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(57)摘要

本发明公开了一种超声设备的脉冲反相谐

波和相干内插实现方法，其包括以下步骤：超声

探头在某一位置用正相、反相激励脉冲发射超声

波，并进行各通道信号处理后，抽取同向分量和

正交分量；对两次的I、Q数据作代数相加，即得到

只包含滤波成分的本位置超声回波数据：I1’，

Q1’；在下一位置同样进行上述步骤，得到第二位

置的超声回波数据：I2’，Q2’；对两个位置的超声

回波数据做线性内插，提升接收信号线密度。本

发明超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现

方法由于采用了脉冲反相谐波和相干内插的处

理算法，降低了对超声设备中FPGA的资源利用

率，并且省却了复杂的滤波器设计实现，方便且

更容易在便携黑白超声设备中实现。
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1.一种超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法，其包括以下步骤：

A、超声探头在某一位置用正相激励脉冲发射超声波，并进行各通道信号处理后，抽取

第一同向分量I1和第一正交分量Q1；

B、在同一位置用与上述正相激励脉冲相反的反相激励脉冲发射超声波，并进行各通道

信号处理后，抽取第二同向分量I2、第二正交分量Q2；

C、对两次的I、Q数据作代数相加，即得到只包含滤波成分的本位置超声回波数据：I1’，

Q1’；

D、在下一位置同样进行上述步骤，得到第二位置的超声回波数据：I2’，Q2’；

E、对两个位置的超声回波数据做线性内插，提升接收信号线密度；所述各通道信号的

处理过程包括：对各通道接收信号作波束合成、正交解调、低通滤波、抽取处理；所述超声设

备设置采用便携黑白超声设备。

2.根据权利要求1所述的实现方法，其特征在于，所述反相激励脉冲与所述正相激励脉

冲的频率、幅度相同、相位差180°。

3.根据权利要求2所述的实现方法，其特征在于，所述步骤E还包括：利用线性插值方法

在这2条接收线之间得到N条新的回波数据，其中1≤N≤3。

4.根据权利要求3所述的实现方法，其特征在于，所述代数相加过程设置在抽取和包络

计算之间。

5.根据权利要求4所述的实现方法，其特征在于，所述位置数据点设置为512个。

6.根据权利要求5所述的实现方法，其特征在于，所述超声设备设置采用16通道。
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一种超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种超声设备的处理方法，尤其涉及的是一种在便携黑白超声成像设

备中的脉冲技术实现方法的改进。

背景技术

[0002] 现有技术的超声波在医疗设备中已经普及使用，尤其在空腔诊断方面，具有不可

替代的作用。目前超声波设备也在进行技术改进，从之前的黑白超声向彩超方向改进。但现

有技术中还有大量的便携式黑白超声成像设备在使用中，这些设备的特点是其处理单元尤

其是FPGA单元的资源较小，很容易出现滞机或死机状态。

[0003] 现有技术的便携式黑白超声成像设备中，超声波在人体组织传播过程中的非线性

失真将造成波形畸变从而滋生谐波成分。由于谐波(主要是二次谐波)频率较高且与发射的

基波不相干，因而可有效避免各种伪像、提高组织对比分辨率。因此在现代超声成像设备

中，谐波成像已成为结构成像的一种标准模式。

[0004] 传统的便携式黑白B超的谐波成像通常采用“频段滤波”的方法，即以窄带发射，强

制谐波和发射基波处于不同频段内，如图1所示，然后利用高通滤波器(HPF)取出二次谐波

分量。但该滤波器的设计复杂，性能差异对图像的影响非常大，而且耗用大量FPGA逻辑资

源。

[0005] 由于窄带发射会影响设备的轴向分辨率，若用宽带发射将导致基波和二次谐波频

段产生部分混叠，如图2所示，使得HPF更难准确提取二次谐波，严重影响成像效果。

[0006] 现有彩超等高端超声成像设备中已大量采用脉冲反相谐波成像技术(PHI-Phase 

Inversion  Imaging)，但都是在波束合成之前分别对各通道回波数据作矢量加法，以32通

道为例，需要32路并引处理模块，这将会进一步占用大量FPGA资源，特别是内部存贮器

(MEM)资源；在便携式黑白超声设备中显然不适用，原因在于便携式黑白超声设备的硬件资

源较小。同时，由于PHI模式需要在同一位置连续发射2次，从而使成像帧率降低一半。现有

方法都是采用多波束并引合成技术来弥补成像帧率，但这更进一步增加FPGA资源占用，还

引入了波束合成位置误差的校正，更不合适在便携式黑白超声中使用。现有技术也有使用

编码脉冲激励方式及其反向激励方式的方式，其目的是提高谐波成像的距离穿透力，但这

在便携黑白超中更难实用，因为这需要更加复杂的超声发射电路和发射电源等。

[0007] “内插技术”在超声成像设备中也已被大量采用，但都限于以下2种情况：

[0008] A、对接收回波信号(RF)使用“内插滤波器”(interpolation  Filter)，目的是间接

提高ADC的采样速度，从而提高RF信号的聚焦延迟精度(即波束合成精度)。这是一种沿超声

传播方向(而非超声扫描方向)的内插方法，与成像帧率或超声扫描间隔或密度无关。

[0009] B、在数字扫描变换(DSC-Digital  Scan  Conversion)环节采用“内插技术”，目的

是提高“坐标变换”的精度。这一环节的数据已经过包络解调，是一种非相干数据。

[0010] 但是，针对便携式黑白超声设备中的FPGA资源占用问题，尚未有相应解决方案实

现，因此，现有技术还有待于改进和发展。
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发明内容

[0011] 本发明的目的在于提供一种超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法，针对

现有技术的FPGA资源占用问题，提供一种降低便携式黑白超声设备的资源占用处理实现方

法。

[0012] 本发明的技术方案如下：

[0013] 一种超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法，其包括以下步骤：

[0014] A、超声探头在某一位置用正相激励脉冲发射超声波，并进行各通道信号处理后，

抽取第一同向分量I1和第一正交分量Q1；

[0015] B、在同一位置用与上述正相激励脉冲相反的反相激励脉冲发射超声波，并进行各

通道信号处理后，抽取第二同向分量I2、第二正交分量Q2；

[0016] C、对两次的I、Q数据作代数相加，即得到只包含滤波成分的本位置超声回波数据：

I1’，Q1’；

[0017] D、在下一位置同样进行上述步骤，得到第二位置的超声回波数据：I2’，Q2’；

[0018] E、对两个位置的超声回波数据做线性内插，提升接收信号线密度。

[0019] 所述的实现方法，其中，所述各通道信号的处理过程包括：对各通道接收信号作波

束合成、正交解调、低通滤波、抽取处理。

[0020] 所述的实现方法，其中，所述反相激励脉冲与所述正相激励脉冲的频率、幅度相

同、相位差180°。

[0021] 所述的实现方法，其中，所述步骤E还包括：利用线性插值方法在这2条接收线之间

得到N条新的回波数据，其中1≤N≤3。

[0022] 所述的实现方法，其中，所述代数相加过程设置在抽取和包络计算之间。

[0023] 所述的实现方法，其中，所述位置数据点设置为512个。

[0024] 所述的实现方法，其中，所述超声设备设置采用16通道。

[0025] 所述的实现方法，其中，所述超声设备设置采用便携黑白超声设备。

[0026] 本发明所提供的一种超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法，由于采用了

脉冲反相谐波和相干内插的处理算法，降低了对超声设备中FPGA的资源利用率，提升了黑

白超声设备的处理能力，并且省却了复杂的滤波器设计实现，方便且更容易在便携黑白超

声设备中实现。

附图说明

[0027] 图1为现有技术频段滤波的波形示意图。

[0028] 图2为现有技术基波和二次谐波频段产生部分混叠的示意图。

[0029] 图3是本发明所述实现方法处理过程的示意图。

[0030] 图4为本发明实现方法中的正相激励脉冲和反相激励脉冲的示例。

具体实施方式

[0031] 以下对本发明的较佳实施例加以详细说明。

[0032] 本发明所述超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法，主要针对便携式黑白

超声设备而实现，超声探头在某一位置先用正相激励脉冲(基波频率)发射超声波，然后对
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各通道接收信号作波束合成、正交解调、低通滤波、抽取，并保留(暂存)抽取后的第一同向

分量I1、第一正交分量Q1分量，最多512个点，这样就无须全部留待处理器的处理才能实现，

可以比传统方法节省大量的FPGA贮存器资源。

[0033] 在上述同一位置，本发明所述超声设备再用反相激励脉冲(与正相激励脉冲的频

率、幅度相同、相位差180°的激励脉冲)发射超声波，并重复上述对正相激励脉冲的处理流

程，得到抽取的第二同向分量I2、第二正交分量Q2。

[0034] 2次I、Q数据作“代数相加”，即得到只包含滤波成分的本位置超声回波数据：I1’，

Q1’。其中，简单的“代数相加”取代了复杂的滤波器设计，不用担心“频带混淆”，谐波检测与

发射宽带也没有关系，因此就不会影响设备的“轴向分辨率”。

[0035] 然后，超声扫描再跳到下一个位置，比传统的黑白超声设备扫描多一个间隔，重复

上述步骤得到I2’，Q2’.，由于跳的间隔多1个距离单位，正好可以补偿正、反相激励脉冲发

射多余的扫描时间。

[0036] 本发明所述超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法，由于在超声传播和散

射的固有特性中，这2次回波数据I1’，Q1’/I2’，Q2’.具有很强的相干性。利用简单的线性插

值方法即可在这2条接收线之间得到N条(1≤N≤3)新的回波数据，如此，省掉了复杂的多波

束并引处理模块，间接提高了超声扫描线密度，从而在便携黑白超声设备中更容易实现。

[0037] 以下将详细描述本发明的具体实施例，依照本发明的便携黑白超声设备中，数字

波束合成器(digital-beamformer)是现代超声成像设备的关键部件，以16通道为例，波束

合成后的信号输出为 其中Xin表示第i通道n时刻的接收回波，Ain表示

该通道第n时刻的变迹函数(variable-aperture)，n则由探测深度和ADC-clk决定。当探测

深度为20cm时，ADC-clk＝40Mhz时，则n＝20*13*40＝10K。当采用脉冲反相谐波成像

(phase-inversion  Imaging)时，需要将第1次发射获取的回波信号保存下来再和第2次反

相发射获取的回波信号作“代数相加”。

[0038] 假 设 第 1 次 接收 信号 为 X i n p ，第 2次 为 X i n n ，则 第 1 次 波 束 合 成 后

第2波束合成后 2次代数相加后

[0039] 从上式可以看出，波束合成后作“代数相加”，完全等同于每个通道“代数相加”后

再合成。这样就可将存贮器用量减少为 按前面假设，ADC-clk＝40Mhz，分解率12bit时，

16通道波束合成后位宽度为14bit，则深度20cm时存贮波束合成后的数据存储器容量为

10K*14bit，这对于便携黑白超声设备的FPGA而言仍然是很大的MEM开销，所以本发明的重

点是将“代数相加”环节继续往信号处理流程的后部下移。

[0040] 通常，波束合成后的RF数据将进入“数字解调器”，即如图3所示的流程，并反复多

次进行处理。

[0041] 从以上流程可知，信号在抽取(decimate)后进入包络计算之前的所有运算都只包
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含乘、加运算，而且都是“线性运算”，所以可将“代数相加”移至这一环节。由于抽取之后的

回波数据一般只有512点，而且与探测深度无关，这样可大大减少FPGA里的MEM用量，使“脉

冲反相谐波成像”模式在低端超声设备中即便携黑白超声设备中也极易实现，并大幅提升

图像质量。

[0042] 为了弥补2次发射损失的成像帧率，本发明引入“相干内插技术”(Coherent 

Lateral  interpolation)来提高成像线密度或提高成像帧率。上述“代数相加”后的I/Q数

据完整保留了信号的包络和相位。因此分别对I、Q作线性内插将在不改变发射扫描密度的

前提下(即在不损失成像帧率的前提下)有效提升接收信号线密度，改善图像质量。反过来

说，在保证接收线密度一定时，则可成倍减发射扫描时间，由此，弥补了反相谐波2次发射耽

误的时间，并不太影响图像的质量表现。

[0043] 设相邻2次波束分别为A、B，则

[0044] 为了获得良好的二次谐波成份，2次发射脉冲(波形)必须保证严格反相，同时±高

压也应严格对称，如图4所示的波形示例，TRP和TRN是前后两次反相的激励脉冲信号。

[0045] 本发明所述超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法，由于考虑了便携黑白

超声设备的低配处理能力，通过充分考虑线性处理的优点，实现了减少FPGA资源占用和内

插实现图像清晰度保证的效果，具有非常大的实用意义。

[0046] 应当理解的是，对本领域普通技术人员来说，可以根据上述说明加以改进或变换，

而所有这些改进和变换都应属于本发明所附权利要求的保护范围。
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图2

图3
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图4
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摘要(译)

本发明公开了一种超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法，其包
括以下步骤：超声探头在某一位置用正相、反相激励脉冲发射超声波，
并进行各通道信号处理后，抽取同向分量和正交分量；对两次的I、Q数
据作代数相加，即得到只包含滤波成分的本位置超声回波数据：I1’，
Q1’；在下一位置同样进行上述步骤，得到第二位置的超声回波数据：
I2’，Q2’；对两个位置的超声回波数据做线性内插，提升接收信号线密
度。本发明超声设备的脉冲反相谐波和相干内插实现方法由于采用了脉
冲反相谐波和相干内插的处理算法，降低了对超声设备中FPGA的资源利
用率，并且省却了复杂的滤波器设计实现，方便且更容易在便携黑白超
声设备中实现。
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