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Powierzchniowa elastografia

cf. poprzednie Seminarium prof. Nowickiego o elastografii
narzgdow wewnetrznych — obiektow objetosciowych.

Elastografia powierzchniowa dotyczy obiektow ,cienkich”
np. skory lub oka, ktore w literaturze bada sie

albo za pomocg fal powierzchniowych (predkosc fali
zalezy od obu statych Lame’, z ktérych u trudno
wyznaczy¢ a A+2L wyznacza sie z predkosci fal podt.)
- albo za pomoca ,pipetki” porownujac odksztatcenie
powierzchni pod wptywem cisnienia z obliczeniami.
Tu zajmiemy sie pierwszg metoda, ale na nowy sposob.
(przeglad literatury — na nastepnej stronie)
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Stosowane metody szkicowo

« Fale powierzchniowe « Statyczne pomiary
Zasada: predko$é fali pow. Dla  *  NP- »Wciskanie stempla”
osr. o duzym wsp. Poissona - albo wcigganie do pipetki

jest zblizona do fali poprzecz. Ju/p
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Trudno$é: duze ttumienie + krotka * - mierzac odksztatcenie i
droga propagacji = mata doktadn.; porownujac z obliczonym — na
zasadzie zgodnosci wynikow

Mierza tez optycznie [hologr.-Mohan] ustala sig state Lame’ ciata.



Troche teorii potprzestrz. sprezysit.

« Obciazajac powierz. jednorodn. poditoza sprez. roztozonym
cisnieniem (naprez. Normal. do pow T), obl. przem. norm. u;

J(@t—px) J(@t—px)
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« zaleznym od l. fal. p (dla danej czest. ®) jak ha wykresie
* (por. http://www.ippt.gov.pl/~edanicki/danickibook.pdf):
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« gdzie kl,t,R sa liczb. falow. fali podt., poprz. i f. powierzchn.



Jak przytozyc¢ takie zm. roztoz. cisnienie?

1) sugestia — przetworn. < 2) tu zastosuj. warstw.
kompozytowy — za duzo PVDF = zrobimy prosty
tu wbudow. ttumienia?? szyk bez zbedn. ttum.:
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Gdybysmy przyjeli, ze . sie 2\, to pow.
tak wzb. cisn. jest sin. ind. el.. w fun. czestotl.

Nie ma rezon.
f. powierzchn.
bo warstwa
zaburz. pow.




Do rzeczy — z teorii przetw. miedzypalcz. (IDT)

prad i-tego paska .J; zalezy od potencjatu V; paska I-tego::

o P—-m—-r;’K

K
T = iwdewl / | c—ir(i—1)A sin?ri; dr/ K
0o (= K

1 ) Moy, P_ m—r /K

gdzie wspotcz. o wyzn sie z odpow. réwn. ...1V(32) ...*/
Dalej rozwazymy periodyczny uktad el., gdzie

suma po nieskonczonej liczb. v JriA
potencj. paskow (1, = +V/) E c

przyjmuje postaé ,,szpllek”wdyskr wartosciach 7, = nK /N
gdzie N jest liczbg paskdéw w strukturalnym okreS|e rozkt. potenc;.

Vi= Y ve ™ T = 0, R(r)e A, V(66-68)
N R(r,) jest okreslone wyraz. podcatkowym [V(32)

/ ref.. htto://www.ippt.gov.pl/~edanicki/danickibook.pdf



Najprostszy uktad: 2 elektrody w okresie:
+ 1, =1[0,K/2] orazz Vy=1,V; = —

Vi = e
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* Mierzymy prad, czyli admitancje struktury
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« Co nie jest zbyt praktyczne (duza pojemn.,
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IIDT - rozdziel. elektrod generac. od detekcyjn.

[nterdigitated
Meirion Lewis, 1982 IEEE Ultras. Symp. Proc., 12—17 ( —

h=V2W Z—V/Q,sz%zoivo,m,s é 1

I'n = nK/47 n = 07 17 27 3 [nterdigital Xdcr
Co po analogicznych oblicz. daje: .J (w)|A—const.
002} ............ Im(S)JrJS ] !

Majac czestotl. odciecia fali poprz. (tu: 04.MHz) i A -> oblicz. /{?t — U



Aproksymacja krzywych pomiarowych

» Z dosw. (Fig.V.5) postulujemy, ze (W = w/wy)
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Podobne krzywe: geom. analit.: pek krzywych — zaleznie od param.
pransform. sie jedne w drugie — potrzebny aprox. opis peku



Jak z tego skorzystac

log{lm/Re): czerw wart.co .01 | pasmo: nieb.wart co 005
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Podsumowanie

1) zaproponowano ,czysto-akustyczny”

pomiar statej Lame L poprzez posredni
pomiar liczby falowej fali poprzecznej £k, ,

2) do wykorzystania w elastometrii osr.
biolog. o duzej stat. Poissona L/ | ttumieniu

3) do rozwigzania pozostajg szczegoty
pomiarowe (oblicz.) i technologiczne

4) oraz ... weryfik. eksperymentalna ...



O przetworniku | technologii PVDF

» - porown. rozwigzania falowo-powierzchn.:

PYDF sensors
. t o, (halr—llke fibers) L poxy 0
l' i e . L ﬂ
& . .
7 U Epidermis l
fala powierzchn. i : L — _ L
.J:\-% [ Merimis WEJ,.E"" =

x e R R St S 0y B, L

bl e ] SRR 0 |

= SRS, ettt v L el |

Lizsue ﬁ-.I-.l-.i.i.i.i.i.i.iﬂi.‘.‘ﬁ.‘.‘ ........

yi
H H H H HL - modyfik. uktadu - tatwiejsza realiz.

Interdigitated =
V H H J
Interdigital Xdcr ==




