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- Fuerza de radiacion: Promedio, en un periodo, de
la fuerza ejercida por un haz sonoro sobre el medio

en el que se propaga

- Si la dimensidn transversal del haz << longitud de
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- Aplicaciones: Técnicas de imagen ultrasdnica

:HMI

(Transductor focalizado + senal AM): Consigue una

fuerza oscilatoria constante muy localizada.
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- Propagacion ultrasonidos
- Régimen lineal: difraccién + focalizacién= shift lineal
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INTRODUCCION

ot © Efectos no lineales
DE VALENCIA - Baja régimen no lineal: Aparecen armonicos superiores de la
frecuencia de trabajo

- Alto régimen no lineal: : Desarrollo frentes de choque en la forma
de onda: Absorcion no lineal de armdnicos superiores
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5 Aplicaciones
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Objetivos
- Estudio numérico de los efectos de la propagacion no lineal de
haces ultrasdénicos en agua sobre la fuerza de radiacién y la

localizacién de sus maximos
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SRR S . Resolucién de la ecuacion de onda parabdlica no lineal
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3 Resultados '
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4 Conclusiones
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5 Aplicaciones

6 Referencias [ N2
p=p, exp[—( Z j }[1+ msin(2zf  t)|sin(2f,t)

ggggggggggggggggggg

807

M =50 indice de modulacién

Efectos no lineales en la fuerza de radiacion generada por haces focalizados de
amplitud modulada




' ' Ty
METODO NUMERICO

Ot © 15 Simulaciones:
DE VALENCIA

m ‘ Linear focusing gain G 18
o f-number 2.06
., S Fundamental Frecuency f, 1 MHz
| Introduccion £ Carrier Frecuency f,, 25 kHz
[ Focal length d 144 mm
2 Método o Radius of sound source 35 mm
numeérico :43 ‘ ‘ ‘ S ‘ ‘ , Source pressure amplitud p, 1-300 kPa
0 20 40 60 Ax\a| dlst;?]ﬂoe [mr:]?o 140 160 180 200
3 Resultados
- Procesado: ey
4 Conclusiones 1 } 02 (t)dt - b | op pun _ 2ol
— _— z
- |=Jo : ot CoPo
5 Aplicaciones ; Po
=1 kPa p~ 1 kFa 0
6 Referencias 2 .
12} ‘ m ’ ‘ \ 2 12 ‘ | ‘ =
5 ! ’ T g f |‘ ‘
g 04} “ ‘H | | |||’ “ I‘ [|| o4 % ‘s 04} ‘ ’“”‘ ‘| I‘ ml | 41 £
2 04t 12 2 2 04} 112
O 2 o ]
a2t 12 = 12} J3c
R ' ' : o P L ' ' ' 5
— 1|6 g8 10 12 14 —FFI| B 8 10 12
time ] «i0° time [s] 1t

Efectos no lineales en la fuerza de radiacion generada por haces focalizados de %G'C
amplitud modulada




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

1 Introduccion

2 Método
numeérico

3 Resultados

4 Conclusiones

5 Aplicaciones

6 Referencias

'|' \\\\“\\
ECNJACUSTICA

RESULTADOS

- Efectos no lineales en la localizacion del
maximo:
- Régimen lineal: Presion, intensidad y RF focalizan en
el mismo punto

- Régimen no lineal: Auto-refraccion de la onda
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- La aproximacion lineal subestima el valor real de la RF
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- Efectos de la modulacion

- Senal AM: Distorsidon no lineal de los periodos

centrales de maxima amplitud
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« Fuerza de radiacion dinamica
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UNIVERSITAT - La fuerza de radiacion esta afectada por la

POLITECNICA
DE VALENCIA propagacion no lineal , tanto en mddulo con en
localizacion
1 Introduccion - Como la intensidad y la presion, la fuerza se ve
5 Método afectada por un desplazamiento no lineal del maximo:
nuMérico v Excede la focal geométrica: 5,5 mm

v Retroceso de 2 mm

- Alcanzado el régimen no lineal, la fuerza deja de ser
4 Conclusiones proporcional a la intensidad llegando a diferir en un
orden de magnitud

_ - Este desplazamiento espacial se hace dinamico en el
SReferencias caso de sefiales AM

3 Resultados

5 Aplicaciones
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APLICACIONES DEL ESTUDIO

« Experimental:
- Facilita el estudio en tejidos bioldgico

« Aplicaciones médicas:

- Presion: Localizacion del maximo de rarefaccion
determina la zona donde se puede producir cavitacion

- Intensidad: Aplicaciones que requieren grandes
concentraciones de energia en pequefas zonas como
la ablacion

- Fuerza de radiacion: El conocimiento del mddulo
permite poder realizar un mapeado cuantitativo del
modulo de elasticidad de los tejidos en las técnicas de
imagen ultrasonicas (HMI, ARFI...)
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