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(54) (57) УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИССЛЕДО­
ВАНИЯ КОСТНОЙ ТКАНИ, содержащее 
последовательно соединенные генератор, из­
лучатель, конструктивно объединенный с 
пьезоприемниками, а также измеритель вре­

менных интервалов и индикатор, отличаю­
щееся тем, что, с целью повышения точнос­
ти измерений путем исключения влияния 
толщины мягких тканей на результаты из­
мерений, оно снабжено счетчиком и после­
довательно соединенными коммутатором и 
формирователем, а также последовательно 
соединенными регистром сдвига, сумматором 
и цифроаналоговым преобразователем, 
выход которого соединен с первым входом 
индикатора, второй вход которого подключен 
к выходу генератора и первому входу счет­
чика, второй вход которого соединен через 
измеритель временных интервалов с входом 
регистра сдвига, а выход — через коммута­
тор с выходами пьезоприемников.
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Изобретение относится к медицинской 
технике, а именно к ультразвуковым уст­
ройствам для определения параметров кост­
ной ткани путем измерения скорости ультра­
звука в ней.

Цель изобретения — повышение точнос­
ти измерений путем исключения влияния 
толщины мягких тканей на результаты из­
мерений.

На фиг. 1 изображена структурная схе­
ма устройства; на фиг. 2 — эпюры, поясняю­
щие работу устройства.

Устройство содержит последовательно 
соединенные генератор 1, излучатель 2, кон­
структивно объединенный с многоэлемент­
ной эквидистантной решеткой 3 пьезоприем­
ников 4, коммутатор 5, формирователь 6, 
измеритель 7 временных интервалов, ре­
гистр 8 сдвига, сумматор 9, цифроаналого­
вый преобразователь 10 и индикатор 11, 
причем выход формирователя 6 дополни­
тельно соединен со счетчиком 12, выход ко­
торого подключен к управляющему входу 
коммутатора 5, а управляющий вход соеди­
нен с вторым входом индикатора 11 и выхо­
дом генератора 1.

Решетка 3 содержит линейно эквидистант­
но размещенные пьезоприемники 4, расстоя­
ния между которыми удовлетворяют условию 
равенства толщины мягких тканей под 
смежными пьезоприемниками.

Устройство работает следующим обра­
зом.

Генератор 1 формирует тактовые импуль­
сы 13 (фиг. 2), которые периодически воз­
буждают излучатель 2 ультразвуковых зон­
дирующих импульсов и сбрасывают счет­
чик 12 в'нулевое состояние. При этом ком­
мутатор 5 подключает ближайший к излу­
чателю 2 пьезоприемник 4 к входу формиро­
вателя 6. Ультразвуковой сигнал возбуж­
дает в кости продольную волну, распростра­
няющуюся со скоростью, определяемой плот­
ностью кости, и воспринимается первым 
пьезоприемником 4 решетки 3, подключен­
ным к формирователю 6. Пьезоприемник 4 
преобразует ультразвуковые колебания в 
электрический сигнал 14, который усилива­
ется, ограничивается и нормируется по 
длительности в формирователе 6. Этим им­
пульсом (эпюра на выходе 15) содержимое 

5

10

15

20

25

30

35

40

45

счетчика 12 переводится на единицу и, соот­
ветственно с этим коммутатор 5 подключает 
к формирователю 6 второй пьезоприемник 4 
решетки 3. В момент приема ультразвуко­
вого сигнала вторым пьезоприемником 4 
на выходе формирователя 6 формируется 
второй импульс 15 постоянной длительности, 
отстоящий от первого на время пробега 
ультразвукового сигнала в кости на расстоя­
ние от первого до второго пьезоприемника 4 
решетки 3. Содержимое счетчика 12 увели­
чивается еще на единицу эпюра 16. Таким 
образом коммутатор 5 последовательно под­
ключает к формирователю 6 все пьезоприем­
ники 4 решетки 3, на выходе которого фор­
мируется последовательность импульсов, 
период следования которых равен разности 
времени прохождения ультразвукового сигна­
ла по смежным пьезоприемникам 4 решет­
ки 3. Поскольку шаг решетки 3 выбран 
достаточно малым по сравнению с возмож­
ным изменением толщины мягких тканей под 
смежными пьезоприемниками 4, период сле­
дования импульсов, формируемых на выхо­
де 15 формирователя 6, можно считать рав­
ным времени распространения ультразвуко­
вого импульса в костной ткани. Далее пос­
ледовательность импульсов 13 поступает на 
вход измерителя 7 временных интервалов, 
где временной интервал между смежными 
импульсами последовательности на выходе 
15 преобразуется в цифровой код, который 
последовательно заносится в регистр 8 сдви­
га и на сумматор 9, где производится пос­
ледовательное усреднение показаний изме­
рителя 7 временных интервалов по группе 
измерений, например, по четырем смежным 
измерениям последовательности, что позво­
ляет избежать случайных ошибок и повысить 
точность измерений. Код усредненного зна­
чения результата измерений снимается с 
выхода сумматора 9 и через цифроанало­
говый преобразователь 10 подается на ин­
дикатор 11, например, осциллографического 
типа. В свою очередь развертка индикато­
ра 11 синхронизируется тактовыми импуль­
сами генератора 1, поэтому на его экране 
формируется кривая 17, отображающая зави­
симость скорости ультразвука в костной 
ткани вдоль направления сканирования ре­
шеткой 3 пьезоприемников 4.
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ВНИИПИ Государственного комитета СССР 
по делам изобретений и открытий 

113035, Москва, Ж—35, Раушская наб., д. 4/5 
Филиал ППП «Патент», г. Ужгород, ул. Проектная, 4

Редактор Т. Митейко
Заказ 5245/4

Составитель А. Дмитриева
Техред И. Верес Корректор А. Зимокосов
Тираж 722 Подписное


