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(54)实用新型名称

一种双模血流检测装置

(57)摘要

本实用新型公开了一种双模血流检测装置，

通过设置有超声波检测系统发射第一超声波探

测信号并接收处理第一超声波探测信号经过血

液后反射形成的第二超声波信号以得到第一血

流数据信息，再通过设置有硅光检测系统发射第

一光波探测信号并接收处理第一光波信号经过

血液后反射形成的第二光波信号以得到第二血

流数据信息；其通过以上两种方式得到待测对象

的血流数据信息解决了现有技术中采用单一方

式进行血流检测的装置导致装置容易出现故障

无法进行检测工作且当检测结果存在较大误差

时无法得知的技术问题；提供了一种多种方式检

测的、稳定可靠的双模血流检测装置。
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1.一种双模血流检测装置，其特征在于，包括超声波检测系统和硅光检测系统；所述超

声波检测系统用于发射第一超声波探测信号并接收处理所述第一超声波探测信号经过血

液后反射形成的第二超声波信号以得到第一血流数据信息；所述硅光检测系统用于发射第

一光波探测信号并接收处理所述第一光波探测信号经过血液后反射形成的第二光波探测

信号以得到第二血流数据信息。

2.根据权利要求1所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述超声波检测系统包括：

超声探测模块，用于发射第一超声波探测信号，并接收所述第一超声波探测信号经过

血液后反射形成的第二超声波探测信号；

血流信号分路模块，用于利用2路解调信号分别对所述超声探测模块接收的所述第二

超声波探测信号进行分路输出处理；

血流流向处理模块；用于处理所述血流信号分路模块分路输出的所述超声波探测信号

后输出超声波探测数字信号；

第一主控模块，用于接收并处理分析所述超声波探测数字信号以获取所述第一血流数

据信息。

3.根据权利要求2所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述超声探测模块包括超声

探头，所述超声探头包括超声波产生电路、超声波接收谐振电路和超声波发射电路；所述超

声波接收谐振电路的输出端与所述血流信号分路模块的输入端连接，所述超声波产生电路

的输出端分别与所述超声波发射电路的输入端、所述血流信号分路模块的输入端连接。

4.根据权利要求3所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述血流信号分路模块包括

第一分频电路和第二分频电路；所述超声波产生电路的第一输出端与所述第一分频电路的

第一输入端连接，所述超声波接收谐振电路的输出端与所述第一分频电路的第二输入端连

接，所述第一分频电路的输出端与所述血流流向处理模块的第一输入端连接，所述超声波

产生电路的第二输出端与所述第二分频电路的第一输入端连接，所述超声波接收谐振电路

的输出端与所述第二分频电路的第二输入端连接，所述第二分频电路的输出端与所述血流

流向处理模块的第二输入端连接。

5.根据权利要求4所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述第一分频电路包括：第

二电阻、第三电阻、第四电阻、第五电容、第六电容、第二电感和第二三极管；所述第四电阻

的一端与所述超声波产生电路的第一输出端连接，所述第四电阻的另一端与所述第六电容

的一端连接，所述第六电容的另一端分别与所述第三电阻的一端、所述第二三极管的基极

连接，所述第二三极管的发射极分别与所述第二电感的一端、所述超声波接收谐振电路的

第一输出端连接，所述第二电感的另一端接地，所述第三电阻的另一端分别与所述第二三

极管的集电极、所述第二电阻的一端、所述第五电容的一端、所述血流流向处理模块的第一

输入端连接，所述第二电阻的另一端与外接2V电源连接，所述第五电容的另一端接地。

6.根据权利要求4或5所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述第二分频电路包括：

第五电阻、第六电阻、第七电阻、第七电容、第八电容、第三三极管、第三电感和第三反相器；

所述第三反相器的输入端与所述超声波产生电路的第二输出端连接，所述第三反相器的输

出端与所述第七电阻的一端连接，所述第七电阻的另一端与所述第八电容的一端连接，所

述第八电容的另一端分别与所述第六电阻的一端、所述第三三极管的基极连接，所述第三

三极管的发射极分别与所述第三电感的一端、所述超声波接收谐振电路的第二输出端连
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接，所述第三电感的另一端接地，所述第六电阻的另一端分别与所述第三三极管的集电极、

所述第五电阻的一端、所述第七电容的一端、所述血流流向处理模块的第二输入端连接，所

述第五电阻的另一端与外接2V电源连接，所述第七电容的另一端接地。

7.根据权利要求4所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述血流流向处理模块包括

第一血流流向处理子模块和第二血流流向处理子模块；所述第一血流流向处理子模块包括

第一滤波放大电路和第一模数转换电路，所述第一分频电路的输出端与所述第一滤波放大

电路的输入端连接，所述第一滤波放大电路的输出端与所述第一模数转换电路的输入端连

接，所述第一模数转换电路的输出端与所述第一主控模块的输入端连接；所述第二血流流

向处理子模块包括第二滤波放大电路和第二模数转换电路，所述第二分频电路的输出端与

所述第二滤波放大电路的输入端连接，所述第二滤波放大电路的输出端与所述第二模数转

换电路的输入端连接，所述第二模数转换电路的输出端与所述第一主控模块的输入端连

接。

8.根据权利要求7所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述第一滤波放大电路包括

第一低通滤波电路、第一信号放大电路和第一高通滤波电路；所述第一分频电路的输出端

与所述第一低通滤波电路的输入端连接，所述第一低通滤波电路的输出端与所述第一信号

放大电路的输入端连接，所述第一信号放大电路的输出端于所述第一高通滤波电路的输入

端连接，所述第一高通滤波电路的输出端与所述第一模数转换电路的输入端连接。

9.根据权利要求7或8所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述第二滤波放大电路

包括第二低通滤波电路、第二信号放大电路和第二高通滤波电路；所述第二分频电路的输

出端与所述第二低通滤波电路的输入端连接，所述第二低通滤波电路的输出端与所述第二

信号放大电路的输入端连接，所述第二信号放大电路的输出端与所述第二高通滤波电路的

输入端连接，所述第二高通滤波电路的输出端与所述第二模数转换电路的输入端连接。

10.根据权利要求1或2所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述硅光检测系统包

括：硅光探测器、载波电路、开关控制电路、第二主控模块、第一滤波电路、第一电压跟随电

路和第三信号放大电路，所述载波电路的输出端与所述开关控制电路的输入端连接，所述

第二主控模块的输出端与所述开关控制电路的控制端连接，所述开关控制电路的输出端与

所述硅光探测器的发射端连接用于发射所述第一光波探测信号，所述硅光探测器的接收端

与所述第一滤波电路的输入端连接用于接收所述第二光波探测信号，所述第一滤波电路的

输出端与所述第一电压跟随电路的输入端连接，所述第一电压跟随电路的输出端与所述第

三信号放大电路的输入端连接，所述第三信号放大电路的输出端与所述第二主控模块的输

入端连接。

11.根据权利要求10所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述硅光检测系统还包括

第五信号放大电路，所述第一滤波电路的输出端与所述第五信号放大电路的输入端连接，

所述第五信号放大电路的输出端与所述开关控制电路的输入端连接。

12.根据权利要求10所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述硅光检测系统还包括

第二电压跟随电路和第四信号放大电路，所述第三信号放大电路的输出端与所述第二电压

跟随电路的输入端连接，所述第二电压跟随电路的输出端与所述第四信号放大电路的输入

端连接，所述第四信号放大电路的输出端与所述第二主控模块的输入端连接。

13.根据权利要求12所述的双模血流检测装置，其特征在于，所述硅光检测系统还包括
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第二滤波电路，所述第四信号放大电路的输出端与所述第二滤波电路的输入端连接，所述

第二滤波电路的输出端与所述第二主控模块的输入端连接。
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一种双模血流检测装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及医疗设备技术领域，尤其是涉及一种双模血流检测装置。

背景技术

[0002] 对于人们的身体出现的各种各样的疾病，随着科技的发展，可以通过获取人们的

身体参数以帮助医生进行疾病诊断，其中，血流参数能很好地反映人体的生理状况，而血流

速度又是各个血流参数中相当重要的一个。

[0003] 现有技术中，血流检测装置只是采用单一的方式(只采用超声波探测的方式或硅

光探测的方式)来进行血流检测，这种只采用单一的检测方式的装置在设备的某个部件出

现故障或损坏时，无法继续进行检测工作，而且，单一的检测方式得到的检测结果若是存在

较大的误差也无法得知。

实用新型内容

[0004] 本实用新型旨在至少在一定程度上解决相关技术中的技术问题之一。为此，本实

用新型的一个目的是提供一种多种方式检测的、稳定可靠的双模血流检测装置。

[0005] 本实用新型所采用的技术方案是：

[0006] 第一方面，本实用新型提供一种双模血流检测装置，其包括超声波检测系统和硅

光检测系统；所述超声波检测系统用于发射第一超声波探测信号并接收处理所述第一超声

波探测信号经过血液后反射形成的第二超声波信号以得到第一血流数据信息；所述硅光检

测系统用于发射第一光波探测信号并接收处理所述第一光波探测信号经过血液后反射形

成的第二光波探测信号以得到第二血流数据信息。

[0007] 进一步地，所述超声波检测系统包括：

[0008] 超声探测模块，用于发射第一超声波探测信号，并接收所述第一超声波探测信号

经过血液后反射形成的第二超声波探测信号；

[0009] 血流信号分路模块，用于利用2路解调信号分别对所述超声探测模块接收的所述

第二超声波探测信号进行分路输出处理；

[0010] 血流流向处理模块；用于处理所述血流信号分路模块分路输出的所述超声波探测

信号后输出超声波探测数字信号；

[0011] 第一主控模块，用于接收并处理分析所述超声波探测数字信号以获取所述第一血

流数据信息。

[0012] 进一步地，所述超声探测模块包括超声探头，所述超声探头包括超声波产生电路、

超声波接收谐振电路和超声波发射电路；所述超声波接收谐振电路的输出端与所述血流信

号分路模块的输入端连接，所述超声波产生电路的输出端分别与所述超声波发射电路的输

入端、所述血流信号分路模块的输入端连接。

[0013] 进一步地，所述血流信号分路模块包括第一分频电路和第二分频电路；所述超声

波产生电路的第一输出端与所述第一分频电路的第一输入端连接，所述超声波接收谐振电
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路的输出端与所述第一分频电路的第二输入端连接，所述第一分频电路的输出端与所述血

流流向处理模块的第一输入端连接，所述超声波产生电路的第二输出端与所述第二分频电

路的第一输入端连接，所述超声波接收谐振电路的输出端与所述第二分频电路的第二输入

端连接，所述第二分频电路的输出端与所述血流流向处理模块的第二输入端连接。

[0014] 进一步地，所述第一分频电路包括：第二电阻、第三电阻、第四电阻、第五电容、第

六电容、第二电感和第二三极管；所述第四电阻的一端与所述超声波产生电路的第一输出

端连接，所述第四电阻的另一端与所述第六电容的一端连接，所述第六电容的另一端分别

与所述第三电阻的一端、所述第二三极管的基极连接，所述第二三极管的发射极分别与所

述第二电感的一端、所述超声波接收谐振电路的第一输出端连接，所述第二电感的另一端

接地，所述第三电阻的另一端分别与所述第二三极管的集电极、所述第二电阻的一端、所述

第五电容的一端、所述血流流向处理模块的第一输入端连接，所述第二电阻的另一端与外

接2V电源连接，所述第五电容的另一端接地。

[0015] 进一步地，所述第二分频电路包括：第五电阻、第六电阻、第七电阻、第七电容、第

八电容、第三三极管、第三电感和第三反相器；所述第三反相器的输入端与所述超声波产生

电路的第二输出端连接，所述第三反相器的输出端与所述第七电阻的一端连接，所述第七

电阻的另一端与所述第八电容的一端连接，所述第八电容的另一端分别与所述第六电阻的

一端、所述第三三极管的基极连接，所述第三三极管的发射极分别与所述第三电感的一端、

所述超声波接收谐振电路的第二输出端连接，所述第三电感的另一端接地，所述第六电阻

的另一端分别与所述第三三极管的集电极、所述第五电阻的一端、所述第七电容的一端、所

述血流流向处理模块的第二输入端连接，所述第五电阻的另一端与外接2V电源连接，所述

第七电容的另一端接地。

[0016] 进一步地，所述血流流向处理模块包括第一血流流向处理子模块和第二血流流向

处理子模块；所述第一血流流向处理子模块包括第一滤波放大电路和第一模数转换电路，

所述第一分频电路的输出端与所述第一滤波放大电路的输入端连接，所述第一滤波放大电

路的输出端与所述第一模数转换电路的输入端连接，所述第一模数转换电路的输出端与所

述第一主控模块的输入端连接；所述第二血流流向处理子模块包括第二滤波放大电路和第

二模数转换电路，所述第二分频电路的输出端与所述第二滤波放大电路的输入端连接，所

述第二滤波放大电路的输出端与所述第二模数转换电路的输入端连接，所述第二模数转换

电路的输出端与所述第一主控模块的输入端连接。

[0017] 进一步地，所述第一滤波放大电路包括第一低通滤波电路、第一信号放大电路和

第一高通滤波电路；所述第一分频电路的输出端与所述第一低通滤波电路的输入端连接，

所述第一低通滤波电路的输出端与所述第一信号放大电路的输入端连接，所述第一信号放

大电路的输出端于所述第一高通滤波电路的输入端连接，所述第一高通滤波电路的输出端

与所述第一模数转换电路的输入端连接。

[0018] 进一步地，所述第二滤波放大电路包括第二低通滤波电路、第二信号放大电路和

第二高通滤波电路；所述第二分频电路的输出端与所述第二低通滤波电路的输入端连接，

所述第二低通滤波电路的输出端与所述第二信号放大电路的输入端连接，所述第二信号放

大电路的输出端与所述第二高通滤波电路的输入端连接，所述第二高通滤波电路的输出端

与所述第二模数转换电路的输入端连接。
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[0019] 进一步地，所述硅光探测系统包括：硅光探测器、载波电路、开关控制电路、第二主

控模块、第一滤波电路、第一电压跟随电路和第三信号放大电路，所述载波电路的输出端与

所述开关控制电路的输入端连接，所述第二主控模块的输出端与所述开关控制电路的控制

端连接，所述开关控制电路的输出端与所述硅光探测器的发射端连接用于发射所述第一光

波探测信号，所述硅光探测器的接收端与所述第一滤波电路的输入端连接用于接收所述第

二光波探测信号，所述第一滤波电路的输出端与所述第一电压跟随电路的输入端连接，所

述第一电压跟随电路的输出端与所述第三信号放大电路的输入端连接，所述第三信号放大

电路的输出端与所述第二主控模块的输入端连接。

[0020] 进一步地，所述硅光检测系统还包括第五信号放大电路，所述第一滤波电路的输

出端与所述第五信号放大电路的输入端连接，所述第五信号放大电路的输出端与所述开关

控制电路的输入端连接。

[0021] 进一步地，所述硅光检测系统还包括第二电压跟随电路和第四信号放大电路，所

述第三信号放大电路的输出端与所述第二电压跟随电路的输入端连接，所述第二电压跟随

电路的输出端与所述第四信号放大电路的输入端连接，所述第四信号放大电路的输出端与

所述第二主控模块的输入端连接。

[0022] 进一步地，所述硅光检测系统还包括第二滤波电路，所述第四信号放大电路的输

出端与所述第二滤波电路的输入端连接，所述第二滤波电路的输出端与所述第二主控模块

的输入端连接。

[0023] 本实用新型的有益效果是：

[0024] 本实用新型通过设置有超声波检测系统发射第一超声波探测信号并接收处理第

一超声波探测信号经过血液后反射形成的第二超声波信号以得到第一血流数据信息，再通

过设置有硅光检测系统发射第一光波探测信号并接收处理第一光波信号经过血液后反射

形成的第二光波信号以得到第二血流数据信息；其通过以上两种方式得到待测对象的血流

数据信息解决了现有技术中采用单一方式进行血流检测的装置导致装置容易出现故障无

法进行检测工作且当检测结果存在较大误差时无法得知的技术问题；提供了一种多种方式

检测的、稳定可靠的双模血流检测装置。

附图说明

[0025] 图1是本实用新型一种双模血流检测装置的一具体实施例模块框图；

[0026] 图2是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统的一具体实施例模块

框图；

[0027] 图3是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统中超声探测模块的超

声波产生电路的一具体实施例电路图；

[0028] 图4是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统中超声探测模块的超

声波发射电路的一具体实施例电路图；

[0029] 图5是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统中超声探测模块的超

声波接收谐振电路的一具体实施例电路图；

[0030] 图6是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统中血流信号分路模块

的第一分频电路的一具体实施例电路图；
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[0031] 图7是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统中血流信号分路模块

的第二分频电路的一具体实施例电路图；

[0032] 图8是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统中血流流向处理模块

的第一滤波放大电路和第二滤波放大电路的一具体实施例电路图；

[0033] 图9是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统中血流流向处理模块

的第一模数转换电路的一具体实施例电路图；

[0034] 图10是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统中信号流向输出模

块的第二模数转换电路的一具体实施例电路图；

[0035] 图11是本实用新型一种双模血流检测装置中超声波检测系统中中主控模块的一

具体实施例电路图。

[0036] 图12是本实用新型一种双模血流检测装置中硅光检测系统的一具体实施例模块

框图；

[0037] 图13是本实用新型一种双模血流检测装置中硅光波检测系统中载波电路、开关控

制电路、第一滤波电路、第一电压跟随电路、第五信号放大电路和探测器识别电路的一具体

实施例电路图。

具体实施方式

[0038] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。

[0039] 如图1所示，本实用新型一种双模血流检测装置，其包括超声波检测系统和硅光检

测系统；其中，超声波检测系统发射出第一超声波探测信号并接收处理第一超声波探测信

号经过血液后反射形成的第二超声波信号以取得第一血流数据信息，硅光检测系统发射出

第一光波探测信号并接收处理第一光波探测经过血液后反射形成的第二光波探测信号以

取得第二血流数据信息；通过超声波探测和硅光探测两种方式进行血流检测解决了现有技

术中采用单一方式进行血流检测的装置导致装置容易出现故障无法进行检测工作且当检

测结果存在较大误差时无法得知的技术问题。

[0040] 具体的，以下通过具体的实施例来对超声波检测系统来进行说明：

[0041] 如图2所示，本实施例中超声波检测系统包括超声探测模块、血流信号分路模块、

血流流向处理模块和第一主控模块；其通过设置有超声探测模块发射第一超声波探测信号

并接收反馈回来的第二超声波探测信号传输至血流信号分路模块利用2路解调信号分别对

接收的第二超声波探测信号进行分路接收后输入至血流流向处理模块进行信号处理，血流

流向处理模块将接收的第二超声波探测信号进行处理后输出超声波探测数字信号至第一

主控模块，第一主控模块接收并处理超声波探测数字信号并取得第一血流数据信息。

[0042] 本实施例中，超声探测模块为超声探头，其包括超声波产生电路、超声波接收谐振

电路、和超声波发射电路，血流信号分路模块包括第一分频电路和第二分频电路。具体的，

参照图  3，超声波产生电路包括8MHz无源晶振Y1、第九电阻R9至第十二电阻R12、第五电感

L5、第十一电容R11、第十二电容C12、第一反相器U1和第二反相器U2；其中第十二电阻R12 

为滑动变阻器，8MHz无源晶振Y1的X1端分别与第九电阻R9的一端、第十二电容C12的一端、

第一反相器U1的输入端连接，所述8MHz无源晶振Y1的X2端分别与第一反相器  U1的输出端、
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第二反相器U2的输入端、第九电阻R9的另一端、第十一电容C11的一端连接，第十一电容C11

的另一端与第十二电容C12的另一端连接后共地，第二反相器U2的输出端为超声波产生电

路的第一输出端，第二反相器U2的输出端分别与超声波发射电路的输入端、第一分频电路

的第一输入端、第十电阻R10的一端连接，第十电阻R10的另一端与第五电感L5的一端连接，

第五电感L5的另一端(即超声波产生电路的第二输出端)分别与第十一电阻R11的一端、第

十二电阻R12的第一固定端连接，第十一电阻R11的另一端与外接2V电源连接，第十二电阻

R12的滑动端、第二十电阻R12的第二固定端连接后共地；通过超声波超声电路的第一输出

端输出的8MHZ信号和第二输出端输出的8.1MHZ信号实际上只是第二输出端的信号相位比

第一输出端的信号相位滞后90度，实际两个输出端的信号幅值频率均一致，8.1MHZ为了区

别两个输出端的信号存在相位的差异而做出的标识，通过相位相差90度的2路解调信号用

于第一分频电路和第二分频电路进行信号的接收；同时，供给超声波发射电路向外发射超

声波探测信号。参照图4，超声波发射电路包括第九电容C9、第十电容C10、第八电阻R8、第四

电感L4、第四三极管Q4和发射陶瓷晶片；其中，发射陶瓷晶片的两端分别与J1和J2的接口连

接，第九电容C9的一端(即超声波发射电路的输入端)与第二反相器U2的输出端连接，第九

电容C9的另一端分别与第四三极管Q4的基极、第八电阻R8的一端连接，第八电阻R8的另一

端分别与第十电容C10的一端、第四电感L4 的一端连接后接入外接2V电源，第十电容C10的

另一端分别与第四三极管Q4的集电极、第四电感L4的另一端、J1接口连接，第四三极管Q4的

发射极与J2接口连接后共地，其通过接收超声波产生电路产生的8MHz信号源后再通过发射

陶瓷晶片将第一超声波探测信号往外发射。参照图5，超声波接收谐振电路包括接收陶瓷晶

片、第一谐振变压器T1、第一放大管Q1、第一电容C1至第四电容C4、第一电阻R1、第一电感

L1、第一输出端AS1和第二输出端AS2；其中，第一放大管Q1为第一三极管Q1，接收陶瓷晶片

的两端分别与J9A  和J10A的接口连接，第一谐振变压器T1的第一输入端与J9A接口连接，第

一谐振变压器  T1的第二输入端与J10A接口连接，第一谐振变压器T1的第一输出端分别与

第四电容C4 的一端、第一三极管Q1的基极连接，第一谐振变压器T1的第二输出端分别与第

四电容C4 的另一端、第一三极管Q1的发射极连接后共地，第一三极管Q1的集电极分别与第

一电感  L1的一端、第一电阻R1的一端、第一电容C1的一端、第二电容C2的一端连接，第一电

感L1的另一端分别与第一电阻R1的另一端、第三电容C3的一端连接后接入外接2V电源，第

三电容C3的另一端接地，第一电容C1的另一端与第一输出端AS1连接后接入血流信号分路

模块，第二电容C2的另一端与第二输出端AS2连接后接入血流信号分路模块，其通过接收陶

瓷晶片接收反馈回来的第二超声波探测信号经第一三极管Q1放大后由第一输出端  AS1、第

二输出端AS2输出至血流信号分路模块。

[0043] 参照图6，本实施例中，第一分频电路包括第二电阻R2至第四电阻R4、第五电容C5、

第六电容C6、第二电感L2和第二三极管Q2；其中，第四电阻R4的一端(即第一分频电路的第

一输入端)与超声波产生电路中的第二反相器U2的输出端连接，第四电阻R4的另一端与第

六电容C6的一端连接，第六电容C6的另一端分别与第三电阻R3的一端、第二三极管Q2的基

极连接，第二三极管Q2的发射极(即第一分频电路的第二输入端)分别与第二电感L2的一

端、超声波接收谐振电路的第一输出端AS1连接，第二电感L2的另一端接地，第三电阻R3的

另一端分别与第二三极管Q2的集电极、第二电阻R2的一端、第五电容C5 的一端、血流流向

处理模块的第一输入端连接，第二电阻R2的另一端与外接2V电源连接，第五电容C5的另一
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端接地，通过接收超声波产生电路产生的8MHz信号源和超声波接收谐振电路的第一输出端

AS1传来的信号后输出至血流流向处理模块。参照图7，第二分频电路包括第五电阻R5至第

七电阻R7、第七电容C7、第八电容C8、第三三极管Q3、第三电感  L3和第三反相器U3；其中，第

三反相器U3的输入端与超声波产生电路中的第二反相器U2 的输出端连接，第三反相器U3

的输出端与第七电阻R7的一端连接，第七电阻R7的另一端与第八电容C8的一端连接，第八

电容C8的另一端分别与第六电阻R6的一端、第三三极管  Q3的基极连接，第三三极管Q3的发

射极分别与第三电感L3的一端、超声波接收谐振电路的第二输出端AS2连接，第三电感L3的

另一端接地，第六电阻R6的另一端分别与第三三极管Q3的集电极、第五电阻R5的一端、第七

电容C7的一端、血流流向处理模块的第二输入端连接，第五电阻R5的另一端与外接2V电源

连接，第七电容C7的另一端接地，通过接收超声波产生电路产生的8MHz信号源并将其接入

第三反相器U3且接收超声波接收谐振电路的第二输出端AS2传来的信号后输出至血流流向

处理模块。

[0044] 本实施例中，血流流向处理模块包括第一血流流向处理子模块和第二血流流向处

理子模块；其中，第一血流流向处理子模块包括第一滤波放大电路和第一模数转换电路，第

二血流流向处理子模块包括第二滤波放大电路和第二模数转换电路，第一滤波放大电路包

括第一低通滤波电路、第一信号放大电路和第一高通滤波电路，第二滤波放大电路包括第

二低通滤波电路、第二信号放大电路和第二高通滤波电路。具体的，参照图8，第一低通滤波

电路包括：第十三电容C13至第十七电容C17、第十三电阻R13至第十六电阻R16、第五三极管

Q5、和第一滤波开关芯片U4；第一信号放大电路包括：第十七电阻R17至第十九电阻R19和第

一运算放大器U5；第一高通滤波电路包括：第十八电容C18、第十九电容C19、第二十电阻R20

至第二十二电阻R22和第二运算放大器U6；第二低通滤波电路包括：第二十电容C20  至第二

十四电容C24、第二十三电阻R23至第二十五电阻R25和第二滤波开关芯片U7；第二信号放大

电路包括：第二十六电阻R26至第二十八电阻R28和第三运算放大器U8；第二高通滤波电路

包括：第二十电容C25、第二十六电容C26、第二十九电阻R29至第三十一电阻R31和第四运算

放大器U9；其中，第一滤波开关芯片U4和第二滤波开关芯片U7均为  TC4W66F芯片，第一运算

放大器U5至第四运算放大器U9均为TL064运算放大器，第十电阻R10和第二十电阻R20均为

滑动变阻器；第十三电容C13的一端(即第一滤波放大电路的输入端)与第一分频电路的输

出端SI1连接，用于接收超声波信号探测探头传递来的第二超声波探测信号，第十三电容

C13的另一端与第十电阻R10的第一固定端连接，第十电阻  R10的第二固定端接地，第十电

阻R10的滑动端分别与第十一电阻R11的一端、第十四电容  C14的一端、第一滤波开关芯片

U4的输入端连接，第十一电阻R11的另一端接地，第十四电容C14的另一端分别与第十二电

阻R12的一端、第十五电容C15的一端连接，第十五电容C15的另一端分别与第十六电容C16

的一端、第十七电容C17的一端、第一运算放大器  U5的正相输入端、第十四电阻R14的一端

连接，第十六电容C16的另一端与第一滤波开关芯片U4的输出端连接，第十四电阻R14的另

一端接地，第十二电阻R12的另一端分别与第十七电容C17的另一端、第一运算放大器U5的

反相输入端、第十五电阻R15的一端、第十六电阻R16的一端连接，第十五电阻R15的另一端

接地，第十六电阻R16的另一端分别与第一运算放大器U5的输出端、第十八电容C18的一端

连接，第十八电容C18的另一端分别与第十七电阻R17的一端、第二运算放大器U6的正相输

入端连接，第十七电阻R17的另一端与第十八电阻R18的一端连接后共地，第十八电阻R18的
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另一端分别与第二运算放大器  U6的反相输入端、第十九电容C19的一端、第十九电阻R19的

一端连接，第十九电阻R19 的另一端分别与第十九电容C19的另一端、第二运算放大器U6的

输出端连接。其中，第一滤波开关芯片的使能端IN2分别与第十三电阻R13的一端、第五三极

管Q5的发射极连接，第五三极管Q5的基极与第一主控模块连接，第五三极管Q5的集电极与

外接5V电源连接，第十三电阻R13的另一端与外接-4.6V电源连接，第一运算放大器U5和第

二运算放大器  U6的正电源输入端均接入5V电源、负电源输入端均接入-4.6V电源。第二滤

波放大电路的电路结构基本与第一滤波放大电路的电路结构一致，如图7所示，但需要说明

的是第二滤波开关芯片U7的使能端可与第一滤波开关芯片U4的使能端连接后再通过第五

三极管Q5与第一主控模块连接；通过设置第一滤波放大电路和第二滤波放大电路，将第一

分频电路和第二分频电路传来的信号进行滤波放大后输出，保证了后续信号处理的有效、

可靠性。

[0045] 如图9和图10所示，本实施例中，第一模数转换电路和第二模数转换电路，分别用

于将第一滤波放大电路和第二滤波放大电路输出的2路超声波探测信号转换成超声波探测

数字信号后输出；具体的，参照图9，第一模数转换电路包括第二十七电容C27、第二十八电

容  C28、第三十二电阻R32至第三十八电阻R38、第一二极管D1、第二二极管D2、第一比较器

U10和第一模数转换芯片U11；其中，第一比较器U10为LM393比较器，第一模数转换芯片U11

为74HC74芯片，第二十七电容C27的一端与第一滤波放大电路的输出端(参照图  7，即第二

运算放大器的输出端U6)A1B连接，第二十七电容C27的另一端分别与第三十二电阻R32的一

端、第三十三电阻R33的一端连接，第三十二电阻R32的另一端接地，第三十三电阻R33的另

一端分别与第一二极管D1的阳极、第二二极管D2的阴极、第一比较器U10的反相输入端连

接，第一二极管D1的阴极与第二二极管D2的阳极连接后共地，第三十四电阻R34的一端与外

接-4.6V电源连接，第三十四电阻R34的另一端分别与第三十五电阻R35的一端、第二十八电

容C28的一端、第三十六电阻R36的一端、第一比较器U10 的同相输入端连接，第三十五电阻

R35的另一端接地，第二十八电容C28的另一端分别与第三十六电阻R36的另一端、第一比较

器U10的输出端、第三十七电阻R37的一端、第三十八电阻R38的一端、第二模数转换芯片U13

的数据输入端D(参照图10)、第一模数转换芯片U11的复位端 连接，第三十七电阻R37的

另一端与外接5V电源连接，第三十八电阻R38的另一端与第一模数转换芯片U11的时钟信号

输入端CLK连接，第一模数转换芯片  U11的Q输出端与第一主控模块连接；参照图10，第二模

数转换电路包括第二十九电容C29、第三十电容C30、第三十九电阻R39至第四十六电阻R46、

第三二极管D3、第四二极管D4、第二比较器U12和第二模数转换芯片U13；其中，其中，第二比

较器U12为LM393比较器，第二模数转换芯片U13为74HC74芯片，第二十九电容C29的一端与

第二滤波放大电路的输出端(参照图8，即第四运算放大器U9的输出端)A2B连接，第二十九

电容C29的另一端分别与第三十九电阻R39的一端、第四十电阻R40的一端连接，第三十九电

阻R39的另一端接地，第四十电阻R40的另一端分别与第三二极管D3的阳极、第四二极管D4

的阴极、第二比较器U12的反相输入端连接，第三二极管D3的阴极与第四二极管D4的阳极连

接后共地，第四十一电阻R41的一端与外接-4.6V电源连接，第四十一电阻R41的另一端分别

与第四十二电阻R42的一端、第三十电容C30的一端、第四十三电阻R43的一端、第二比较器

U12的同相输入端连接，第四十二电阻R42的另一端接地，第三十电容C30的另一端分别与第

四十三电阻R43的另一端、第二比较器U12的输出端、第四十四电阻R44的一端、第四十五电
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阻R45的一端连接，第四十四电阻R44的另一端与外接5V电源连接，第四十五电阻R45的另一

端分别与第一模数转换芯片U11的数据输入端D(参照图9)、第四十六电阻R46的一端、第二

模数转换芯片U13的复位端 连接，第四十六电阻R46的另一端与第二模数转换芯片U13

的时钟信号输入端CLK连接，第二模数转换芯片U13的Q输出端与第一主控模块连接。其中，

第一比较器U10和第二比较器U12的正电源输入端均与外接5V 电源连接，负电源输入端分

别接地。设置有第一模数转换模块将第二滤波放大电路输出的  A2B超声波探测信号进行波

形整形和模数转换后输出至第一主控模块，第二模数转换模块将第一滤波放大电路输出的

A1B超声波探测信号进行波形整形和模数转换后输出至第一主控模块。如图11所示，第一主

控模块U14包括STM32F103R8T6芯片，其引脚的连接关系如图所示，根据接收第一信号流向

输出子模块传递来的向后的血流信号和第二信号流向输出子模块传递来的向前的血流信

号以得到第一血流数据信息。

[0046] 以下通过具体的实施例来对硅光检测系统来进行说明：

[0047] 参考图12，图12是本实用新型一种双模血流检测装置中硅光检测系统的一具体实

施例结构框图，硅光检测系统包括硅光探测器、载波电路、开关控制电路、第二主控模块、第

一滤波电路、第一电压跟随电路、第三信号放大电路、第二电压跟随电路、第四信号放大电

路、第二滤波电路、第五信号放大电路和探测器识别电路，载波电路的输出端与开关控制电

路的输入端连接，第二主控模块的输出端与开关控制电路的控制端连接以控制开关控制电

路的通断，进一步控制硅光探测器的发射端的工作与否，开关控制电路的输出端与硅光探

测器的发射端连接用于发射所述第一光波探测信号，硅光探测器的接收端与第一滤波电路

的输入端连接，第一滤波电路的输出端与第一电压跟随电路的输入端连接用于接收所述第

二光波探测信号，第一电压跟随电路的输出端与第三信号放大电路的输入端连接；第三信

号放大电路的输出端与第二电压跟随电路的输入端连接，第二电压跟随电路的输出端与第

四信号放大电路的输入端连接；第四信号放大电路的输出端与第二滤波电路的输入端连

接，第二滤波电路的输出端与第二主控模块的输入端连接，第一滤波电路的输出端与第五

信号放大电路的输入端连接，第五信号放大电路的输出端与开关控制电路的输入端连接以

增强对开关控制电路的驱动能力；硅光探测器与探测器识别电路的输入端连接，探测器识

别电路的输出端与第二主控模块的输入端连接，探测器识别电路用于识别硅光探测器是否

有接入。

[0048] 通过设置第二主控模块和开关控制电路以控制硅光探测器的发射端的工作，第二

主控模块可以输入控制信号至开关控制电路的控制端以控制开关控制电路的导通与否，进

而控制硅光探测器的发射端的工作与否；并配合载波电路、第一滤波电路、第一电压跟随电

路和第三信号放大电路获取血流速度检测信号，进一步实现血流速度检测；检测系统结构

简单，而且只需利用硅光探测器实现检测信号发射和接收，再对接收的信号进行处理即可

实现血流速度检测，对检测操作的要求低，实用性强，可有效提高检测效率，克服现有技术

中超声多普勒血流速度探测技术的要求高且检测效率低下的技术问题，具体地，硅光检测

系统的血流速度检测模式可以是PPG模式，通过处理PPG信号可以获取被待测人员的第二血

流数据信息。另外，还通过设置第二电压跟随电路、第四信号放大电路和第二滤波电路进一

步放大血流速度检测信号，提高信号强度以提高血流速度检测的精度。最后，还设置探测器

识别电路以识别硅光探测器是否有接入，第二主控模块可以设置成当硅光探测器接入时才
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开始工作，这样可以节省检测系统的能耗，延长检测系统的可使用时间。

[0049] 进一步地，第二主控模块包括单片机等处理器，参考图13，图13是本实用新型的载

波电路、开关控制电路、第一滤波电路、第一电压跟随电路、第五信号放大电路和探测器识

别电路的一具体实施例电路图，载波电路1包括LMC555定时器芯片U18，载波电路1产生一方

波信号作为载波。而开关控制电路2包括第一开关管Q20、第二开关管Q19、第三开关管  Q21

和第五运算放大器U21A，第五运算放大器U21A采用LMC64821芯片的一路运算放大器，

LMC64821芯片是一种双路CMOS运算放大器，第一开关管Q20的控制端与第二主控模块的输

出端PPG_EN(使能端)连接，第一开关管Q20的负输出端与第五运算放大器U21A 的同相输入

端连接，第一开关管Q20的正输出端与电源+5ANA连接，载波电路1的输出端与第二开关管

Q19的控制端连接(即芯片U18的输出端经过电阻R86后与第二开关管Q19 的控制端连接)，

第二开关管Q19的负输出端与电源+5ANA连接，第二开关管Q19的正输出端与第五运算放大

器U21A的同相输入端连接，第五运算放大器U21A的反相输入端经过电阻R88与电源+5ANA连

接，第五运算放大器U21A的输出端与第三开关管Q21的控制端连接，第三开关管Q21的负输

出端经过电阻R88与电源+5ANA连接，第三开关管Q21的正输出端与硅光探测器的发射端

PPG_V1连接。开关控制电路2根据第二主控模块输入的控制信号PPG_EN控制是否导通第三

开关管Q21，进而控制硅光探测器的发射端是否工作。其中，第一开关管Q20为NPN三极管，

NPN三极管的基极为第一开关管Q20的控制端，NPN三极管的发射极为第一开关管Q20的负输

出端，NPN三极管的集电极为第一开关管Q20的正输出端。另外，第二开关管Q19和第三开关

管Q21均为PNP三极管，PNP三极管的基极为第二开关管Q19和第三开关管Q21的控制端，PNP

三极管的发射极为第二开关管Q19和第三开关管Q21的负输出端，PNP三极管的集电极为第

二开关管Q19和第三开关管Q21的正输出端。

[0050] 更进一步地，参考图13，第一滤波电路5为运放滤波电路，具体地，运放滤波电路包

括第七运算放大器U27、电阻R109和电容C115，U27采用AD8627高压放大器芯片，U27的反相

输入端与硅光探测器的接收端PPG_V2连接，第一滤波电路5为一个有源高通滤波电路，用于

滤除干扰信号，以提高血流速度检测结果的精度。另外，第一电压跟随电路6包括第八运算

放大器U23C，U23C采用LMC6036型号的运算放大器，实现输出电压跟随输入电压变化；第一

电压跟随电路6的输出端A与第三信号放大电路的输入端连接。同理，第二电压跟随电路与

第一电压跟随电路结构相同，不再赘述。再者，第三信号放大电路包括LMC6036  型号的运算

放大器，以放大输入的信号，同理，第四信号放大电路可采用LMC64821芯片的一路运算放大

器来实现信号放大。

[0051] 进一步地，参考图12和图13，第五信号放大电路包括第六运算放大器U23A和积分

电路，第一滤波电路5的输出端与第六运算放大器U23A的反相输入端连接，第六运算放大器 

U23A的同相输入端与参考电平P_V_GND连接，第六运算放大器U23A的输出端与积分电路的

输入端连接，积分电路的输出端与第五运算放大器U21A的同相输入端连接。其中，积分电路

包括第五运算放大器U21B和电容CX5，第六运算放大器U23A的输出端通过电阻  R106与第五

运算放大器U21B的反相输入端连接，第六运算放大器U23A采用LMC6036型号的运算放大器，

第五运算放大器U21B采用LMC64821芯片的一路运算放大器来实现；另外，第六运算放大器

U23A的参考电平P_V_GND作为虚拟地，由第七运算放大器U27经过电容C119和电阻R119来提

供，电压约为2.5v。第五信号放大电路通过放大硅光探测器的接收端的信号并反馈至开关
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控制电路2以提高对第三开关管Q21的驱动能力，增强硅光探测器的发射信号强度。

[0052] 最后，参考图13，探测器识别电路4包括探测器接口J21、第四十七电阻R105和第四

十八电阻R108，第四十七电阻R105的一端接电源+5ANA，第四十七电阻R105的另一端与第四

十八电阻R108的一端连接，第四十八电阻R108的另一端与第二主控模块的输入端  PPG_

PROBE连接，第四十七电阻R105的另一端与探测器接口J21的第一引脚连接，探测器接口J21

的第二引脚接地，硅光探测器插入探测器接口J21后，将第一引脚和第二引脚连接以将第一

引脚接地，进一步将输入端PPG_PROBE的输入电平拉低。当硅光探测器未接入电路时，输入

端PPG_PROBE的电平为高，当硅光探测器接入时，将输入端PPG_PROBE的信号拉低，第二主控

模块通过判断输入端PPG_PROBE的电平高低以判断硅光探测器是否接入电路，当接入硅光

探测器时，控制检测系统开始工作，可有效节省能耗，延长检测系统的可工作时长。参考图

2，本实施例中，第四十七电阻R105的另一端与探测器接口J21的第一引脚5连接，探测器接

口J21的第二引脚1接地，探测器接口J21的第三引脚6与第二引脚1连接，硅光探测器插入探

测器接口J21后，将第三引脚6和第一引脚5连接导通以将第一引脚5接地。

[0053] 综上所述，在进行疾病诊断或治疗时，血流数据信息作为重要的参考要素，其关系

到诊断或治疗的顺利进行，通过超声波检测和硅光检测两种方式来进行血流检测，将两种

方式的检测结果进行对比，当两种方式检测的结果一致或基本一致时，可说明检测的结果

是准确的；当两种方式的检测结果出现较大误差时，可能是其中某种方式的检测设备出现

故障或受到干扰，也可能是两种检测方式的检测设备均出现了故障或是均受到干扰，从而

导致出现了误差。此时，需要重复进行检测或以其他方式或更换新的双模血流检测装置进

行重新检测，以进一步确定检测的结果。通过以上两种方式得到待测对象的血流数据信息

解决了现有技术中采用单一方式进行血流检测的装置导致装置容易出现故障无法进行检

测工作且当检测结果存在较大误差时无法得知的技术问题；提供了一种多种方式检测的、

稳定可靠的双模血流检测装置。

[0054] 以上是对本实用新型的较佳实施进行了具体说明，但本发明创造并不限于所述实

施例，熟悉本领域的技术人员在不违背本实用新型精神的前提下还可做出种种的等同变形

或替换，这些等同的变形或替换均包含在本申请权利要求所限定的范围内。
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