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Orer

Ultrasonik Doppler kan akiy slgme sinvalinde maksimum frekans) algilamak igin
bir frekans izleyicisi tasarlannmg ve gergeklestirilmigtir. Tasarlanan frekans izleyicisinin
ueur ve gitvenilir olmast kan akey Slglimiinde onemdi bir avaniaj saflamaktadi.
Gergeklestirilen devrenin gikag frekanst ile ticari bir Doppler sinyal islemcisinin ¢ikisindan

ahnan souogram frekansi karsilasurilarak deveenin ¢aligma performans: olgiilmiigtar.

DESIGN AND CONSTRUCTION OF MAXIMUM FREQUENCY
TRACER FOR DOPPLER BLOOD FLOW METER

ABSTRACT

A maximum frequency tracer is designed and constructed to measure the maximum
frequency in ultrasound Doppler blood flow signal. The constructed frequency tracer is
cheap and reliable so it provides an important advantage. The output frequency of the
implemented circuit i compared with the commercial Doppler frequency processor. then

the performance is measured.

1. GIRIS

Insanlara ait kan akistnin Slgiilmesiyle tibbi (eshislerde Gnemli
ilerlemeler kaydedilmistir, Insan viicuduna zarar vermeden dlgme yapmaya
imkan verdiginden dolayr ultrasonik Doppler kan akis Glgme sistemleri
kliniklerde vavgim olarak kullamimaktadir. Bu amagla itk olarak yaklasik 35

vil 6nce kullanilmasma ragmen, hastane disinda kutlanilabilecek tipte
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tagimabilir Doppler kan akis 6lgme cihazlari ancak son 15 yil iginde
gelistirilmistir[1]. Giintimiizde ise timdevre teknolojisi sayesinde son derece
gelismig ultrasonik Doppler kan akig dl¢me cihazlar: yapilabilmektedir. Bu
cihazlar sayesinde ¢ok ince damarlarda bile kan akis hizi ve damar ¢api
olgiilebilmekte, damarda bir tikamiklik ya da genisleme varsa bu durum
kolaylikla tesbit edilebilmektedir[2-4].

Ultrasonik frekans insan kulagimin duyabilecegi en yiiksek frekans
olan 20 kHz’den daha biiyiik olan frekanslara denir. Tipta hem ultrasonik
tomografi uygulamalarinda hem de Doppler etkisi ile galisan ultrasonik
cihazlarda kuilamilan ultrasonik frekans genellikle 1 MHz ile 10 MHz
arasindadir. Ancak son zamanlarda gelisen teknoloji sayesinde 20 MHz
ultrasonik frekans kullanan Doppler kan akis 6lgme cihazlarn da ortaya
cikmistir. Segilmesi gereken alt frekans sinin &lgiim yapilacak damarin
uzakligtna ve ¢apina bagl: olarak belirlenir. Mesela ince damarlarda kan akig
hzim 6lgebilmek igin ultrasonik dalga boyu damar ¢apindan daha kiigiik
olmalidir. Bu da frekansin yitksek olmast anlamina gelir, Segilebilecek tist
sinir ise kabul edilebilir gii¢ seviyeleri ve hasta emniyeti dikkate alinarak
belirlenir. Frekans arttikca zayiflama ve kayiplar hizla artacafindan
uygulamanm yapildigi dokuya bagli olarak belirli bir frekansin iistiine
¢ikilamaz.

Hem ultrasonik goriintiileme hem de Doppler cihazlar viicuda bir
ultrasonik dalga gtnderip geri yansiyan veya sagilan dalgay: aigilayip analiz
etmek suretiyle ¢alisirlar. En kisa ifadeyle Doppler frekansi viicuda
gonderilen ultrasonik dalga ile geri yansiyan dalga arasindaki fark

frekansidir. Buna gore,
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Burada fy ultrasonik dalganin frekansindaki kayma miktari, f; gonderilen
dalgamin frekanst, f; yansiyan dalganm frekansi, v kan akis hizi, ¢ ultrasonik
dalganm ortamdaki hizi, 6 ultrasonik dalganm yoni ile kan akis yoni
arasindaki agidur.

Pratikte kan icerisinde birden fazla hareketli pargacik oldugu ve bu
parcaciklarin herbiri farkl hizlarda hareket ettigi i¢in, Doppler fark frekans:
(fa) tek frekans bilesenli olmayacak bir frekanslar spektrumu olacaktir, Bu
¢aligmada ultrasonik Doppler kan akis ¢lgerleri i¢in bir maksimum frekans
izleyicisi tasarlannmg ve performansi incelenmigtir. Tasarlanan sistem halen
hastanelerde kullarlan “Sonicaid Vasoflo-3” kan akig 6l¢gme sisteminden
alinan sonogram c¢ikiglarn ile mukayese edilmis ve maksimum frekans:

algilamak bakimindan benzer sonuglan vermistir,

2. DEVRENIN TASARIMI

Ultrasonik Doppler kan akis olcerleri ¢ikigindan elde edilen
frekansin st sinint ses frekans bolgesi igerisindedir. Boyle bir sinyalin
analizi ve klinik sahada kullamglh bilgilerin elde edilmesi igin gesitli
metodlar olmasina karsin en 1yi metod spektral analiz metodudur. Spektral
analiz metodunda Doppler sinyali igerisindeki bir¢ok bilginin anlagiimasinin
miimkiin olmasmna karsilik pahah olmast en 6nemli sakincas: olmaktadir. Bu
yilizden daha ucuz ve etkili metodlarin bulunmas: gerekmektedir. Kalp atim
siiresi igerisinde Doppler sinyalinde maksimum frekans mevcut oldugundan,

atar damar hastaliklarinin teshisinde bu maksimum frekansin sl¢iilmesi
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gnemlidir, Bu parametrenin basit ve ucuz bir analog elektrontk diizenle
yapilabilmesi konuyu daha da cazip hale getirmektedir[5].

Tasarlanan devrenin blok diyagram: Sekil 1°de goériilmektedir.
Devre, standart 741 islemsel viikseltecleri, NE566 gerilim kontrollii osilator
(GKO) ve AD 533 carpici devre elemanlar: kullamilarak gerceklestirilmistir.
Devrede kullanmlan iki adet CA3140 hassas dogrultucu devre elemanlan
frekans sahasinin yiiksek seviyeleri (15-20 kHz) i¢in kullanilmaktadir,
Devrenin ilk kati otomatik kazang kontrol (OKK) devresidir. Ikinci kat,
Doppler sinyalini tepeden tepeye 1 V ile 5 V arasinda kuvvetlendiren
viikselteg katidir. Yikselteg ile GKO katlarinin  gikiglann  birbiriyle
mukayeseli bir sekilde carpici devresine girmektedir. Carpici devresi bir
garpimsal karistirict gorevini yapmakta ve ¢tkisi, 5 kHz’lik algak geciren
filtreye (AGF) toplam ve fark frekanslan seklinde beslenmektedir. GKO,
sistem giris stnyalinin frekans1 5 kHz’in tstiinde oldugu takdirde c¢aligir.
Carpia1 ¢ikisindaki fark frekansina bagli olarak filtre cevabi 10 dB daha
asagi seviyede olmalidir. Filtre ¢ikist bir sonraki kat tarafindan dogrultulur
ve ortalamasi alinir. Benzer islem ylikselteg ¢ikisi ile fark yiikselteci
arasmda da yapilarak AGF ¢ikigindaki sinyal ile mukayese iglemi
gerceklestirilir, Fark yiikselteci gikisindaki sinyalin 10 ms’lik zaman sabiti
ile integrali alimir. Dengesizlik (offset) katt GKO’0 kontrol etmek i¢in

gerekli olan sinyali tiretir.
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Sekil 1. Maksimum frekans izieyvicisinin blok divagram:

Sistem biitiinityle girigicki maksimum frekans: izlemektedir. GKO,
daima giriy sinvali ife kendi ¢ikist arasinda 5§ kHz bk bir fark frekansmi
muhalaza  etmektedir.  Integratér ¢ikist giristeki maksimum  frekansin
ol¢iiimesinde kullanilabilmektedir, integrator ¢ikist 2 kutuplu 15 Hz'lik bir
AGF  Gzerinden  kaydedicive  baglanarak  istenen  sinyahin  kayidi

vapilabilmektedir.

3. SONUC!
Sekil 2°de ticari bir sistem kullamlarak (Sonicaid Vasotlo-3) saglikh
bir insamn karotid arterinden ahinan sconogram ile tasarlanan sistemin

¢ikisindan alinan maksimum frekans gériilmektedir. Sekilden de gorildigi
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gibi tasarlanan sistemin ¢ikig zarfi gok biiyiik yaklagiklikla sonogram zarfim
izlemektedir. Bu ise sistemin dogruluk derecesinin yiksek oldugunu

gostermektedir.

1kHz

0 0.5 1.0

a) b)
Sekil 2. Sonogram ¢ikist ile maksimum frekans izleyici ¢ikiginin mukayesesi:

a} Sonogram ¢ikigi, b) maksimum frekans izleyici gikist.

Sekil 3’de maksimum frekans izleyici ¢ikigi ile sonogram frekansinin
performans: karsilagtirilmistir. Saglikli bir insanmn karotid arterinde yapilan
5 ayn ole¢im sonucu kargilastirildifinda, maksimum frekans izleyici
cikisinin ticari sistemle 6lgiilen maksimum frekans ile birbirine yakin
sonuglar verdigi goriilmektedir. Ote yandan, tasarlanan sistem ile ticari
sistem arasinda goritlen kiiglik sapmalar, tasarlanan sistemin frekans
yalitnmimn yapilmadigindan kaynaklanmaktadir. Tasarlanan sistemin ok
depisik damarlarda denenmesi bu calismanin daha ileri safhalarinda

gergeklestirilecektir.
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Sekil 3. Maksimum frekans izleyici ¢ikisi ile sonogram ¢ikisinin petformansa.
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