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ABSTRACT

The aim of the project is the application of modern digital signal processing algorithms
in the ultrasound blood flow detector output signal digitalization. The utilization of a higher
programming language and a modern integrated development environment significantly
speeds up the whole software design and debug process.

1 UVOD

Cilem projektu je aplikace modernich metod ¢islicového zpracovani signalu
pti digitalizaci vystupniho signalu jednoduchého ultrazvukového detektoru pratoku krve.
Jedna se pfedev§im o snahu o maximalni vyuZziti a demonstraci vyhod poskytovanych
hybridnim digitdlnim signdlovym procesorem (DSP) Motorola DSP56805 a vyvojem
softwarového vybaveni v jazyce C v modernim integrovaném vyvojovém prostiedi. Diky
prenositelnému kodu je mozno algoritmy testovat a vyuzivat na rdznych cilovych
platforméch.

2  ROZBOR RESENI

Vstupni analogovy signdl je odebirdn z bloku nizkofrekvencniho zesilovace
jednoduchého dopplerovského detektoru pritoku krve DOPPY 4.

Jednd se o signal ziskdvany sméSovanim pfijatého odrazeného signalu a signalu
vysilaného o kmitoctu 4 MHz. V idedlnim piipad¢ ma tedy zpracovavany signal dopplerovsky
kmitocet odpovidajici rychlosti toku krve dle patficné upraveného vztahu pro Dopplertv jev

fo= #005(9), (1)
kde fp je dopplerovsky kmitocet, fs vysilany kmitocet, ¢ rychlost §ifeni ultrazvuku

v prostiedi, v rychlost pohybujiciho se média a @ je uhel svirany osou sondy a vektorem
rychlosti v.



2.1 VLASTNOSTI ZPRACOVAVANEHO SIGNALU

Spektrum zpracovavaného signalu z detektoru pratoku krve obsahuje kromé
nejvyrazng€jsi slozky o kmito¢tu odpovidajicim rychlosti toku krve dle vztahu (1) i1 fadu jinych
slozek vzniklych napf. odrazem od pulsujicich stén cév, dale je nutno pocitat se slozkami
vzniklymi jako sméSovaci produkty vysSich tadi ve smeéSovaci pfistroje ¢i slozkami
vzniklymi aliasingem sméSovacich produktii vyssich fadd. Antialisingovy filtr typu dolni
propust zatazeny pied vstupem A/D pievodniku pracujiciho se vzorkovacim kmitoctem 8 kHz
potlacuje slozky o kmitoctech nad 4 kHz minimalné o 3 dB, jak je patrné ze spektra na obr. 1.
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Obr. 1: 1) spektrum vstupniho signalu ve vybraném casovém okamziku; 2) zavislost
kmitoctu nejvyraznéjsi slozky na case; 3) casovy priitbéh vstupniho signalu

Z rozboru na obr. 1 vyplyva, Ze uziteCnéd oblast spektra vstupniho signalu se nachazi
v rozsahu ptiblizné 250 — 2250 Hz. Rusivé Spicky viditelné v Casovém prubéhu na obr. 1 jsou
zpusobeny pritomnosti slozek o frekvencich nad 2250 Hz.

2.2 ZPRACOVANI A DEMODULACE SIGNALU

Na zdkladé¢ poznatkli uvedenych v odstavci 2.1 je zifejmé, Ze vhodnd metoda
demodulace signalu spociva ve sledovani kmitoctu slozky spektra o maximalni amplitudé.

V realizovaném projektu byl zvolen nésledujici postup demodulace signdlu. Vstupni
vzorky v Casové oblasti jsou pievadény rychlou Fourierovou transformaci (FFT) na jejich
reprezentaci ve frekvencni oblasti. Mezi vzorky odpovidajicimi kmito¢tovému rozsahu 250 —
2250 Hz je identifikovan vzorek o nejvétsi absolutni hodnoté a vystupem algoritmu je pak
kmitocet slozky spektra, jejiz amplitudu absolutni hodnota tohoto vzorku udava. Ziskany udaj
o frekvenci Ize pomoci vztahu (1) jednoduse pfevést na rychlost toku krve.

3 VYSLEDNE RESENIi

Po odladéni na platformé PC byl do signalového procesoru Motorola DSP56805
implementovan kod provadéjici algoritmus zndzornény na obr. 2.
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Obr. 2:  Postup zpracovani signalu v DSP
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Obr. 3:  Ukdzka pribéhu signalu na vystupu DSP vyjadiujiciho ¢asovou zavislost kmitoctu
nejvyraznéjsi slozky spektra, jenz je primo umérny rychlosti toku krve

Integrace vsSech potiebnych rozhrani piimo v DSP umoznila realizaci celého zatfizeni
s minimalnim poctem soucastek. Navrzené feSeni vyuziva integrovany 12-bitovy A/D
pievodnik pro vstup signalu, k vystupu dat je mozno volitelné pouzit bud’ rozhrani RS-232
nebo sbérnici CAN, coz umoziiuje zaclenéni do komplexnich méficich systémi. Zpozdéni
zpusobené systémem bylo vycisleno na 84 ms, skladd se z doby potiebné pro naplnéni
vstupniho bufferu a skupinového zpozdéni vystupniho ¢islicového rekonstrukéniho filtru.

4 ZAVER

Navrzené zatizeni dopliujici akustickou signalizaci u jednoduchého detektoru priutoku
krve slouzi jako pomtcka pro identifikaci jednotlivych fazi srde¢niho cyklu pifi méfeni
krevniho tlaku. Detektor je spolu s dal§imi zafizenimi, napt. EKG ¢i méficem krevniho tlaku,
zaClenén do vicekanalového systému sbéru dat vyuzivajiciho sbérnici CAN.

LITERATURA

[1] Smékal, Z., Vich, R.: Zpracovani signali pomoci signalovych procesorti, Praha, Radix
1998, ISBN 80-86031-18-7

[2] Liley, D.: The Physics of Doppler Ultrasound, on-line vyukové texty Swinbourne

University of  Technology, Australie 1998. http://marr._bsee.swin.
edu.au/~dtl/het408/doppler/doppler._html

[3] DSP56800 Family Manual. Motorola, Inc., Denver, 2002


http://marr.bsee.swin.edu.au/~dtl/het408/doppler/doppler.html
http://marr.bsee.swin.edu.au/~dtl/het408/doppler/doppler.html

	ÚVOD
	ROZBOR ŘEŠENÍ
	VLASTNOSTI ZPRACOVÁVANÉHO SIGNÁLU
	ZPRACOVÁNÍ A DEMODULACE SIGNÁLU

	VÝSLEDNÉ ŘEŠENÍ
	ZÁVĚR

