
• 发射、接收、处理和监测四部分；

• 还包括声束方位的换能器定位系统、计
算机控制和处理、彩色监视器等；

§2 超声多普勒系统的一般特性

1 基本框图





• 信噪比：有用信号和噪声的比值；

• 影响因素：

• 在最大散射面积、最小衰减损失和调整
系统带宽之间权衡；

2 信噪比和最佳频率





• 平均功率越大，系统灵敏度越高；

• 但是必须考虑到生物组织的特性，根据
用途选择超声功率；

• 脉冲多普勒的声功率要受脉冲重复频率
的影响；

3 发射功率



• 中心频率通常为2-10mHz，直径为1-
25mm。

• 发射器要求发射常数较大，接收器要求
接收常数较大；

• 一般采用两个晶片；

4 多普勒型超声换能器



•  收发晶片要隔开，减小相互的影响；

•  探头接收的频带宽度要大些：返回信号频
率变化影响；



§3 连续多普勒系统

1 基本原理分析

接收、
发射晶
片分开

正弦波

中间的滤波电路提
取纯多普勒频移信
号；高低通滤波

解调器，提取
出多普勒频移
信号

计算、显示
记录参数及
图形



2 鉴频式多普勒超声诊断仪

3  鉴相式多普勒超声诊断仪

先鉴频处理，再分档选频

正反向流动分别处理；



• 既要测距又要测速，原理上要复杂些；

• 可分为：

相干脉冲多普勒系统

随机噪声多普勒系统

调频脉冲多普勒系统

§4 脉冲超声多普勒系统

1 概述
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最大速度、最大距离、载
波频率和多普勒角之间的
折衷选择；



2 相干脉冲多普勒系统

• 门电路控制只接收特定
深度的信号，进行分析；

• 音频放大的是采样体积
内的多普勒频移信号；

• 逐点选通，较费时；



• 采用多点多道取样，
同时采集节约扫查
时间；

• 处理过程中，为简
化计算，采用相干
处理；



3 随机噪声多普勒系统



4  调频脉冲多普勒系统



§5  多普勒成像技术

1 连续波超声多普勒成像



2 脉冲多普勒双功扫查成像系统



3 彩色多普勒成像系统





第五章 超声诊断仪基本结构和
A型超声诊断仪



§1 A型显示原理和仪器结构

• 显示器上显示的是振幅和它所处的距离；

• 回声振幅大小表示反射的强弱，即界面
声阻抗的差别；

• 不同组织反射特性不同，正常与病理组
织的反射特性也不同；

1 A型显示方式



• 由同步发生器、

• 发射器、探头、衰减器、

• 射频放大器、实际扫描电路、扫描增益
补偿、

• 解调和抑制、

• 视频放大、增辉电路。电源等部分组成：

2 A型超声诊断仪的总体结构



•  脉冲不断发射，某点的显示实际上是不同周期连续作
用的结果；

• 深度信息和振幅信息
分别处在x和y轴上；

•主要部分是同步脉冲，
发射器和解调及显示
部分；

•附属电路，提高效果
电路各机器有所不同；



同步发生器

• 产生主控脉冲信号，重复频率在几十赫
到几千赫之间；

• 是其他电路工作的基础

• 使得回声脉冲重复得以形成稳定波形；



射频放大：放大
深部信号，使
得具有足够的
振幅显示

解调和抑制：即
提取出视频脉
冲包络信号

衰减器：比较反射回波之间相对
幅度，控制显示幅度：不超过
以及可以显示出来差异；

发射器：产生振
荡信号



时基发生器：即扫描电压发
生器，控制电子束产生时
间基线及水平扫描线

增辉电路：产生方
波信号，保证扫
描电压发生周期
内发射电子束

标距电路：显示厘米刻
度等，便于估计数
值；



有时亦同时使用两个探头进行探测显示，此
时称为双相；



• 信号产生过程中的；

• 产生高压脉冲去激励压电换能器产生基频
谐振；

• 一般利用充电到高压的电容经开关放电；

§2 发射器



•  脉冲加在换能器上，转化成振动的电路；

•  必须保证脉冲沿较窄；





• 接收信号返回时的处理流程；

• 衰减器，线性控制进入放大器的信号电
压；

• 包含有多种处理；

§3 脉冲回声信号处理的基本过程

1 信号处理流程







• 适合的中心频率，足够大的低噪声增益
带宽；

• 低相位失真和适当的相应幅度；

• 承受发射输出，过载恢复快和足够扫描
增益；

2 射频信号放大处理

1）基本要求



2）调谐放大电路

p 要实现多级的放大；

p 能够适应探头信号是较宽频率的要求；

p 射频放大器是小信号高倍率宽带宽的放
大器；



p 多级联用时，放大倍数
是各单级放大倍数之乘积；

p 多级放大的谐振曲线如
右图：

p 级联越多，频带越窄；



采用双调谐射频放大，频
带宽，选择性好；



• 参差调谐，一种简单实现调谐的方式
• 通常仅两三级，每级谐振回路的写真频率
参差错开；
• 通频带较宽；



3）扫描增益电路

作用：超声信号的衰减，利用此电路对深度
进行补偿；

1. 控制负反馈电压；



2. 控制晶体管基极偏流；



3.电控衰减器；



4）扫描增益函数发生器

设置启控门限，控制不同段实现非线性的斜
率，满足不同部位增益函数改变的需要；



• 从高频已调信号中取出调制信号的过程
称为解调。调幅波的解调称为振幅检波，
简称检波；

• 可分为小信号平方律检波，大信号包络
检波和同步检波；

3 解调和抑制

1）检波



• 对于大信号，只有半波能用；

• 相当于将高频流过，获取低频成份分析；





2）抑制

设置检测电平阈值，将诊断价值小的回声
信号和噪声不显示在显示器重中；



• 从检波器输出的脉冲包络信号是视频信号
即无线电低频波段信号。

• 一般具有30dB左右的信号动态范围，电压
1伏左右；需要放大到适当的电平才能驱
动专用显示器；

• 视频处理通常包括视放、抑制和微分电路；

4 视频信号放大处理

1）基本要求



Ø视频放大可由线性放
大器或对数放大器来实
现；

Ø右图显示的是视频信
号经过微分处理可以提
高分辨力；

Ø一般要经过抑制的过
程；



2）视频放大器

l 可用阻容耦合的几级低频放大器构成，也可选用
集成电路；

l 放大器的级数由要求增益确定；

l 低兆赫时，通带宽度等于载波宽度，高兆赫时，
略窄带宽也可满足；

使用目的：压缩有用信号的动态范围使其和现实器
的动态范围相符合；



对数放大器







比率发生器

• 即脉冲重复频率发生器，25-3000Hz之
间选取；

• 多数采用多谐振荡器

§4 基本辅助电路

1 时间电路





2 延时发生器

利用超声脉冲固定长度的时间间隔来延
时触发脉冲和准备选通时间；



3 时间扫描发生器

即时间基线发生器；提供水平扫描线，使信号出
现在相应的时间（距离）上，扫描时间的选取和
探测深度是成正比的；









4  标志发生器

•主要是用于确定距离标志，以显示回波的位置
或幅值；

•可以形成电子距离刻度标志显示在荧光屏上；





主要包括：

• 电子产生及其大小；

• 亮度，聚焦

• 水平：接入锯齿形时间扫描电压信号

• 垂直偏转：接入视频脉冲包络信号和标
距刻度信号；

2 显示电路





增辉电路



        包括电流电压调整，及CRT的工作电
源提供；

• 整流

• 滤波

• 稳压

• 高压电源

3 电源电路



1.  低压稳压电路

交流电网电压不稳，采取稳压措施稳定
电源，输出直流的低压电源；



整流

•  交流→直流

•  主要通过二极管实现，有单相半波、
全波和桥式整流等；



滤波

•滤掉整流后所存在的交流脉动成分；

•电容和电感组合来实现；

电容具有维持电压不
突变的能力；

电感具有维持电流不
突变的能力；

故也有稳定电流电压





稳压电路

将少电压的脉动，通常利用稳压管
来实现



串联式稳压器



2 高压电源

倍压和多倍压整流



直流变换器





§5 A型超声诊断仪系统分析

1 整机工作原理





2 电路分析



触发扫描电路

接
收
放
大
电
路 显

示
电
路

电源电路

触发标距

时基扫描发生电路





3 应用简介
















