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总说明 

本套脚本在 MATLAB 环境中运行，通过底层 C++接口实现系统控制，并调用 CUDA 进行软

波束合成计算。该工具主要面向具有开发背景的用户，为研究人员提供高度的系统功能自定义能

力，带来高效、便捷且灵活的使用体验。 

 

1. 环境说明 

电脑已经预装 MATLAB 和 CUDA 的特定版本，请勿随便卸载或更新，以免造成不兼容，影

响正常使用。 

请勿随意安装其它软件，若因环境冲突导致脚本失效，可能需要重装系统，相关后果及风险

需由用户自行承担。 

2. 探头与设备连接说明 

不同的探头在连接设备时，需要搭配相应的转接板。浙江利影可以为您提供多阵元探头常用

的 260/408 接口转接板、单/少阵元探头常用的 SMB 转接板，以及对应的引脚定义（Pinmap），

如有需要或者有其它的转接板需求，请联系售后技术支持。 

为保证最佳兼容性：若您计划向厂家定制或自行制作探头，建议直接参考浙江利影提供的

Pinmap 进行设计与连线；若您使用的现有探头 Pinmap 与本设备不一致，则必须在配置中修改 map

参数（详见下一部分）。 

如不清楚 Pinmap 的含义与使用，请参考附录 1。 

3. 探头说明 

目前脚本支持线阵/凸阵/相控阵，使用脚本前请在 function 文件夹中的 Probe_para.m 定义所

使用的探头（若已存在，则无需添加） 

不同类型的探头参考的配置和所需修改的参数如下表所示 

探头类型 参考 所需参数 

线阵 L5-10 
element_pitch（阵元间距） 

element_num（阵元数量） 
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凸阵 C2-5 

element_pitch（阵元间距） 

element_num（阵元数量） 

element_radius（曲率半径） 

相控阵 P4-2 
element_pitch（阵元间距） 

element_num（阵元数量） 

 

添加新探头时，可先复制参考探头的配置，再修改探头名称和所需参数即可。（参数一般详

见探头厂家提供的规格说明书）。如果探头的 Pinmap 和我们提供的不一致，则还需修改

Probe.tx_ele_map 和 Probe.rx_ele_map。如需使用特殊探头，请联系售后技术支持人员。 

出于对探头的安全保护（防止用户使用疏忽），用户还需在 function 文件夹中的

check_probe_tx.m 添加相应的发射限制 

参数 解释 建议 

probe_max_voltage 
最大发射电压，过高可

能烧坏探头 

刚开始使用时电压可设置的比较小，确认无

问题再逐渐提高，若探头出现发热，则应谨

慎操作，适当降低电压 

probe_min_freq 
最低发射频率，低于此

可能图像质量较差 
可见于探头的规格说明书（一般为-6 dB 的

下限） 

probe_max_freq 
最高发射频率，高于此

可能图像质量较差 
可见于探头的规格说明书（一般为-6 dB 的

上限） 
 

定义好所使用的探头后，可在相应的脚本中将探头名称修改为定义的探头名称，并修改其它

参数再运行。 

4. 特别说明 

使用脚本或 GUI 进行扫查时鼠标请勿放置于图窗上或点击/移动图窗，有一定概率导致资源

卸载失败。（若卸载失败/卡住，请关闭 MATLAB 再重新打开） 

扫查/采集过程中请勿随便点击 MATLAB 工具栏的停止，否则会导致数据传输异常，需要重

启设备。 

扫查/采集过程中请关闭其它不相关的软件和提供的成像软件，避免冲突或占用后台资源影响

数据传输和存储。 

扫查/采集过程中请不要进行其它文件数据拷贝，避免占用后台资源影响数据传输。 
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5. 必要背景与概念说明 

基本的工作流程为：用户通过脚本计算与配置发射序列，相应的指令下发到设备，设备驱动

探头发射声波，设备接收数据，数据经由高速链路传输到电脑，程序对接收到的数据进行存储或

实时成像。 

下面结合聚焦波和平面波的发射接收过程进一步解释。 

5.1 聚焦波的发射与接收 

 
 

在程序计算出 𝑁 条发射序列并下发后，系统会循环依次执行。一轮循环的完整执行过程及数

据采集流程如下： 

首先执行：第 1 条发射与接收序列 

 发射阶段（1st transmit sequence）： 

系统根据第一条序列的延时配置，激励换能器阵列中特定位置的一组阵元（如图中顶

部深绿色的有源孔径）。通过施加特定的延时，这些阵元发射的声波在介质中相干叠

加，形成一个聚焦在空间特定侧向位置的聚焦波（Focus wave）。 

 接收阶段（1st received data）： 

发射结束后，系统立即切换为接收状态。换能器阵元接收来自介质内部的反射和散射
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回波。各通道采集到的模拟信号经放大和数字化后，被记录为随时间 𝑇 变化的通道数

据（ADC 数据），即第 1 次接收数据。 

接着执行：第 2 条发射与接收序列 

 发射阶段（2nd transmit sequence）： 

系统切换至第二条发射序列。此时，有源发射孔径（活跃的阵元组）在换能器阵列上

向下方（或相邻方向）平移。系统以相同的方式施加延时，在空间中相邻的另一个侧

向位置发射聚焦声波。 

 接收阶段（2nd received data）： 

换能器阵列再次转为接收状态，采集对应这一发射方向的回波信号，记录为第 2 次接

收数据。 

依次递进：第 3 条至第 𝑁 − 1 条序列 

 系统以相同的工作原理，依次沿着换能器阵列逐步平移发射孔径（如省略号 ...... 所

示）。 

 每次发射一个聚焦在不同空间位置的声束，并采集对应的多通道回波数据。至第 𝑁 −

1 次发射与接收序列时，有源孔径已平移至换能器阵列的偏下方，采集并记录第 𝑁 −

1 次接收数据。 

最后执行：第 𝑁 条发射与接收序列 

 发射阶段（𝑁th transmit sequence）： 

系统执行最后一条发射序列。此时发射孔径平移至阵列的另一端（如图中底部的深绿

色阵元），发射最后一个位置的聚焦声波。 

 接收阶段（𝑁th received data）： 

采集并记录最后一个扫描位置的回波信号，形成第 𝑁 次接收数据。 

 

后续的数据处理与成像重建 

当系统依次完成了这 𝑁 次“发射-接收”循环，集齐了全部 𝑁 次多通道接收数据后： 

波束合成（Beamforming）：计算机会对每一组接收数据分别进行接收延时叠加（Delay-and-

Sum, DAS）等声束形成算法，重建出对应每一条扫描线的单维（1D）深度图像信号。 

图像后处理：将这 𝑁 条重建好的扫描线数据拼接在一起，经过包络检波（Envelope 

Detection）、对数压缩（Logarithmic Compression）以及动态范围调整等后处理。 

扫描变换（Scan Conversion）：将数据映射到直角坐标系（如果使用的是凸阵或相控阵换能

器，则进行极坐标到直角坐标的插值），最终生成一幅完整的二维 B 模式（B-mode）超声

图像。 
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结束第 𝑁 次接收后，系统并不会停止工作，而是立即回到第 1 次发射序列，开始新一轮的循

环。 

5.2 平面波的发射与接收 

 

在程序计算出 𝑁 条发射序列并下发后，系统会循环依次执行。一轮循环的完整执行过程及数



                              《用户入门手册》 

 
- 6 - 

据采集流程如下： 

首先执行：第 1 条发射与接收序列 

 发射阶段（1st transmit sequence）： 

系统根据第一条序列的延时配置，激励换能器阵列中的所有（或大部分）阵元。通过施

加特定的线性递增或递减延时，使得所有阵元同时发射的声波在介质中相干叠加，形成

一个具有特定倾斜角度（如图中左侧的斜线所示）的平面波（Plane wave）。这个平面

波会一次性地穿透整个感兴趣区域。 

 接收阶段（1st received data）： 

平面波发射结束后，系统立即切换为接收状态。换能器阵列的所有阵元同时接收来自介

质内部的反射和散射回波。各通道采集到的模拟信号经放大和数字化后，被记录为随时

间 𝑇 变化的、覆盖整个成像区域的通道射频（RF）数据，即第 1 次接收数据。 

接着执行：第 2 条发射与接收序列 

 发射阶段（2nd transmit sequence）： 

系统切换至第二条发射序列。此时，换能器阵列再次激励所有阵元，但施加的延时不同，

使得发射的平面波具有另一个不同的倾斜角度（如图中第二个斜线，角度可能与第一个

不同或相反）。 

 接收阶段（2nd received data）： 

换能器阵列再次转为接收状态，采集对应这一发射角度的平面波回波信号，记录为第 2 

次接收数据。与第一次类似，这次接收的数据也覆盖整个成像视野。 

依次递进：第 3 条至第 𝑵− 𝟏 条序列 

 系统以相同的工作原理，依次发射一系列具有不同倾斜角度的平面波（如省略号 ...... 所

示）。 

 每次发射后都采集对应整个视野的多通道回波数据。至第 𝑵− 𝟏 次发射与接收序列时，

系统发射一个具有特定倾斜角度的平面波，并采集并记录第 𝑵− 𝟏 次接收数据。 

最后执行：第 𝑵 条发射与接收序列 

 发射阶段（𝑵th transmit sequence）： 

系统执行最后一条发射序列。此时所有阵元被激励，发射最后一个预设角度的平面波。 

 接收阶段（𝑵th received data）： 

采集并记录对应最后一个平面波发射的回波信号，形成第 𝑵 次接收数据。 

 

后续的数据处理与成像重建 

当系统依次完成了这 𝑁 次“发射-接收”循环，集齐了全部 𝑁 组多通道接收数据后： 

波束合成（Beamforming）：计算机会分别对这 𝑁 个不同角度的接收数据进行延时叠加

（Delay-and-Sum, DAS）或其他更高级的算法，然后将来自不同角度的平面波数据进行“相干叠
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加”。 

图像后处理：合成的图像数据经过包络检波、对数压缩、动态范围调整等后处理。 

扫描变换：最终生成一幅完整的二维 B 模式（B-mode）超声图像。 

同样地，结束第 𝑁 次接收后，系统并不会停止工作，而是立即回到第 1 次发射序列，开始新

一轮的循环。 

平面波成像的优势在于，通过少量几次平面波发射就能合成一帧图像，相比传统的逐线扫描，

可以显著提高帧率，这对于观察快速运动的结构（如心脏跳动、血流）或进行实时弹性成像等应

用非常有利。 

5.3 基本概念 

为了后续更好地解释与避免混淆，以下就几个基本概念作统一说明： 

 PRF(Pulse Repetition Frequency)，脉冲重复频率，指设备 1 秒执行多少次发射序列。 

 ADC 数据，也称通道数据，指设备执行发射序列之后接收到的原始数据，执行 1 次发

射序列接收到 1 帧 ADC 数据。 

 RF 数据，也称图像数据，指设备接收到原始数据经过处理（波束合成）得到的数据。 

 

Matlab 脚本存储的数据即为 ADC 数据，PRF 设置为多少则 1 秒可以接收到多少帧数据。 

6. 扫查/采集 

将探头插入设备并旋紧固定，使用相应的采集脚本（一般是名称中带 Acq 的脚本）进行扫查。 

6.1 成像与存储 

扫查采集脚本中的基本功能控制参数 

参数名 说明 

imgshowflag 是否实时显示图像/通道，0 为不显示，1 为显示 

savedataflag 
是否保存 ADC 数据，0 为不保存，1 为自动开始保存，2 为手动开始

保存 
如果 imgshowflag=1，程序开始运行后会有实时成像的窗口，右下角的“stop”按钮支持用户

提前结束扫查， 

 如果 savedataflag=0，则不会保存数据 

 如果 savedataflag=1，程序开始运行时自动开始保存数据，如果运行中点击“stop”按钮，
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停止保存数据，停止扫查 

 如果 savedataflag=2，右下角则会多一个“save”按钮，点击按钮开始保存数据，直到保

存够预先设定的数量程序停止，或者点击“stop”提前停止；如果不点击“save”按钮，

程序不会停止扫查，直到点击“stop”按钮。 

如果 imgshowflag=0，只支持自动开始保存数据（savedataflag=1），不支持手动开始保存数据

（savedataflag=2）。 

当 savedataflag=1 或 2，设备运行前会弹出文件夹选择窗口，选择好并确定后，程序会自动获

取当前时间并在所选择的文件夹中创建一个名称为当前时间的文件夹，扫查开始后会将数据存储

在此文件夹中，数据为从编号 0 开始的 bin 文件，以及采集参数 Param.mat；若 savedataflag = 0，

因为不保存数据，则不需要选择文件夹。 

imgshowflag 和 savedataflag 除上述的其它设置，程序不会运行。 

6.2 存储机制 

参数名 说明 

frameN 复合帧数（所有发射序列复合成 1 帧） 

timeN 时间/秒数 

 

存储数据量提供了两种方式，分别是帧数和秒数。 

如果指定复合帧数（frameN），总 ADC 帧数 = 复合帧数 × 发射序列长度； 

如果指定时间，根据采集时长（秒）和脉冲重复频率（prf），计算出理论上所需的原始帧数。

用理论帧数除以发射序列长度，并向上取整计算出最少需要多少个完整的复合帧才能覆盖这段时

间，最后用向上取整后的复合帧数重新计算最终的总 ADC 帧数。 

参数名 说明 

fetch_frequency 每秒钟数据被打包的次数 

NumsPerFile 每包数据含有 ADC 数据帧数 

 

fetch_frequency 和 NumsPerFile 都是可以控制数据接收和存储的参数，两者互斥。如果不需

要特别指定，可以将二者注释，程序将采用默认参数计算。 

以 prf=1000，发射序列长度=5 举例说明 

指定 fetch_frequency： 
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如上图所示，如果指定 fetch_frequency=25，则程序计算出每一次接收 ADC 数据帧数

=1000/25=40，包含 40/5=8 个完整发射序列。如果开启了数据存储，则会相应被存储到 bin 文件

中。特殊地，如果 prf/fetch_frequency 的结果不为发射序列长度的整倍数，则会取值相近的发射序

列长度的整倍数，以便后续数据处理。 

指定 NumsPerFile： 

 

如果指定 NumsPerFile=25，则程序每一次接收 ADC 数据帧数=25，包含 25/5=5 个完整发射

序列。如果开启了数据存储，则会相应被存储到 bin 文件中。在平面波和扩散波脚本中，如果

NumsPerFile 不为发射序列长度的整倍数，则会导致实时成像错误。 

值得注意的是，由于程序读取的缓冲区的大小有限制，每一次取的数据量不能过大，如果发

射序列长度较大，可能导致一次无法取到完整的一次发射序列的数据，此时程序会对 NumsPerFile

进行限制。 

6.3 存储参数 

如前所述，如果开启了存储，文件夹中除了从编号 0 开始的 bin 文件，还有采集参数 Param.mat

（变量为 AcqConfig）。若想查看参数，可以把参数文件移动到 MATLAB 的命令行窗口加载，在

MATLAB 工作区查看。具体的包含的参数和参数含义请参考编程手册。 
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7. 数据解析与成像 

7.1 数据解析 

查看原始数据可以使用 RawDataViewer 中的 ADCViewer_AMode 或 ADCViewer_MapMode，

其中 ADCViewer_AMode 以一维的形式展现，ADCViewer_MapMode 以二维的形式展现，具体使

用参见文件夹中的说明书。 

 

7.2 数据转换 

用户若想自行对原始数据进行处理和分析，可以使用RawDataConverter中的ADCConverter，

将 bin 文件转换为 mat 文件，具体使用参见文件夹中的说明书。 

 

7.3 数据重建成像 

如果想进行重建和成像，也可以使用提供的相应的分析脚本（一般是名称中带 Analysis 的脚

本），程序将读取数据并进行图像重建。 

8. 发射波形 

必要背景里所介绍的聚焦波与平面波为声场空间波束的类型，主要通过设置不同阵元的发射

时间实现；这里要介绍的发射波形，是换能器阵元的激励信号波形。 

本系统支持多种波形类型，支持任意波发射。系统通过灵活的参数化配置，可以生成从简单

到复杂的各种发射信号。 

8.1 方波 

参数 说明 

txwave.pulse_type     发射波形，rect:方波 

txwave.pulse_level_type 电平类型  A 或 B 

txwave.pulse_cw_flag 连续波，1 代表连续波 

txwave.pulse_voltage 发射电压 V 

txwave.pulse_num    发射周期，支持 1 1.5 ... 

txwave.pulse_duration  占空比，0.5 代表半个周期 

txwave.pulse_polarity   发射极性，1 代表正波形，-1 代表负波形，0 代表零电平 

txwave.pulse_frequency 发射频率 Hz 
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参数 普通方波例子 五电平方波例子 自定义方波例子 

txwave.pulse_type     'rect' 'rect' 'rect_user' 

txwave.pulse_level_type {'A'} {'A','A','B','B'} txwave.pulse_level_type{i,1} = 
{'A','A','B','B'}; 

txwave.pulse_cw_flag 0 0  

txwave.pulse_voltage 20 [40,40,15,15] txwave.pulse_voltage{i,1} =  
[40,40,20,20]; 

txwave.pulse_num  2 1 txwave.pulse_num{i,1} = 1.5 

txwave.pulse_duration  [0.5,0.5] [0.25,0.25,0.25,0.25] txwave.pulse_duration{i,1} = 
[0.5,0.5]; 

txwave.pulse_polarity   [1,-1] [1,-1,1,-1] txwave.pulse_polarity{i,1}= 
[1,-1,1,-1]; 

txwave.pulse_frequency 5e6 5e6 txwave.pulse_frequency{i,1} 
=5e6; 

 

 txwave.pulse_type 如果为'rect'，不需要每个通道都进行配置，如果为'rect_user'，则需要

每个通道都进行配置 

 txwave.pulse_level_type 和 txwave.pulse_voltage 数量必须对应，如果只设置单电压，则

可为'A'或'B'。 

 txwave.pulse_num 支持 0.5 的倍数且最小为 1。 

 txwave.pulse_duration 和 txwave.pulse_polarity 数量必须对应，且 txwave.pulse_duration 的

和必须为 1。txwave.pulse_duration 和 txwave.pulse_polarity 定义的波形为 1 周期的波形，

完整波形还由 txwave.pulse_num 决定，txwave.pulse_num 只能为 0.5 的倍数且最小为 1，

如果 txwave.pulse_num 大于 1，则波形会按照 1 个周期内的规律延伸。 

 

 

8.2 正弦波 

参数 说明 例 

txwave.pulse_type  发射波形，sin:正弦波 'sin' 

txwave.pulse_level_type 电平类型 C {'C'} 

txwave.pulse_voltage 发射电压 V 20 

txwave.pulse_num    发射周期，支持 1 1.5 ... 2 



                              《用户入门手册》 

 
- 12 - 

txwave.pulse_frequency 发射频率 Hz 5e6 

 

8.3 chirp 

参数 说明 例 

txwave.pulse_type  发射波形 'chirp' 

txwave.pulse_voltage 发射电压 V 20 

txwave.pulse_num    发射周期 10 

txwave.pulse_frequency 发射频率 Hz [2e6,10e6] 
第一个值是起始频率，第二个值是结

束频率 
 

8.4 自定义任意波发射波形 

参数 说明 例 

txwave.pulse_type  发射波形 'linear_user' 

txwave.pulse_voltage 发射电压 V 大小为 channel 的数组 

txwave.pulse_frequency 发射频率 Hz txwave.pulse_frequency{i,1} = 7.5e6; 

txwave.wave_shape 发射波形 每个通道的 wave_shape 都是一个时间

序列，以 1/250M 为时间分辨率 
txwave.pulse_num 发射周期 txwave.pulse_num{i,1}=2 

 

9. 滤波器 

内置降采样和两级滤波器，以下是相关参数说明和数据流图示 

参数 说明 

DownsampleM 降采样倍数，最小为 1（即不降采样），最大为 16，仅支持整数倍降

采样，降采样后的采样频率为 125MHz/ DownsampleM，如降采样=2，
采样频率为 62.5 MHz 

DownsampleLoc 降采样位置（1 或 2），1 表示第一级滤波器后降采样，2 表示第二级

滤波器后降采样；特别的，DownsampleM=1 时，DownsampleLoc=0 
FirFilter.Fir_coef1 第一级滤波器参数（65 阶） 

FirFilter.Fir_amp1 第一级放大系数（数值为 0-16，0 输出原数据，1 放大 2 倍，2 放大

4 倍，3 放大 8 倍…） 
FirFilter.Fir_coef2 第二级滤波器参数（64 阶） 

FirFilter.Fir_amp2 第二级放大系数（数值为 0-16，0 输出原数据，1 放大 2 倍，2 放大

4 倍，3 放大 8 倍…） 
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 两级滤波器相互独立，可使用其中一级 或 两级都使用 或 都不使用。（注释为不使用，

不注释为使用） 

 滤波器带有数据放大，如果配置滤波器必须配置数据放大 

 如果使用降采样，则必须配置低通滤波器，且降采样要位于低通滤波器后（Nyquist 定

律） 

 可以改变截止频率修改滤波范围 

Example: 

% Downsampling parameter, 1 = no downsampling, max 16x 

DownsampleM = 4; 

% Downsampling position: 1 = downsample after Fir_coef1, 2 = downsample after 

Fir_coef2 

DownsampleLoc = 2; 

% 64th-order FIR high-pass filter coefficients, not used if not configured 

FirFilter.Fir_coef1 = fir1(64, 1/(sysrate/2/1e6), 'high', hamming(65)); 

% Data amplification, 0-16, 0 = original data, 1 = 2x amplification... 

FirFilter.Fir_amp1 = 8; 

% 63rd-order FIR low-pass filter coefficients, not used if not configured 

FirFilter.Fir_coef2 = fir1(63, 15/(sysrate/2/1e6), 'low', hamming(64)); 

% Data amplification, 0-16, 0 = original data, 1 = 2x amplification... 

FirFilter.Fir_amp2 = 7; 

 

降采样倍数为 4，在第二级滤波器之后降采样，降采样后的采样频率为 125/4=31.25MHz；使

用两级滤波器，第一级为 1M 以上的高通滤波，数据放大 256 倍，第二级为 15M 以下的低通滤

波，数据放大 128 倍。 
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10. 模拟增益 

配置将影响 ADC 数据（注释则不配置） 

参数 名称 解释 

atgc_depth 模拟增益深度 单位：m 

atgc_value 深度对应增益(dB) 单位：dB，范围为[-40,0] 

注：每个数组元素数量无要求，保证 atgc_depth 与 atgc_value 数量相同即可，每两个数值间

采用线性渐变。 

Example: 

atgc_depth = [0 0.01 0.02 0.03 0.04];       % Depth (m) 
atgc_value = [-25 -20 -15 -10  -5];         % Gain corresponding to depth (dB) 

 

深度为 0 增益为-25dB，深度为 0.01m 增益为-20dB，深度为 0.02m 增益为-15dB，… 

11. 内控与外控 

当设备运行时自行发射与接收数据，称为内控/内触发模式；当设备根据外部其它设备进行发

射与接收数据，称为外控/外触发模式。 

当用户需要设备与其它设备进行联动，可使用内控+触发输出或者使用外控模式。 

脚本默认为内控模式，且默认不对外输出触发。 

11.1 设置触发输出 

触发输出的相关参数说明 

参数 说明 

trigger_out 激活的触发输出端口，数值范围为 1-4，对应设备后方 4 个触发

输出端口 
trigger_out_width 激活的触发输出端口对应的输出脉宽（单位：微秒）（范围：不

能超过两次发射的间隔时间） 
trigger_out_delay 激活的触发输出端口输出的相对延迟（0 表示与超声同时刻，正

数表示延迟，负数表示提前） 
（单位：微秒，范围：-32000 至 32000） 

trigger_out_sequence 触发输出的发射序列 

 

触发输出只有内控模式支持，输出的触发为 5V ttl 

全部注释时即没有触发输出，需要触发输出时至少需要指定 trigger_out、trigger_out_width、

trigger_out_delay，三个数组大小需要一致 
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Example: 

trigger_out = [2 3]; 
trigger_out_width = [20 30]; 
trigger_out_delay = [0 10]; 

 

激活的触发端口为第 2 和第 3 端口，第 2 端口输出脉宽为 20 微秒，延迟为 0 微秒，第 3 端

口输出脉宽为 30 微秒，延迟为 10 微秒。 

trigger_out_sequence 注释时默认全部发射序列都有触发输出，如果只需某些发射序列有触发

输出，可以通过 trigger_out_sequence 指定。 

11.2 设置外控模式 

trigger_mode = 1;   % 0 for internal trigger, 1 for external trigger 

 

触发输入接口为设备后方最外端端口，接受的触发输入为 5V ttl，脉宽要求为 1 微秒，系统

识别上升沿。 

程序下发发射序列后，若无触发输入，则一直等待，直到接收到触发输入。1 个触发输入执

行 1 条发射序列，即发射与接收数据。外控模式下设置 prf 或 prt 不生效，采集频率取决于触发输

入的频率，如 1 秒输入 1000 个，则系统发射与接收数据 1000 次，但是触发输入的频率不能超过

系统带宽允许的最大发射频率。 

12. 多路复用 

仅在使用多路复用转接板需要了解 

超声探头阵元数量（如 512 或 1024）或超声探头数量有时远超系统物理通道数（如 256），

受限于成本、功耗及带宽，无法做到全并行连接；因此必须通过多路复用（MUX）将多个阵元时

分复用到同一通道上，以硬件复杂度换取通道规模与系统成本的平衡。 

12.1 设置发收同路 

发收同路：即每次发射与接收都使用同一路，一般适用于多个探头同时成像或者光声成像（不

需要发射） 
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以上图为例子，图中指向第一个子模块的 𝑡ଵ 为实线，表示当前时刻系统处于 𝑡ଵ 状态，多路

复用板将主系统与 Probe 1 接通，此时只有 Probe 1 在进行发射与接收（Tx&Rx）工作。𝑡ଶ, 𝑡ଷ, 𝑡ସ 为

虚线，表示在其他对应的时间段内，系统会依次断开前一个连接，并分别接通 Probe 2、Probe 3 

或 Probe 4。 

 

代码设置发收同路： 

mux = 0;     % When a standard adapter board is installed on the device, mux = 0. 
                    % When a multiplexer adapter board is installed,  
                    % mux is an array representing the active ports. 
                    % For example, if ports 1, 2, and 3 are used, mux = [1, 2, 3]. 

 

多路复用转接板上不同的转接口标识不同的数字，使用相应的转接口便把对应数字写进 mux 

数组。 

注释状态和赋值为 0 都代表不使用多路复用。 

脚本默认不同转接口使用相同的探头，执行相同的发射序列。 
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12.2 设置发收不同路 

发收不同路：即发射与接收不使用同一路，一般适用于超声 CT 

 

在此模式下，多路复用适配板需要对发射（Tx）和接收（Rx）进行物理通道和时序上的独立

控制，以上图为例子，在某次发射与接收中：主系统在 𝑡ଵ 时刻触发发射，此时适配板连接 MUX1

（连接 Probe 1） 用于输送高压发射脉冲（Tx）。发射完成后，系统内部进行开关状态的物理切

换。经过 Δ𝑡 ，适配板在 𝑡ଵ + Δ𝑡 时刻连接 MUX2（连接 Probe 2） 并切换为接收状态（Rx），主

系统开始接收来自 Probe 2 的信号。 

 

代码设置发收不同路： 

需要 mux_sequence（路径控制）和 mux_delay（时刻控制）两个参数 

mux_sequence{idx} = [mux1 mux2 mux3 …]; 
mux_delay = [2 13 100 …]; 

 

mux_sequence 配置要求与含义： 

mux_sequence 需要与发射序列一一对应，即配置多少条发射序列就需要多少组 mux_sequence，

mux_sequence{idx}表示第 idx 条发射序列的切换端口和顺序，如 mux_sequence{idx} = [mux1 mux2 
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mux3]表示第 idx 条发射序列执行过程中从 mux1 切换到 mux2，再从 mux2 切换到 mux3。

mux_sequence 最多只支持切换 5 次（即 mux_sequence{idx}长度最大为 5）。 

mux_delay 配置要求与含义： 

mux_delay 单位为微秒。mux_delay 定义的是具体切换的时刻。以上的例子表示 2 微秒时切

换到 mux1，13 微秒时切换到 mux2，100 微秒时切换到 mux3。注意 mux_delay=0 并非发射脉冲

的瞬间，而是发射前约 11 微秒（假定配置的发射脉冲的 delay 为 0）。 

需要注意的是，mux 切换时，会在接通的通道上形成一个近 10V 的电平台阶，持续时间约

3us，从信号上升沿到台阶结束约为 4.6us。为了减少台阶对阵元形成激励产生信号，可在上一条

发射序列采集结束时，切换到下一次 mux 的发射位置（即 mux_sequence{idx}的最后一个值为

mux_sequence{idx+1}的第一个值）。 

13. 文件夹说明 

以下仅对每个文件夹的脚本作大致说明，具体使用请参见每个文件夹中的说明书。 

FocusWave（聚焦波） 

此文件夹下为超声聚焦波成像相关脚本，支持采集原始通道数据、实时显示图像、数据回放 

内有 Linear 文件夹（支持线阵探头）、Convex 文件夹（支持凸阵探头）、Phase 文件夹（支

持相控阵探头）。 

PlaneWave（平面波） 

此文件夹下为超声平面波成像相关脚本，支持采集原始通道数据、实时显示图像、数据回放

（重建）、数据后处理等。 

内有 Linear 文件夹（支持线阵探头）、Convex 文件夹（支持凸阵探头）、RCA 文件夹（支

持行列寻址探头）。 

DivergingWave（扩散波） 

此文件夹下为超声扩散波成像相关脚本，支持采集原始通道数据、实时显示图像、数据回放

（重建）。 

内有 Linear 文件夹（支持线阵探头）、Phase 文件夹（支持相控阵探头）。 

PA（光声） 

此文件夹下为光声成像相关脚本，支持采集原始通道数据、实时显示通道数据、数据回放（重

建）、数据后处理等。 

注意：使用此文件夹的脚本需要有相关实验条件（如激光器） 

Simulation（仿真） 

此文件夹为超声仿真脚本（不涉及采集数据和数据重建），便于使用者理解超声原理和选择
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参数。 

Function 

此文件夹含有其它文件夹脚本中调用的函数 

Lib 

此文件夹含有其它文件夹脚本中调用的库 

SignalProcess 

图形化操作界面，目前支持超声聚焦波和超声平面波的数据采集与实时成像 

附录 1. Pinmap（引脚映射）说明 

Pinmap（引脚映射表）是连接探头物理阵元与系统硬件通道的“地图”。它规定了系统上的每

一个通道，具体对应到探头接口的哪一个物理引脚（Pin）上。 

以 260 接口、128 通道的系统为例： 

下图是 260 接口 128 通道的 Pinmap 

 

其中，Ei 为第 i 个通道，E1-E128 对应第 1 通道-第 128 通道 
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要实现“第 i 个阵元”由“第 i 个系统通道”控制，硬件上的物理连接必须遵循以下路径： 

探头第 i 阵元→经过探头的内部排线→连接到接口的 Ei 引脚→探头插入转接口→Ei 引脚→

经过系统的内部排线→连接到系统的第 i 通道 

（因此，Pinmap 是提供给探头厂家的加工依据，要求厂家按照该映射关系进行内部排线，确

保各阵元与引脚准确对应） 

 

对于自制探头，亦有相应的 Pinmap 指示，按照对应的指示连接转接板端口和相应阵元即可。 

 

符合 Pinmap 的探头：在 Probe_para 中定义的 Probe.tx_ele_map 和 Probe.rx_ele_map 即可使

用默认配置 

不符合 Pinmap 的探头：如果在制作探头时没有按照 Pinmap（或是已有的探头不符合 Pinmap），

如将第 1 阵元连接到了 E2 通道，那么硬件关系就错位了。此时，虽然探头依然可以工作，但必

须在配置中修改 Probe.tx_ele_map 和 Probe.rx_ele_map，将错位的索引调换，以纠正这种物理错

位。 

不确定符合不符合Pinmap的探头：可以先使用默认的 Probe.tx_ele_map和Probe.rx_ele_map，

查看通道信号是否正常。（售后工程师可提供支持） 

注：如果是 Verasonics 上正常使用的探头，一般符合 Pinmap。 

 


