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Анотація — представлена робота присвячена 

дослідженню фазованої антенної решітки для медичної 

діагностики. Метою досліджень є визначення точності та 

правильності роботи фазованої антенної решітки. 

Побудована структурна схема установки для вимірювання 

акустичного взаємного зв'язку між п'єзоелементами в 

ультразвуковій лінійній фазованій антенній решітці. 

Результати роботи перевірялись для фазованої антенної 

решітки, що контролює внутрішні органи людини. 

Ключові слова — фазована антенна решітка, 

ультразвукова діагностика, яєчник, кіста 

I.  ВСТУП 

Медична діагностика – необхідний процес для 
контролю за здоров’ям людини. Вчасна та вірна медична 
діагностика забезпечує постановку правильного діагнозу 
лікарем і відповідно вчасне та вірне лікування. 

Найбільш безпечною є ультразвукова діагностика 
(УЗД). Вона набула широкого поширення в різних галузях 
медицини, за рахунок простоти у використанні, 
безпечності для пацієнта і оператора, відносної дешевизни.  

Принцип ультразвукового дослідження заснований на 
тому, що різні тканини нашого організму по різному 
пропускають (відображають) ультразвукові хвилі. 
Обов'язкова частина кожного УЗД-апарату - датчик, який є 
одночасно і випромінювачем ультразвуку, і приймачем 
відбитого сигналу. Отриманий датчиком сигнал, 
пройшовши спеціальну обробку, відображається на 
моніторі апарату у вигляді зображення досліджуваного 
органу. УЗД дозволяє побачити контури досліджуваних 
органів, оцінити їх форму і розміри. Отже, можна виявити 
анатомічні дефекти, аномалії розвитку внутрішніх органів. 
Існує багато типів ультразвукових перетворювачів. Кожен 
з них має своє призначення, діапазон робочих частот, 
переваги і недоліки. Представлені дослідження орієнтовані 
на використання фазованої антенної решітки. 
Достовірність цього методу обстеження становить 
приблизно 99%. 

II. ОСНОВНА ЧАСТИНА 

Існує багато факторів, що впливають на періодичні 
процеси у жінок: психічний стан, навколишнє середовище, 

спадковість тощо. Всі вони пов’язані з роботою 
ендокринної системи, а саме трикутника гіпоталамус-
яєчники-гіпофіз.  

Поширені хвороби яєчників. 

Кіста – порожнина в яєчнику жінки, наповнена рідким 
вмістом. Виникає в результаті затримки і підвищеної  
секреції рідини. Найчастіше кісти формуються в самому 
яєчнику, рідше в придатку, розташованому над яєчником. 
Стінка кісти утворюється з перерозтягнутої оболонки  
фолікула або жовтого тіла, а не з новоствореної тканини, 
тому кіста не вважається дійсною пухлиною. Кісти не 
мають здатність до злоякісного переродження, частіше 
зустрічаються у молодих жінок. 

 Розрізняють такі види кіст яєчника: 

- Фолікулярна кіста; 

- Кіста жовтого тіла; 

- Дермоїдна кіста; 

- Ендометріоїдна кіста  

Функціональні кісти (кіста жовтого тіла і фолікулярна 
кіста) є наслідком  гормонального дисбалансу. Такі  кісти  
при  правильному  лікуванні  розсмоктуються самі. Однак 
якщо вони не зникають через 3 місяці – обговорюється 
питання про лапароскопічну операцію. 

 Полікістоз яєчників – це поширене захворювання, 
що супроводжується утворенням декількох кіст в одному 
або (рідше) в обох яєчниках у зв'язку з їх функціональними 
змінами.  

Кістоми яєчника – проліферуюча епітеліальна 
доброякісна пухлина. 

Пухлини яєчників ростуть з тканини яєчника. Вони 
можуть бути доброякісними та злоякісними (рак).  

Існує багато видів діагностики хвороб яєчників. 

Діагностика УЗД органів малого тазу у розпізнаванні 
кіст і пухлин яєчників має особливу значущість, оскільки 
клінічна картина багатьох захворювань буває ідентична, а 
дані гінекологічного дослідження неспецифічні. Дана 
область ультразвукової діагностики представляє значні 
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труднощі в плані диференціації, коли протягом одного 
дослідження за короткий час лікар УЗД повинен 
виключити наявність варіантів норми, запальних  
захворювань, пухлин  матки і яєчників і, головне, провести 
диференціальну діагностику між різними видами кіст і 
пухлин яєчників. Це  накладає на  фахівця  величезну  
відповідальність. 

Принцип роботи ультразвукової фазованої антенної 
решітки заснований на перетворенні і генеруванні 
ультразвукових хвиль. Перетворювач (кристал) решітки 
являє собою  безліч  п'єзоелектричних елементів. 
Генератор контролює всі елементи для формування 
променів. Виходом генератора є звичайний амплітудний  
сигнал в реальному часі, еквівалентний стандартному A-
скану. Метод фазованої решітки більш вдосконалений і 
складний у порівнянні з традиційним ультразвуковим 
контролем, в якому використовується одноелементний 
перетворювач. Багато прикладні задачі дефектоскопії 
використовують фазовані решітки, завдяки яким контроль 
здійснюється набагато швидше і простіше.  

Це перетворювач у вигляді випромінюючих і 
приймаючих УЗ елементів, розташованих на певній 
відстані один від одного.  

Оскільки ФАР широко використовується в медичній 
діагностиці, необхідно проводити контроль якості 
отриманого результату. Тобто перевірити якісну роботу 
ФАР для вчасного виявлення можливих пошкоджень. 
Оскільки ФАР є основним елементом медичної системи за 
результатами роботи якого лікар ставить діагноз. На 
рисунку 2 представлена - структурна схема установки для 
вимірювання акустичного взаємного зв'язку між 
п'єзоелементами в ультразвуковій лінійнійній ФАР. 

 

Рис. 1. Структурна схема установки для вимірювання акустичного 
взаємного зв'язку між п'єзоелементами в ультразвуковій лінійнійній 

ФАР. 

На рисунку 1 позначено: 1 – генератор відеоімпульсів ; 
2 – комутатор каналів (п'єзоелементів ФАР), 3 - ФАР ПЕП; 
4 – акустична навантаження; 5 – точковий 
магнітострикційний перетворювач (ТМСП); 6 – 
широкосмугове згода пристрій; 7 – атенюатор; 8 – 
широкосмуговий підсилювач; 9 – цифровий осцилограф; 
10 – персональний комп'ютер; 11 – механічний пристрій 
орієнтації фіксації ФАР ПЕП; 12 – механічний пристрій 

переміщення акустичного навантаження за координатами   
Атенюатор - 7 виконує дискретне ослаблення прийнятих 
луна-сигналів в діапазоні від 0 дБ до 40 дБ з кроком 1 дБ. 

Широкосмуговий підсилювач - 8 виробляє посилення 
луна- імпульсів в діапазоні частот від 0,1 МГц до 10 МГц з 
чутливістю 10 мВ і регулюванням в діапазоні від 0 дБ до 
40 дБ. Вихідна нормована напруга 1,0 В. Відображення 
прийнятих луна - сигналів, їх вимір і обробку 
інформативних параметрів здійснює цифровий осцилограф 
- 9 і персональний комп'ютер - 10. 

Акустичне навантаження - 4 - служить імітатором 
робочого середовища для п'єзоелектричних 
перетворювачів ФАР, а також корпусом для вбудованого в 
неї точкового магнітострикційного перетворювача - 5; 
виконане у формі прямокутного бруска і має наступні 
параметри: матеріал - сталь 45; геометричні розміри: 
100x60x20 мм; шорсткість робочої поверхні не більше 
Ra≤0,63 мкм; допуск по площині в області установки ФАР 
ПЕП – 0,002 мм; робочі поверхні акустичного 
навантаження і ТМСП розташовані в одній площині, за 
рахунок їх виготовлення шляхом спільного шліфування. 

Механічний пристрій орієнтації і фіксації ФАР ПЕП - 
11 – забезпечує її переміщення по координаті X3 в  
діапазоні від 0 мм до 10 мм , а також притиск до плоскої 
поверхні акустичного навантаження з використанням 
пружинної підвіски з регульованою силою. Крім того, 
пристрій дозволяє повертати ФАР ПЕП в діапазоні кутів 
±45   щодо осі (координати) X3, для виконання орієнтації 
граней п'єзоелементів ФАР вздовж координат X1 і X2. 

Механічний пристрій – 12 забезпечує прецизійне 
переміщення акустичного навантаження - 4 за 
координатами X1, X2, X3 з точністю не гірше ±0,01 мм. 

III. ВИСНОВКИ 

Широке використання фазованої антенної решітки у 
медичній діагностиці викликає необхідність контролю 
якості прийому сигналу через контроль якості самої 
фазованої антенної решітки. В роботі розроблено метод та 
створена вимірювальна установка, для проведення  
експериментальних досліджень параметрів та 
характеристик лінійних ФАР, зокрема вимірювання 
акустичного взаємного зв'язку між п'єзоелементами в 
ультразвуковій лінійнійній ФАР. 
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