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Efeito Doppler

Fundamentos

e O efeito Doppler consiste em um aumento ou diminui¢gdo
da frequéncia emitida por um objecto reflector em
movimento

e Na area do ultrassom médico, este efeito é usado para
estudar o fluxo sanguineo através das artérias e veias

e SO consideraremos emissores fixos
e Para reflector se afastando Af =f; — f, = #'%Zf,-
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Fonte em movimento

Efeito Doppler
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Diagrama

Measured Doppler shift
for velocity at angle 6

_-Doppler angle, 6
s -

blood cells:

Doppler shift for

velocity at 8 =0° Velocity, v m/s

Efeito Doppler

Fundamentos

e No Doppler diagnéstico, a onda
normalmente nao se propaga na
direccao do fluxo sanguineo

o Nestas condigoes:
Af — 2f; V\ZOS(H)

e Para 6 < 20 graus, a reflexao
total interna e a refrac¢do podem
causar artefatos

e O Af fica na parte audivel do
espectro, pode ser convertida em
sinal audivel
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Erros na velocidades do fluido

Efeito Doppler

TABLE 16-7. DOPPLER ANGLE AND ERROR ESTIMATES OF BLOOD VELOCITY

FOR A +3-DEGREE ANGLE ACCURACY ERROR

Angle Set Angle Actual Velocity Estimated Velocity Error

(degrees) (degree) {cmisec) (cm/sec) (%)
0 3° 100 100.1 0.14
25 28° 100 102.6 2.65
45 48° 100 105.7 5.68
60 63° 100 1101 101
80 83° 100 142.5 425
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Modo Doppler continuo

Diagrama

Transmitter
amplifier Oscillator
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e No Doppler continuo requer-se de um transdutor para
emissao e um outro recepgao

e Um filtro passa-baixo extrai o deslocamento de frequéncia
Doppler
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Caracteristicas

e Tem alta dependéncia com a profundidade e o movimento
das estruturas em estudo afetam a sua exatidao

e A superposicao de varias estruturas impedem distinguir o
sinal Doppler.

e O espectro Doppler é alargado quando a sec¢ao
transversal do vaso é grande (devido ao perfil de
velocidades).

e Vantagem: grande exatidao devido a estreita largura de
banda usada.
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Modo Doppler pulsado

Diagrama

Transmit
Receive
Switch

Pulsed
Doppler
transducer

Amplifier De-modulator

Sample

Sample 17N\ length Receive | [ Length || Range
range \: Gate delay delay
Sample /| SO
volume \ g Sample
and
Hold
Headphones

Speakers
()
e Combina o uso de onda continua para determinar a
velocidade do fluxo com a resolugéo espacial de um pulso
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Modo Doppler pulsado

Caracteristicas

e Usa pulsos de 5-25 ciclos (em imagem usam-se 3) para
melhorar a determinagéo do deslocamento de frequéncia a
costa de perder resolucao espacial

¢ A profundidade de estudo é escolhida mediante
discriminagao temporal dos ecos

e A PRF tem que ser duas vezes maior do que a frequéncia
do deslocamento Doppler
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Modo Doppler pulsado
Diagrama

. N
Pulse

Sample and hold v

Phase Change
Doppler
Wall Filter /\/ signal

Time ~

e O deslocamento em frequéncia € determinado para varios
pulsos
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Espectro Doppler

Frequency or velocity

Amplitude

Spectral Doppler Display

Modo Doppler pulsado

Frequency

(Velocity)

-
(MaXyoryyara)

Descripgao

e Como o sangue tem um perfil de
velocidade variavel, o
deslocamento em frequéncia (ou
em velocidade) flutua

e O espectro de amplitude do
deslocamento pode dizer se a
fluxo é laminar (estreito) ou
turbulento (largo)
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Modo Doppler pulsado

Diagrama

1=0.67m/s

AMAAL AAMAN

e Imagem Doppler com o correspondente espectro em
deslocamento de frequéncia
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Controle de qualidade

Fundamentos

e Principais parametros a controlar: sensibilidade, intervalo
dinamico, resolugao espacial e de contraste, exatidao em
medidas de distancia, profundidade méaxima de estudo, etc.

e Um programa de QA periddico é recomendado

TABLE 16-8. RECOMMENDED QC TESTS FOR AMERICAN COLLEGE OF
RADIOLOGY (ACR) ACCREDITATION PROGRAM

Test (Gray Scale Imaging Mode) for Each scanner Minimum Frequency

System sensitivity and/or penetration capability
Image uniformity

Photography and other hard copy
Low-contrast detectability (optional)

Assurance of electrical and mechanical safety
Horizontal and vertical distance accuracy
Transducers (of different scan format)

Semiannually
Semiannually
Semiannually
Semiannually
Semiannually
At acceptance
Ongoing basis
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Controle de qualidade

low scatter targets  dead zone targets
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®@e. ——— accuracy
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" 0 targets
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vertical accuracy targets Tissue mimicking gel

Small targets 0.1 mm nylon fiber

Descripgao

e Fantoma para avaliar

resolugéo espacial e de
contraste, exatidao de
medidas de distancias,
entre outros parametros
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P Elevational resolution phantom
Modalidade
Doppler 2 mm spheres
Controle de =
qualidade em

=]

ultrassom

Image of phantom
4 h

~— Elevational focal
zone

Spheres positioned in the

|« ) B ) ) @ @ center of the phantom

e Fantoma para avaliar resolugao espacial elevacional. Na
figura da esquerda pode-se apreciar o efeito de volume
parcial com a profundidade.

22)CNE
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Controle de qualidade

Potencia de ultrassom

Pressure Amplitude

...... Peak Compression

Hydrophone
measurement

UL peak Rarefaction e Com ajuda de um

Intensity

- hidrofone, pode se
determinar a poténcia dos
pulso de ultrassom

< Pulse Average (PA) e O ultrassom pode
J——— esquentar o tecido e

Temporal Peak (TP)

Beam
Intensity
Profile

— produzir efeitos biolégicos
in javei

/’/\ Spatial Peak (SP) dese]a Els

)\

/‘\( - Spatial Average (SA)
SN

Intensity

Distance across beam



Professor
Doutor.
IFGW-
UNICAMP

M. A. B.
Rodriguez

Capitulo 16
Modalidade
Doppler
Controle de
qualidade em
ultrassom

Poténcias tipicas segundo o estudo

Controle de qualidade

TABLE 16-9. TYPICAL INTENSITY MEASURES FOR ULTRASOUND DATA
COLLECTION MODES

Mode Pressure Amplitude {(MPa) Ispra (MW/cm?) Isppa (W/cm?) Power (mW)
B-scan 1.68 19 174 18
M-mode 1.68 73 174 4
Pulsed doppler 2.48 1,140 288 3
Color flow 2.59 234 325
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Efeitos bioldgicos
Curva limite

100 T

L /‘Poﬁentially harmful zone"
"Safe zone"

v

‘ Diagnostic Ultrasound levels ||

Intensity (W/cm?)

0.01 : - ‘

1 10 100 1000 10000
Exposure time, minutes

A quantidade de energia entregue ao paciente deve ser
limitada. Para / < 0.1W/cm?, ndo precisa-se limitar o
tempo do estudo.
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