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“TRANSDUTOR DE ULTRA-SOM E SISTEMA DE FORMACAO DE IMAGEM
DE UM ORGAO”

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a um transdutor de uitra-som
destinado a formagdo de uma imagem de um 6rgdo humano ou animal que
permite ainda medir a elasticidade do referido 6rgao, bem como de um sistema
de formagao de imagem de um 6rgao humano ou animal que compreende esse
transdutor.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

Costuma-se medir a elasticidade de um érgdo humano ou animal
por meio de uma vibracdo de baixa frequéncia que se propaga no corpo
humano ou animal. A vibracéo é provocada por um impulso de baixa freqiéncia
efetuado, por exemplo, por meio de um transdutor de uitra-som. O transdutor
permite observar a propagagao da vibragdo e formar uma imagem do orgéao
cuja elasticidade por iluminagdo de ultra-som estd sendo medida. Esse
dispositivo esta descrito, por exemplo, no documento FR-2 843 290.

Esse documento relata que o transdutor de ultra-som que provoca
a vibracdo de baixa freqiiéncia pode ser de pequena dimenséao a fim de permitir
que o dispositivo seja posicionado em espagos de dimenséo reduzida, tais
como o espagco intercostal quando se deseja, por exemplo, medir a elasticidade
do figado. Entretanto, a fim de obter uma imagem de ultra-som corretamente
resolvida, o transdutor deveria apresentar uma grande dimensdo, pois a
mancha focal de ultra-som possui uma largura inversamente proporcional a
essa dimensao.

O documento FR-2 843 290 relata ainda que o impulso de baixa
frequéncia pode ser provocado por um barrete ecografico padrao que € posto
em movimento. Entretanto, como o barrete ecografico apresenta uma grande

dimensao, a imagem de ultra-som fica corretamente resolvida, mas a vibragao
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de baixa frequéncia sofre efeitos de difracdo e ndo se consegue introduzir o
barrete ecografico em um espaco de dimenséao reduzida.

DESCRICAO RESUMIDA DA INVENGAO

A presente invengdo visa corrigir esses inconvenientes propondo
um transdutor cuja dimensdo seja apropriada para obter uma imagem
corretamente resolvida e no qual pelo menos uma parte de pequena superficie
seja moével a fim de provocar uma vibragdo de ultra-som que permita ainda
medir a elasticidade desse érgdo evitando os efeitos de difragdo e podendo
ainda ser introduzido em um espago de pequena dimensao.

O transdutor de ultra-som é utilizado em um sistema de formagao
de imagem. Nessa realizagao, surgem problemas de calculo dos atrasos e das
amplitudes, pois € preciso levar em conta o deslocamento da parte mobvel em
relagao as partes fixas que provoca uma defasagem na emissao e na recepgao
das vibragoes. A presente invengéo propde um sistema cujos meios de analise
permitem levar em conta esse deslocamento.

Para esse fim, e de acordo com um primeiro aspecto, a presente
invencao trata de um transdutor de ultra-som destinado a formagao da imagem
de um érgao humano ou animal que compreende pelo menos uma parte movel
(3) estruturada para induzir a propagagéao de uma vibragao de baixa frequéncia
na direcdo do 6rgao quando a parte moével (3) € acionada e ocasiona um
impacto sobre o corpo humano ou animal. Esse transdutor (2) compreende
ainda pelo menos uma parte fixa (4).

Assim, a presente invengdo permite levar em conta as
dificuldades ligadas a pequena dimens&o que deve apresentar a superficie que
provoca a vibragdo de baixa frequéncia e a grande dimenséo do transdutor de
ultra-som que permite obter uma imagem de ultra-som corretamente resolvida.

De acordo com um segundo aspecto, a presente invengao trata

de um sistema de formagao de imagem de um 6rgao humano ou animal que
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permite ainda medir a elasticidade do referido érgao, que compreende um
transdutor tal como descrito acima, sistema esse que compreende ainda um
dispositivo de comando e de calculo estruturado para comandar a emissao e a
recepgao de ultra-sons e o deslocamento da parte mével, dispositivo esse que
compreende meios de analise dos ultra-sons emitidos e recebidos de pelo
menos um transdutor e do deslocamento da parte mével de modo a
estabelecer a imagem do 6rgdo, sendo que os referidos meios de andlise
permitem ainda a andlise da vibragao de baixa freqiéncia induzida de modo a
medir a elasticidade do referido 6rgéao.

De acordo com uma realizagéo, o sistema compreende um sensor de
posiciao da parte mével. Assim, os meios de analise compreendem modulos de
ajuste dos atrasos na emiss&o e na recepgédo dos sinais de ultra-som emitidos e
recebidos pela parte mével quando a referida parte se desloca de modo a fazer com
que esses sinais concordem como os sinais emitidos e recebidos pela parte fixa, e
os referidos meios utilizam em tempo real as informagoes fornecidas pelo sensor de
posicao. Assegura-se assim uma concordancia entre os sinais emitidos e recebidos
pela parte mével e os sinais emitidos e recebidos pela parte fixa e o deslocamento
da parte movel é efetivamente levado em conta para estabelecer a imagem do
6rgao humano ou animal.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Mais aspectos e vantagens da presente invengéo aparecerao com
a leitura da descrigao a seguir, feita em relagao as figuras anexas, nas quais:

A Figura 1 é uma representagdo esquematica de um sistema de
formacéao de imagem de acordo com a presente invencao.

A Figura 2 é uma representagio esquematica do transdutor de ultra-
som da Figura 1, que ilustra o deslocamento que a parte mével pode sofrer.

A Figura 3 é uma representagao esquematica em perspectiva do

transdutor de ultra-som de acordo com a presente invengao.
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DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Em relagdo a Figura 1, descreve-se um sistema de formagéo de
imagem de um érgao humano ou animal que permite ainda medir a elasticidade
do referido 6rgdo. O sistema 1 compreende um transdutor de ultra-som 2 de
dimensao geral adaptada para obter uma imagem de ultra-som corretamente
resolvida. Para esse fim, o transdutor apresenta, por exemplo, a dimensao de
um barrete ecografico padrao.

O transdutor 2 compreende pelo menos uma parte movel 3 e pelo
menos uma parte fixa 4. De acordo com a realizagéo representada nas figuras,
a parte movel 3 se desloca em translagdo em uma direcdo sensivelmente
perpendicular a direcdo na qual se estende o transdutor 2. De acordo com
outras realizagdes nao representadas, a parte mével 3 pode se deslocar em
translacdo na diregdo na qual se estende o transdutor ou se deslocar em
rotacdo de modo a provocar a vibragao de baixa freqiiéncia.

A dimensao da parte movel 3 é reduzida em relagéo a dimensao
do transdutor 2. Em particular, a parte movel 3 apresenta uma superficie
apropriada para limitar os efeitos de difragdo durante a propagagao da vibragao
de baixa freqiiéncia e para que a parte movel possa ser introduzida no espago
intercostal do corpo humano ou animal. A parte moével esta, por exemplo,
situada sensivelmente no centro do transdutor 2 entre duas partes fixas 4,
como representam as Figuras 1 e 3.

De acordo com uma realizagdo ndo representada, o transdutor 2
pode compreender uma pluralidade de partes méveis 3 distribuidas em alternancia
com partes fixas 4 ao longo do transdutor 2. De acordo com outra realizacao, o
transdutor 2 pode compreender partes moveis 3 situadas lado a lado.

O sistema 1 compreende meios de colocagdo em movimento 8 da
parte mével 3. Dessa maneira, a parte moével esta estruturada para provocar a

propagacéo de uma vibragao de baixa freqiiéncia em diregao ao 6rgao quando
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a parte movel 3 é acionada em translagdo e ocasiona um impacto sobre o
corpo humano ou animal. Os meios de colocagdo em movimento 8 s&o
comandados por um dispositivo de comando e de calculo 5 que comanda ainda
a emissdo de ultra-sons pela parte fixa 4 e pela parte moével 3. No caso de
estarem previstas varias partes méveis 3, o dispositivo de comando e de
calculo 5 pode comandar os meios de colocagao em movimento 8 de modo que
as partes méveis 3 se desloquem em oposigao de fase.

O dispositivo de comando e de calculo 5 compreende um madulo
de geracdo dos sinais de emissdo 6 e um mddulo de formacgao de vias 7. O
maodulo de geragéo 6 fornece um sinal de emisséo de ultra-som a parte moével 3
e a parte fixa 4 por meio de uma lei de emiss&o escolhida para permitir formar
uma imagem corretamente resolvida do 6rgado observado. O mobdulo de
geracéo 6 esta ligado a parte fixa 4 e a parte mével 3 por meio de conversores
digitais analégicos 9, como representa a Figura 1. Da mesma forma, a parte
fixa 4 e a parte movel 3 estdo ligadas ao moédulo de formagéo de vias 7 por
meio de conversores analédgicos digitais 10. O modulo de formagéo de vias 7
pode ser ligado a seguir a um modulo de calculo da elasticidade 19. O modulo
de comando e de calculo 5 esta ligado a um dispositivo de exibicao 20 que
permite visualizar a imagem do érgédo e os resultados da medida de
elasticidade do érgéao ou a um sistema operacional, por exemplo, uma interface
com o usuario.

Um sensor de posicdo 11 da parte movel 3 esta associado a essa
parte mével 3. O sensor de posi¢do 11 permite detectar a posigao da parte
movel 3 quando ela se desloca e ndo estd mais alinhada com a parte fixa 4. O
deslocamento da parte mével 3 pode ser feito ao longo de uma distancia e,
como representa a Figura 2. O sensor de posi¢gao 11 e, por exemplo, um
sensor com efeito Hall ligado ao modulo de geragdo 6 e ao modulo de

formagao de vias 7 por meio de um conversor analogico digital 12 apto a
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digitalizar o sinal fornecido por esse sensor. Por outro lado, o dispositivo de
comando e de calculo 5 compreende meios de geragdo e de processamento
dos ultra-sons emitidos e recebidos pelo transdutor de modo a estabelecer a
imagem do 6rgao e os referidos meios de geragéo e de processamento que
permitem ainda a andlise da vibragao de baixa frequéncia induzida de modo a
medir a elasticidade do referido érgao. Esses meios de geracdo e de
processamento 6 e 7 estdo associados a médulos de ajuste em te‘mpo real dos
atrasos 14 e 15 na emissao e na recepgdo dos sinais de ultra-som emitidos e
recebidos pela parte mével quando a referida parte se desloca de modo a fazer
com que esses sinais concordem com os sinais emitidos e recebidos pela parte
fixa. Eles compreendem ainda médulos de ajuste em tempo real dos ganhos 14
e 15 na emissao dos sinais de ultra-som emitidos pela parte mével quando a
referida parte se desloca de modo a fazer com que esses ganhos concordem
com os ganhos dos sinais de ultra-som emitidos pela parte fixa. Esses modulos
de ajuste 14 e 15 estdo situados entre um moédulo de calculo das corregdes 21
e 0 modulo de geracao 6 e o modulo de formagao de vias 7, como representa a
Figura 1, e seu funcionamento esta descrito a seguir.

O sensor de posicdo 11 emite um sinal representativo do
deslocamento ¢ da parte moével 3. Esse sinal é digitalizado atraves do
conversor analégico digital 12 e comunicado a seguir ao médulo de calculo das
correcdes 21 que utiliza em tempo real as informagdes fornecidas pelo sensor
de posicao 11. As corregdes sao fornecidas aos médulos de ajuste 14 e 15. O
transdutor de ultra-som 2 é um transdutor classico que compreende uma
pluralidade de elementos 16 que podem emitir e receber ultra-sons. Designa-se
pela referéncia & o passo entre cada elemento 16, ou seja, a distancia que
separa dois elementos consecutivos. Além disso, designa-se pela referéncia F
o ponto focal situado sobre a linha formada pelo transdutor 2. Indica-se pela

referéncia d(i, F) a distancia entre o ponto focal F e um elemento do transdutor



2 e do a maior distancia entre um elemento 16 da abertura utilizada e o ponto
focal F. Vs é a velocidade dos ultra-sons que se propagam no corpo.

De acordo com as referéncias acima, os atrasos na emisséo R e
os atrasos na recepcdo R; para um elemento i imével e para a construgao de

5 uma linha numerada c sao calculados da seguinte maneira:

R.(c,i)= d_O_\C/j_(’Q
R (e =27

Para um elemento i deslocado de uma distancia € em relagéao a
posicdo na qual ele esta alinhado com os elementos 16 da parte fixa, os

atrasos corrigidos s&o calculados da seguinte maneira:

dy - [F -¢] +[(i -]

R.(¢c,i)=
o(C.i) V.
F €l +[(i-c)
R (0. E =T +[G=0p]
VS
10 As correcbes em relagdo aos atrasos aplicados quando o

deslocamento ¢ for nulo sdo expressas do modo indicado a seguir quando o

deslocamento ¢ é desprezivel em relagao a distancia focal:

ARe(c,i)z—s—(HL(-i_—Cz)ﬂ]
v F

S

AR (c,i) = -AR,(c,)

O modulo de calculo das corregdes 21 permite efetuar esses

calculos e fornecer os resultados aos modulos de ajuste na emisséo e na

15  recepgdo 14 e 15 como representa a Figura 1. No médulo de formacgao de
vias 7, um somador permite adicionar os sinais recebidos pela parte fixa 4

e os sinais recebidos pela parte mével 3 a fim de formar a imagem do

orgao.
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Os dados fornecidos pelo sensor de posi¢ao 11 sdo utilizados em
tempo real de modo a fornecer a imagem do 6rg&o a qualquer momento sem
demora significativa de processamento.

Os modulos de ajuste 14 e 15 permitem ainda a adaptag&o do
ganho a emissdo dos sinais de ultra-som emitidos pela parte moével 3 em
funcdo de sua posigdo, como representa a Figura 1. De fato, como a parte
movel 3 ndo emite sinais a partir do mesmo lugar que a parte fixa 4, € preciso
adaptar a amplitude dos sinais emitidos pela parte mével 3 de modo que ela
seja igual a dos sinais emitidos pela parte fixa 4.

A medida da elasticidade do 6rgdo por meio do sistema 1 é
conhecida em si e pode, por exemplo, inspirar-se na solugdo proposta pelo

documento FR-2 843 290.
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REIVINDICACOES

1. TRANSDUTOR DE ULTRA-SOM destinado a formagéo da
imagem de um érgdo humano ou animal, que permite, ainda, a medida da
elasticidade do referido 6rgdo, caracterizado pelo fato de compreender pelo
menos uma parte moével (3) estruturada para induzir a propagagado de uma
vibragdo de baixa freqiiéncia na diregao do 6rgao quando a parte movel (3) €
acionada e ocasiona um impacto sobre o corpo humano ou animal, transdutor
(2) esse que compreende ainda pelo menos uma parte fixa (4).

2. TRANSDUTOR, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de compreender um meio de colocagdo em movimento
(8) da parte moével (3).

3. TRANSDUTOR, de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato da parte movel (3) poder ser deslocada em translagao.

4. TRANSDUTOR, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato da parte mével (3) poder ser deslocada em rotagao.

5. TRANSDUTOR, de acordo com uma das reivindicagdes 1 a
4, caracterizado pelo fato da parte movel (3) apresentar uma superficie
apropriada para limitar os efeitos de difragdo durante a propagagao da vibragao
de baixa freqiiéncia e para que a parte movel (3) possa ser introduzida no
espaco intercostal do corpo humano ou animal.

6. TRANSDUTOR, de acordo com uma das reivindicagbes 1 a
5, caracterizado pelo fato de compreender uma pluralidade de partes moveis
(3) e uma pluralidade de partes fixas (4).

7. SISTEMA DE FORMACAO DE IMAGEM DE UM ORGAO
humano ou animal, que permite ainda a medida da elasticidade do referido
orgao, caracterizado pelo fato de compreender um transdutor (2) conforme
descrito em uma das reivindicacdes 1 a 6, sistema esse que compreende ainda

um dispositivo de comando e de calculo (5) estruturado para comandar a
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emissao e a recepgao de ultra-sons e o deslocamento da referida parte movel
(3), dispositivo esse que compreende meios de geragao e de processamento
dos ultra-sons emitidos e recebidos pelo transdutor (2) e do deslocamento da
parte mével de modo a estabelecer a imagem do 6rgéo.

8. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado
pelo fato de compreender um sensor de posigao (11) da parte moével (3).

9. SISTEMA, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado
pelo fato do sensor de posi¢do (11) ser um sensor com efeito Hall, e do
dispositivo de comando e de calculo (5) compreender um conversor analégico
digital (12) apto a digitalizar o sinal fornecido pelo referido sensor.

10. SISTEMA, de acordo com a reivindicagdo 8 ou 9,
caracterizado pelo fato dos meios de geracdo e de processamento
compreenderem modulos de ajuste dos atrasos (14, 15) na emissado e na
recepcao dos sinais de ultra-som emitidos e recebidos pela parte movel (3)
quando a referida parte se desloca de modo a fazer com que esses sinais
concordem com os sinais recebidos pela parte fixa (4), sendo que os referidos
médulos utilizam em tempo real as informagdes fornecidas pelo sensor de
posicéo (11) por meio de um médulo de calculo das corregoes (21).

11. SISTEMA, de acordo com uma das reivindicagdes 8 a 10,
caracterizado pelo fato dos meios de geragdo e de processamento
compreenderem médulos de ajuste dos ganhos (14, 15) na emissao dos sinais
de ultra-som emitidos pela parte mével (3) quando a referida parte se desloca
de modo a fazer com que esses ganhos concordem com os ganhos de sinais
de ultra-som emitidos pela parte fixa (4), modulos esses que utilizam em tempo
real a partir das informagées fornecidas pelo sensor de posigao (1 1) por meio

de um médulo de calculo das corregdes (21).
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RESUMO
“TRANSDUTOR DE ULTRA-SOM E SISTEMA DE FORMAGAO DE IMAGEM
DE UM ORGAO”

A presente invengdo refere-se a um transdutor de ultra-som que é
utilizado para formar uma imagem de um érgao humano ou animal e que pode
também ser usado para medir a elasticidade do referido 6rgdo. O transdutor de
acordo com a presente invengao compreende pelo menos uma parte movel (3)
que esta estruturada para provocar a propagagéo de uma vibragao de baixa
frequéncia na diregao do 6rgéao quando a referida parte mével (3) € acionada e
ocasiona um impacto sobre o corpo humano ou animal. O transdutor
compreende ainda pelo menos uma parte fixa (4). A presente invengao trata
também de um sistema de formagdo de imagem que compreende esse

transdutor (2).



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

