
zékladny si nastavte vhodny qed kmiti. Na obrazovce osciloskopu se zobrazi
oscilograficky ptibéh hlasky, ktery zakreslete do protokolu.ii(Rnalyze signalu

hlasky na osciloskopu je mozné ,zastavit* zobrangvsignal na osciloskopu jemnym



dolacknim ¢asové zakladny - pomoci @éteeho cerveného regulatoru n&asovém
panelu. Po dolathi a ,zastaveni“ pibéhu signalu je na obrazovce osciloskopu
zobrazen vzdy plny @et period, diky zapnuté extertdsové synchronizaci signalu).
Prepin& preprete do polohy G. Regulatory na osciloskopu nechejtgastavenych
polohach a snazte se &mou frekvence na generatoruigdavého nagti (volbou
frekvertnino dosahu stt@nim gisluSného spira i plynulou zmdnou pomoci
otocného nEnice) docilit stejného pidu ,zastavenych* kmit jako v gipads hlasky.
Frekvenci nastavenou na generatoru zapiste

e Opakujte pro vSechny samohlasky

» Zvolte rekterou z dive metenych samohlasek a tuto intonujte nejnizSim moznym
tonem. Zndite nepimo pisluSnou frekvenci takto intonované hlasky pomoci
generatoru (bod prvni) a hodnotu frekvence zaznajterVEreni zopakujte s intonaci
stejné samohlasky nejvy§Sim moznym tonem a zazrejtaeangt jeji frekvenci

* Nyni stanovte frekvenci latky. Ladicku uchopte co nejnize, rozez¥e ji kladivkem
a tsre priblizte jejim ¢elem souose k mikrofonu. Na osciloskopu skokovym i
plynulym regulatoremtasové zakladny nastavte vhodnyé¢g@iokmiti (2 nebo 3 a
snazte se ,zastavit® signal &pdle bodu jedna) a jejich vhodnou amplitudu
zesilov&dgem nebo regulatorem vertikalniho vychylovaciho &yst osciloskopu.
Prepin& na panelu fepréte do polohy G. Regulatory na osciloskopu poneehejt
nastavenych polohach a snazte sé&rmou frekvence na generatordigaveho nagti
docilit stejného p&u ,zastavenych® kmit jako v gipack signalu ladiky

e Zaznamenejte do protokoludréem piibéh signalu u jednotlivych samohlasek a jejich
zmeienou frekvenci. Uwdte neimo stanovenou frekvenci pro zvolené samohlasky
po intonaci nejniz§im a nejvyssim tonem. Dale agtacdo protokolu signal ladkek:
nakres a fislusné stanovené hodnoty frekvended®déte se, zda nalezené frekvence
priblizn¢ odpovidaji skugnym frekvencim ladiek. V diskusi vysledky okomentujte a

proved’te Gvahu nadifpadnymi rozdily.

Kli éové pojmy:

» Osciloskop, elektrické n&f, elektricky proud, elektricky odpor, frekvendermanty



MERENI PARAMETRU ULTRAZVUKOVEHO
ZOBRAZENI A ULTRAZVUKOVEHO OBRAZU

A) OVEREN| PROSTOROVE KALIBRACE P RiISTROJE A OBRAZU

K

COD COCOCD O o
1 2 3 4 5 6

Podstatou rreni je vytvdieni kalibr&ni kiivky zndzotujici zavislost pozice steného
objektu ugenou pomoci ultrazvukovéhorigtroje na realné pozici objektu, tj. zhodnotit

prostorovou kalibraci vyty@ného ultrazvukového obrazu

Potieby: plastova nadoba dle nakresu ngpkn vodou gadou otvoii se stejnou
vzajemnou vzdalenosti, skkema tyinka, ultrazvukovy fistroj (zobrazeni B), ultrazvukovy

gel, pravitko

Postup neéreni:
* Seznamte se dlgipZeného manualuifstroje s jeho funkci a ovladanim
* Postup® vsunujte sklegnou tyinku do otvofi v nadold naplrené kapalinou
(ultrazvukovy model) a na displeji ultrazvukovéhidsproje ntite vzdalenost tohoto
objektu (tyinky) od¢ela sonografické sondy.
» Opakujte pro vSechny pozice dle pouzitého ultrapwékio modelu

» Zmgite pomoci pravitka realné vzdalenosti pozic objekoiodelu octela sondy



» Vytvoite grafickou zavislost stenych vzdalenosti na hodsaeélné vzdalenosti pro
vSechny nifené pozice

* Vyslednou zavislost okomentujte

Kli¢ové pojmy: ultrazvukova vina, rychlost i&ni zvuku, diagnosticky ultrazvuk,

ultrazvukové echo, akusticka impedance

B) MERENI RYCHLOSTI Si RENi ULTRAZVUKU

V piipac, Ze je ultrazvukovy ifstroj kalibrovany na vodné prdéeti, je mozné
porovnanim dob B&ni ultrazvukové viny, resp. rozdilemefanych vzdalenosti s hodnotami
pro vodni prostdi mozno vypéitat rychlost §eni v jiném mediu.

Vzdalenost mezi sondou a mistem odrazu je danaeaor
D v-T
)

Kde T je doba mezi vyslanim aijetim ultrazvukového signalu, v je rychlogesii
ultrazvukového vilani v daném progedi. V gipad prostedi vodného a jiného, nap
glycerol, a za fedpokladu Ze tyto dvprostedi jsou rozrrové identicka (reélna vzdalenost
sonda-odrazova plochadprostedi jiné neZ voda aPprostedim je voda), bude platit:

Dx=Dy a také yTx=wTy

V piipact objekti zobrazenych na displejitigtroje (vzdalenost sonda-odrazova plocha
v prostedi vodnénti jiném) shoda réfenych vzdalenosti dx addamezi sondou a odrazovou
plochou nalezena nebude. Toto je dano rozdilnodnaearychlosti &eni ultrazvuku
v riznych prostedich a vyp&tem vzdalenosti ijistrojem pomoci rychlostiwga (Ci jina, na
kterou je pistroj naprogramovan v zakladnim nastaveni).

Z toho faktu Ize odvodit vztah pro vyget realné rychlosti Eni ultrazvukové viny
v neznamém proidi .

o Tvoda = p dvoda
x — Yvoda — Yvoda
Tx dx

Potieby: ultrazvukovy gistroj, trojice totoZznych sficich modei (trubice naplina

vodou, metanolem a glycerolem), ultrazvukovy gel

Postup neéreni:

» Seznamte se s uZivatelskym manualem ultrazvukopiébtvoje.



» Vytvoite ultrazvukovy obraz nadoby napih# vodou, zréfte roznér nadoby (pozice od
¢ela sondy k vzdalenécsie nadoby).

» Méfeni opakujte pro glycerol i metanol.

» V tabulce srovnejte vSechniy tmeéiené vzdalenostiveha GmetanojOglycerol.

e Pomoci vzorce pro vymet rychlosti Sieni ultrazvukové viny z poéni délekdoda
OmetanoByiyceroMypOCitejte realné rychlostinktanoi@ Wiycerol.

Kli ¢ové pojmy: ultrazvukova vina, rychlost i&ni ultrazvuku, diagnosticky ultrazvuk,

ultrazvukové echo, akusticka impedance



VLIV MEDIA NA UTLUM INTENZITY
ULTRAZVUKU

Podstatou ulohy je kvantifikace intenzity ultrazuugo pfichodu fiznym prostedim.

V Uloze je n&ten Utlum ultrazvuku.

Potfeby. ultrazvukovy terapeuticky ffstroj, hydrofon, osciloskop, prdeti,

ultrazvukovy gel, voda, olej, vzduch.
Postup méreni

* Seznamte se s uzivatelskym manualem ultrazvukopibtroje a hydrofonu

o Zjistéte kvalitu obrazupo fichodu fiznymi typy medii — uz gelem, olejem, vodou,
vzduchovou vrstvou

« Zaprste uz fistroj na hodnotu 1 MHz a 1 Wcm

» Uved'te do provozu hydrofon &ipojeny osciloskop

* Zmeite hodnotu intenzity ultrazvuku wznych mediich (gel, olej, voda, vzduch)

* Opakujte toto néeni v pozicich 1,3,6,9 cm od povrchu sondy

» Vytvoite graf Utlumu na vzdalenosti pro jednotliva predt

» Porovnejte vzijemnjednotliva prostedi z hlediska Gtlumu ultrazvuku

Kli ¢ové pojmy: ultrazvukové pole, intenzita ultrazvuku, akustidkdpedance, Gtlum

ultrazvuku, hydrofon



UCINKY ULTRAZVUKOVE LAZN E -
MECHANICKE

Podstatou realizace ulohy je vizualizace mechahizkgisobeni ultrazvukového pole a

vzniku translanich sil v kapalném pratdi ve smiru pasobeni ultrazvuku.

Potieby: akvarium s vodou, injeki jehla napojena hatkou se svorkou na zasobni

rezervoar, obarveny roztok, ultrazvukowygroj

Postup méreni

. Sestavte experimentalni aparaturu diopeného nakresu

. Naplite rezervoar obarvenym roztokem a ugiéstiehlu v akvériudo Urown
ultrazvukové hlavice

. Zaprete ultrazvukovy pistroj s volbou nejvyssiho vykonu

. Uvolnéte svorku na hadce

. Nechejte ,proudit® obarvenou kapalinu injgk jehlou a pozorujte gsobeni
akustického tlaku a sily

hadicka
ukoncena
jehlou

uz hlavice

vodni lazen

Kli ¢ové pojmy: ultrazvukova vina, rychlost i&@ni ultrazvuku, diagnosticky ultrazvuk,

terapeuticky ultrazvuk, intenzita ultrazvuku



FANTOM PRO DIAGNOSTICKY ULTRAZVUK

Podstatou této ulohy je vytieni hypo a hyperechogeni struktury v modelu gkan

Pomiicky: ultrazvukovy pistroj, nafukovaci balének, Zelatina
Postup méreni

* Vytvoite pomoci Zelatiny a balofiknodel tkass

* Dle prilozeného navoduijpravte Zelatinu do vhodné nadoby a do této usteisnaly
balének naplény vodou, vzduchem, piskem

» Po vytvrdnuti Zelatiny sledujte pomoci diagnostiakéltrazvuku vznikly model

» Popiste odrazivost jednotlivych Utviaa tuto v diskusi srovnejte s realnou tkani.

Kli ¢ové pojmy: diagnosticky ultrazvuk, echogenita, hypoechogdnjperechogeni
prostedi



