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Resumen:

La generacion de imagenes por medio del ultrasonido, del interior de cuerpos opacos a la luz visible y en
particular del cuerpo humano, es una técnica de diagndstico médico e industrial ampliamente aceptada y de
aplicacion frecuente, que amplia su gama de aplicaciones en la medida que mejoran la velocidad y calidad
de los sistemas de generacion y recepcion de ultrasonido, los algoritmos de procesamiento de sefiales, la
investigacion en el campo del ultrasonido y la interpretacion de imagenes asi como la calidad y precision de
los transductores utilizados. Este proyecto tiene como meta iniciar esta area en la UNLaM, investigando las
caracteristicas y desarrollando un sistema excitador pulsado de ultrasonidos y la electrénica de recepcion,
adicionando la transferencia de datos registrados a una computadora para su analisis, filtrado, conformado
y armado de la imagen. En esta etapa se implementa y analiza un sistema de 8 canales de emision e igual
cantidad para la recepcion, para acoplar a un transductor piezoeléctrico del mismo nimero de elementos.

La metodologia empleada consiste en utilizar mddulos de evaluacion de circuitos integrados comerciales
para las etapas disponibles y completar los elementos faltantes con disefios propios, con el objeto de

acelerar el aprendizaje de esta tecnologia.
Abstract:

Ultrasound imaging, inside opaque bodies and in particular the human body, is a widely accepted technique
for medical diagnostic and industrial nondestructive testing. It expands its range of applications to the
extent that improve the speed and quality of systems for generating and receiving ultrasound, algorithms
signal processing, research in the ultrasound field and interpretation of images and the quality and accuracy
of the transducers used. This project aims to initiate this area in UNLaM, researching and developing the
characteristics of both, an emitting ultrasound pulsed system and the reception electronics. Furthermore, we
add transferring recorded data to a computer for analysis, filtering, shaping and assembling the image. At
this stage we implement and analyzed an 8-channel transmit-receive, for coupling to a piezoelectric
transducer of the same number of elements. The methodology is to use commercial assessment modules
integrated circuits and complete the missing elements with our own designs, in order to accelerate the
learning of this.

Palabras Clave: ultrasonido, pulsos, multicanal, procesamiento, filtrado
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I. CONTEXTO
Los sistemas de imagenes por ultrasonido se vienen
utilizando rutinariamente desde hace varias décadas
como una potente ayuda para el diagnostico en multiples
especialidades médicas y en problemas industriales. Son
denominados de “Barrido o Scanner por Ultrasonido” ya
gue componen la imagen a partir de la medicién de un
conjunto de lineas evaluadas en secuencia, Yy
generalizando para equipos electromédicos se denominan
ecografos.
Asi, mientras que en un principio la exploracion de la
region a visualizar se realizaba mediante el movimiento
mecanico de un Unico transductor monoelemento, la
introduccién del “array” o conjunto de transductores
monoelemento, que operan de forma coordinada, facilito
la obtencién de imagenes mediante el barrido de un haz
de ultrasonidos controlado electronicamente, sin ningun
movimiento mecénico asociado.
En el pais se fabrican transductores piezoeléctricos de
pelicula gruesa (INTI — Electronica e Informatica),
aplicables a la obtencién de imagenes médicas usando
las ondas de ultrasonido que generan, utilizando métodos
similares a los empleados cuando se adoptan ceramicas
piezoeléctricas tradicionales (bulk).
Para estudiar este tipo de transductores en la funcién de
generacién de imagenes es necesario contar con la
electronica adecuada que pueda controlar emitir y recibir
maltiples canales, donde cada uno de ellos corresponde a
cada elemento transductor del arreglo utilizado.
Dado que se encontr6 muy poco 0 ningin trabajo
publicado en el pais sobre la generacion de imagenes a
partir de ondas de ultrasonido y los equipos existentes

son importados de alto costo, se propone como proyecto
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el desarrollo local de conocimientos especificos en

electrénica e informatica asi como el hardware

correspondiente, para el desarrollo de sistemas de
imagenes con las caracteristicas mencionadas mas arriba

para investigacion en imagenes ultrasénicas...

I1. INTRODUCCION
La generacion de imagenes del interior del cuerpo

humano por medio de ultrasonido es una técnica de
diagndstico médico ampliamente aceptada y de

aplicacion frecuente, que con el avance de la
investigacion va ampliando su gama de aplicaciones en
la medida que mejora la velocidad y calidad de los
sistemas de generacion y recepcion de ultrasonido, los
algoritmos de procesamiento de sefiales, la investigacion
en el campo del ultrasonido y la interpretacion de
imagenes, asi como la calidad y precision de los
transductores utilizados.

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de un
sistema transductor de ultrasonido de tipo pulsado, que
junto con la electrénica de emision y recepcion posibilite
electronicos de

el desarrollo, tanto en sistemas

generacién de imagenes por ultrasonido como la
investigacion de los algoritmos necesarios para procesar
y mejorar las imagenes obtenidas. El resultado primario
se centra en contar con una herramienta capaz de
manejar la emision y recepcion de pulsos ultrasénicos en
multiples canales a la vez, de modo que se puedan
evaluar arreglos lineales y/o matriciales de hasta 64
elementos, aunque el objetivo en esta primera etapa el

grupo del investigacion es manejar s6lo 8 canales.

111. METODOS
Pag: 3
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El desarrollo de los circuitos y sistemas se dividié en dos
partes. La primera consiste en el armado de un sistema
pulso-eco de un solo canal analdgico, para ser empleado
en conjunto con un osciloscopio digital. El objetivo, es
contar con un instrumento portable para mediciones in
situ de distinto tipo con ultrasonido y analizar los
requerimientos necesarios en el procesamiento de estas
sefiales.

La segunda parte consiste en el armado de un sistema
completo de emisiébn y recepcion de 8 canales,
incluyendo la conformacién para enfoque de las sefiales
de excitacion, el almacenamiento de los ecos recibidos y
la conexion con una PC para la transferencia de los datos
almacenados en forma simultanea para los 8 canales.
Este sistema esta basado en un conjunto de componentes
de la firma Texas Instruments para los cuales el
fabricante ofrece placas de evaluacion con las cuales
medir las caracteristicas en esos componentes.

a-Sistema pulso-eco mono-canal

En la fig. 1. se muestra la placa desarrollada que posee el
circuito excitador, el receptor con su proteccion contra
pulsos de alta tension y un detector de picos para facilitar
la medicion de intervalos temporales entre ecos. La
alimentacion de la placa es de +5V. El osciloscopio haria
de conversor A/D, memoria de almacenamiento de la
sefial y visualizacién de la misma.

El transductor es colocado en la superficie externa del
tejido, fantoma, etc. y se lo excita para que emita una
sefial que luego de reflejarse en la superficie del objeto a
detectar, de diferente impedancia acustica, retorne al
mismo transductor. Esta sefial se amplifica y se detecta
su envolvente para determinar el instante de su

recepcion. La medicion del tiempo entre la emision y la
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recepcion conocida como “tiempo de vuelo”, junto al
conocimiento de la velocidad de propagacion en el

medio, permiten calcular la distancia transductor-objeto.

Fig. 1. Foto de la placa E/R monocanal

En la Fig. 2 se muestra un esquema del circuito utilizado
que se identifica como Pulser_V2. EI amplificador de
corriente recibe el pulso de la etapa digital y polariza el
transistor que alimenta al transductor acoplado al
conector SMA. Generalmente se elige una polarizacion
negativa para que el electrodo que se apoya sobre el
paciente este puesto a tierra. En este caso la polarizacién
es de -100 Volt.
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Fig. 2. Circuito Pulser_V2

Utilizando el esquema de la Fig. 2 se armé en una sola

placa un conjunto de 8 canales de salida con conectores
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SMA para acoplar los transductores y transferir las
sefiales de cada canal en forma independiente. Al
implementar el control de diferentes secuencias de pulsos
de disparo, se utilizaron alternativamente dos placas
disponibles en el laboratorio. Una con un
microprocesador para generar los ocho canales de
habilitacion del disparo y otra con una FPGA Xilinx
Spartan 3 como elemento principal. Si bien con el micro
es posible generar las caracteristicas de disparo
necesarias para el funcionamiento de los 8 canales, se
probo el funcionamiento la FPGA ya que en la medida
gue aumenta la cantidad de canales que se implementan
para generar el frente de onda de ultrasonido, las
limitaciones en cantidad de canales y velocidad de los
microprocesadores hacen indispensable pasar a un
dispositivo mas rapido y de mayor cantidad de
entradas/salidas.

El objetivo de tener control de disparos independientes
para cada uno de los elementos del arreglo es lograr que
los frentes de onda lleguen simultdneamente a un punto
determinado, lo que se obtiene con el método de
conformacion de haces, es decir conseguir un haz
enfocado. Otro propoésito de este sistema es conseguir
orientar el avance del frente de onda en un &ngulo
prefijado con el eje del transductor.

b- Sistema de procesamiento multicanal

En la propuesta del proyecto llevada a cabo por el grupo,
se identificd la posibilidad de utilizar componentes de la
empresa “Texas Instruments” ya que incluian en su
oferta una amplia gama de circuitos integrados que la
misma empresa va desarrollando para integrar un
ecografo completo. Méas aln, se ofrecen placas de
evaluacion ya armadas usar los

que permiten
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componentes para medir sus caracteristicas de trabajo.
Un esquema del sistema de evaluacion basado en estas
placas para medir arreglos multisensores fabricados en el
pais se ve en la Fig. 3. Este esquema permitiria reducir
enormemente el tiempo de desarrollo y evaluar su
funcionamiento en el plazo de trabajo que plantea el

proyecto con costo reducido.
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Fig. 3. Esquema completo del sistema E/R de 8 Canales

El coraz6n principal de este esquema es el modulo
AFE5851 que basicamente cuenta con 16 canales de
Amplificacion de Ganancia Variable (VGA) y ocho
conversores Analégico-Digital (ADC) de alta velocidad,
que vienen con salida serial LVDS, protocolo reconocido
para trabajar con velocidades de datos muy elevadas.

En esta instancia, la placa es la encargada de procesar
analogicamente las sefiales ecogréaficas recibidas desde
los sensores, adecuandolas en nivel para luego
digitalizarlas y enviar esta informacién procesada al
siguiente modulo, que contiene una FPGA para la lectura
de datos en formato LVDS. Esta ultima es la
TSW1400EVM, también de Texas Instruments, definida
como “Plataforma para generacion de patrones y captura

de datos de alta velocidad”.
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La programacion de la AFE 5851 EVM, cuya vista
superior se muestra en la Fig. 4, se realiza a través de una
interfaz USB con un software compatible Windows que
permite modificar los distintos pardmetros, como por
ejemplo la ganancia de los amplificadores y el tipo de
filtro antialias mas adecuado para la digitalizar y
serializar los datos. También se puede modificar la
configuracion de los distintos registros que componen la
AFE5851.

Fig. 4. Vista superior médulo AFE5851 y placa con circuitos de proteccion de

las entradas

1V. RESULTADOS Y OBJETIVOS
El médulo AFE5851EVM fue ensayado a través de la
interfaz grafica TI ADC SPI AFE5851 para analizar y

comprobar su funcionamiento utilizando la placa de

evaluacion TSW1400EVM configurando sus parametros
desde la PC mediante el software de la FPGA que
presenta el fabricante como HSDC Pro v4. Para ello se le
inyectaron a la entrada distintas sefiales visualizando el
comportamiento de las mismas. En la Figura 5 se puede
observar la respuesta registrada por el dispositivo a una
sefial con forma de diente de sierra en la que se utiliz6
una frecuencia de 2 MHz. La frecuencia de muestreo del

conversor es de 40 MHz.
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Fig. 5. Vista superior médulo AFE5851 y placa con circuitos de proteccién de

las entradas

En la Figura 6., se muestra un ejemplo de
direccionamiento del frente de onda que se produce al
generar disparos con una diferencia temporal constante
respecto de uno de los extremos, que es tomado como

referencia.

Fig. 6. Vista superior médulo AFE5851 y placa con circuitos de proteccion de

las entradas

V. DISCUSION

El sistema es expandible a 16 canales, pero para trabajar
con todos en tiempo real es necesario un cambio
importante en la placa TSW1400, ya que requieren

mayor cantidad de canales y memoria, por lo que se debe
Pag: 6
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también rehacer el software de la FPGA para que

responda a esas necesidades.

VI. CONCLUSIONES

. La propuesta de proyectar y construir un sistema de
emision y recepcion de pulsos de ultrasonido en base a
placas de desarrollo utilizadas por las empresas
fabricantes para el ensayo de sus propios componentes es
eficiente y econdmica para la fabricacion de sistemas de
medicion de laboratorio, pero con algunas limitaciones
en relacion tanto a la informacién disponible para
interconectar los modulos y ponerlos en funcionamiento
como en la identificacion y correccion de fallas durante
el funcionamiento. En el caso particular que estamos
tratando de los modulos de Texas Instruments, la etapa
de 8 canales de recepcion presentd sélo problemas
menores en la puesta en funcionamiento debido a la
escasa informacion disponible y falta de algunas partes
interconexion con los otros

para implementar la

médulos.
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