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môû ñaàu 
Veà maët nguyeân lyù nhö minh 

hoïa trong hình 1, caùc heä thoáng 
aûnh sieâu aâm hoäi tuï caùc soùng aâm 
doïc theo moät ñöôøng queùt cho 
tröôùc ñeå caùc soùng aâm ñöôïc xeáp 
choàng ñoàng pha vôùi nhau taïi ñieåm 
hoäi tuï mong muoán. Khi caùc soùng 
sieâu aâm truyeàn veà phía ñieåm hoäi 
tuï, chuùng bò phaûn xaï bôûi ñoái töôïng 
baát kyø gaëp phaûi treân ñöôøng truyeàn 
soùng. Khi taát caû caùc soùng phaûn xaï 
ñaõ ñöôïc thu nhaän bôûi caùc phaàn 
töû (transducers) cuûa ñaàu doø, caùc 
soùng sieâu aâm môùi seõ ñöôïc truyeàn 
veà phía ñieåm hoäi tuï môùi treân 
ñöôøng queùt cho tröôùc. Khi taát caû 
caùc soùng sieâu aâm doïc theo moät 
ñöôøng queùt ñöôïc thu nhaän, heä 
thoáng seõ laëp laïi quaù trình treân ñoái 
vôùi moät ñöôøng queùt môùi ñeán khi 
taát caû caùc ñöôøng queùt cuûa vuøng 
thaêm khaùm mong muoán ñöôïc thu 
nhaän. Sau ñoù, toaøn boä döõ lieäu naøy 
ñöôïc xöû lyù ñeå taïo thaønh moät aûnh 
sieâu aâm.

Kyõ thuaät ñieàu khieån ñieän töû cho 
ñieàu khieån höôùng vaø ñoä hoäi tuï 
cuûa buùp soùng sieâu aâm

Ñeå hoäi tuï caùc soùng sieâu aâm 
tôùi moät ñieåm hoäi tuï xaùc ñònh, moät 
taäp caùc phaàn töû ñaàu doø ñöôïc caáp 

naêng löôïng vôùi moät taäp caùc xung 
treã so vôùi nhau veà thôøi gian ñeå 
taïo ra moät taäp caùc soùng sieâu aâm 
truyeàn qua vuøng thaêm khaùm. Quaù 
trình naøy söû duïng nhieàu soùng 
sieâu aâm ñeå laùi (steering) vaø hoäi 
tuï (focusing) moät buùp soùng aâm vaø 

Kyõ thuaät ñieàu khieån ñieän töû 
trong maùy sieâu aâm ñen traéng xaùch tay

Phuøng Vaên haø, nguyeãn minh Khaûi
Coâng ty Coå phaàn Coâng ngheä AMEC

Ñoái vôùi aûnh sieâu aâm, chaát löôïng hình aûnh ñöôïc quyeát ñònh tröôùc heát bôûi coâng suaát cuûa 
chuøm tia sieâu aâm, ñoä nhaïy cuûa ñaàu doø, sau ñoù ñeán caùc kyõ thuaät xöû lyù tín hieäu soá. Tuy 
nhieân, do caùc quy ñònh veà möùc ñoä an toaøn ñoái vôùi cô theå con ngöôøi, coâng suaát chuøm tia 
khoâng theå ñöôïc taêng leân moät caùch tuøy yù thoâng qua bieân ñoä soùng aâm, vì vaäy moät kyõ thuaät 
phoå bieán ñöôïc söû duïng hieän nay laø ñieàu khieån hoäi tuï soá cho chuøm tia phaùt vaø chuøm tia 
nhaän (caùc phaûn hoài soùng aâm - echoes) keát hôïp vôùi ñaàu doø nhieàu phaàn töû (phoå bieán töø 
128 ñeán 256 phaàn töû) ñeå taêng cöôøng bieân ñoä tín hieäu nhaän, töø ñoù qua caùc kyõ thuaät xöû 
lyù tín hieäu soá ñeå taêng cöôøng chaát löôïng aûnh. Caùc kyõ thuaät naøy ñaõ ñöôïc öùng duïng thaønh 
coâng trong maùy sieâu aâm ñen traéng xaùch tay ñöôïc thieát keá, cheá taïo bôûi Coâng ty Coå phaàn 
Coâng ngheä AMEC.

Ñieåm hoäi tuï

Caùc ñöôøng
queùt

Vuøng thaêm khaùm

Caùc phaàn töû
ñöôïc kích

hoaït

Hình 1: caùc yeáu toá cho ñieàu khieån taïo aûnh sieâu aâm
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thöôøng ñöôïc bieát ñeán döôùi thuaät 
ngöõ “beamforming”. Sau khi caùc 
phaàn töû ñaàu doø taïo ra ñöôïc caùc 
soùng aâm, chuùng seõ trôû thaønh caùc 
boä caûm bieán (sensors) ñeå thu 
nhaän caùc soùng phaûn xaï ñöôïc taïo 
ra khi caùc soùng sieâu aâm truyeàn 
ñi gaëp phaûi caùc thay ñoåi veà maät 
ñoä moâ trong vuøng thaêm khaùm. 
Baèng caùch treã thôøi gian thích hôïp 
giöõa caùc xung caáp tôùi moãi phaàn 
töû ñaàu doø, caùc soùng aâm truyeàn 
ñi töø caùc phaân töû seõ tôùi cuøng moät 
thôøi ñieåm (ñoàng pha) taïi ñieåm hoäi 
tuï mong muoán vôùi caùc ñoä saâu 
ñöôïc tính toaùn tröôùc doïc theo 
caùc ñöôøng queùt. Bieân ñoä cuûa caùc 
soùng phaûn xaï ñònh daïng thoâng 
tin cô sôû cho aûnh sieâu aâm taïi vò 
trí hoäi tuï naøy. Kyõ thuaät phaùt hieän 
ñöôøng bao ñöôïc söû duïng ñeå phaùt 
hieän caùc ñænh (peak) cuûa tín hieäu 
nhaän vaø sau ñoù kyõ thuaät neùn phi 
tuyeán (log compression) ñöôïc söû 
duïng ñeå giaûm phaïm vi ñoäng, taêng 
hieäu quaû hieån thò aûnh. Khi taát caû 
caùc bieân ñoä cuûa taát caû caùc ñieåm 
hoäi tuï ñöôïc xaùc ñònh, chuùng seõ 
ñöôïc hieån thò leân maøn hình thoâng 
qua moät kyõ thuaät goïi laø chuyeån 
ñoåi queùt (scan conversion). Caùc 
phaàn tieáp theo seõ taäp trung vaøo 
vieäc moâ taû kyõ thuaät tính toaùn ñoä 
treã ñeå ñieàu khieån höôùng vaø ñoä hoäi 
tuï cuûa caùc buùp soùng sieâu aâm.

Giaû söû moãi phaàn töû aùp ñieän 
cuûa ñaàu doø ñöôïc ñieàu khieån vôùi 
cuøng daïng soùng xung, p(t). Thôøi 
gian truyeàn soùng ti cuûa phaàn töû 

aùp ñieän thöù i tôùi ñieåm hoäi tuï coù theå 
ñöôïc bieåu dieãn nhö sau:

(1)

Vôùi xi laø toïa ñoä truïc x cuûa phaàn 
töû aùp ñieän thöù i; Rfp laø khoaûng caùch 
theo taâm töø goác tôùi ñieåm hoäi tuï; 
θ laø goùc giöõa ñieåm hoäi tuï vaø truïc 
z; vaø c laø vaän toác aâm thanh trong 
moâi tröôøng cô theå. Noùi chung, coù 
nhieàu ñieåm hoäi tuï coù cuøng goùc 
θ (cuøng ñöôøng queùt) ñöôïc phaân 
tích laøm cho Rfp laø moät haøm theo 
thôøi gian.

Ñeå ñaûm baûo caùc soùng sieâu aâm 
töø moãi phaàn töû aùp ñieän tôùi ñieåm hoäi 
tuï taïi cuøng moät thôøi ñieåm, soùng 
xung tôùi moãi phaàn töû aùp ñieän phaûi 
ñöôïc treã moät löôïng thôøi gian nhö 
trong coâng thöùc [1]. Töø coâng thöùc 
[1], thôøi gian truyeàn soùng cöïc ñaïi 
ñoái vôùi moãi ñieåm hoäi tuï cho tröôùc 
(Rfp, θ) seõ ñöôïc tính nhö sau:

(2)

Giaù trò tmax naøy ñöôïc söû duïng 
nhö tham chieáu ñeå tính caùc giaù 
trò treã ñaûm baûo thôøi gian baét ñaàu 

cuûa phaàn töû aùp ñieän xa ñieåm hoäi 
tuï nhaát coù ñoä treã baèng 0. Doù ñoù 
soùng xung ñoái vôùi phaàn töû aùp ñieän 
thöù i ñöôïc bieåu dieãn nhö sau:

(3)

trong ñoù 
Khi caùc soùng sieâu aâm tôùi ñieåm 

hoäi tuï, moät soá soùng aâm seõ bò phaûn 
xaï ngöôïc veà phía caùc phaàn töû aùp 
ñieän. Hieän töôïng naøy cuõng coù 
theå coi ñieåm hoäi tuï phaùt ra soùng 
sieâu aâm vaø caùc phaàn töû aùp ñieän 
cuûa ñaàu doø seõ ghi laïi caùc soùng 
sieâu aâm ñoù. Vaø nhö theá, thôøi gian 
truyeàn soùng töø ñieåm hoäi tuï quay 
laïi phaàn töû aùp ñieän thöù i cuõng seõ 
ñöôïc tính theo coâng thöùc [1]. Tín 
hieäu nhaän ñöôïc, r(t), sau khi ñöôïc 
caên chænh ñoàng pha veà thôøi gian 
ñöôïc bieãu dieãn nhö sau:

(4)

trong ñoù, Ari laø heä soá hieäu chænh 
ñoái vôùi moãi tín hieäu nhaän; Atj laø heä 
soá hieäu chænh ñoái vôùi moãi tín hieäu 
truyeàn; τri laø thôøi gian treã ñoái vôùi 
tín hieäu nhaän; vaø τtj laø thôøi gian treã 
ñoái vôùi moãi tín hieäu truyeàn. Caùc 
heä soá hieäu chænh duøng ñeå ñònh 
hình buùp soùng truyeàn vaø buø troïng 
soá ñoái vôùi tín hieäu nhaän. Caùc buùp 
soùng phuï coù theå ñöôïc giaûm ñaùng 
keå baèng caùch thay ñoåi thích hôïp 
caùc heä soá naøy.

Quaù trình “beamforming” coù 
theå ñöôïc chia thaønh 2 thaønh phaàn 
chính: laùi tia (steering) vaø hoäi tuï 
(focusing). Laùi tia ñöôïc thöïc hieän 
baèng caùch ñieàu chænh goùc θ hay 
ñieàu khieån höôùng cuûa buùp soùng, 
vaø hoäi tuï ñöôïc thöïc hieän taïi caùc 
khoaûng thôøi gian khaùc nhau doïc 
theo moät ñöôøng queùt cho tröôùc. 
Moät söï thöïc hieän hieäu quaû seõ coù 
∆Rfp lôùn nhaát coù theå ñeå nhieàu ñieåm 
aûnh coù theå ñaït ñöôïc vôùi cuøng moät 
tuaàn töï xung ñôn tôùi caùc phaàn töû 
aùp ñieän. Tuy nhieân, coâng thöùc [1] 
khoâng theå ñöôïc phaân chia rieâng 
reõ thaønh 2 thaønh phaàn: moät chæ 
phuï thuoäc vaøo Rfp vaø moät chæ phuï 

Hình 2: moâ taû hình hoïc cho ñieàu khieån buùp soùng sieâu aâm
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thuoäc vaøo θ. Vì vaäy, moät giaûi phaùp 
phoå bieán laø xaáp xæ coâng thöùc [1] 
vôùi moät bieãu dieãn chuoãi Taylor 
nhö sau:

(5)

Coâng thöùc xaáp xæ baäc hai [5] 
ñöôïc ñöa ra döïa treân toái thieåu loãi 
trung bình bình phöông ñoái vôùi 
giaù trò Rfp döôùi caùc ñieàu kieän ñöôïc 
xem xeùt ôû phaàn moâ taû treân. Caùc 
loãi lôùn nhaát (peak) nhoû hôn 1/8 
böôùc soùng. Trong coâng thöùc [5], 
soá haïng tuyeán tính, , 

ñöôïc xem nhö thaønh phaàn laùi tia 
bôûi noù chæ phuï thuoäc vaøo goùc θ 
vaø khoâng ñoåi ñoái vôùi toaøn boä 
ñieåm hoäi tuï doïc theo moät ñöôøng 
queùt. Soá haïng baäc hai, , 

ñöôïc xem nhö thaønh phaàn hoäi tuï 
ñoäng bôûi noù phuï thuoäc vaøo ñieåm 
hoäi tuï vaø ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu 
chænh ñieåm hoäi tuï cuûa döõ lieäu 
nhaän ñöôïc töø caùc phaàn töû aùp ñieän. 
Cuõng coù theå thaáy raèng, xi = i∆x, 
vôùi i laø soá keânh vaø ∆x laø khoaûng 
caùch giöõa caùc phaàn töû aùp ñieän. Vì 
vaäy, soá haïng tuyeán tính vaø soá 
haïng baäc hai cuûa coâng thöùc [5] coù 

theå ñöôïc bieãu dieãn theo soá keânh 
cho deã thöïc hieän treân phaàn meàm 
tính toaùn vaø ñieàu khieån. Tröôùc khi 
ñöôïc laäp trình treân phaàn cöùng, 
caùc tính toaùn treân ñöôïc thöïc hieän 
treân MATLAB vaø moâ phoûng ñeå 
kieåm tra keát quaû. 

 Keát luaän
Trong thöïc teá trieån khai phaùt 

trieån phaàn meàm sieâu aâm cuûa 
caùc haõng treân theá giôùi, coù 2 xu 
höôùng ñieàu khieån cho kyõ thuaät 
“beamforming”: (1) xu höôùng tính 
toaùn tröôùc caùc ñoä treã ñoái vôùi moãi 
phaïm vi thaêm khaùm (baøi thaêm 
khaùm) cuï theå, ñoái vôùi moãi loaïi ñaàu 
doø cuï theå; vaø (2) xu höôùng tính 
toaùn caùc ñoä treã töùc thôøi (online) taïi 
thôøi ñieåm thöïc hieän thaêm khaùm. 
Moãi phöông aùn coù caùc öu/nhöôïc 
ñieåm rieâng, vieäc choïn phöông aùn 
tính toaùn seõ phuï thuoäc vaøo toác ñoä 
xöû lyù phaàn cöùng, hieäu quaû trong 
giaûi thuaät phaàn meàm. 

Trong quaù trình thöïc hieän döï 
aùn saûn xuaát thöû nghieäm caáp nhaø 
nöôùc veà thieát keá, cheá taïo vaø saûn 
xuaát maùy sieâu aâm ñen traéng xaùch 
tay (giai ñoaïn 2012-2014), Coâng 
ty Coå phaàn Coâng ngheä AMEC 
ñaõ löïa choïn phöông phaùp (1) ñeå 

giaûm coâng suaát tieâu thuï cho thieát 
bò vaø ñaây cuõng laø phöông phaùp 
ñöôïc choïn löïa thöïc hieän treân 
caùc maùy sieâu aâm cuûa caùc haõng 
noåi tieáng nhö GE, Aloka… Hieän 
nay, döï aùn vaãn ñang trong quaù 
trình trieån khai nhaèm thöïc hieän 
caùc muïc tieâu: 1. Hoaøn thieän quy 
trình coâng ngheä saûn xuaát maùy 
sieâu aâm ñen traéng coù Doppler 
xung; 2. Xaây döïng quy trình kieåm 
tra vaø baûo ñaûm chaát löôïng theo 
tieâu chuaån cuûa Boä Y teá; 3. Ñaùnh 
giaù vaø hoaøn thieän quy trình saûn 
xuaát; 4. Saûn xuaát 3 maùy sieâu aâm 
ñen traéng xaùch tay ñeå hieäu chænh 
kieåm tra vaø saûn xuaát loâ ñaàu tieân 
37 chieác ñeå kieåm ñònh vaø thöû 
nghieäm laâm saøng. Sau khi döï aùn 
keát thuùc, AMEC seõ tieán tôùi muïc 
tieâu saûn xuaát haøng loaït vaø cung 
caáp maùy sieâu aâm ñen traéng xaùch 
tay chuû yeáu cho caùc cô sôû y teá 
tuyeán huyeän, xaõ trong caû nöôùc, 
ñaùp öùng nhu caàu thöïc tieãn vaø tieát 
kieäm chi phí nhaäp khaåu loaïi thieát 
bò naøy n

Caùc maãu maùy sieâu aâm ñen traéng xaùch tay do AMEC cheá taïo




