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PHUNG VAN HA, NGUYEN MINH KHAI
Céng ty C& phén Cong nghé AMEC

Pdi vGi anh siéu 4m, chat lugng hinh anh dugc quyét dinh trudc hét bdi cong suat cia
chum tia siéu 4m, do nhay cia d4u do, sau dé dén cac ky thuat x{ Iy tin hiéu sd. Tuy
nhién, do cac quy dinh vé miic dd an toan ddi véi co thé con ngudi, cong suat chum tia
khong thé dugc ting 1én mat cach tiy y thong qua bién dd song am, vi vy mat ky thuat
pho bién dugc st dung hién nay la diéu khién hdi tu sd cho cham tia phat va cham tia
nhan (cac phan hdi séng 4m - echoes) két hgp vdi dau do nhi€u phan tir (phd bién tir
128 dén 256 phan ti) dé tang cudng bién do tin hiéu nhan, tir d6 qua cac ky thuat xu
Iy tin hiéu sé dé tang cudng chat lwgng anh. Céc ky thuat ndy da dugc (ng dung thanh
cong trong may siéu am den tring xach tay dugc thiét ké&, ché tao bdi Cong ty Cd phan
Cong nghé AMEC.

Mo dau

Vé mat nguyén ly nhu minh
hoa trong hinh 1, cac hé théng
anh siéu am hoi tu cac song am
doc theo mét dudng quét cho
truéc dé cac song am dugc x&p
chéng déng pha véi nhau tai diém
hoi tu mong muén. Khi cac séng
siéu am truyén vé phia diém hoi
tu, chlng bi phan xa bdi doi tugng
bat ky gap phai trén dudng truyén
song. Khi tat ca cac song phan xa
da dugc thu nhan bdi cac phan
t0 (transducers) cta dau do, cac
song siéu &m mai sé dugc truyén
vé phia diém hoi tu mdi trén
dudng quét cho trude. Khi tat ca
cac song siéu &m doc theo mét
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Hinh 1: cdc yéu té cho diéu khién tao &nh siéu 4m

dudng quét dugc thu nhan, hé
théng sé |ap lai qua trinh trén doi
vGi mot dudng quét méi dén khi
tat ca cac dudng quét cla vung
tham kham mong muén dugc thu
nhan. Sau dé, toan bo di liéu nay
dudc x0 ly dé tao thanh mot anh
siéu am.

Ky thuat diéu khién dién ti cho
diéu khién hwong va do hei tu
cua bup song siéu am

Pé hoi tu cac séng siéu am
t6i mot diém hoi tu xac dinh, mot
tap cac phan ti dau do dugc cap
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nang lugng véi mot tap cac xung
tré so véi nhau vé thoi gian dé
tao ra mot tap cac séng siéu am
truyén qua vung tham kham. Qua
trinh nay sl dung nhiéu séng
siéu am dé lai (steering) va hoi
tu (focusing) mét bup séng &m va
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thudng dugc biét dén dudi thuat
ngl “beamforming”. Sau khi cac
phan tii dau do tao ra dugc cac
séng am, chung sé trg thanh céac
bd cadm bién (sensors) dé thu
nhan cac séng phan xa dugc tao
ra khi cac séng siéu am truyén
di gap phai cac thay déi vé mat
dé mod trong vung tham kham.
B&ng cach tré thai gian thich hgp
gilia cac xung cdp t6i mbi phan
ti dau do, cac séng am truyén
di tU cac phan tl sé t6i cung mot
thi diém (déng pha) tai diém hoi
tu mong muén vGi cac do sau
dugc tinh toan trudéc doc theo
cac dudng quét. Bién do cla céac
séng phan xa dinh dang théng
tin co s& cho anh siéu am tai vi
tri hoi tu nay. Ky thuéat phat hién
dudng bao dugc sl dung dé phat
hién cac dinh (peak) cla tin hiéu
nhan va sau dé ky thuat nén phi
tuyén (log compression) dugc su
dung dé gidm pham vi déng, tang
hiéu qua hién thi anh. Khi tat ca
cac bién do cla tat ca cac diém
hdi tu dugc xac dinh, chung sé
dugc hién thi Ién man hinh théng
qua mot ky thuat goi la chuyén
déi quét (scan conversion). Cac
phan ti€p theo sé tap trung vao
viéc mo ta ky thuat tinh toan do
tré dé diéu khién hudng va do hoi
tu clia cac bup séng siéu am.

X

ap dién thu /t6i diém hoi tu c6 thé
dudc bi€u dién nhu sau:

JRz +x% -2x R sin(0)
t

AR (1)

i c

Vi x;1a toa do truc x clia phan
th ap dlen thua /; R la khoang cach
theo tam tu goc tdl diém hoi ty;
0 la goc gitia diém hoi tu va truc
z; va cla van téc am thanh trong
méi trudng cd thé. Néi chung, cé
nhiéu diém hoi tu cé cung goéc
6 (cung dudng quét) dugc phén
tich lam cho pr la mét ham theo
thai gian.

P& dam bao cac séng siéu am
tt mdi phan tl &p dién t6i diém hoi
tu tai cung mot thdi diém, séng
xung t6i moi phan ti ap dién phai
dudc tré mét lugng thai gian nhu
trong céng thuc [1]. Tu cdng thtic
[1], thoi gian truyén séng cuc dai
ddi v6i mdi diém hoi tu cho trude
(R, 6) sé dugc tinh nhu sau:

fo’

\jR‘fi + X%ax + 2xmaxRipsin(8)

c

(2)

fmax =

Gia tri t nay dugc su dung
nhu tham chiéu dé tinh céc gia
tri tré ddm b&o thoi gian bt dau

/ Piém hoi ty
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Hinh 2: mé t& hinh hoc cho diéu khién bup séng siéu 4m

Gia s mbdi phan ti ap dién
cla ddu do dugc diéu khién vGi
cung dang séng xung, p(t). Thai
gian truyén séng t cla phan tl
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cla phan ti 4p dién xa diém hoi
tu nh&t c6 do tré bang 0. D6 do
song xung déi véi phan ti ap dién
thd i dugc biéu dién nhu sau:

S8 4 nam 2014

pi(t)=p(t-1i) (3)

trong d6 T = Imax - Ii

Khi cac séng siéu am t6i diém
hoi tu, mot s6 song &m sé bi phan
xa ngugc vé phia cac phan ti ap
dién. Hién tugng nay ciing cé
thé coi diém hoi tu phat ra séng
siéu am va cac phan ti ap dién
clia dau do sé ghi lai cac séng
siéu am dé. Va nhu thé, thoi gian
truyén séng tu diém hoi tu quay
lai phan ti ap dién thd i cling sé
dudc tinh theo cbng thuc [1]. Tin
hiéu nhan dudgc, r(t), sau khi dugc
can chinh dong pha vé thai gian
dudc biéu dién nhu sau:

r(t)= ZArrZAI;P(f— tri *r;) (4)
i=1 =1

trong do, A la hé sé hiéu chinh
d6i vSi mbi t|n hiéu nhan; A la hé
s8 hiéu chinh d8i véi moi t|n hiéu
truyén; 1, 1a thai gian tré déi vai
tin hiéu nhan va 1, la thoi glan tré
déi v6i mbi tin hleu truyen Cac
hé sd hiéu chinh dung dé dinh
hinh bup song truyén va bu trong
s0 d6i véi tin hiéu nhan. Céac bup
séng phu cé thé dugc gidm dang
ké bang cach thay déi thich hop
cac hé s6 nay.

Qua trinh “beamforming” c6
thé dudc chia thanh 2 thanh phan
chinh: Iai tia (steering) va héi tu
(focusing). Lai tia dugc thuc hién
b&ng cach diéu chinh géc 0 hay
diéu khién hudéng clia bup séng,
va hdéi tu dudc thuc hién tai cac
khoang thdgi gian khac nhau doc
theo mét dudng quét cho trudc.
Mot sy thuc hién hiéu qua sé co
AF?p I6n nhat c6 thé dé nhiéu diém
anh c6 thé dat dugc véi cung mot
tuan ty xung don t6i cac phan t
ap dién. Tuy nhién, céng thuc [1]
khong thé dugc phan chia riéng
ré thanh 2 thanh phan: moét chi
phu thuéc vao R, va mét chi phu
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Cédc méu méy siéu 4m den trdng xdch tay do AMEC ché tao

thuéc vao 6. Vivay, mot gidi phap
phd bién 1a x8p xi cong thic [1]
vGi mot biéu dién chubi Taylor
nhu sau:

2
iy 2 05 0) 2
Ry —sin(® )xj + 2Rpy X;

tj = - (5)

Cong thiic xdp xi bac hai [5]
dugc dua ra dua trén téi thiéu 15i
trung binh binh phuong déi véi
gié tri R dugi cac diéu kién dudc
xem xét & phan mo ta trén. Cac
16i I6n nhéat (peak) nhd hon 1/8
budc séng. Trong cdng thuc [5],
s6 hang tuyén tinh, _sin®) |

c i
dugc xem nhu thanh phan lai tia
bdi né chi phu thudc vao géc 6
va khong déi déi véi toan bo
diém hoi tu doc theo mét dudng
quét. S6 hang bac hai, %ﬂz,

fio

dugc xem nhu thanh phan hoi tu
dong bdi né phu thudc vao diém
hoi tu va dugc s dung dé diéu
chinh diém hoi tu cha di liéu
nhan dudc ti cac phan ti ap dién.
Ciing c6 thé thdy rang, x, = iAx,
VGi i la s6 kénh va Ax la khodng
cach giia cac phan ti ap dién. Vi
vay, s6 hang tuyén tinh va soé
hang bac hai clia cong thic [5] co

thé dugc biéu dién theo s& kénh
cho dé thuyc hién trén phan mém
tinh toan va diéu khién. Truéc khi
dugc lap trinh trén phan cung,
cac tinh toan trén dudgc thuc hién
trén MATLAB va mé phdng dé
kiém tra két qua.

Trong thuc té& trién khai phat
trién phan mém siéu am cua
cac hang trén thé gidi, c6 2 xu
huéng diéu khién cho ky thuat
“beamforming”: (1) xu hudng tinh
toan trudc cac do tré doi véi moi
pham vi tham kham (bai tham
kham) cu thé, d6i véi mbi loai dau
dod cu thé; va (2) xu huéng tinh
toan cac do tré tic thai (online) tai
thoi diém thuc hién thdm kham.
Méi phudng an c6 cac uu/nhugc
diém riéng, viéc chon phuadng an
tinh toan sé phu thudc vao tdc do
xU ly phan cing, hiéu qué trong
giai thuat phan mém.

Trong qua trinh thyc hién dy
an san xudt thét nghiém cép nha
nudc vé thiét k&, ché tao va san
xuét may siéu &m den trdng xach
tay (giai doan 2012-2014), Céng
ty C6 phan Céng nghé AMEC
da Iya chon phuong phap (1) dé
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gidm cong suét tiéu thu cho thiét
bi va day clng la phuong phap
dugc chon luya thuc hién trén
cac may siéu am cula cac hang
ndi tiéng nhu GE, Aloka.. Hién
nay, dy an van dang trong quéa
trinh trién khai nhdm thuc hién
cac muc tiéu: 1. Hoan thién quy
trinh cong nghé san xudt may
si@u am den trdng c6 Doppler
xung; 2. Xay dung quy trinh kiém
tra va bdo dam chat lugng theo
tiéu chuan clia B Y t&; 3. Panh
gia va hoan thién quy trinh san
Xudt; 4. San xuat 3 may siéu am
den trdng xach tay dé hiéu chinh
kiém tra va s&n xuét 16 dau tién
37 chiéc dé kiém dinh va thi
nghiém lam sang. Sau khi du an
két thuc, AMEC sé tién t6i muc
tiéu san xuat hang loat va cung
cdp may siéu am den trdng xach
tay chi y&u cho cac co sG y té
tuyén huyén, xa trong ca nudc,
dap ung nhu cau thuc tién va tiét
kiém chi phi nhap kh&u loai thiét
bi nay =
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