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(54)  Wandleranordnung zur dopplersonografischen DurchfluBmengenmessung

(57) Die Erfindung betrifft eine Wandleranordnung zur
dopplersonografischen Durchflugmengenmesung, Ihr Ziel
ist es, die MeRgenauigkeit zu erhdhen, die .
Reproduzierbarkeit der MeRBwerte zu verbessern und die
Schalleinkopplung zu iberwachen. Die zu schaffende
Wandleranordnung soll eine homogene Uberlappung der
Sender- und Empfangercharakteristik iber den
Strémungsquerschnitt erzeugen, eine Veranderung der
Ankopplung von MeRkiivette zu MeBkiivette und lber die

" Zeit einschranken und entsprechende Anderungen
erkennen — ErfindungsgemaR ist vorgesehen: Beide
Wandler sind direkt gegeniberliegend an der MeRkivette
angeordnet. Die Ankopplungskeile bestehen aus einem
Material mit nahezu gleichen akustischen Eigenschaften
wie das der MeRkiivette. Die zweiten, nicht die Wandler -
tragenden Neigungsflachen der Ankopplungskeile sind mit
Rillen quer zur Neigung versehen. Die Ankopplungskeile
sind in auf die MeBkiivette aufgesetzte Rahmen aus einem
schallabsorbierenden Material eingefal’t. Die MeRkiivette
weist einen rechteckigen Querschnitt auf. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Wandleranordnung zur dopplersonografischen DurchfluBmengenmessung mit zwei auf je einem Ankopplungskeil
angeordneten Ultraschallwandlern, dadurch gekennzeichnet, daf3 beide Ultraschallwandler (8; 10) direkt gegentiberliegend
an der MeRkivette (1) angeordnet sind, die Ankopplungskeile (9; 11) aus einem Material mit nahezu gleichen akustischen
Eigenschaften wie das der MeRkiivette (1) bestehen, die zweiten, nicht die Ultraschallwandler (8; 10) tragenden-
Neigungsflachen {13; 14) der Ankopplungskeile (9; 11) mit Rillen quer zur Neigung versehen sind, die Ankopplungskeile (9;
11) in auf die MeRBkuvette (1) aufgesetzte Rahmen (15; 16) aus einem schallabsorbierenden Material eingefat sind und die

~ MeRBkuivette (1) einen rechteckigen Querschnitt aufweist.

2. Wandleranordnung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Rahmen (15; 16) einen PaRsitz(17; 18) fur dxe MeBkuvette
(1) aufweisen.

3. Wandleranordnung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da auf die Rahmen (15; 16) eine metallische Haube (19
20) und eine diese umhlillende Kunststoffkappe (21; 22) aufgesetzt sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Wandleranordnung zur dopplersonografischen DurchfluRmengenmessung.
UltraschalldurchfluBmeRgerate sind fiir beliebige, auch nichtleitende Fliissigkeiten und Gase geeignet, was ihnen ein groBBes
Anwendungsgebiet in der Wissenschaft und Technik sichert.

v F

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

In der DE-OS 3136797 ,Wandlervorrichtung fiir sinen Ultraschallstrémungsmesser”, G.01 F-—1/66, wird der komplette Aufbau
eines nach dem Doppler-Prinzip arbeitenden Ultraschallwandlerkopfes beschrieben. Das aus einem Stiick durch SpritzgieRen
hergestellte Wandlergeh&duse besteht aus einem Boden, aus zwei Seitenwianden, zwei Stirnwinden, einem Deckel und zwel
innenseitig an den Boden angeformten Ankopplungskeilen. Das verwendete GuRmaterial mu® gute akustische
Ubertragungselgenschaften aufweisen, wie z.B. Polyamidimid. Der Boden hat eine halbzylindrische, konkave AuRenfliche mit
einem Radius, der kleiner als der Radius der AuRenwand des Rohres ist, an dem der Wandlerkopf festgeklemmt wird. Die
Ankopplungskeile sind nebeneinander und quer zur Rohrachse angeordnet und besitzen zwei Neigungsflachen, von denen je
zweiin einer Ebene liegen. Auf den gleichgeneigten Flachen der Ankopplungskeile ist je einWandler aufgesetzt und durch einen
Federarm gehalten. Die Neigungsflachen sind mit einem akustischen Kopplungsfett beschichtet. Der zwischen dem aufgesetzten
Geh3use und dem Rohr verbleibende Raum sichelférmigen Querschnitts ist ebenfalls mit einem akustischen Kopplungsmittel
ausgefilit.

Der eine Wandler wird als Sender betrieben, der andere Wandler als Empfanger. Die vom Sender ausgesandten
Ultraschallwellen werden von dem strémenden Medium reflektiert. Sie erfahren dabei eine Frequenzénderung, die durch den
Empfanger erfaldt und in einer angeschiossenen MeBschaltung der Bestimmung der Strémungsgeschwindigkeit zugrunde
gelegt wird. :
Die MeRgenauigkeit dleser Wandleranordnung ist unbefriedigend. Hauptursache ist die nichthomogene Uberlappung der
Sender- und Empféangerstrahlungscharakteristik (iber den Strémungsquerschnitt. Die Reproduzierbarkeit der MeRBwerte von
Mef3objekt zu MeRRobjekt und iber ldngere Zeit ist schiecht, well dle Ankopplungsbedingungen sich dndern. Es fehlit eine
Kontrolle der Schalleinkopplung.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die MeBgenauigkeit zu erhohen, die Reproduzuerbarkent der Melwerte zu verbessern und die
Schalleinkopplung zu (iberwachen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Wandleranordnung zur dopplersonografischen DurchfluBmengenmessung zu
schaffen, die eine homogene Uberlappung der Sender- und Empfangerstrahlungscharakteristik iber den Strémungsquerschnitt
erzeugt, eine Veranderung der Ankopp|ung von MeRkiivette zu MeRBkiivette und iiber die Zeit einschrénkt und Veranderung der
Schalleinkopplung erfaf3t.

‘Die Losung dieser Aufgabe schlie3t als bekannt zwei auf je einem Ankopplungskeil aufgebrachte Ultraschallwandler ein.
ErfindungsgemaR ist vorgesehen: Beide Ultraschallwandler sind direkt gegentiberliegend an der MeRkiivette angeordnet. Die
Ankopplungskeile bestehen aus einem Material mit nahezu gleichen akustischen Eigenschaften wie das der MeRkivette. Die
zweiten, nicht die Ultraschallwandler tragenden Neigungsfldchen der Ankopplungskeile sind mit Rillen quer zur Neigung
versehen. Die Ankopplungskeile sind in auf die MeBkiivette aufgesetzte Rahmen aus einem schallabsorbierenden Material
eingefal3t. Die MeRklivette weist einen rechteckigen Querschnitt auf.

In einer zweckméaRigen Ausflihrung ist weiterhin vorgesehen:

Auf die Rahmen sind eine metallische Haube und eine diese umhiillende Kunststoffkappe aufgesetzt. Die Rahmen weiseneinen
Paf3sitz fir die MeRklivette auf.
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Ausfiithrungsbeispiel
In der zugehdérigen Zeichnung zeigen: -

Figur 1: den Langsschnitt durch eine Wandleranordnung
Figur 2: den Querschnitt durch eine Wandleranordnung

Als Ausfuhrungsbelsplel wurde eine Wandleranordnung fiir die extrakorporale BlutfluRmengenmessung gewdahlt, wie sie z.B.in
Verbindung mit einer kiinstlichen Niere verwendet wird.

Die den Blutstrom flihrende Mefl3k{ivette 1 ist an einer kurzen Konsole 2 der Frontplatte 3 eines BlutfluBmengenmeBgeréates
befestigt. Die MeRkiivette 1 ist durch Schlduche 4; 5, in die sie eingeschweif3t ist, direkt oder tiber einen Dialysator mit dem
Kreislauf des Patienten verbunden. Sie besitzt einen quadratischen Querschnitt und ist aus einem schalldurchlassugen Material
hergestellt.

Auf die MefRklivette 1 sind die Ultraschallkdpfe aufgesetzt, der Senderkopf 6 und der Empfangerkopf 7. Sie liegen sich an der
MeRkivette 1 gegen(liber, so daf’ zwischen ihnen das Patientenblut strémt. Beide sind gleichartig aufgebaut. Der Senderwandler
" 8istan einer Neigungsflache des Ankopplungskeiles 9 befestigt, der Empféngerwandler 10 an einer Neigungsfléche des
Ankopplungskeiles 11. Die Ankopplungskeile 9; 11 bestehen aus einem &hnlichen Material wie die Mel3kiivette 1 und sitzen mit
ihrer groRBten Flache unter Zwischenschaltung eines Koppelgels 12 auf den ebenen Flachen der MeRkivette 1 auf. Die zweiten,
nicht die Wandler 8; 10tragenden Neigungsflachen 13; 14 der Ankopplungskeile 9; 11 sind mit Rillen quer zur Neigung versehen.
Die Ankopplungskeile 9; 11 sind in je einen Rahmen 15; 16 aus einem schallsorbierenden Material eingefaf’t, die auf die
MeRkivette 1 aufgesetzt sind. Die Rahmen 15; 16 sind hierfiir mit einem PaBsitzin der Art einer Langsfiihrung aufihrer Unterseite
ausgerdistet. In dem Querschnitt Figur 2 sind nur die dulReren Fihrungsleisten 17; 18 zu sehen. Die inneren Flihrungsleisten sind
an der Stelle der Konsole 2 unterbrochen. Die Geh&duse der Ultraschallkdpfe 6; 7 sind durch metallische Hauben 19; 20 und Gber
sie geschobene Kunststoffkappen 21; 22 vervollstandigt. Ihren Sitz auf den Rahmen 15; 16 gewahrleisten angeformte Pallleisten
23; 24.

Zur Verbindung mit dem MeRgerat sind die Wandler 8; 10 mit elektrischen Anschllissen versehen, wie in Figur 1 angedeutet.
Die beschriebene Wandleranordnung besitzt folgende Funktionsweise:

Die vom Senderwandler 8 abgestrahiten kontinuierlichen Ultraschallwellen durchdringen den Ankopplungskeil 9, das Koppelgel
12 und die Kuvettenwand. An der Grenzschicht zwischen Blut und Kiivettenwand erfahren sie eine Brechung. thre
Ausbreitungsrichtung bildet mit der Strdmungsrichtung des Blutes den Winkel . Die Ultraschallwellen werden an den sich
bewegenden Erythrozyten gestreut und geringfligig in ihrer Frequenz geéndert. Ein Teil des gestreuten Ultraschalls trifft unter
dem Winkel 8 auf die gegeniberliegende Kiivettenwand, wird an dieser Grenzschicht gebeugt, durchdringt die Kiivettenwand,
das Koppelgel 12, den Ankopplungskeil 11 und gelangt zum Empfingerwandler 10. Dieser wandelt ihn in elektrische
Schwingungen um, deren Frequenzverschiebung Af im MeRgerat erfal3t wird. Die Frequenzverschiebung Af ist der
BluBfluBgeschwindigkeit v nach folgender Gleichung proportional:

Af c

Vs — —
fo cosa+ cosB

worin f, die Sendefrequenz und ¢ die Schallgeschwindigkeit im Blut sind. Da der Querschnitt der MeRkiivette 1 konstant ist, ist

die BlutfluRmenge ebenfalls der Frequenzverschiebung Af proportional.

An der mit Rillen versehenen Neigungsflache 13 des Ankopplungskeiles 9 erfolgt eine diffuse Reflexion der seitlich vom

Senderwandler 8 abgestrahlten Ultraschallwellen. Ein geringerer Teil wird senkrecht zur Mef3kuvette 1 reflektiert und

durchdringt den Ankopplungskeil 9, das Koppelgel 12, die Kiivettenwand, den Blutstrom, die gegeniiberliegende Kiivettenwand,

das Koppelgel 12, den Ankopplungskeil 11 und gelangt zur gerillten Neigungsflache 14, wo wiederum ein Teil auf den

Empfangerwandler 10 umgelenkt wird. Da diese Ultraschallwellen senkrecht den Blutstrom passieren, erfahren sie geméR -

obiger Gleichung keine Frequenzverschiebung. Sie kdnnen elektronisch aus den frequenzverschobenen Ultraschallwellen

ausgefiltertwerden. Ihre Amplitude ist ein MaB fiir die Glite der Ankopplung der beiden Ultraschallképfe 8; 7 an die MeRklivette

1. Durch die Uberwachung der Amplitude ist folglich eine laufende Kontrolle des Ankopplungsgrades mdglich, wozu durch die

Art der Wandleranordnung die Voraussetzung geschaffen wird.

Im Bedarfsfalle kann nunmehr der Ankopplungsgrad auf den gewiinschten Wert gebracht werden, z.B. durch Verschieben oder

Neuaufsetzen eines der beiden Schallkdpfe 6; 7, was eine Reproduzierbarkeit der MeRwerte sicherstellt.

Die gegeniberliegende Anordnung der Schallkdpfe 6; 7 an der rechteckférmigen MeRkUvette 1 bewirkt eine homogene

Verteilung der Sende- und Empfangscharakteristik Giber den Querschnitt der MeRkivette 1. Anderungen des Stréomungsprofils

nichtnewtonscher Fliissigkeiten bei Anderung der DurchfluRmenge kénnen somit erfat und die mittlere

Stromungsgeschwindigkeit v ebenso wie die BlutfluBmenge mit hdherer Genauigkeit bestimmt werden.



3 |
] 5
23\ > ><>< :: ™ A /5 .
ya o = =

) . S
=~ f“"/’—T
\\
N
‘ RN
) b
K]
]
ot
Ki
o
o
A
I
I
o
o
o
]
X
“

N
l\\\\}x

X

XX

X X
X X
XXXX
X XX X
X

o~

B
2% 17 20 22 .
| Fig.1

A

;f/7o
/
77
'x
\§
o

| e 9
3—_| ////w
O~ | Fr=d /////é3

>~/

e _—'————_——12
4\/dﬁx > >
N— | 5 o
n— [THHELY ——0
™
\
7 _ L_\_ A

Fig.Z
745“1955*31[34a



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

