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Ultragarsinio keitiklio supadinimo signalo formavimas

naudojant inversina filtra
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Echovaizde kokybé ultragarsinéje
medicininéje diagnostikoje labai
priklauso nuo ultragarsinie medicininie
keitiklieg adinés skiriamosios gebos.
Norint pasiekti aukdta keitiklig adina
skiriamaja geba, reikia minimizuoti jo
echoimpulso trukmz. Echoimpulso trukmé
ypaé priklauso nuo keitiklio dempferio
specifinio akustinio impedanso.
Didinant dempferio specifind akustina
impedansa, mapéja echoimpulso trukmé,
taéiau kartu prarandamas ir keitiklio
jautrumas. LiteratlGroje [1] yra
pateikta konstrukcinie keitiklio
parametrs kompleksidko optimizavimo,
kaip vieno 18 Dblde &iai problemai
spresti, metodika. Kitas &ios problemos
sprendimo blidas - keitiklio supadinimo
signalo formavimas naudojant inversina
filtra.

Inversinis WLS filtras

Inversiniai filtrai, kurie
dapniausiai naudojami ultragarsiniams
signalams formuoti, yra appvelgti [2].
I® straipsnyje pateiktes Jdis filtre
charakteristike matyti, kad pagal
dauguma vertinimo kriterije
ultragarsiniams signalams formuoti
geriausiai tinka WLS filtras [3]. WLS
filtro mapiausiojo kvadrato kokybés

funkcija Jwls ubradoma taip:

Jwls = t:Zj, [a)’(t)(g(t)* u(t) - S(t))]2 +

+ak§:ljﬂy

t=T1
T1<t<To-

w(ﬂ-

g(t) - xeitiklio,

éia nagrinéjamas laiko

intervalas; svoriné funkcija;

dirbanéio wultragarso

bangg siuntimo ir priémimo repimu,
impulsiné reakcija; UO)— filtro
impulsiné funkcija; it)— pavyzdinis
signalas; ws - Pparametras, nusakantis
filtro &éjime esanéig triukdmg lyga.
Idealiam WLS filtrui keliami tokie
reikalavimai:
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1. Filtro 1&é&jime gautas signalas
turi turéti rydke amplitudés maksimuma
viename tadke, tarkime t=0;

2. I&é&jimo signalo amplitudé up
skiriamumo |ﬂ>T turi

intervalo ribo

blti minimali;

3. Filtro 1idéjime esanéios triukdme
lygis turi blti pemas.

Remiantis &iais reikalavimais, WLS
filtrui sudaroma svoriné funkcija
C()'(t):

1 t>T
a)'(t)z a t=0 , (2)
0 [t|<T;t=0
gia —-T<t<T - skiriamumo intervalas;
a- 18&jimo signalo amplitudé tadke
t=0.

Atsipvelgus & tai, kad toliau bus

nagrinéjama tiesiné, invariantidka

laiko atpvilgiu ultragarsiné sistema,
inversinis WLS filtras gali bati
naudojamas keitiklio supadinimo

impulsams formuoti realiuoju laiku.
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b)

1 pav. Teorinio modeliavimo rezultatai, gauti

keitikla supadinus vienu o impulsu: a)
supadinimo signalas; b) keitiklio reakcija

Keitiklio supadinimo signalo
formavimas

teorinio
rodantys, kaip
dempferuoto

Toliau pateikiami
modeliavimo rezultatai,
galima pagerinti silpnai
ultragarsinio keitiklio adine
skiriamaja geba, kai keitiklio
supadinimo signalui formuoti naudojamas
inversinis WLS filtras bei jo
aproksimacija - daugiaimpulsis
supadinimas. DPiam tikslui, naudojant
ultragarsinio keitiklio virpesie
modeliavimo 1r optimizavimo programg
paketa "ViTRA", buvo sumodeliuotas
keitiklio su plokdtelés formos
pjezoelementu bei dempferiu, kurio

varpa ZD:zO, spinduliuojamas

signalas (1 pav.). i) keitiklio
impulsinés charakteristikos, matyti,
kad spinduliuojamas ultragarsinis

signalas yU) gali biti padalytas & dvi

banginé

dalis: pagrindine (pirmieji virpesio
periodai) ir antrine (like virpesiai
iki visidko signalo upgesimo) .
Naudingoji signalo dalis, apimanti
didpiaja spinduliuojamos energijos
dald, vyra pirmoji. Norint eliminuoti
antraja idéjimo signalo dalad, keitiklio
supadinimo signalui formuoti naudotinas

inversinis filtras. 2 paveiksle vyra
pateikti teorinio modeliavimo
rezultatai, kai keitiklio supadinimo
signalas Dbuvo suformuotas naudojant
inversind WLS filtra. biuo atveju
antrinés signalo dalies virpesiai yra
eliminuoti. Kita vertus, keitiklio

supadinimo signalas fsu) yra
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2 pav. Teorinio modeliavimo rezultatai, kai

keitiklio supadinimo signalui formuoti naudojamas
inversinis WLS filtras: a) supadinimo signalas;
b) keitiklio reakcija

( Preopia )
N
Nustatyti pradina laiko
momenta tg
7
Supadinti keitikla:
fo(t) =6 (t-tg)
Y
Pagal WLS algoritma
apskaiéiuoti ui
v
Rasti id&jimo signala
y(®)
2
Nustatyti laiko mom. t; ,

kuriuo y(t) amplitudé
T idoréje yra maksimali

\!

Laiko mom. t
sugeneruoti pad. impulsa

Ar
visi pad. imp.
sugeneruoti
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3 pav. Daugiaimpulsio supadinimo metodo, kai
naudojamas inversinis WLS filtras, algoritmas

sudétingos formos ir praktikoje sunkiai
dgyvendinamas.
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Vienas id supaprastinte blde
suformuoti keitiklio supadinimo signala
fs“) - ja aproksimuoti serija
(tarkime, 5-10) o impulsg.
Daugiaimpulsio supadinimo metodo, kai
naudojamas inversinis WLS filtras,
algoritminé schema yra pateikta 3
paveiksle. Laiko momentu 1tg supadinus

keitikla pirmuoju O impulsu, pagal WLS
algoritma, esant duotoms filtro
parametre reikdméms, apskaiéiuojamas
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koeficientas U ir suformuojama
pagrindiné i®é&jimo signalo y@)
dalis. Toliau, nustaéius antrina y@)

dala, iedkomas laiko momentas ti »
kuriuo &ios signalo dalies virpesie
amplitudé maksimali. Pagal WLS

algoritma apskaiéiavus koeficienta uj,

diuo laiko momentu sugeneruojamas

naujas O impulsas.
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4 pav. Daugiaimpulsio supadinimo rezultatai po pirmeje keturie iteracinio proceso bingsnie

Iteracinis procesas
kol suformuojamas visas daugiaimpulsis
keitiklio supadinimo signalas. 4
paveiksle yra pateikti teorinio
modeliavimo rezultatai tuo atveju, kai
keitiklis buvo supadintas serija,

sudaryta 16 keturies O impulse. WLS
filtro parametro reikdmés buvo:
T=12;a=10; »o=0,01. Ultragarsinis
signalas, gautas keitiklio id&é&jime,
turi tris aidkius pagrindinius virpesio
periodus. Antrinés signalo dalies

tesiamas tol,

vieno o
sumapéje
signalo

virpesiai, palyginti su
impulso atveju, vyra gerokai
(nevirdija 10% pagrindinés
dalies amplitudés).
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Idvados

I8 ©pateikts teorinio modeliavimo
rezultato matyti, kad keitiklio
supadinimo signalui formuoti naudojant

inversind WLS filtra galima sumapinti
spinduliuojamo ultragarsinio signalo
trukme ir neprarasti keitiklio
jautrumo. Pasifilytoji keitiklio
daugiaimpulsio supadinimo metodika
leidpia supaprastinti keitiklio
supadinimo signala, suformuota
naudojant inversind  WLS filtra ir

aproksimuojant Jj& serija O impulse.
Teorinig tyrimg rezultatai gali biti
panaudoti kuriant naujas echoimpulsines
ultragarsinés vizualizacijos sistemas.
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A.Vaiéilinas, B.Mandersson

Preshaping of excitation signal of ultrasonic
transducer by using inverse filter

Summary

The quality of a medical ultrasonic image is
highly dependent on the axial resolution of the
transducer. In many cases when weakly damped
ultrasonic transducers are used the duration of
an ultrasonic pulse is too long to ensure the
high axial resolution of the transducer. The
duration of the ultrasonic pulse can be reduced
if the transducer 1s excited with a signal,
preshaped using the inverse filter. However, in
many cases, with this method an excitation signal
becomes very sophisticated. A method to preshape
the excitation signal with sequences of delayed
pulses 1is proposed. The results of theoretical
calculations wusing an excitation of wultrasonic
transducer with the unit pulse, the inverse WLS
filter as well as the delayed pulses are
presented.
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