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一、中文摘要

本計畫為有關超音波成像技術的研
究，目的在於開發成像技術，以改進國產
第一部醫用超音波掃描儀的品質，並協助
產業界開發第二代醫用超音波掃描儀。
本年度的主題為相位陣列成像技術研
究。目前已完成一個具有 32個發射陣元，
單一接收通道的凸型陣列影像掃描系統。
利用這套系統，我們已進行下列實驗
並獲得成果:波束場型量度、陣列之軸向響
應量測、B-mode成像、諧振成像。

關鍵詞：成像技術，系統設計，超音波影
像，醫用超音波

Abstract

This is a project for doing researches on
ultrasonic imaging techniques. Its main
purpose is to develop imaging techniques for
improving the image quality of the first
ultrasound scanner built by ITRI two years
ago. Another purpose is to assist the industry
in the developing of the next-generation
scanner.

The major efforts are developing phased
array imaging techniques this year. A convex
array scan system with 32 elements in
transmit and single element in receive is
established.

With this system, several experiments
are performed and some results have been
achieved: beam-pattern measurement, array
axial response measurement, B-mode
imaging, second harmonic imaging.

Keywords: Imaging Techniques, System
Design, Ultrasound Imaging, Medical
Ultrasound

二、緣由與目的

本計畫為國科會醫療儀器推動小組所
規畫之臨床超音波診斷儀推動計畫底下的
一個子計畫[6]，主題為超音波成像技術研
究，在三年當中循序建造機械式與相位式
陣列成像系統[5]。本年度的主要工作是建
立一相位式陣列成像系統。
目前由工研院所開發的超音波診斷
儀，為僅具原始形式的 B-mode掃瞄儀，其
只適用於腹部超音波，面對目前日以精進
的超音波儀市場，若不再擴充其功能，實
難以滿足市場需求。反觀國外發展，美、
日、德等國在醫用超音波診斷儀的研發，
均已具三十年以上的歷史，且已開發出十
幾代以上的機種了；即使中國大陸亦具二
十年的產品開發經驗；韓國亦已有三代以
上的產品，且目前不但有都卜勒系統，更
已開發出全數位的機種。是以在醫用超音
波掃瞄儀的發展上，我國實在落後非常
多，為能儘快趕上各先進國家的技術水
平，本計畫乃以系統實作為基礎。進行本
研究所需的資源，部分來自於工研院量測
中心超音波開發部。
為期有效配合第一代機商品化過程中
的技術需求，以及在整體計畫內提供各子
計畫在系統實施方面的技術，本計畫的目
的有三：

1.開發後續產品：由於國內在醫用超音
波方面並未建立適當的研發環境，因此隨
著第一代機的推出，馬上要面臨的是一個
競爭激烈的市場，然而由於國內長期缺乏
足夠的研發成果，因此一個急待解決的問
題是如何推出後續機種，且其品質必須能
達到滿足醫師們臨床需求的境地，才能確
保產業的生存與發展。相位陣列探頭為心
臟超音波的主要探頭[1-4]，其能提供較佳
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的影像解析度，進而可提高影像在橫向角
的取樣密度，以改進影像的品質，這是目
前第一代機與後續機型必須具備的性能。

2.改進系統設計能力：成像系統為一非
常複雜的機器，唯有長期培育系統設計人
才，方能確保產品的品質。本計畫將建立
一套可供研究系統設計問題的相位陣列系
統實驗床，接收部份採用數位化硬體架
構，一方面支持日後更先進的成像技術研
究，另一方面則希望能培育具完整觀念的
系統人才。

3.支援其他子計畫在系統實施方面的
技術需求：提供其他子計畫一個能將其研
究成果予以實現的機會。
  
三、陣列成像系統之功能
　　
目前已完成之陣列系統方塊圖如附圖
所示。在 Clock Generator中，提供整套系
統所需要的頻率，同時為了增加系統的彈
性，使用鎖相環(PLL)電路配合上可程式積
體電路來控制中心頻率，讓系統往後能夠
容易地更新其頻率以提升功能。此外，可
以利用開關的切換，依照實驗性質的不同
選取所需要的脈衝重覆頻率(PRF)，而每一
次脈衝重覆頻率的信號便相當於一次的觸
發。由於在目前系統的接收部份中，每個
陣元需要分別接收，可以透過電腦控制的
方式，決定觸發的輸出，讓電腦完成讀取
資料的動作後，再產生下一次觸發的產
生，以避免系統誤動作的發生。
發射波形以及每個陣元的時間延遲都
事先存放在 EPROM 當中，經由電腦的控
制或是開關的控制，可以選取所需要的發
射波束方向、聚焦深度、發射訊號的中心
頻率、發射波形，再透過 Waveform
Generator的控制，可以經由外部開關調整
發射信號的周期數，進而調整發射信號頻
寬。最後存入 FIFO準備發射，以確保每一
陣元的同步，此外，利用 FIFO的功能，在
都卜勒的系統中，可以避免重覆讀取
EPROM的資料，進一步可以提升系統的速
度。
在 TGC曲線的控制方法上，是將不同
的曲線事先存放在 EPROM 中，透過開關

的控制，選取適當的曲線傳至 FIFO存放等
待送出，在接收的時候再送至 D/A
Converter，使用 FIFO做為中間緩衝的目的
是希望在接收時候避免產生過多數位信號
干擾，進而影響信號取樣的正確性。

Control Unit為整個系統的核心部份，
控制系統各部份所需要的時脈，以完成一
次觸發所需要的動作，其完整的過程包括
了：首先將發射信號波形所存放的 EPROM
資料經過Waveform Generator選擇發射頻
寬後再寫入 FIFO，當寫入動作完成後將資
料讀出送至高壓電路便開始發射。在接收
部份的時脈控制上，則是先把選擇過的
TGC曲線資料由 EPROM寫入 FIFO，配合
經由外部開關所控制的信號取樣時間範
圍，將資料送至 D/A Converter 產生 TGC
曲線。同時在這段取樣範圍之內，讓
ADC(類比數位轉換器， analog/digital
converter)後端的 FIFO 開始動作，將此時
ADC 所取樣到的信號寫入 FIFO 中，當
FIFO寫滿之後，再透過電腦控制將資料讀
入電腦之中，當資料完全讀出後便再產生
下一次的觸發，如此便是完成一次觸發的
動作。
接 收 部 分 主 要 包 含 多 工 器

(multiplexer)、前置放大器(pre-amplifier)及
ADC。由於接收電路中的前置放大器及
ADC 只有一組，亦即接收器只有單一通
道，故在探頭(transducer)和前置放大器間
需要加上多工器，以便在不同時間將不同
陣元所接收的信號送入 ADC取樣。此處用
的前置放大器屬於低雜訊放大器，可將微
弱的超音波回波信號放大 50dB以上，以便
做後級的處理，其增益可由使用者控制。
目前的 ADC 取樣率為 30MHz，若將時脈
改變，可以調整到 40MHz，對現今超音波
儀通用之中心頻率(約 2~10MHz)而言，這
個取樣率已足夠。ADC 的 resolution 有
10bits，可提供足夠的動態範圍(dynamic
range)。將類比信號轉換數位信號後，不但
可減少因使用太多類比電路所造成的信號
誤差，並可透過數位信號處理來執行精確
的波束成形(beamforming)[7-9]及合成數位
濾波器等。全數位系統最大的好處，就是
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可程式化，便於發展理論及演算法 [10-
17]。
本計畫原擬購買一支相位陣列探頭，但
因後來經費不足，所以探頭便改為使用工
研究提供之凸型陣列探頭。凸型陣列探頭
在使用上不如相位陣列探頭方便，尤其在
調整波束的方向上。然而由於目前的電路
設計留有足夠的彈性，所以一旦取得相位
陣列探頭後，便可將探頭更換，系統也可
轉換為相位陣列成像系統。

四、結果與討論

使用目前的系統，可以進行的研究
有：基礎的 A-scan及 B-scan;由於探頭有足
夠的頻寬，也可進行諧振成像(harmonic
imaging); 量 測 不 同 探 頭 的 波 束 場 型
(beampattern);發展數位波束成形的演算法
等。
利用這套系統，我們已獲得下列實驗
成果(另有彩色都卜勒成像能力，惟限於篇
幅，不予詳述)：

1. Beampattern 量測

2. Array Axial Response

3. B-mode成像

五、計畫成果自評

目前之系統已具有良好之成像能力，
且由於其為數位式成像實驗系統，故具有
極高之彈性，易於控制及修正以便進行其
他的實驗，亦可支援其他子計畫之研究。
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