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sP0S08 OKRESLANIA KIERUNKU PRZEPLYWU W CYFROWYM POMIARZE PREDKOSCI PRZEPLYWU
Z ZASTOSOWANIEM IMPULSOWEGO PRZEPLYWOMIERZA DOPPLEROWSKIEGO

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb okreslania kierunku przepiywu w cyfrowym pomiarze
predkosci przepiywu z zastosowaniem impulsowego przepiywomierza dopplerowskiego. Dopplerow-
skie metody pomiaréw przeplywéw krwi naleza obecnie do nejczesciej stosowanych w praktyce
lekarskiej. Aparatura jest wzglednie tania i latwa w obstudze. Badania s@ nieobcigzajace
dla pacjenta i moga byc¢ wielokrotnie powtarzane. Do wyznaczania pregdkos$ci przeplywu stosuje
sig ultradiwiekowa‘dopplerowska metode impulsowa. W kierunku naczynia krwiono$nego wysyila
si¢ za pomoca przetwornika ultradzwigkowego impulsy wielkiej czegstotliwosci o czasie trwa-
nia t, oraz czgstotliwosci powtarzania F_. Fala ultradzwigkowa ulega czgsciowemu odbiciu i
rozproszeniu na sciankach naczynis i krwinkach, W rezultacie w czasie trwania przerwy Tp
miedzy dwoma kolejnymi impulsami nadawczymi do przetwornika powracaj@ echa odbite od scia-
nek naczynia krwionosnego oraz rozproszone na krwinkach. Czestotliwo$sé tvch ostatnich jest,
zgodnie ze zjawiskiem Dopplera, roézna od czgstotliwod$ci impulséw nadawczych w.cz. i zalez-
na od predkosci przeplywu krwinek. Pomiar predkoséci przepiywu realizowany jest w kroétkich
odcinkach czasu odpowiadajacych czasowi trwania elektronicznej bramki analizujacej. Ustalo-
na wartosé¢ op6znienia bramki analizujacej wzgledem impulséw powtarzania powoduje, 2e w to-
rze odbiornika przepuszczane sa sygnaty odpowiadajace rozproszeniu fali ultradiwigkowej na
wybranej gigbokosci.

Dokonujac pomiaru prgdkosci w bramkach analizujacych na réznych gigboko$ciach mozna wy-
znaczy¢ profil predkosci przeptywu. Stosowanie cyfrowego pomiaru predkosci przepiywu umoz-
liwia wykorzystanie komputerowej techniki obliczeniowej. W szczegdélnosci, w potaczeniu z
wizualizacja fala ciggla, umozliwia to przestrzenna obserwacje dynamiki przepiywéw wewngatrz-
sercowych. Mierzac réznice czestotliwosci miedzy czestotliwoscia sygnalu nadawanego oraz
czestotliwoscia sygnaiu odbieranego, tzw, czegtotliwoéé dopplerowska, w czasie trwania bramki
analizujacej mozna wyznaczy¢ predkos¢ przeplywu wybranej warstwy krwi. Powszechnie do okre-
élania czgstotliwosci stosuje sig metode zliczania przejsé przez zero sygnaiu dopplerowskiego,
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tzw. zero-crossing. Do rozpoznawania kierunku przeplywu wykorzystuje sig szeroko sygnail
dopplerowski oraz tenze sygnal przesunigty w fazie o 90°, Jezeli sygnat oryginalny wyprze-
dza sygnal przesunigty, rdéznica faz w granicach 902, to przepiyw mierzony jest w kierunku
do glowicy ultradiwiekowej. Jezeli sygnal przesunigty wyprzedza oryginalny to aierzony
jest przepiyw od giowicy. :

W technice impulsowej jednoznacznie interpretowane sa predkoéci dla ktérych czesto-
tliwoé¢ dopplerowska nie przekracza polowy czestotliwoéci powtarzania Fp. W dotychczaso-
wym sposobie'postqpowania sygnaly biezgce i z poprzedniego cyklu powtarzania uzyskane z
impulsowego przeplywomierza dopplerowskiego poréwnuje sig w detektorze przejsc przez ze-
ro i w zaleznosci od wartosci sygnaiu przesunigtego w fazie o 90° zlicza si¢ przejscia
przez zero w dwéch kanatach, oddzielnie dla kazdego z dwéch kierunkéw przepiywu. Zlicza-
nie odbywa sie przez okreslona ilo$¢ powtarzan stanowiacych cykl pracy urzadzenia.

Poniewaz prdbkowany jest sygnail oryginalny i przesunigty w fazie o 90° prawidiowe
rozpoznawanie kierunku przepiywu w znanym spnsobie postgpowania bylo mozliwe jedynie dla
predkosci przy ktérych czestotliwo4¢ dopplerowska nie przekraczata 1/4 czestotliwodéci po-
wtarzania. Sposéb okreslania kierunku przepiywu w cyfrowym pomiarze predkosci przepiywu
wedtug wynalazku ograniczenie to eliminuje.

Zgodnie z wynalazkiem sygnail biezacy i z poprzedniego cyklu powtarzania uzyskane z
impulsowego przeplywomierza dopplerowskiego pordwnuje sig w detektorze przejs$c¢ przez zero,
a ilos¢ wszystkich przejsé zlicza sig w liczniku przejs¢ przez zero jako modiu pregdkosci
przeptywu. Jednoczesnie w chwilach pojawienia si¢ przejécia przez zero w ukiadzie rozpoz-
nawania kierunku przepiywu zapami@tuje sie wartosci logiczne sygnaiu przesunigtego w fa-
zie o 90°. Po ustalonej ilosci powtarzan stanowiacej cykl pracy urzadzenia, znak tej z
dwéch wartosci logicznych, ktéra wyst@pila wigksza ilod$é razy, dolacza sig¢ do modulu pred-
kosci uzyskanego z licznika przejsé przez zero.

Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony w przykiadzie wykonania na rysunku przed-
stawiajqcym blokowy schemat ukiadu ilustrujacego sposob okreslania kierunku przepilywu w
cyfrowym pomiarze predkosci przepiywu z zastosowaniem impulsowego przepiywomierza dopple-
rowskiego. Z impulsowego przepiywomierza dopplerowskiego 1 otrzymywane sa sygnaity dopple-
rowskie w postaci sprébkowanej - oryginalny biezacy i z poprzedniego cyklu powtarzania
oraz biezacy przesunigty w fazie o 90° i sygnat powtarzania. Sygnal powtarzania podawany
jest do uktadu sterujacego 3. Sygnaly dopplerowskie biezacy i z poprzedniego cyklu powta=-
rzania podawane sa do ukladu detekcji przejsé przez zero 2. Ukiad 2 w przypadku pojawienia
sie przejscia przez zero sygnatu dopplerowskiego, wystapienie réznicy znakéw sygnaiu dopple-
rowskiego biezacego i z poprzedniego powtarzania, generuje impuls. Impuls ten jest poda-
wany do licznika przejsé przez zero 4 oraz do ukladu rozpoznawania kierunku przepiywu 5.
Do ukladu 5 dochodzi takze biezacy sygnal dopplerowski przesuniety w fazie o 90°, Uktad
sterujacy 3 zlicza ustalona‘iloéé cykli powtarzania stanowiaca czas usredniania predkosci
przepiywu, po ktérym wysylany jest impuls zerujacy licznik przej$¢ przez zero 4 i zeruja-
cy uklad rozpoznawania kierunku 5, Od tego momentu rozpoczyna sig kolejny cykl pracy
urzadzenia. W ramach tego cyklu zliczona ilos¢ przejs¢ przez zero w liczniku 4 podawana
jest do ukiadu wyjsciowego 6. Rownoczespie w trakcie cyklu pracy urzadzenia ukiad rozpo-
znawania kierunku zlicza ilosci przejs¢ przez zero sygnalu dopplerowskiego dla kazdej z
dwu wartosci sygnaiu dopplerowskiego przesunigtego o 90° odpowiadajacych w dotychczaso-
wych rozwiazaniach za okreslenie kierunku przepiywu. Wigksza z tych dwéch wartosci otrzy-
mana w cyklu pracy urzadzenia okresla kierunek przepiywu podawany do ukiadu wyjsciowego 6.
Funkcja uktadu rozpoznawania kierunku jest zrealizowana ewentualnie przez licznik rewer-
syjny, gdzie sygnaly przejscia przez zero podawane sa na wejscie taktujace a sygnail prze-
sunigty w fazie podawany jest na wejscie sterujace kierunkiem zliczania. Uklad wyjsciowy 6
jest ukladem prezentacji predkosci przepiywu w wybranej bramce bad® ukiadem tworzacym pro-

fil predkosci przeplywu.
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Zastrzezenie patentowe

Spos6éb okreslania kierunku przepiywu w cyfrowym pomiarze predkosci przepiywu z zasto-
sowaniem impulsowego przeptywomierza dopplerowskiego, 2z ktérego uzyskane sygnaty, bieza-
cy i z poprzedniego cyklu powtarzania, pordéwnuje sig¢ w detektorze przejsc przez zero,
znamienny tym, 2e ilosc wszystkich przejsc przez zero zlicza sig w liczniku /4/
przejsc przez zero jako modui predkosci przepiywu, jednoczesnie w chwilach pojawienia sig
przejscia przez zero w ukladzie /5/ rozpoznawania kierunku przepiywu zapamigtuje sie war-
tosci logiczne sygnalu przesunigtego w fazie o 90°, a po ustalonej ilosci powtarzarh sta-
nowiacej cykl pracy urzgdzenia, znak tej z dwéch wartosci logicznych, ktéra wystapita wigk-
sza ilosc razy, dolgcza si¢ do modulu predkosci uzyskanego z licznika /4/ przejs$c¢ przez zero.
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