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URZĄDZENIE DO WIZUALIZACJI SERCA

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do wizualizacji serca* .
Znane urządzenie do wizualizacji serca zawiera elektrokardiograf połączony za po¬

średnictwem układu formującego z układem opóźniającym sterującym generator bramki, który
z kolei połączony jest za pośrednictwem sumatora z układem mieszającym, którego drugie
wejście połączone jest z odbiornikiem wzmacniającym sygnały elektryczne z głowicy ultra¬
dźwiękoweji Wyjście mleszacza dołączone jest do elektrody rozjaśniającej ekran oscylo¬
skopu lub kineskopu*

V znanym ultradźwiękowym urządzeniu do wizualizacji serca stosuje się system re¬
jestracji fotograficznej ultradźwiękowych obrazów serca powstających na ekranie* Ponieważ
obraz pracującego serca jest obrazem ruchomym można fotografować jedynie obrazy o czasie
trwania nie większym niż 1/23 s* W tym celu ekran aparatu jest rozjaśniony za pomocą
bramkif której czas trwania nie przekracza 1/23 s* Start tej bramki, a więc start wyświe¬
tlania obrazu serca na ekranie synchronizowany jest elektrycznym sygnałem serca branym
z elektrokardiografu*

oprowadzając regulowane opóźnianie między chwilą powstania elektrycznego sygnału
serca a chwilą wyświetlania utradźwiękowego obrazu serca można zmieniać fazę ultradźwię¬
kowego obrazu serca względem sygnału elektrycznego serca* V ten sposób można prześle¬
dzić pracę serca kolejno w poszczególnych jego fazach i zarejestrować ultradźwiękowy
obraz serca w takiej fazie, w której wyraźne są zmiany chorobowe*

Dla operatora interpretującego te zmiany niezbędna jest informacja o czasie upły¬
wającym od chwili powstania elektrycznego sygnału serca do chwili wyświetlenia ultradź¬
więkowego obrazu serca, będąca informacją o fazie zarejestrowanego obrazu serca*

Ponadto niezbędne jest zaprogramowanie tego czasu, tak aby operator mógł z góry
zaplanować sfotografowanie ultradźwiękowego obrazu serca np. w skurczu lub w roz!<urczu.
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Dotychczasowe aparaty do ultradźwiękowej wizualizacji serca stosujące rejestrację
fotograficzną, takiej informacji nie dostarczając

Urządzenie do wizualizacji serca według wynalazku zawiera generator linii połączo¬
ny z układem odchylającym lampy oscyloskopowej lub kineskopowej, sterujący generator
znaczników czasu oraz połączony z wejściem układu porównującego którego wyjście połączo¬
ne jest za pośrednictwem układu kształtującego z układem sumatora, do wejśó którego do¬
łączone są również wyjścia generatora linii oraz generatora znaczników czasu* Układy
porównujący i opóźniający mają sprzężone potencjometry regulacji odpowiednio czasu opóź¬
nienia i czasu narastania sygnału*

Urządzenie według wynalazku generuje i wyświetla na ekranie oscyloskopowym lub ki¬
neskopowym odcinek linii proporcjonalny do odcinka czasu upływającego od chwili powsta¬
nia elektrycznego sygnału serca do chwili wyświetlenia ultradźwiękowego obrazu serca*

Przedmiot wynalazku zostanie bliżej objaśniony w przykładzie wykonania przedsta¬
wionym na rysunku, który jest schematem blokowym urządzenia do wizualizacji serca*

Urządzenie zawiera elektrokardiograf 7 połączony za pośrednictwem układu formują¬
cego 8 z układem opóźniającym 9 sterującym generator bramki 10, który z kolei połączony
jest za pośrednictwem sumatora 11 z układem mieszającym 5f którego drugie wejście połą¬
czone jest z odbiornikiem 4 wzmacniającym sygnały elektryczne z głowicy ultradźwiękowej
3* ^Wyjście mieszacza 5 dołączone jest do elektrody rozjaśniającej ekran 2 oscyloskopu,
lub kineskopu* Ponadto układ zawiera generator linii 12 połączony z układem odchylają¬
cym 13 lampy oscyloskopowej lub kineskopowej, sterujący generator znaczników czasu 15
oraz połączony z wejściem układu porównującego 17, którego wyjście połączone jest za po¬
średnictwem układu kształtującego 18 z układem sumatora 11, do wejść którego dołączone
są również wyjścia generatora linii 12 oraz generatora znaczników czasu 15« Układy po¬
równujący 17 i opóźniający 9 mają sprzężone potencjometry regulacji odpowiednio czasu
opóźnienia i czasu narastania sygnału*

Obraz ultradźwiękowy serca 1 powstaje na ekranie 2 oscyloskopowym lub kineskopowym
aparatu ultradźwiękowego do wizualizacji serca* Obraz tan uzyskuje się dzięki doprowa¬
dzeniu z głowicy ultradźwiękowej 3 sygnałów, które po wzmocnieniu i obróbce elektronicz¬
nej w odbiorniku 4 poprzez układ mieszający 5 doprowadzone zostają do elektrody rozjaś¬
niającej ekran 2. Obraz ten może być fotografowany za pomocą kamery fotograficznej 6*

Sygnały elektryczne serca odebrane zostają za pomocą elektrokardiografu 7f a stąd
po przekształceniu w układzie formującym 8 doprowadzone zostają do układu opóźniające¬
go 9f który powoduje opóźniony start bramki generowanej w generatorze bramki 10. Bramka
ta poprzez sumator 11 i mieszacz 5 doprowadzona zostaje do elektrody rozjaśniającej
ekran 2* W ten sposób ultradźwiękowy obraz serca 1 zostaje rozświetlony na czas trwania
bramki generowanej w generatorze bramki 10, opóźnionej względem elektrycznego sygnału
serca, doprowadzonego z elektrokardiografu 7i

W celu wyświetlenia na ekranie 2 odcinka czasu odpowiadającego temu opóźnieniu
generator linii 12 doprowadza do układu odchylającego 13 lampy oscyloskopowej lub kine¬
skopowej napięcie lub prąd o kształcie piłozębnym, wytwarzając jedną linię 14 obok obra¬
zu ultradźwiękowego serca 1* Generator ten wytwarza również napięcie rozjaśniające tę
linię doprowadzone poprzez sumator 11 i mieszacz 5 do elektrody rozjaśniającej ekran 2.

Generator linii 12 uruchamia generator znaczników czasu 15f który wytwarza sygna¬
ły w postaci szpilek o równych względem siebie odstępach czasowych* Sygnały te doprowa¬
dzone zostają poprzez układ sumujący 12 i mieszacz 5 do elektrody rozjaśniającej ekran 2,
wytwarzając znaczniki czasu w postaci szeregu kropek 16*
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Sygnał piłozębny z generatora linii 12 doprowadzony zostaje również do układu po¬
równującego 17* W układzie tym napięcie piłozębne zostaje porównane z zaprogramowanym
przez operatora poziomem napięcia stałego np* w układzie komparatora* Wskutek tego sy¬
gnał piłozębny zostaje zakończony na poziomie napięcia porównującego, a przez to czas
narastania tego sygnału może być regulowany przez zmiany tego napięcia* Ikk więc sygnał

o regulowanym czasie narastania zostaje doprowadzony do układu kształtującego 18, w któ¬
rym wytworzona zostaje ostra szpilka o regulowanym - za pomocą napięcia porównującego
- czasie opóźnienia względem elektrycznego sygnału serca* Szpilka ta poprzez sumator 11
i mieszacz 5 doprowadzona zostaje do elektrody rozjaśniającej ekran 2* Wskutek tego na
linii 14 powstaje jasny punkt 19, który przesuwa się na tej linii wraz z regulacją ukła¬
du porównującego 17.

Układ opóźniający 9 ma regulowany czas opóźnienia za pomocą potencjometru 20; po¬
dobnie w układzie porównującym 17 czas trwania narastania sygnału regulowany jest za
pomocą potencjometru 21 np* w układzie komparatora* Oba te potencjometry są sprzężone
ze sobą mechanicznie, a układ opóźnienia 9 i układ porównujący 17 mają tak dobrane ele¬
menty, że czas opóźnienia układu 9 jest wprost proporcjonalny do czasu trwania narasta¬

nia sygnału w układzie porównującym 17* Dzięki temu odległość na linii 14 od jej po¬
czątku, który znajduje się na górze, do punktu 19 jest miarą odcinka czasu upływające¬
go od chwili powstania elektrycznego sygnału serca do chwili wyświetlenia ultradźwię¬
kowego obrazu serca na ekranie 2*

Operator obserwując linię 14 może nastawić dzięki temu opóźnienie to na żądaną
wielkość, która będzie zadokumentowana na fotografii ultradźwiękowego obrazu serca*

Zastrzeżenie patentowe

Urządzenie do wizualizacji serca zawierające elektrokardiograf połączony za po¬
średnictwem układu formującego z układem opóźniającym sterującym generator bramki,
który z kolei połączony jest za pośrednictwem sumatora z układem mieszającym, którego
drugie wejście połączone jest z odbiornikiem wzmacniającym sygnały elektryczne z gło¬
wicy ultradźwiękowej, a wyjście układu mieszającego dołączone jest do elektrody roz¬

jaśniającej ekran lampy oscyloskopowej lub kineskopowej, znamienne tym,
że zawiera ponadto generator linii (12) połączony z układem odchylającym (13) lampy
oscyloskopowej lub kineskopowej sterujący generator znaczników czasu (15) oraz połą¬
czony z wejściem układu porównującego (17), którego wyjście połączone jest za pośred¬
nictwem układu kształtującego (18) z układem sumatora (11), do wejść którego dołączo¬
ne są też wyjścia generatora linii (12) oraz generator znaczników czasu (15 )9 przy czym
układy porównujący (17) i opóźniający (9) mają sprzężone potencjometry regulacji odpo¬
wiednio czasu narastania sygnału i czasu opóźnienia.
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