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УДК 621.317  
Ю.В. Сенчишина 

Радіотехнічні пристрої фазової ультразвукової діагностики 
біологічних об’єктів

В статье представлена разработка струк-
тур приборов для диагностики медицинских и 
биологических объектов с помощью фазовых 
методов измерения расстояний. Предложены 
струкутуры с применением синтезатора сетки 
частот и с применением синтезатора сигналов 
с прямоугольной огибающей спектра. 

The article presents the development of 
structures of devices for the diagnosis of medi-
cal and biological objects using the methods of 
phase measurement of distances. Proposed 
structure using the synthesizer frequency grid 
with applying the synthesizer signal with rec-
tangular envelope of the spectrum. 

Вступ 

Розглядаючі методи та засоби ультразвуко-
вої діагностики необхідно вказати що усі вони 
використовують імпульсні методи вимірювання 
відстаней [1-3]. На даний час імпульсні методи 
вимірювання відстаней не дозволяють підвищи-
ти точність і роздільну здатність ультразвукової 
діагностичної апаратури, внаслідок значного 
згасання ультразвукових сигналів в біологічних 
тканинах та залежності роздільної здатності від 
тривалості зондуючого імпульсу. Саме недоста-
тння точність та роздільна здатність сучасних 
приладів ультразвукової діагностики призводить 
до неможливості постановки вірного діагнозу на 
ранніх стадіях захворювань. З іншого боку, ві-
домі фазові методи вимірювання відстаней ма-
ють суттєві переваги по точності в обмеженому 
частотному діапазоні у порівнянні із імпульсни-
ми методами. [4, 6-8] 

Таким чином, завдання полягає в розробці 
методики та структур радіотехнічного приладу 
отримання ультразвукової діагностичної інфор-
мації при застосуванні фазового аналізу зонду-
ючих сигналів, для покращення характеристик 
пристроїв ультразвукової діагностики медико-
біологічних об‘єктів. 

Основна частина 

Для побудови систем вимірювання медико-
біологічних параметрів пропонується використо-
вувати фазові методи. Суть методів зводиться до 
зондування об'єктів вимірювання, якими є внут-
рішні органи людини, гармонійними ультразвуко-
вими сигналами або широкосмуговим ультразву-

ковим сигналом з детермінованим спектром виду 
періодичних сигналів SINC(x) [5]. При зондуванні 
гармонійними сигналами необхідно використову-
вати декілька сигналів з кратними частотами. 
Знаходження відстаней до кожного об'єкта зво-
диться до аналізу сумарних відбитих сигналів. 
Сумарні сигнали є результатом накладання сиг-
налів відбитих від кожного об'єкта. Для їх розді-
лення пропонуються різні методи. Частина їх 
зводиться до аналізу амплітудно-частотної хара-
ктеристики сумарного відбитого сигналу, пошуку 
характерних точок на ній і визначення фазових 
зсувів кожного відбитого сигналу [6]. Інша части-
на, ґрунтується на записи систем рівнянь, що 
описують проходження зондуючих сигналів. [7]  

Для побудови системи вимірювання медико-
біологічних параметрів з використанням фазо-
вих методів необхідне застосування функціона-
льних блоків, призначення яких і їх взаємозв'я-
зок повинні відображати суть використовуваних 
методів і сигналів. 

При застосуванні ряду гармонійних сигналів, 
так званої дискретної множини частот, у структурі 
пристрою необхідна наявність наступних функці-
ональних блоків: синтезатора частот, пристрою 
спряження, ультразвукового випромінювача, уль-
тразвукового приймача, фазометра, вольтметра, 
обчислювального пристрою, графічного індика-
тора. Схема приладу наведена на рис. 1.  

При використанні сигналів з прямокутною 
обвідною спектру схема зміниться. Вимірюваль-
ний сигнал такого типу дозволить зондувати 
медико-біологічні об‘єкти одночасно на усіх час-
тотах, що значно зменшить час сканування. 
Приклади таких сигналів із прямокутною обвід-
ною спектру наведені на рис. 2.  

Замість синтезатора частот необходно вико-
ристовувати синтезатор сигналів з прямокутним 
спектром, а також потрібно замінити фазометр і 
вольтметр пристроєм дискретного перетворен-
ня Фур'є. Схема приладу наведена на рис. 3. 

Дані прилади дозволяють отримувати інфо-
рмацію про відстані між внутрішніми органами 
та патологіями в них лише у напрямку одного 
променю. Для отримання більш повної картини 
необхідно об‘єднати дані структури із системою 
сканування, що дозволить получати двовимірні 
або тривимірні зображення внутрішніх органів 
медико-біологічних об‘єктів. 
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Рис. 1. Структурна схема фазового приладу діагностики 
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Рис. 2. Періодичні сигнали 
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Рис. 3. Структурна схема фазового приладу діагностики 
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Висновки 

Таким чином, у статті запропоновані струк-
тури приладів для діагностики медико-
біологічних об'єктів за допомогою фазових ме-
тодів вимірювання відстаней. Використання 
фазових методів знаходження параметрів об'-
єктів дозволяє підвищити точність і роздільну 
здатність приладів для ультразвукової діагнос-
тики. Основними блоками пристрою ультразву-
кової діагностики із застосуванням фазових 
методів є синтезатор частот, вольтметр та фа-
зометр. При застосуванні сигналів з прямокут-
ною обвідною спектру, для побудови приладу 
запропоновано використовувати синтезатор 
сигналів з прямокутною обвідною спектра, АЦП 
та блок дискретного перетворення Фур‘є. В 
обох реалізаціях приладу необхідним є викори-
стання обчислювального пристрою, для побу-
дови цілісної картини врнутрішньої струкутри 
медико-біологічного об‘єкту.  
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