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Sposdb wyznaczania kata miedzy kierunkiem fali nadawanej
i odbieranej a kierunkiem przeplywu krwi oraz urzadzenie
do stosowania tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wyznaczania
kata miedzy kierunkiem fali nadawanej i odbiera-
nej a kierunkiem przeplywu krwi oraz urzadzenie
do realizacji tego sposobu, wspélpracujgce z ultra-
dzwiekowym dopplerowskim miernikiem predkosci
przeptywu krwi.
' Znany jest juz spos6b mierzenia predkosci prze-
plywu krwi w naczyniach krwionesnych opisany w
polskim patencie nr 97775. Zgodnie z tym sposobem
z powierzchni ciala wysyla sie wigzki sygnaléw ul-
tradzwiekowych w kierunku naczynia krwiono$nego
koleJno dwoéch réznych Zrédet, pod okreslonym kg-
tem wzgledem siebie.

Nastepnie rejestruje sie odbicie tych -sygnalow
od przedniej i tylnej $cianki naczynia krwiono$ne-

go. Otrzymane impulsy podaje sig¢ do impulsowego

dopplerowskiego miernika predkosci przeplywu
krwi i za jego pomocag dokonuje sie pomiaru odleg-
losci miedzy S$ciankami przednig i tylng naczynia
na drodze kazdej z wigzek wysylanych sygnaléw, po
czym na podstawie zalezno$ci matematycznych wy-
znacza sie kat nachylenia wigzki ultradiwiekowej
wzgledem naczynia krwionosnego. Znajomos¢ tego
kata pozwala na okreélenie bezwzglednej wartosci
predkos$ci przeplywu krwi w naczyniu.

Znane urzadzenie do mierzenia predkosci prze-
ptywu krwi w naczyniach krwionosnych, opisane w
tym samym polskim patencie nr 97775, ma dwa na-
dawczo-odbiorcze  przetworniki ultradziwiekowe
trwale umocowane wzgledem siebie pod okreslonym

111 011

10

15

20

30

2 .
katem. Przetworniki sg polgczone z impulsowym
dopplerowskim miernikiem predkosci przeplywu
krwi za posrednictwem przelgcznika dwupolozenio-
wego.

Ten znany spos6b i urzadzenie sg przystosowane
do wykorzystywania impulsowych fal ultradZwieko-
wych. Urzgdzenia impulsowe w ich praktycznej re-
alizacji sg elektronicznie bardzo skomplikowane.
Réwnoczesnie w diagnostyce choréb ukladu krg-
zenia sg powszechnie stosowane urzadzenia na fa-
le ciggls, znacznie prostsze w budowie, jednak zna-
ne ultradzwiekowe dopplerowskie mierniki predkos-
ci przeptywu krwi na fale ciagla nie daja informacji
o kacie miedzy kierunkiem fali nadawanej i odbie-
ranej, a kierunkiem przeptywu krwi. Brak wiec w
tych urzadzeniach mozliwo$ci  uzyskania informacji
o bezwzglednej wartosci predkosci przeplywajacej
w naczyniu krwi. ] )

Wynalazek ma na celu opracowanie sposobu, kt6-
ry umozliwialby wyznaczanie kata miedzy kierun-
kiem fali nadawanej i odbieranej, a kierunkiem
przeptywu krwi, tym samym za$§ umozliwialby okre-
slanie bezwzglednej wartosSci predkosci przeptywa-
jacej krwi, przy wykorzystaniu ultradzwiekowej
fali cigglej. Dalszym celem wynalazku jest zbudo-
wanie urzadzenia nadajgcego sie do realizacji te-
go sposobu.

Istota sposobu wedlug wynalazku polegé na tym,
ze z powierzchni ciala wysyla sie i odbiera w kie-
runku przeptywajgcej krwi ciggly sygnal ultra-




111 011

\

3
dzwigkowy kolejno przy pomocy dwu par przetwor-
nikéw zlozonych kazda z przetwornika nadawczego
i przetwornika odbiorczego.

Nastepnie rejestruje sie znak i amplitude sygna- .

16w wskazywanych przéz ultradZzwiekowy dopple-
rowski miernik predkodci przeplywu krwi, ktére
t0 sygnaly uzyskuje si¢ za pomocg wspommianych
par przetwornikéw. Z kolei wyznacza sie stosunek
amplitud tak otrzymanych sygnatéw, po czym na
podstawie zaleznoSci r{'xatematycznych wyzhacza sie
katy miedzy kierunkiem fali nadawanej i odbiera-
nej, a kierunkiem przeptywu krwi.

Urzadzenie wedlug wynalazku do stosowania opi-

sanego sposobu ma dwie pary przetwornikéw zio- -

zone kazda z przetwornika madawczego i przetwor-
mika odbiorczego. Te pary przetwornikéw sa umo-
cowane wzgledem siebie pod okre§lonym katem i sg
potaczone z ultradzwiekowym dopplerowskim mier-
nikiem predkosci przeplywu krwi za pomocag klu-
" cza dwupotozeniowego. )
Wynalazek jest dokladniej opisany na przykladzie

w zwigzku z rysunkiem, na ktérym pokazano sche- '

mat urzadzenia.

Glowica ultradzwickowa jest zaopatrzona w pare
przetwornik6w 1, 2 umieszezonych obok siebie i dru-
gq pare przetwornikéw 3, 4 umieszczong wzgledem

- pierwszej pary pod katem . Przetworniki 11 4 s3
nadawczymi, a 2 i 3 odbiorczymi. Wszystkie sg od-
powiednio polaczone za posrednictwem dwupoloze-
niowego klucza 5 z ultradiwiekowym dopplerow-
skim miernikiem.6 predkoéci przeplywu krwi. Glo-
wica jest umieszczona na skérze 7 pacjenta, pod
ktéra w ciele 8 znajduje sie badane krwiono$Sne na-
czynie 9 o nieznanym kacie pochylenia.

Do nadawanych przetwiornikéw 1 i 4 doprowadza
sie kolejno za posrednictwem klucza 5 sygnal elek-
‘fryczny wielkiej czestotliwofci z ultradiwiekowego
dopplerowskiego miernika 6. Sygnat elektryczny po
przetworzeniu na sygnal ultradZwiekowy ciagly wy-
sylany jest kolejno przez skére 7 i cialo 8 w kierun-
ku krwiono$nego naczynia 9. Rozproszony na prze-
-plywajacej krwi, sygnal jest odbierany kolejno przez
odbiorcze przetworniki 2 i 3 w ten sposéb, ze gdy
sygnal ultradzwiekowy jest nadawany przez nadaw-
czy przetwornik 1, to odbierany jest przez przeétwor-
nik 2; odpowiednio nadawany przez prretwornik 4,
jest odbierany przez przetwornik 3. Sygnaly ultra-
diwiekowe odbierane kolejno przez przetworniki
2 i 3 s3 przetwarzane na sygnaly elektiryczne, kt6-
re za poSrednictwem klucza 5 doprowadza sie do
miernika 6. '

Przez poréwnanie sygnaléw wskazywanych przez
ultradzwiekowy miernik 6, uzyskiwanych kolejno
za pomocy dwu par opisanych przetwornikéw, wy-
znacza sie znak oraz stosunek miedzy amplitudami
tych sygnatéw. Dla wyznaczonego stosunku ampli-
tud sygnaléw, ma podstawie znajomoéci kata @,
wyznacza sie katy « i B miedzy kierunkiem fali na-
dawanej i odbieranej, a kierunkiem przeplywu
krwi. /

4 .
W przypadku gdy znaki sygnaléw wskazanych
przez miernik 6 sg rozne, katy o i B sa opisane za-
lezno$ciami matematycznymi:

—arc tg | ——b—— o +ﬂ'
a=4arc tg sin(180°—g) (cos (180°—¢) U,

1 U
B_=arc tg [m (cos (180°—q) -+ ‘ﬁ)]

0 gdzie:

U, — amplituda sygnalu wskazywanego przez

miernik 6, gdy sygnal ultradzwiekowy jest
. nadawany i odbierany przez pare. prze-
15 twornikéw 1, 2; -

Uz — amplituda sygnalu wskazywanego przez
miernik 6, gdy sygnal ultradiwiekowy jest
nadawany i odbierany przez pare przetwor-

. nikéw 3, 4.

20 W przypadku, gdy znaki sygnal6w wskazywanych.
przez miernik 6 sg takie same, katy o« i B s3 opi-
sane zaleznosciami matematycznymi:

I S oy U2
2 a=are tg[sin(180°—(p) (cos (180°—¢) U, )]

' 1 U, \’
.B=arc tg m cos (180°—¢g —-ITz‘

-

0 Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wyznaczania kata miedzy kierunkiem
fali nadawanej i odbieranej, a kierunkiem przepty-
wu krwi, znamienny tym, e z powierzchni ciala

35 wysyla si¢ i odbiera w kierunku przeplywajgcej
krwi ciggly sygnal ultradzwiekowy kolejno przy
‘pomocy dwu par przetwornikéw zlozonych z prze-
twornika nadawczego i przetwornika odbiorczego,
a nastepnie rejestruje sie znak i amplitude sygna-

0 low wska'zywanych przez ultradiwiekowy dopple-
rowski miernik predkosci przeplywu krwi, ktére to
sygnaly uzyskuje sie za pomocg wymienionych par
przetwornikéw, po czym wyznacza sie stosunek am-
plitud tak otrzymanych sygnaléw i na podstawie za-

45 lezno$ci matematycznych wyznacza sie katy miedzy
kierunkiem fali nadawanej i odbieranej, a kierun-
kiem przeptywu krwi.

2. Urzadzenie do wyznaczania kata miedzy kie-
runkiem fali nadawanej i odbieranej, a kierunkiem

50 - przeplywu krwi, zaopatrzone w ultradzwiekowy dop-
plerowski miernik przeplywu krwi polaczony za
posrednictwem - przelgcznika = dwupolozeniowego
z umieszczonymi w glowicy przetwornikami ultra-
dzwiekowymi umocowanymi wzgledem siebie pod

55 okreSlonym katem, znamienne tym, ie glowica jest
zaopatrzona w dwie pary przetwornikéw zloizone
kazda z jednego nadawczego przetwornika odpowie-
dnio (1) lub (4) i jednego odbiorczego przetwornika
odpowiednio (2) lub (3), ktére to pary przetworni-

60 koéw sg umocowane wzgledem siebie pod katem ¢.
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