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Ультразвук (УЗ) относительно недавно появился в медицине, тем не менее, он активно 

развивается, и его используют практически во всех ее областях, а именно в диагностике и 

терапии [1]. Он позволяет быстро в режиме реального времени получить информацию о 

здоровье пациента. Согласно ГОСТ IEC 61157 – 2013 [2] при различных вариациях настроек 

датчика сканера и режимах его излучения допустимы максимально возможные уровни 

следующих величин: для Iob < 20 мВт/см
2
, для p – < 1 МПа, для Ispta < 100 мВт/см

2 
[2]. 

Цель данной работы заключается в исследовании влияния вариации настроек сканера на 

его выходную интенсивность излучения. 

Сущность метода, заключается в измерении временных характеристик и амплитуды 

сигнала с поверхности УЗ датчика сканера EDAN U50 при помощи осциллографа с 

подключенным к нему приемником из пьезопленки PVDFLDT0-028K. Регистрируем сигнал с 

поверхности датчика сканера контактным способом, затем зная чувствительность приемника по 

уровню интенсивности SI (1) и измеренное электрическое напряжение Uэл, высчитываем 

значение максимальной интенсивности импульса ISPTP по формуле (2) [3, 4]: 
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где z =ρ c – акустическое сопротивление среды, с = 1960 м/с – скорость УЗ волны в пьезопленке 

из PVDF LDT0-028K, ρ – плотность пьезопленки; dпэ = 28 мкм – толщина пьезоэлемента;  

 = 12 – абсолютная диэлектрическая проницаемость; 0 = 8,85 10-12 Ф/м – электрическая 

постоянная; Q – добротность пьезоэлектрического приемника; K – коэффициент потерь на 

границах раздела сред; d33 =20 10
-12

 Кл/м – пьезомодуль. Значения чувствительности приемника 

по уровню интенсивности получились следующими: для f = 2,5 МГц 62,5 10
-6

(Вт/м)
2
, для f = 3,5 

МГц 65,6 10
-6

(Вт/м)
2
, для f = 4,5 МГц 65,7 10

-6
(Вт/м)

2
. 
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Для расчета интенсивности в пространстве использовали выражение(3): 

SPTPSPPA
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Для определения средней во времени интенсивности ISPTP выполняем усреднение ISPTP за 

время, равное периоду повторения импульсов 𝑇𝑛 (Т1..4) по формуле (4): 
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где u – длительность импульса, мкс. 

Поскольку исследуемый УЗ сканер излучает УЗ волну пачками импульсов, то при 

расчѐтах необходимо делать усреднение, тогда формула (4) примет следующий вид [3, 4]: 

Для количества фокусов 1 интенсивность излучения ISPTA находим по формуле (5): 
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Для количества фокусов 2 интенсивность излучения ISPTA находим по формуле (6): 
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Для количества фокусов 3 интенсивность излучения ISPTA находим по формуле (7): 
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Для количества фокусов 4 интенсивность излучения ISPTA находим по формуле (8): 
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Измерения проводили для конвексного датчика сканера в В-режиме при варьировании 

следующих настроек: частоты УЗ излучения, количества фокусов, количества фокус позиций, 

установленной глубины обзора (RGD). Полученные результаты приведены в табл. 1. 

Таблица 1  

Результаты измерения интенсивности УЗ излучения ISPTA с поверхности датчика УЗ сканера 
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в
 RGD, мм Количество фокус позиций 

5 15 25 0 7 15 

f, МГц f, МГц 

2,5 3,5 4,5 2,5 3,5 4,5 2,5 3,5 4,5 2,5 3,5 4,5 2,5 3,5 4,5 2,5 3,5 4,5 

1 75 182 165 76 118 93 54 81 48 56 64 53 73 73 73 83 80 48 

2 31 63 55 28 49 30 15 27 16 15 33 15 16 23 21 18 28 22 

3 66 93 85 45 105 63 33 60 35 33 49 46 33 44 42 39 45 35 

4 54 98 99 53 65 70 44 83 48 39 74 70 45 68 56 56 53 43 

Из полученных результатов можно сделать вывод, что на интенсивность изучения влияют 

такие параметры как, частота излучения, количество фокусов, установленная глубина обзора и 

количество фокус позиций, их вариация может значительно изменить значения интенсивности 

УЗ излучения, а также привести к превышению ее предельно допустимого значения, согласно 

ГОСТ IEC 61157-2013 предельно допустимое значение интенсивности равно 100 мВт/см
2
. 
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