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一 日� 言、
, 声 � � � 门

超声诊断仪在近十年中以 � 型为主形成

了一种生产专业
,

对医疗事业作出了重大贡

献
。

本文将超声成象的研究工作划分为三个

阶段
,

即探索性研究
,

应用开发研究和生产

技术研究
。

而生产技术的研究对我国特别重

要
,

因为这是当前的薄弱环节并且没有受到

足够的重视
。

下面先将它们作一简单介绍
,

再举例说明
。

学术探索并非都能达到实用
。

一旦学术

探索能应用到实际临床中
,

则别开生面
,

意

义重大
。

早在 � � � �年就有�
�

�
�

劝
� � ��� � � 「‘,

和 �
·

�
·

� �� �� ��
‘习 等人探索声全息临床应

用的可能性
,

目前看来还不适合临床实用
。

然而诸如超声 � � 等新方法
〔�� 的探索在国外

还是层出不穷
。

但不论结局如何
,

只有探索

才能产生新方法
、

新效果
。

应用开发是属于第二阶段的研究
。

它的

前提是原理已经证实
,

而且具备了过渡到实

用的条件
。

它的任务是将现成的方法或原理

贯彻到产品设计中去
。

成功的把握很大
,

失

败的可能性很小
。

生产技术的研究可以说是企业竞争的后

盾
。

国产机器价格虽低
,

但性能和可靠性均

不能与进 口机相当
。

缺乏竞争力的原因是多

方面的
,
� 型超声仪的生产依赖于 电子和机

械等基础工业
,

由于元器件的性能
、

可靠性

和价格的限制
,

使整机生产客观上处于劣势
。

对于生产厂来说
,

主要原因是缺芝生产技术

的研究
。

生产技术研究的目标是建立专用工艺设

备和测试设备
,

同时还要制订出测试方法
,

测试标准等文件
,

甚至还应考虑到培训技术

队伍
。

通过技术手段反映在成品率
、

质量
、

产量和可靠性提高
,

而使成本
、

工时等降低
。

这个任务是艰巨的
,

但又不如试制新产品显

得迫切
,

容易被忽视或耽搁
。

大家知道换能器是 � 型超声仪的重要器

件
,

国内也已做了一定的工作
。

由于缺乏组

织和交流以及单纯致力于引进组装等原因
,

� 型超声仪的这一重要的技术研究还有待努

力
。

以上讨论的三种研究阶段之间的关系可

以用一个框图表示如下
�
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图� 三者的互相关系

二
、

探索性研究

这种研究主要是探索新的方法
,

谋求新
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的效果
。

因此首妥间题是解决基本原理能否

实现
,

其次该方法作为医学应用有无困难
,

最后还要与已有的方法比较
,

有何优缺点
。

例如液面全息
「�� ,

就其原理的实现已经

完成
,

但作为医学应用则有功率太大
,

使用

不便的问题
。

与现有 � 型超声仪相比较它的

优点是所见图象是透视图
, 比较直观 , 但这

同时是缺点
,
因为�型超声提供部面图象

,
对

诊断更为有利
。

可以说液面全息法的探索已

经成功
,

但临床应用是有困难的
,

近年来似

乎已进入尾声
。

超声 � � 是继 � � ��
����� � 「�� 在 � � � �年创

制 � 光 �� 之后
,
由 � � ��� �� �首先研究 成

功用传播时间法进行超声图象重建 ,
,

它引

起了不少学者的兴趣
。

把超声当作射线一样
,

忽视其绕射和折射等特点
,

即所谓射线方法
,

它的精度不够理想
,
成象速度慢

,
不能作动

态显示
。

因此
,
在实用方面发展不快

。

然而

超声�� 的理论研究还在进步
,

已出现绕射超

声��
�

绕射超声 � � 方法考清浮纽波的非直线传
播

,

利用玻恩一雷托夫近似找出了绕射重建

图象方法 ��� 。

由于该算法所作的弱散射近似

并不完全符合人体的真实情况
,
因此又出现

强散射和多重散射算法的研究 �� 
。

总之
,
超

声�� 面临的困难大
,
离实用还远

,

还停留在

探索阶段
。

众所周知
,
目前所普遍应用的 � 型超声

仪基本上都是单脉冲型的
,
处于波束焦点的

组织受到强烈的照射 �� 
。

因此为了限制功率

在安全团以下以及提高分辨率
,

保证有一定

的探查深度
,

系统必须有足够的信噪比
。

能

量扩散和压缩方法的应用是值得注意的一种

探索
。

� � � �� �� 曾作线性调频 脉 冲压 缩
,

�� �� � �� ��� , 曾用 � �� � � 码
,
二者都需 要 有

足够宽的频带
,
这对于换能器来说是很困难

的
。

前者还需用表面波器件
,

后者则需要用

高速模数转换等结构复杂的电子系统
。

因此

实现起来还有间题
。

也可以举出二个基本上完成的探索
。

例

如作者讨论过的迁频接收方法
「���

。

以最大信

息量为准则
,

在近场接收回波的高频成份
,

以获得高分辨率 , 而在远场则作匹配滤波以

获得高信噪比
。

另一为别加忱� � � 讨论的所谓

� � �� 。的��� � 方法
。

它发射一个不窄波束
,

利用相控接收方法同时接收其中四 条 扫 描

线
,

使场频提高四倍或将信号作平均处理以

提高信噪比
。

以上二方法虽然不能达到质的

飞跃
,

但是实行起来没有困难
,

看来是可以

进一步开发应用
。

其他探索工作还有不少
,

不再例举
。

三
、

应用开发的研究

� 型超声仪在近十年中新开发了不少功

能和技术
。

开始只有� 型超声仪
,

后来出现

了� 型
,
� 型和 � 叩� �� � 型

。

现在有些仪器
·

已包含了�别田� 四种功能
,
还应用了数字处

理和计算机技术
,
如扫描变换和频谱分析等

功能已为大多数使用者所熟悉
,

在此不必赘

述
。

我们在此着重说明的是图 � 中从生产技

术研究之后又重新进入开发研究这一种反馈

作用
。

它说明一种技术要通过生产阶段
,
巩

固下来之后才能为进一步的开发提供新的技

术基础
。

以数字技术为例
。

图象冻结器达到了生

产阶段
,

最初基本上没有文字和体位等显示
。

但它为扫描转换器打下了基础
。

后来
,
较为

复杂的扫描变换器 �
�

�
‘
�

�

还增加了助
。,

和拼幅等多种功能
,

形成了更新换代的产品
,

简单的冻结器被淘汰了
。

在此基础上
,

最近

的 �
�

�
�

��

一
即数字扫描处理器已能综合

多种图象
。

如在一个萤光屏上出现有扇形
,

体位
,
多普勒定位指示和频谱分析

,
并带有

测距
,
测速等多种功能

。

再举换能器为例
�

开始只有单片换能器
,

经过一阶段的生产实践
,

制造出了线阵换能

器
。

此后
,

又要经过生产实践
,

在线阵换能
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器的工艺达到充分精密的条件下又开发出相

控换能器
。

总之
,
有很多技术间题只有通过批量生

产才能彻底解决
,

否则进一步开发就无基础
。

作者曾研制� ��一�� 型冻结器
,

有的单位接

产后
,
进一步开发了通用线阵扫描转换器

,

加深了对此循环的认识
。

‘

四
、

生产技术的研究

� 型超声仪所涉及的生产技术主要集中

在电子线路和换能器二方面
。

电子工业已较

为成熟
,

故更多的生产技术间题发生在换能

器方面
。

下面分三个方面来说明
。

��  电子线路中有个别部份比较特殊
,

为了保证产品的性能稳定
,

、

电路或器件的选

用和筛选需要实际的测试和研究‘例如�� �
�

��� �� � 指出用 � � � 一� 型脉冲发生器所得到

的声场分布不同于用可控硅产 生 的 声 场
。

此事实表明脉冲源的差异反映到声场差异是

不可忽视的
。

特别是对于相控扫描和相控聚

焦
,

更需要每个单元都具有很高的精确度
。

究竟元器件筛选的
�

标准怎样掌握才能既保证

产品的质量又能满足经济效益
,

这显然是值

得研究的生产技术间题
。

又如整机中的接收增益甚高
,

动态范围

大
,
具有多阵元动态聚焦可变孔径等复杂的

结构
。

因此单纯筛选元件不足以保证质量及

具一致性
。

必须在做成部件之后再作统一的

调整
,

因而必须规定测试哪些参数
,

制订测

试方法
、

文件和建立专用测试设备
。

�� � 声场测量系统是研制换能器的一个

重要的工具
。

换能器在结构设计上的改变或

在工艺上的误差
,

最终要用声场测验来检验
。

声场测量可用来检测波束的分辨能力
,

旁瓣

分布等
。

由于机械装置精度高
,

不宜用手调

节
,

而应用伺服和微机控制
,

以便迅速
、

准

确地取得宏观数据
。

作者研制的声场测量系

统已能用来测试国内外实用的换能器
。

例如

“阵元的一致性
,

三维立体图场强分布和纵

向等高线分布等均能立即测得
。

�附各种测试

结果图�

据惠普公司报导
,

换能器的粘 结 层厚

度从 � 微米到 � 微米的变化会使频带由�� 肠

降到肚帕
,

因此建议粘结工艺应保证厚度小

于 � 微米
。

据报导
,

换能器匹配层结构不 同

可能导致插入损耗相差� ���
。

总之
,

声学性能的测量是十分重要的
。

它一方面监控产品质量
,

同时又可以为工艺

改革或设计改进提供可靠的信息
,

它是生产

技术研究的必要手段
。

��  专用生产设备是产品质量的直接保

证
。

换能器制造工艺有陶瓷切割
,

面材和背

材的压制
,

换能器粘结和封装等
。

这一系列

工作都应尽量减少手工
,
加强机械化

,
配备

专门的工具模具
,

从而使工艺效果稳定下来
,

这是十分必要的
。

因为只有工艺效果稳定
,

才能比较出不同工艺的优缺点
。

只有改进生

产手段才能在竞争中站稳脚跟
。

我国各种整

机工厂亦不少
,
但是能彻底解决儿项换能器

工艺间题的厂则太少了
。

作者认为这是对生

产技术缺乏研究
,
导致整扫�贡量差的主要原

因之一
,

因此应该大大加以重视
。

��� 盆

图� �  !�� � � 超声线阵换能器
一
阵元的频响曲线

�
�

���� � �
�

�� � � ���带宽范围 � 二 ��� �
�

�
。一, ‘��

� � 二��七

图� � � �� �� � 超声换能器
,

各阵元在阵元

轴向一致性声场分布曲线
,

� � ��� �
,

�� �乃� � � �
。
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