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� 1880: Jacques Curie tìm ra hieän töôïng aùp ñieän 

(piezoelectric effect) töø thaïch anh (squart).
� 1917: Paul Langevin (Phaùp) öùng duïng soùng sieâu 

aâm vaøo vieäc phaùt hieän taøu ngaàm.
� 1935: Robert Watson Wat öùng duïng heä thoáng 

RADAR ñaàu tieân, soùng sieâu aâm ñöôc aùp duïng 
treân moâ soáng cuûa ñoäng vaät.
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� 1936: Siemens saûn xuaát maùy sieâu aâm ñaàu tieân, 
maùy Sonostat.

� 1942: Ian Dussik (AÙo) laàn ñaàu tieân öùng duïng 
vaøo Y hoïc ñeå thaáy raõnh lieân baùn caàu ñaïi naõo.

� George Ludwig (Myõ) tính ñöôïc vaän toác trung 
bình cuûa soùng aâm trong moâ ñoäng vaät laø 1540 
m/s.
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� 1953: Hertz vaø Edler ( Thuïy Ñieån) ghi ñöôc hình 
aûnh tim.

� 1958: Ian Donald (Scotland) öùng duïng sieâu aâm 
vaøo saûn khoa.

� Ñaàu thaäp nieân 60 sieâu aâm saûn khoa phaùt trieån 
maïnh. 

mode b ngay cang duoc ung dung rong rai hon



LÒCH SÖÛ

September 10, 2012

5

� Ñaàu thaäp nieân 70 cuøng vôùi maùy tính hình aûnh 
sieâu aâm trôû neân toát hôn vaø nhanh hôn.

� Thaäp nieân 80 sieâu aâm raát phaùt trieån chuû yeáu söû 
duïng B-Mode.

� Thaäp nieân 90 söû duïng kyõ thuaät caét lôùp ñoä  phaân 
giaûi cao, ñaàu doø taàn soá cao, multi-channel (ña 
taàn soá), broad-band (daûi roäng), doppler maøu vaø 
duplex,triplex.
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PAUL LANGEVIN       
(1872-1946)
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September 10, 2012

8

Soùng sieâu aâm laø nhöõng rung ñoäng cô hoïc coù cuøng 
baûn chaát vôùi aâm thanh nhöng coù taàn soá cao maø 
tai ngöôøi khoâng nghe ñöôïc.
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� Chu kyø T(s) : khoaûng thôøi gian thöïc hieän moät neùn vaø moät giaõn cuûa 
soùng. 

� Taàn soá f (Hz): 
1Hertz = 1 chu kyø / giaây.
1kHz = 1000Hz = 1000 chu kyø / giaây.
1MHz = 1 trieäu chu kyø / giaây

� Ñoä daøi böôùc soùng � : quaõng ñöôøng maø soùng truyeàn ñöôïc sau 
khoaûng thôøi gian baèng moät chu kyø :

� = v x T = v/f  



BAÛN CHAÁT SOÙNG AÂM  
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� Veà baûn chaát : soùng aâm laø soùng d�c, cô hoïc �
tuaân theo moïi qui luaät ñoái vôùi soùng cô.

� Laø caùc soùng hình sin, taïo bôûi nhöõng rung 
ñoäng cô hoïc trong moâi tröôøng vaät chaát.

� Coù theå ñaøn hoài,thay ñoåi hình daïng ñöôïc.
� Coù tính phaûn xaï, khuùc xaï, taùn xaï.
� Truyeàn naêng löôïng cô hoïc cho moâi tröôøng 

nhöng khoâng ion hoùa noù.
� Soùng sieâu aâm duøng trong Y hoïc coù taàn soá töø 

1-20MHz chaån ñoaùn . 



VAÄT LYÙ HOÏC
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Cô sôû kyõ thuaät ghi hình sieâu aâm chính laø söï 
töông taùc cuûa chum sieâu aâm vôùi caùc toå chöùc 
trong cô theå, söï töông taùc naøy phuï thuoäc :

1. Toác ñoä truyeàn cuûa soùng aâm trong moâi 
tröôøng 

2. Trôû khaùng aâm cuûa moâi tröôøng .
3. Caùc ñònh luaät truyeàn aâm .
4. Söï haáp thuï cuûa toå chöùc .
5. Thoâng soá (f; � ) cuûa soùng sieâu aâm vaø caáu 

truùc hình hoïc cuûa toå chöùc . 



1. Toác ñoä truyeàn cuûa soùng aâm: 
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� Ñònh nghóa : toác ñoä truyeàn aâm C(m/s) laø quaõng
ñöôøng maø soùng truyeàn ñöôïc sau moät ñôn vò thôøi
gian. 

C = � 1/�	 = � E/	
+ � : heä soá ñaøn hoài. 
+ E : suaát ñaøn hoài, hay ñoä cöùng, coøn goïi laø suaát

Yang 
+ 	 : khoái löôïng rieâng cuûa moâi tröôøng, coøn goïi laø tyû

troïng cuûa moâi tröôøng
�Toác ñoä truyeàn aâm taêng khi : 
+ Ñoä cöùng taêng
+ Tyû troïng giaûm



1. Toác ñoä truyeàn cuûa soùng aâm :
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1. Toác ñoä truyeàn cuûa soùng aâm 
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� Toác ñoä truyeàn aâm trong nhöõng moâi tröôøng
khaùc nhau laø raát khaùc nhau : maät ñoä phaân töû
caøng daøy ñaëc thì soùng aâm caøng lan truyeàn
nhanh� toát nhaát trong chaát raén vaø keùm nhaát
trong chaát khí.

� Khoâng truyeàn ñöôïc trong chaân khoâng (khaùc
vôùi aùnh saùng,tia X vaø tia Laser)..

� Trong moâi tröôøng nöôùc,soùng aâm lan truyeàn vôùi
vaän toác 1540m/giaây.

� Haàu heát caùc moâ cuûa cô theå coù vaän toác truyeàn
aâm töông ñöông vôùi moâi tröôøng nöôùc ngoaïi tröø
moâ phoåi coù vaän toác truyeàn aâm keùm vaø moâ
xöông coù vaän toác truyeàn aâm khaù cao.



1. Toác ñoä truyeàn cuûa soùng aâm
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� Coâng thöùc cô baûn lieân heä ñeán taàn soá soùng: 
C = F x �

C: vaän toác truyeàn aâm (tuøy moâi tröôøng).
F: taàn soá (soá chu kyø trong moät giaây).
�: ñoä daøi böôùc soùng.
�Bieát ñöôïc toác ñoä truyeàn, khi ño thôøi gian ñi vaø 

veà cuûa soùng aâm ta xaùc ñònh ñöôïc ñoä saâu cuûa 
beà maët phaûn xaï.



1. Toác ñoä truyeàn cuûa soùng aâm
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2. Trôû khaùng aâm cuûa moâi tröôøng :

September 10, 2012

17

� Giao dieän aâm : nôi tieáp giaùp giöõa 2 moâi tröôøng coù 
tính chaát vaät lyù khaùc nhau � söï phaûn chieáu ôû 
nhöõng möùc ñoä khaùc nhau ñoái vôùi nhöõng naêng 
löôïng aâm ñi tôùi.

� Löôïng phaûn aâm hay phaân taùn trôû laïi nhieàu ít tuyø 
vaøo söï khaùc bieät veà ñoä trôû khaùng aâm cuûa caùc vaät 
chaát ñaõ taïo neân giao dieän.



2. Trôû khaùng aâm cuûa moâi tröôøng :

September 10, 2012

18
� Trôû khaùng aâm cuûa moâi tröôøng hay ñoä doäi cuûa 

soùng aâm trong moâi tröôøng :
Z = � x C

+ Z( rayls) : trôû khaùng aâm cuûa moâi tröôøng 
+ �( kg/m3) : tyû troïng cuûa moâi tröôøng
+ C(m/s) : toác ñoä truyeàn cuûa soùng aâm trong moâi 
tröôøng . 
� Z hoaøn toaøn ñoäc laäp vôùi taàn soá soùng,chæ leä 

thuoäc vaøo tính chaât vaät lyù cuûa moâ maø soùng lan 
qua.



2. Trôû khaùng aâm cuûa moâi tröôøng :
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� Taïi caùc giao dieän aâm ,
+ Neáu cheânh leäch lôùn veà ñoä trôû khaùng aâm (VD: 
giöõa moâ vôùi khí hay vôùi xöông) : naêng löôïng phaûn 
hoài gaàn nhö hoaøn toaøn.

+ Neáu ñoä khaùc bieät ít hôn, chæ moät phaàn naêng 
löôïng tôùi phaûn hoài, phaàn coøn laïi vaãn tieáp tuïc ñi 
tôùi.  



Moâi tröôøng Z(rayls hay kg/m2/s)
( x 106)

1. Khoâng khí
2. Phoåi
3. Môõ
4. Nöôùc
5. Gan
6. Maùu
7. Thaän
8. Cô
9. Xöông

0,0004
0,18
1,34
1,48
1,65
1,65
1,63
1,71
7,8

September 10, 2012



3. Caùc ñònh luaät truyeàn aâm
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Khi soùng aâm truyeàn trong moâi tröôøng ñoàng 
nhaát vaø ñaúng höôùng noù seõ truyeàn theo 
phöông thaúng .

� Khi gaëp maët phaân caùch ñuû lôùn (kích thöôùc 
� )(Z1
�Z2 hay C1
�C2)

+ Moät phaàn soùng aâm seõ doäi troû laïi moâi 
tröôøng ñaàu,goïi laø hieän töôïng phaûn xa

(VD: voøm hoaønh, thaønh baøng quang ñaày nöôùc 
tieåu, noäi maïc töû cung)

+ Phaàn soùng coøn laïi truyeàn tieáp vaøo moâi 
tröôøng thöù hai khoâng coøn cuøng h�ôùng vôùi 
soùng tôùi ,goïi laø hieän töôïng khuùc xaï .



3. Caùc ñònh luaät truyeàn aâm
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3. Caùc ñònh luaät truyeàn aâm
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� Khi gaëp caùc caùc caáu truùc nhoû (kích thöôùc �) 
hoaëc vôùi beà maët khoâng ñoàng ñeàu, soùng sieâu aâm seõ
bò taùn xaï ñi khaép caùc höôùng , vaø chæ coù moät phaàn
raát nhoû tôùi ñöôïc ñaàu doø.
(VD: ñaùnh giaù ñoä ñoàng ñeàu cuûa nhu moâ gan,tuî hay 
vaùch lieân thaát…)

� Ñoä lôùn cuûa naêng löôïng phaûn xaï phuï thuoäc vaøo söï
khaùc bieät cuûa trôû khaùng aâm 
Z giöõa hai moâi tröôøng. 

�



3. Caùc ñònh luaät truyeàn aâm

September 10, 2012

24



3. Caùc ñònh luaät truyeàn aâm
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a. T/h 1: tia tôùi vuoâng goùc vôùi maët 
phaân caùch: 
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R (Z2-Z1)2

I0 (Z2+Z1)2

I0: tia tôùi.
R: tia phaûn xaï.
Rx: tia khuùc xaï.



b. T/h 2 :tia tôùi taïo moät goùc �i 
��
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C1:velocity of tissue A.
C2:velocity of tissue B.
Sin�i/Sin�t=C1/C2.
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3. Caùc ñònh luaät truyeàn aâm
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� Töø coâng thöùc treân 
� K phuï thuoäc 
Z = (Z2 - Z1)

+ Neáu 
Z caøng lôùn thì naêng löôïng phaûn xaï caøng 
lôùn vaø chæ coøn moät phaàn raát nhoû naêng löôïng 
soùng sieâu aâm ñi ñöôïc xuoáng moâi tröôøng beân 
döôùi maët phaân caùch.

+ Neáu 
Z vöøa ñuû ñeå nhaän bieát maët phaân caùch 
thì moät phaàn lôùn naêng löôïng soùng sieâu aâm ñi 
ñöôïc xuoáng moâi tröôøng beân döôùi maët phaân 
caùch vaø tieáp tuïc cho theâm thoâng tin veà caáu 
truùc beân döôùi . 



3. Caùc ñònh luaät truyeàn aâm
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� 
Z giöõa moâ meàm vaø khoâng khí hay giöõa moâ meàm 
vaø xöông laø raát lôùn � haàu heát naêng löôïng cuûa 
soùng sieâu aâm seõ bò phaûn xaï trôû laïi,soùng truyeàn 
tieáp seõ raát nhoû � khoâng nhaän ñöôïc thoâng tin veà 
caáu truùc beân döôùi maët phaân caùch.
� Duøng gel tieáp xuùc nhaèm taïo ra tieáp xuùc khoâng coù 

khoâng khí. 



4.Ñoä giaûm thaáu :  
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� Soùng aâm truyeàn ñi trong toå chöùc thì bieân ñoä vaø 
naêng löôïng bò suy giaûm theo khoaûng caùch.

� Söï suy giaûm cuûa bieân ñoä aùp aâm theo khoaûng 
caùch tuaân theo haøm soá:

p(d) = p(0) x e –�fd
+ p : bieân ñoä aùp aâm ( dB )
+ � : heä soá suy giaûm aâm cuûa moâi tröôøng 
+ f : taàn soá cuûa soùng aâm 
+ d : ñoä saâu caàn tôùi 



4.Ñoä giaûm thaáu :
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� Nguyeân nhaân gaây söï suy giaûm cuûa naêng löôïng 
soùng sieâu aâm:
+ Söï phaûn xaï vaø taùn xaï treân caùc toå chöùc
+ Söï haáp thuï cuûa moâi tröôøng ( moät phaàn do 
chuyeån thaønh nhieät naêng )

� Taïi khoaûng caùch d1 bieân ñoä aùp aâm laø p1
Taïi khoaûng caùch d2 bieân ñoä aùp aâm laø p2
� Khi ñi töø d1 ñeán d2 bieân ñoä aùp aâm ñaõ suy 

giaûm D (dB)
D (dB) = 20log(p2/p1)



4.Ñoä giaûm thaáu :
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� Ñoái vôùi moâ meàm : f = 0,2 – 100 MHz,coù theå aùp 
duïng coâng thöùc gaàn ñuùng :

D (dB) = � x d x f
� söï suy giaûm tyû leä thuaän vôùi taàn soá 

f cao � � giaûm � ñoä phaân giaûi cao � hình aûnh toát 
f cao � ñoä suy giaûm cao � khoâng vaøo saâu ñöôïc .



Khueách ñaïi buø theo chieàu saâu
(DGC-Depth Gain Control hay TGC-

Time Gain Compensation)
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� Nhöõng maët phaûn xaï coù
Z nhö nhau neáu ôû 
nhöõng ñoä saâu khaùc nhau seõ cho nhöõng tín hieäu 
phaûn hoài coù ñoä lôùn raát khaùc nhau.

� Ñeå khaéc phuïc,tín hieäu ñöôïc buø baèng heä soá 
khueách ñaïi nhaèm taïo aán töôïng aûnh ñoàng nhaát ôû 
taát caû caùc ñoä saâu.



5. Thoâng soá cuûa soùng aâm vaø kích 
thöôùc hình hoïc cuûa toå chöùc 
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� Vì soùng sieâu aâm phaûn xaï treân maët phaân caùch �
naêng löôïng phaûn xaï phuï thuoäc :
+ Kích thöôùc cuûa maët phaân caùch 
+ Ñoä daøi böôùc soùng cuûa chuøm tia

� Maët phaân caùch phaûi coù ñoä day � �/4 thì môùi coù 
khaû naêng phaûn xaï soùng sieâu aâm 



Caáu taïo maùy sieâu aâm 
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1. Boä phaän phaùt .
2. Boä phaän ñaàu doø chính danh.
3. Boä phaän tieáp nhaän vaø xöû lyù .
4. Boä phaän hieån thò hình aûnh.
5. Boä phaän löu tröõ hình aûnh.



Caáu taïo maùy sieâu aâm 
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Caáu taïo maùy sieâu aâm 
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1. Boä phaän phaùt 
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1. Ñaàu doø vöøa ñoùng vai troø ñaàu phaùt soùng vöøa 
ñoùng vai troø ñaàu thu soùng ( döïa vaøo Hieäu öùng 
aùp ñieän ).

2. Ñaàu doø cuõng kieåm soaùt nhòp ñoâ xung phaùt ra 
töø ñaàu doø, töùc laø Taàn soá taùi laäp xung (PRF).



1. Boä phaän phaùt 
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� PRF laø thôøi gian giöõa hai xung lieân tieáp, mang
yù nghóa quan troïng trong vieäc xaùc ñònh ñoä
saâu.

� Hai xung phaûi caùch nhau laøm sao ñeå soùng coù
ñuû thôøi gian caàn thieát ñi tôùi ñöôïc ñoä saâu caàn
khaûo saùt roài quay trôû veà tröôùc khi phaùt ra xung
môùi.

� Thöôøng duøng PRF 1-10 kHz,nghóa laø khoaûng
caùch giöõa caùc xung laø 0,1-1s.

� PRF 5kHz cho pheùp soùng ñi ñeán vaø trôû veà töø
ñoä saâu 15,4 cm tröôùc khi xung keá tieáp phaùt ra.



Hieäu öùng aùp ñieän 
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� Hieäu öùng aùp ñieän (piezoelectric effect): laø hieän 
töôïng chuyeån ñoåi moät taùc duïng cô hoïc ra ñieän vaø 
ngöôïc laïi.

� Tinh theå aùp ñieän ñöôïc laøm baèng thaïch anh 
(quartz) hoaëc chaát goám (ceùramique) nhö TZP 
(titanate zirconate de plomb) nhaïy caûm vôùi nhieät 
ñoä.



Hieäu öùng aùp ñieän
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� Hieäu öùng aùp ñieän thuaän: Khi ta taùc ñoäng moät löïc 
cô hoïc (neùn hoaëc keùo giaõn) leân tinh theå aùp ñieän 
thì treân maët giôùi haïn tinh theå xuaát hieän nhöõng 
ñieän tích traùi daáu � coù moät hieäu soá ñieän theá giöõa 
hai beà maët.



Hieäu öùng aùp ñieän
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� Hieäu öùng aùp ñieän nghòch: Khi ta taïo treân tinh 
theå aùp ñieän moät hieäu soá ñieän theá thì tinh theå 
aùp ñieän seõ giaõn ra hay neùn laïi. Do ñoù,khi ta 
taïo treân tinh theå aùp ñieän moät hieäu soá ñieän theá 
xoay chieàu thì tinh theå aùp ñieän seõ neùn-giaõn 
lieân tuïc vaø dao ñoäng theo taàn soá cuûa hieäu soá 
ñieän theá xoay chieàu � taïo ra soùng aâm.



Hieäu öùng aùp ñieän
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2. Boä phaän ñaàu doø chính danh
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2. Boä phaän ñaàu doø chính danh
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� Döïa vaøo hieäu öùng aùp ñieän: söû duïng tinh theå 
goám aùp ñieän ñeå cheá taïo ñaàu doø sieâu aâm.

� Beà daøy tinh theå goám seõ quyeát ñònh taàn soá f cuûa 
ñaàu doø:

l = m x �/2 
+ l : beà daøy tinh theå, laø soá nguyeân laàn �/2  
+ m : thöôøng choïn laø 1.
+ � caøng nhoû � tinh theå caøng moûng � taàn soá 

soùng phaùt ra caøng lôùn.
� Ngaøy nay moãi ñaàu doø coù theå coù moät daûi töø 2-8 

taàn soá.



2. Boä phaän ñaàu doø chính danh
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� Caùc xung sieâu aâm phaùt ra töø ñaàu doø taïo neân 
moät chuoãi caùc soùng ñi tôùi döôùi daïng moät chuøm 
sieâu aâm 3 chieàu.

� Söï phaân boá caùc chuøm sieâu aâm naøy chia thaønh 
2 vuøng :

1. Vuøng gaàn ñaàu doø:
+ Chuøm tia sieâu aâm ñöôïc truyeàn ñi theo phöông 

gaàn nhö song song, goïi laø tröôøng gaàn hay vuøng 
Fresnel.
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+ Chieàu daøi cuûa tröôøng gaàn
d = r2/� ( r : baùn kính cuûa tinh theå ñaàu

doø )
� Cuøng taàn soá (� nhö nhau) : kích thöôùc tinh theå

lôùn � tröôøng gaàn lôùn.
� Cuøng kích thöôùc tinh theå (r nhö nhau) : taàn soá

cao (� nhoû) � tröôøng gaàn lôùn .
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2. Vuøng loe xa ñaàu doø:
+ Coøn goïi laø tröôøng xa, hay vuøng Frauenhofer.
+ Goùc loe cuûa tröôøng xa coù theå tính baèng coâng thöùc 

:
� = 0,69 �/a 
� Giaûm ñoä loe cuûa tröôøng xa baèng caùch hoäi tuï 

chuøm tia sieâu aâm baèng thaáu kính aâm hoïc loõm 
hoaëc ñaàu doø daïng loõm.



Caùc loaïi ñaàu doø 
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1. Ñaàu doø queùt ñieän töû:
+ Linear Array
+ Curved Array
+ Phased Array
+ Annular Array
2. Ñaàu doø queùt cô hoïc.
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Linear Array
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� Nguyeân lyù :
+ Chaán töû xeáp theo daïng thaúng.
+ khi khôûi ñoäng caùc chaán töû theo chuoãi,töøng chaán 

töû moät hoaëc töøng nhoùm moät, seõ sinh ra moät 
chuoãi caùc xung song song, moãi xung taïo neân 
moät ñöôøng ngaém thaúng goùc vôùi beà maët ñaàu doø.

+Nhöõng ñöôøng ngaém rieâng leû naøy seõ keát hôïp laïi 
taïo ra tröôøng khaûo saùt.    



Linear Array
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+ Vuøng thaêm khaùm roäng .
+ Khaû naêng theå hieän caùc vuøng gaàn beà maët toát.
+ Thöïc hieän ñöôïc kyõ thuaät focus ñoäng.
+ Khoâng coù phaàn cô khí.
� Nhöôïc ñieåm :
+ Kích thöôùc lôùn.
+Ñoä phaân giaûi theo chieàu doïc vaø ngang khaùc 
nhau.

+ Bò nhieãu maïnh vaø hieäu öùng thuy ben (side 
lobes) nhieàu hôn ñaàu doø cô khí.



Linear Array
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� Öùng duïng :
+ Vuøng buïng .
+ Saûn , phuï khoa .
+ Tuyeán giaùp .
+ Maïch gaàn beà maët .
+ Caùc öùng duïng ñaëc bieät : ñaàu doø biopsy, noäi soi 

phaãu thuaät… 



Curved Array
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� Nguyeân lyù : gioáng Linear Array, khaùc ôû choã caùc 
chaán töû ñöôïc saép xeáp theo daïng cong .

� Öu ñieåm :
+ Queùt theo hình reû quaït maø khoâng caàn phaàn cô 

khí vaø ñoàng boä pha.
+ Beà maët tieáp xuùc nhoû hôn cuûa Linear.
+ Coù daïng cong neân coù theå aùp vaøo nhieàu vuøng 

cuûa cô theå.



Curved Array
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� Nhöôïc ñieåm : beà maët tieáp xuùc roäng hôn cuûa 
Phased Array vôùi cuøng moät ñoä môû .

� Öùng duïng : 
+ Vuøng buïng 
+ Hoá chaäu.



Phased Array
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+ Traùi vôùi caùc ñaàu doø daïng quaït cô hoïc, 

Phased Array khoâng coù phaàn naøo chuyeån 
ñoäng.

+ Moät tröôøng khaûo saùt daïng quaït sinh ra töø vieäc 
khôûi ñoäng caùc chaán töû theo chuoãi chính xaùc 
döôùi kieåm soaùt ñieän töû.

+ Nhôø kieåm soaùt thôøi gian vaø chuoãi khôûi ñoäng 
neân coù theå queùt soùng sieâu aâm theo nhöõng 
höôùng khaùc nhau cuõng nhö hoäi tuï ñöôïc ôû 
nhöõng ñoä saâu khaùc nhau.   



Phased Array

September 10, 2012

58
� Öu ñieåm : 
+ Beà maêt tieáp xuùc nhoû.
+ Ñaàu doø nhoû, nheï.
+ Khaû naêng thaêm khaùm ñaëc bieät cao.
+ Hieån thò ñoàng thôøi B-mode,TM-mode vaø 

Doppler.
+ Queùt reû quaït maø khoâng caàn boä phaän cô khí.
+ Coù theå ño CW-Doppler ñöôïc.



Phased Array
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� Nhöôïc ñieåm :
+ Ñaét tieàn.
+ Goùc queùt nhoû.
� Öùng duïng :
+ Sieâu aâm tim qua khe lieân söôøn .
+ Caùc öùng duïng ñaëc bieät : noäi soi qua thöïc quaûn, 

noäi soi qua thaønh buïng, noäi soi nieäu.



Annular Array
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� Nguyeân lyù : 
+ Treân caùc ñaàu doø , gaén moät loaït (3-7) caùc tinh 

theå vaønh khuyeân ñoàng taâm.
+ Trong quaù trình queùt , baèng caùch thay ñoåi soá 

tinh theå vaønh khuyeân tham gia phaùt tia , coù theå 
ñieàu chænh vò trí hoäi tuï cuûa chuøm tia sieâu aâm.

+ Soá tinh theå tham gia phaùt tia caøng lôùn thì hoäi tuï 
caøng xa ñaàu doø, neân caùc ñaàu doø Annular Array 
thöôøng coù toái ña laø 7 vò trí hoäi tuï.



Annular Array
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� Öu ñieåm :
+ Beà maët tieáp xuùc nhoû.
+ Ñoä lôùn môû.
+ Caùc ñaàu doø ñaëc bieät coù goùc queùt 360o

+Tröôøng aâm laø nhö nhau theo höôùng song song vaø 
vuoâng goùc vôùi tia sieâu aâm, hình aûnh ôû vuøng hoäi tuï 
raát roõ neùt.

+ Giaù phaûi chaêng.



Annular Array
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� Nhöôïc ñieåm :
+ Coù phaàn cô khí .
+ Chuyeån mode chaäm.
� Öùng duïng :
+ Sieâu aâm tim.
+ Noäi toång quaùt, saûn phuï khoa.
+ Caùc öùng duïng ñaëc bieät : ñaàu doø noäi taïng qua aâm 

ñaïo, tröïc traøng.
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Ñoä phaân giaûi cuûa ñaàu doø
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� Ñoä phaân giaûi : khoaûng caùch nhoû nhaát giöõa 2 
ñieåm (mm) treân hình sieâu aâm coøn phaân bieät 
ñöôïc.

� Tính theo ñoä cheânh tín hieäu töø ñieåm caét cuûa 2 
xung coù bieân ñoä nhö nhau, phaûn hoài töø 2 ñieåm 
caïnh nhau, ñeán ñænh xung.

� Phuï thuoäc vaøo söï thu nhaän vaø xöû lyù tín hieäu cuûa 
ñaàu doø vaø maùy sao cho möùc cheânh tín hieäu naøy 
��-6dB.
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� Ñoä phaân giaûi doïc : phuï thuoäc taàn soá ñaàu doø vaø 
ñöôïc xaùc ñònh baèng ñoä daøi xung phaùt.
�Xung caøng heïp thì ñoä phaân giaûi doïc caøng toát , 

thöôøng # 2�



Ñoä phaân giaûi cuûa ñaàu doø
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� Ñoä phaân giaûi ngang : phuï thuoäc 
+ Tröôøng aâm vaø ñoä roäng cuûa chuøm tia, töùc laø coâng 

ngheä cheá taïo ñaàu doø. 
+ Taàn soá cuûa ñaàu doø.
� Trò soá toát nhaát naèm trong khoaûng hoäi tuï cuûa ñaàu 

doø, thöôøng # 4-5�



Löïa choïn ñaàu doø
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� Trong thöïc haønh,löïa choïn ñaàu doø thích hôïp tuøy
thuoäc vaøo :

+ Ñoä phaân giaûi khoâng gian.
+ Khoaûng caùch giöõa vaät caàn khaûo saùt vôùi ñaàu doø.
�Neân choïn taàn soá cao nhaát maø soùng ñeán ñöôïc

vuøng khaûo saùt.



Löïa choïn ñaàu doø
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� Caùch löïa choïn ñaàu doø : 
�Taàn soá ñaàu doø ôû möùc 20MHz : khaûo saùt thaät 

noâng (vaøi mm): sieâu aâm maét,sieâu aâm trong 
loøng maïch (intravascular US).
�Ñaàu doø 7,5 – 10 MHz : sieâu aâm maïch maùu 

noâng (1-3cm), tuyeán giaùp, tuyeán vuù,bìu .
�Ñaàu doø 3-5 MHz : buïng,tim vaø saûn khoa 
�Vôùi buïng ngöôøi beùo phì vaø sieâu aâm xuyeân 

thoùp thì duøng taàn soá 1,5-2,5MHz.
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3. Boä phaän tieáp nhaän vaø xöû lyù 

September 10, 2012

70

� Khi caùc phaûn aâm quay veà ñaäp vaøo beà maët ñaàu 
doø,nhöõng ñieän theá nhoû phaùt sinh ngang qua caùc 
chaán töû aùp ñieän. 

� Boä phaän tieáp nhaän nhaän dieän vaø khueách ñaïi caùc 
tín hieäu yeáu ôùt naøy.
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+ Heä soá khueách ñaïi (dB) : tyû soá giöõa bieân ñoä sau 
khi khueách ñaïi vaø bieân ñoä tröôùc khi khueách ñaïi.

K = 20 log (U2/U1)
+ Ví duï : K = 40 dB = 20 log (U2/U1)
� U2/U1 = 100 , tín hieäu ñöôïc khueách ñaïi leân 100 
laàn.
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� Boä phaän tieáp nhaän cuõng cung öùng phöông tieän 
buø tröø caùc cheânh leäch veà cöôøng ñoä soùng phaûn 
aâm, do ñoä haáp thu khaùc nhau bôûi ñoä daøy khaùc 
bieät giöõa caùc moâ.

� Khueách ñaïi buø tröø theo ñoä saâu hay thôøi gian 
(DGC-Depth Gain Compensation hay TGC-
Time Gain Compensation) : tín hieäu hoài aâm töø 
nhöõng maët phaûn hoài ôû xa thì ñöôïc khueách ñaïi 
nhieàu hôn so vôùi tín hieäu hoài aâm töø nhöõng maët 
phaûn hoài ôû gaàn.
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� Khueách ñaïi taêng bôø (EE-Edge Enhancement) 

:
+ EE coù taùc duïng taêng ñoä phaân giaûi doïc theo 

phöông truyeàn cuûa tia sieâu aâm baèng caùch 
taêng ñoä vi phaân cuûa tín hieäu.

+ Khi taêng EE hình sieâu aâm ñöôïc bieåu thò coù haït 
nhoû hôn, caùc beà maët vuoâng goùc vôùi phöông 
truyeàn cuûa tia sieâu aâm ñöôïc veõ ra roõ neùt hôn. 

� Boä phaän tieáp nhaän cuõng coù chöùc naêng neùn ñoä 
roäng bieân ñoä trôû veà ñaàu doø trôû thaønh moät daûi 
ñuû hieån thò.
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� Daûi ñoäng ( Dynamic range ) : 
+ Khoaûng tín hieäu caàn thieát coù theå bieåu dieãn 
ñöôïc vaø laø tæ leä giöõa tín hieäu lôùn nhaát vaø tín hieäu 
nhoû nhaát trong khoaûng tín hieäu caàn quan taâm.
+ Caùc daûi doäng thöôøng gaëp laø 35,40,45,50,55 
hoaëc 60 dB . Moãi daûi ñoäng ñöôïc choïn ñeàu ñöôïc 
bieåu dieãn bôûi 256 möùc xaùm (grey scale).
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+ Thay ñoåi daûi ñoäng cuûa tín hieäu ñeå ñaùp öùng ñoä 
töông phaûn cuûa hình aûnh sieâu aâm cöïc ñaïi.
� DR thaáp : roõ caùc ñöôøng bao � chaån ñoaùn tim 

maïch.
� DR cao : roõ caùc caáu truùc � chaån ñoaùn noäi toång 

quaùt.



4. Hieån thò hình aûnh
1. A - mode
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� Tín hieäu hoài aâm ñöôïc theå hieän baèng xung hình 
gai treân dao ñoäng kyù qua heä thoáng truïc tung vaø 
truïc hoaønh.

� Chieàu cao cuûa xung theå hieän ñoä lôùn cuûa bieân ñoä 
tín hieäu hoài aâm. 

� Vò trí cuûa xung theå hieän khoaûng caùch töø ñaàu doø 
ñeán maët phaûn hoài.

� A-mode thöôøng ñöôïc duøng trong ño ñaïc vì coù 
ñoä chính xaùc cao. 



A - MODE
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A  MODE



2. B - mode
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� Tín hieäu hoài aâm ñöôïc theå hieän bôûi nhöõng chaám 
saùng.

� Ñoä saùng cuûa caùc chaám naøy theå hieän bieân ñoä tín 
hieäu hoài aâm.

� Vò trí caùc chaám saùng xaùc ñònh khoaûng caùch töø 
ñaàu doø ñeán maët phaûn hoài.



B - MODE
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B  MODE



3. TM - mode
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� Theå hieän söï chuyeån ñoäng cuøng phöông vôùi tia 

sieâu aâm cuûa caùc vaät theå theo thôøi gian baèng 
caùch theå hieän hình aûnh B-mode theo thôøi gian 
vôùi caùc toác ñoä queùt khaùc nhau.

� Neáu nguoàn hoài aâm ñöùng yeân thì seõ taïo ra ñöôøng 
thaúng ngang qua maøn hình.

� Neáu maët phaûn hoài chuyeån ñoäng thì seõ ra ñöôøng 
cong phaûn aûnh söï chuyeån ñoäng cuûa maët phaûn 
hoài.



3. TM - mode
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� Treân maøn hình TM-mode, bieåu dieãn bieân ñoä 
chuyeån ñoäng treân truïc tung,thôøi gian treân truïc 
hoaønh
� tính ñöôïc vaän toác chuyeån ñoäng cuûa maët phaûn 

hoài, khi toác ñoä queùt ñaõ ñöôïc xaùc ñònh.



TM - MODE
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TM  MODE
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4. Sieâu aâm thôøi gian thöïc
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� Taïo caûm giaùc veà chuyeån ñoäng nhôø xöû lyù moät 
chuoãi caùc hình 2D rieâng bieät vôùi toác ñoä 15-60 
hình/s.

� Ñaùnh giaù caû chuyeån ñoäng laãn giaûi phaãu ngay 
trong luùc khaûo saùt neân thoâng tin thu ñöôïc goïi laø 
thôøi gian thöïc. 



5. Löu tröõ hình aûnh
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� Daïng film baèng camera quang hoïc hoaëc laser.
� Maùy in.
� Baêng töø.
� Kó  thuaät soá . 
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