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一种数字超声倍频整序方法，将用于整序处

理的FPGA的工作频率设置为多倍于采样频率，在

每个采样周期中通过选通网络依次选择采样信

号的不同比特位，由矩阵选择网络进行分批整序

处理并最终合并成整序后数字信号，本发明能够

大幅度缩减现有硬件电路结构并实现相同数据

量的处理，为超声处理技术的小型化的实现提供

支持。
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1.一种数字超声倍频整序方法，其特征在于，将用于整序处理的FPGA的工作频率设置

为多倍于采样频率，在每个采样周期中通过选通网络依次选择采样信号的不同比特位，由

矩阵选择网络进行分批整序处理并最终合并成整序后数字信号，从而使得在一个完整采样

周期整序相同数量的同时缩小矩阵选择网络的规模。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征是，所述的FPGA的工作频率为采样频率的三倍以

上。

3.根据权利要求1或2所述的方法，其特征是，所述的FPGA的工作频率为采样频率的三

倍。

4.根据权利要求1所述的方法，其特征是，所述的矩阵选择网络在不同的工作周期下的

选通顺序表能够复用，该选通顺序表预存于存储器中。

5.根据权利要求1所述的方法，其特征是，所述的选择采样信号的不同比特位是指：选

通网络每次选择的比特位数为采样数据的比特位除以工作频率的倍频数，例如当回波信号

为12bit且FPGA工作于采样频率的三倍频时，每次选择4bit数据进行整序。

6.根据权利要求5所述的方法，其特征是，所述的选择采样信号的不同比特位是指：当

回波信号为12bit且FPGA工作于采样频率的三倍频时，每次选择4bit数据进行整序。

7.根据上述任一权利要求所述的方法，其特征是，所述的矩阵选择网络的规模为

其中：A为采样信号的比特数，k为FPGA工作的倍频数，k≥3，m为阵元通道个数，即将现有的

矩阵选择网络从A·m2的规模缩小k倍。

8.一种实现上述任一权利要求所述方法的装置，其特征在于，包括：输入选通网络、矩

阵选择网络和输出选通网络，其中：输入选通网络的输入端与阵元相连并接收回波数字信

号，输入选通网络的输出端输出分段数字信号至矩阵选择网络，矩阵选择网络将整序后数

字信号输出至输出选通网络，输出选通网络将整序后数字信号合并为完整回波整序信号并

输出进行波束成形。

9.根据权利要求8所述的装置，其特征是，所述的输入选通网络和输出选通网络的结构

相同且有若干个选通单元组成，选通单元的个数与阵元通道数相匹配，其中：输入选通网络

的选通单元在每个工作周期内截取回波数字信号的(1/倍频数)作为分段数字信号，输出选

通网络的选通单元在每个工作周期内依次将矩阵选择网络输出的整序后数字信号合并为

完整回波整序信号。

10.根据权利要求8所述的装置，其特征是，所述的选通单元和矩阵选择网络为D触发器

实现。
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数字超声倍频整序方法

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种医疗设备控制领域的技术，具体是一种数字超声倍频整序方

法。

背景技术

[0002] 现有的超声成像技术通过阵元在发射信号对应的接收延时下采集回波信号并通

过波束成形得到一根扫描线的信息。当下一个延时到来时则收到的回波信号将以不同顺序

进入阵元，因此需要将收到的信号按空间顺序整序后再进行波束成形以便得到下一根扫描

线的信息，如图1所示。当阵列较大且回波信号较多时，整序工作一般通过矩阵选择网络辅

以预设的选通顺序表得以实现。但该部分电路硬件结构复杂且限制了更高清晰度成像技术

的发展。

发明内容

[0003] 本发明针对现有技术存在的上述不足，提出一种数字超声倍频整序方法，利用分

布处理的方式，在相同的时间下能够大幅度减少硬件结构而达到相同的数据处理量。

[0004] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0005] 本发明涉及一种数字超声倍频整序方法，将用于整序处理的FPGA的工作频率设置

为多倍于采样频率，在每个采样周期中通过选通网络依次选择采样信号的不同比特位

(bit)，由矩阵选择网络进行分批整序处理并最终合并成整序后数字信号，从而使得在一个

完整采样周期整序相同数量的同时缩小矩阵选择网络的规模。

[0006] 所述的FPGA的工作频率为采样频率的三倍以上，优选为三倍。

[0007] 所述的选择采样信号的不同比特位是指：选通网络每次选择的比特位数为采样数

据的比特位除以工作频率的倍频数，例如当回波信号为12bit且FPGA工作于采样频率的三

倍频时，每次选择4bit数据进行整序。

[0008] 所述的矩阵选择网络的规模为 其中：A为采样信号的比特数，k为FPGA工作

的倍频数，k≥3，m为阵元通道个数，即将现有的矩阵选择网络从A·m2的规模缩小k倍。

[0009] 所述的矩阵选择网络在不同的工作周期下的选通顺序表能够复用，该选通顺序表

预存于存储器中。

技术效果

[0010] 与现有技术相比，本发明利用了FPGA的高速处理能力，将现有低频大规模硬件整

序处理方式转化为高频小规模整序处理，显著缩小硬件规模的同时保持一个采样周期下的

数据处理量不变。

附图说明

[0011] 图1为8通道单个bit的整序方式原理示意图；

[0012] 图2为实施例中12bit64通道整序处理示意图。

说　明　书 1/2 页

3

CN 109602446 A

3



具体实施方式

[0013] 如图2所示，为本实施例涉及的一种实现数字超声倍频整序方法的装置，包括：输

入选通网络、矩阵选择网络和输出选通网络，其中：输入选通网络的输入端与阵元相连并接

收回波数字信号，输入选通网络的输出端输出分段数字信号至矩阵选择网络，矩阵选择网

络将整序后数字信号输出至输出选通网络，输出选通网络将整序后数字信号合并为完整回

波整序信号并输出进行波束成形。

[0014] 所述的输入选通网络和输出选通网络的结构相同且有若干个选通单元组成，选通

单元的个数与阵元通道数相匹配，其中：输入选通网络的选通单元在每个工作周期内截取

回波数字信号的(1/倍频数)作为分段数字信号，输出选通网络的选通单元在每个工作周期

内依次将矩阵选择网络输出的整序后数字信号合并为完整回波整序信号。

[0015] 所述的选通单元优选为D触发器实现。

[0016] 所述的矩阵选择网络优选为D触发器实现。

[0017] 本实施例以40MHz采样频率，12bit64通道的回波信号为例。

[0018] 当采用120MHz的FPGA进行处理时，将64个选通单元组成的输入选通网络以及相应

的输出选通网络，配合4×64×64规模的矩阵选择网络在一个采样周期下进行三次分批处

理：

[0019] ①第一个工作周期：输入选通网络分别截取0-3bit并输出至矩阵选择网络进行整

序和输出；

[0020] ②第二个工作周期：输入选通网络分别截取4-7bit并输出至矩阵选择网络进行整

序和输出；

[0021] ③第三个工作周期：输入选通网络分别截取8-11bit并输出至矩阵选择网络进行

整序和输出。

[0022] 由于三个工作周期对应一个采样周期，因此在40MHz的采样频率下通过上述装置

可以实现相同的工作处理量的同时显著减小了硬件尺寸：根据现有的矩阵选择网络，需要

12×64×64大小的矩阵选择网络进行处理。而上述装置的尺寸则缩减至4×64×64大小的

矩阵选择网络以及两个64通道的选通网络即可。类似地，当采用160MHz的FPGA进行处理时，

配合更小规模的3×64×64矩阵选择网络，也可以在一个采样周期下完成相同的工作。

[0023] 综上可见，本发明能够大幅度缩减现有硬件电路结构并实现相同数据量的处理，

为超声处理技术的小型化的实现提供支持。

[0024] 上述具体实施可由本领域技术人员在不背离本发明原理和宗旨的前提下以不同

的方式对其进行局部调整，本发明的保护范围以权利要求书为准且不由上述具体实施所

限，在其范围内的各个实现方案均受本发明之约束。
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