Fortschritt-Berichte VDI

oy

Reihe 20

Rechnerunter- M.Sc. Abtin Jamshidi Rad,
stitzte Verfahren Hamburg

Nr. 471 Charakterisierung

und Vermessung

von nichtlinearen
Hochenergie-Druckpuls-
Feldern mit einem
opftischen Mehrkanal-
hydrophon

Professur flir Automatisierungstechnik
Professur flir Prozessdatenverarbeitung
und Systemanalyse
Institut fUr Automatisierungstechnik der

Helmut-Schmidt-Universitat/
Universitat der Bundeswehr Hamburg



https://doi.org/10.51202/9783186471208-I

216.73.216.89, am 10.03.2026, 07:41:15. @
m

mit, flir oder in Ki-Syster


https://doi.org/10.51202/9783186471208-I

Charakterisierung und Vermessung
von nichtlinearen Hochenergie-
Druckpuls-Feldern mit einem
optischen Mehrkanalhydrophon

Von der Fakultat fiir Maschinenbau
der Helmut-Schmidt-Universitdt / Universitdt der Bundeswehr
Hamburg
zur Erlangung des akademischen Grades eines Doktor-
Ingenieurs
genehmigte

DISSERTATION
vorgelegt von

Abtin, Jamshidi Rad

aus Teheran

Hamburg 2017

¥ m 10.03.2028, 07:41:15. ©
tersagt, m mit, flir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783186471208-I

Gutachter:
Uni.-Professor Dr.-Ing. Klaus Kriiger
Professor Dr.-Ing. Friedrich Ueberle

Tag des Abschlusses der miindlichen Priifung: 20.Oktober 2017

216.73.216.89, am 10.03.2026, 07:41:15. @ Urheberrechtlich geschiltzter Inhat.

tersagt, m mit, flir oder in Ki-Syster


https://doi.org/10.51202/9783186471208-I

Fortschritt-Berichte VDI

| Reihe 20

Rechnerunterstitzte M.Sc. Abtin Jamshidi Rad,
Verfahren Hamburg

[NF. 471 | Charakterisierung

und Vermessung

von nichtlinearen
Hochenergie-Druckpuls-
Feldern mit einem
optischen Mehrkanal-
hydrophon

Professur fiir Automatisierungstechnik
Professur fiir Prozessdatenverarbeitung
und Systemanalyse
Institut fur Automatisierungstechnik der

Helmut-Schmidt-Universitat/
Universitat der Bundeswehr Hamburg



https://doi.org/10.51202/9783186471208-I

Jamshidi Rad, Abtin

Charakterisierung und Vermessung von nichtlinearen Hochenergie-
Druckpuls-Feldern mit einem optischen Mehrkanalhydrophon
Fortschr-Ber. VDI Reihe 20 Nr. 471. Disseldorf: VDI Verlag 2018.
152 Seiten, 48 Bilder, 15 Tabellen.

ISBN 978-3-18-347120-1, ISSN 0178-9473,

€ 5700/VDI-Mitgliederpreis € 51,30.

Fir die Dokumentation: Uliraschalltherapie — Lithotripsie — Hydrophon — Kavitation — optisches
Hydrophon — Entfaltung

Der Druckpuls findet in der Medizin eine breite Anwendung. Er wird z.B. in der Schwanger-
schaftsvorsorge oder auch zur Behandlung von Nierensteinen eingesetzt. Die dabei applizier
ten Energien kénnen Nierensteine zertrimmern oder Zellen koagulieren. Fir die Gewdhrleistung
der Patientensicherheit und des Therapieerfolges muss eine bessere Grundlage fir die Therapie-
planung und -kontrolle geschaffen werden. Dazu ist es notwendig, die Parameter, die das
Druckpulsfeld charakterisieren, zuverléssig zu bestimmen.

Das Haupiziel dieser Arbeit ist es, ein fir die Vermessung von Druckpulsfeldern optimiertes op-
tisches Hydrophon nach dem piezooptischen Prinzip zu entwickeln. Der Fokus liegt auf der
Verbesserung der Messtechnik und der Erweiterung des Systems auf mehrere simultane Messka-
néle. Die Evaluation anhand einer piezoelekirischen, einer ballistischen und einer elekiromagne-
fischen Druckpulsquelle konnte eine verzerrungsfreie Wiedergabe des Druckpulsfeldes besféiti-
gen.

Bibliographische Information der Deutschen Bibliothek
Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliographie;
detaillierte bibliographische Daten sind im Internet unter www.dnb.de abrufbar.

Bibliographic information published by the Deutsche Bibliothek

(German National Library)

The Deutsche Bibliothek lists this publication in the Deutsche Nationalbibliographie
(German National Bibliography); detailed bibliographic data is available via Infernet at
www.dnb.de.

Dissertation
Helmut-Schmidt-Universitét / Universitéit der Bundeswehr Hamburg

© VDI Verlag GmbH - Disseldorf 2018

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen oder vollstandigen Wiedergabe
[Fotokopie, Mikrokopie), der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen, im Infernet und das der Ubersetzung,
vorbehalten.

Als Manuskript gedruckt. Printed in Germany.

ISSN 0178-9473

ISBN 978-3-18-34/120-1

216.73.216.89, am 10.03.2026, 07:41:15. @ Urheberrechtlich geschiltzter Inhat.
tersagt, m mit, flir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783186471208-I

Danksagung

Ich moéchte mich an dieser Stelle bei Herrn Prof. Dr.-Ing. Klaus Kriiger und Prof. Dr.-
Ing. Friedrich Ueberle bedanken, die mich wahrend der Bearbeitung meiner Dissertation
tatkréftig unterstiitzt haben.

Mein besonderer Dank gilt meinen Eltern, die mich auf meinem Weg durch das Studium
und die Promotion begleitet haben.

111

216.73.216.89, am 10.03.2026, 07:41:15. @ Urheberrechtlich geschiltzter Inhat.
tersagt, m mit, flir oder in Ki-Syster



https://doi.org/10.51202/9783186471208-I

Geleitwort

Die Automatisierungstechnik ist ein komplexes und vielfaltiges wissenschaftliches Gebiet.
Am Institut fiir Automatisierungstechnik der Helmut-Schmidt-Universitét / Universitét
der Bundeswehr Hamburg wird zum einen die Entwicklung neuer automatisierungstechni-
scher Methoden vorangetrieben, zum anderen wird die systemtheoretische Analyse kom-
plexer technischer Prozesse betrachtet, einschlieflich der darauf aufbauenden Automati-
sierung. Die erfolgreiche Umsetzung der erzielten theoretischen Ergebnisse, insbesondere
im Rahmen der industriellen Wertschopfung, ist das Ziel des ingenieurwissenschaftlichen
Wirkens und zugleich Gradmesser fiir seinen Erfolg.

An der Professur fiir Prozessdatenverarbeitung und Systemanalyse wurde bereits ein brei-
tes Spektrum technischer Prozesse mittels mathematischer Methoden systemtheoretisch
identifiziert und modelliert. Die resultierenden quantitativen Modelle stellen eine belastba-
re Basis fiir die sich anschlieffende Regelung respektive Automatisierung der Prozesse dar.

Mit der messtechnischen Erfassung nichtlinearer Hochenergie-Ultraschall-Felder hat Herr
Dr. Jamshidi Rad ein sehr anspruchsvolles Thema aufgegriffen. Das breite Spektrum an
medizinischen Ultraschall-Aktuatoren untermauert die hohe Relevanz des Themas. Dies
gilt insbesondere angesichts der eher rudimentéren Kenntnisse beziiglich der zugehorigen,
ortsaufgelosten Druck-Zeitverlaufe. Ausgehend von heute verfiigbarer Messtechnik zeigt
Herr Dr. Jamshidi Rad zunéchst deren Defizite sowie entsprechende Losungsansétze auf.

Hohepunkt seiner Dissertation sind die Entwicklung und die erfolgreiche Umsetzung ei-
nes quasi riickwirkungsfreien Mehrkanal-Hydrophons. Gegeniiber den bis heute iiblichen

Einkanal-Hydrophonen ist damit ein erheblicher technischer Fortschritt erzielt.

Die Arbeit entstand in Zusammenarbeit mit Herrn Prof. Dr.-Ing. Friedrich Ueberle von
der Hochschule fiir angewandte Wissenschaften Hamburg.

Die Herausgeber danken dem VDI-Verlag fiir die Moglichkeit einer breiten Veroffentli-
chung dieser Ergebnisse.

Prof. Dr.-Ing. Klaus Kriiger Prof. Dr.-Ing. Alexander Fay
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