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Ultradzwigkowy przeptywomierz dopplerowski
do rejestracji maksymalnej predkosci cieczy

Przedmiotem wynalazku jest ultradzwigkowy przeplywomierz dopplerowski do rejestracji
maksymalnej pre¢dkosci cieczy w przewodzie, zwlaszcza krwi w naczyniu krwiono$nym.

W diagnostyce medycznej interesujaca jest znajomo$¢ zmienno$ci czasowej maksymalnej
predkosci krwi, natomiast powszechnie stosowane przeplywomierze dopplerowskie dostarczaja
sygnatu o widmie czgstotliwosci odzwierciedlajgcym caly profil predkos$ci krwi wewnatrz naczynia
krwionos$nego. Znane s3 rOwniez urzadzenia do wyznaczania pr¢dko$ci maksymalnej po uprzed-
nim okresleniu catego rozktadu predkosci za pomocg analizy widmowej, dokonanej badz w sposob
analogowy, czyli z uzyciem zespotu filtréw pasmowych, bagdz w sposéb cyfrowy, czyli z zastosowa-
niem szybkiej analizy Fouriera. Pierwsza grupa metod wymaga przystawek $ledzacych maksy-
malna czgstotliwo$¢ uzyskanego widma.

Rozwiazania techniczne urzadzen do wyznaczania predko$ci maksymalnej krwi w naczyniu sg
opisane w raporcie: “B.A.J. Angelsen, Analog estimation of the maximum freguency of Doppler
spectra in ultrasonic blood velocity measurements, Dep. Eng. Cybern. Norwegian Inst. Techno-
log., Trondheim, Norway, Rep. 76-21-w 1976 “oraz w opisie patentowym PRL nr 95 112. Druga
grupa metod wymaga szybkiej i skomplikowane;j elektroniki, jest wigc nadmiernie kosztowna.

- Konkurencyjnym urzadzeniem wobec analizatoréw widma jest t.zw. histograf interwatéw
czasowych, opisany w artykule:“D.W.Baker at al., Prospectus for guantification of transcutaneous
pulse Doppler techniques in cardiology and peripheral disease, Cardiovascular Appl. Ultrasound
ed. R.Reneman, North-Holland Elsevier, 108-124, 1974, ktory przetwarza sygnat dopplerowski na
ciag impulséw prostokatnych, pojawiajacych si¢ w momentach przejscia tegoz sygnatu przez zero, i
ktérych wartosci sa3 odwrotnie proporcjonalne do interwaléw czasowych miedzy kolejnymi
przejsciami przez zero, a wigc proporcjonalne do czgstotliwosci chwilowej. Histogram interwatéw
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czasowych przedstawiony na ekranie monitora ekranowego pokazuje cate widmo czgstotliwosci
chwilowej sygnatu dopplerowskiego w postaci kropek, ktérych zaggszczenie pionowe odzwier-
ciedla ggstos¢ mocy analizowanego widma. “Obwiednia“ histogramu odpowiadajgca maksymalne;j
czgstotliwosci chwilowej, czyli maksymalnej predkosci przeplywu cieczy, nie byta dotychczas
mozliwa do wyznaczenia ze wzglgdu na stochastyczny charakter rozktadu interwatéw czasowych
kolejnych przej$¢ przez zero sygnatu dopplerowskiego. Uniemozliwialo to wyznaczenie maksy-
malnej predkosci cieczy ultradzwigkowym przeptywomierzem dopplerowskim, wyposazonym w
histograf interwaléw czasowych.

Istota wynalazku jest przystawka do histografu interwaldw czasowych przeznaczona do
wyznaczania obwiedni histogramu. Przystawka zawiera tor tadowania skladajacy si¢ z obwodu
catkujacego RC z przetagczanymi rezystorami i ze wzmacniacza separujacego, oraz tor sprz¢zania
zwrotnego zaczynajacy si¢ od wzmacniacza separujgcego, do ktdrego wyjscia podigczone sg
szeregowo komparator i uklad logiczny sterujacy przetaczaniem rezystoréw. Drugie wejscie kom-
paratora potaczone jest z histografem. Przystawka zawiera rowniez wyzwalany z histografu genera-
tor impulséw pojedynczych potaczony z uktadem logicznym. Aby na kondensatorze uzyska¢ nie
warto$¢ Srednig napigcia, co prowadzitoby do wyznaczania $redniej predkosci przeptywu, lecz
warto$¢ napigcia zblizona do maksymalnej, tadowanie i roztadowanie kondensatora odbywa si¢
poprzez rezystancj¢ R o réznych wartosciach.

W urzadzeniu wedlug wynalazku tadowanie odbywa si¢ szybko: R =R, stata czasu 71 =R,C
jest mata, natomiast roztadowywanie - powoli: R =Ro, stala czasu 72 =R2C jest duza, wicksza o
rzad wielkosci.

Gdy wartos¢ sygnatu napigcia z histografu jest mniejsza od warto$ci napigcia na kondensato-
rze C, (Un(t)<Uc(t)), wowczas uklad logiczny wlacza rezystor Ry, natomiast gdy jest przeciwnie
-wlaczany jest rezystor Ra.

Zaleta wynalazku w poréwnaniu z przeptywomierzami dopplerowskimi stosujacymi analiz¢
widmowa do wyznaczania maksymalnej predkosci cieczy jest prostota konstrukcji, doktadno$é
wyniku i utatwiona obstuga urzadzenia, a w poréwnaniu z przeptywomierzem zaopatrzonym tylko
w histograf - jednoznaczne okreslenie tejze predkosci i mozno$¢ rejestrowania jej przebiegu na
rejestratorze mechanicznym.

Przedmiot wynalazku w przykladzie wykonania jest odtworzony na rysunku na ktérym fig. 1
przedstawia schemat blokowy przeptywomierza do pomiaru prgdkosci maksymalnej, natomiast
fig. 2 - ilustruje rejestrowane przebiegi czasowe napigcia w dwu wybranych punktach fig. 1 w trakcie
pomiaru szybkosci krwi w naczyniu krwiono$nym, a mianowicie - histogram interwaléw czaso-
wych (przebieg dolny) oraz predko$é maksymalng (przebieg gorny).

Ultradzwigkowy przeptywomierz dopplerowski do pomiaru maksymalnej predkosci cieczy
sktada si¢ z trzech znanych czlonéw potaczonych szeregowo, a mianowicie ultradzwigkowego
przeptywomierza dopplerowskiego 1, histografu 2 i monitora ekranowego 3. Migdzy monitor 3 a
histograf 2 wstawiona jest przystawka 4 do histografu. Przystawka 4 zawiera uziemiony kondensa-
tor C potaczony z pierwszym wyjsciem histografu 2 za posrednictwem jednego z dwu réwnolegtych
rezystorow R 1Rz, zktérych kazdy moze by¢ dotaczony do kondensatora C kluczem analogowym
K1badzK2. Kondensator C jest réwniez potgczony z monitorem 3 za po$rednictwem wzmacniacza
separujacego 5, o wzmocnieniu rownym jeden. Klucze analogowe K i K2 sterowane sg uktadem
logicznym 6, ktdrego jedno wejscie potaczone jest z wyjSciem komparatora 7, a drugie - z wyjsciem
generatora 8 impulséw pojedynczych. Wejscie generatora 8 potaczone jest z drugim wyjsciem
histografu. Drugie wejscie komparatora 7 potaczone jest z wyjSciem wzmacniacza separujgcego 5.

Przystawka do histografu dziala podobnie do uktadu prébkujaco - pamigtajgcego: Impuls
napi¢cia o wielkosci proporcjonalnej do czgstotliwosci chwilowej sygnatu dopplerowskiego poda-
wany jest z histografu 2 na rezystory R1, R2. Ponadto z drugiego wyjscia histografu 2 znaczniki
czasu kolejnych przejs¢ przez zero sygnatu dopplerowskiego sa podawane na genertor, ktéry
generuje pojedyncze impulsy o standardowej amplitudzie i standartowym czasie trwania (réwnym
np. potowie okresu maksymalnej analizowane;j czgstotliwosci sygnatéw dopplerowskich, np. 0,03
ms). Impuls napigcia z histografu 2 oraz napigcie ze wzmacniacza separujgcego 5, rdwne napigciu
na kondensatorze C, sa podawane na komparator 7, ktéry emituje dwa rézne sygnaty w zalezno$ci
od tego, ktére z tych napigc jest wigksze od drugiego. Napigcie z generatora 8 impulséw pojedyn-
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czych oraz napigcie z komparatora 7 podawane s3 na uktad logiczny 6. W momentach pojawiania
si¢ sygnaléw z generatora 8 uktad logiczny 6 emituje sygnal na jednym lub na drugim ze swych
wyj$¢, whaczajac klucz Ky lub Kz, zaleznie od rodzaju sygnatu otrzymanego z komparatora.

Stale czasu tadowania i roztadowania kondensatora C w przystawce do histografu dobrano
eksperymentalnie zu uwzglgdniemem maksymalnej przewidywanej czgstotliwosci dopplerowskiej
(ok.15 kHz) stala czasu ladowania 71 =RC jest na tyle duza, aby zaklocenia sygnatu pochodza-
cego z ultradzwigkowego przeptywomierza dopplerowskiego czyli nadmiernie “odstajace” punkty
histogramu nie zostaly zarejstrowane. Stala czasu roztadowania 72 =R2C jest na tyle mata, aby
ukiad nadazat za zmianami predkosci przeptywu.

Zastrzezenia patentowe

Ultradzwigkowy przepltywomierz dopplerowski predkosci maksymalnej zawierajacy pota-
czone szeregowo ultradzwigkowy przeptywomierz dopplerowski histograf interwaléw czasowych
oraz monitor ekranowy, znamienny tym, ze mi¢dzy monitor (3), a histograf (2) wlaczona jest
przystawka (4) do histografu, zawierajaca tor tadowania oraz tor sprz¢zania zwrotnego, przy czym
w torze fadowania uziemiony kondensator (C) jest potaczony z monitorem (3) za posrednictwem
wzmacniacza separujacego (5) oraz - z histografem (2) za posrednictwem pierwszego rezystora (R1)
i pierwszego klucza analogowego (K1) albo drugiego rezystora (R2) i drugiego klucza analogowego
(K2), natomiast tor sprzezenia zwrotnego zaczyna si¢ od wzmacniacza separujacego (5), do ktérego
wyjscia podlaczone s3 szeregowo komparator (7) i uklad logiczny (6) sterujacy kluczami analo-
gowmyi (K1, K2), przy czym drugie wejscie komparatora (7) polaczone jest z histografem (2), a
drugie wejscie uktadu logicznego (6) potaczone jest z drugim wyjsciem histografu (2) za posred-
nictwem generatora (8) impulséw pojedynczych.
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FIG.2

Pracownia Poligraficzna UP PRL. Naktad 100 egz.
Cena 400 zt
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