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特别注意：腔内扫查超声探头插入探查孔之前请仔细阅读说
明书，以免损伤内部 TM 材料。 

 

KS107QN-4A 型腔内扫查超声体模 

 
一．概述 

KS107QN-4A 型腔内扫查超声体模，系超声传播特性方面模仿组织的人体物

理模型。由超声仿组织材料(Ultrasonically Tissue-Mimicking Material，简称 TM

材料)和嵌埋于其中的多种测试靶标（包括靶线、仿囊肿、仿结石、仿肿瘤）以

及声窗、外壳、指示性装饰面板等构成的测试装置。 

体模上面板中心位置开有两个内径为 3mm 的腔内探头扫查通孔，用以插入

腔内探头进行超声扫查，专用于考察配接腔内超声探头的 B 超影像装置的影像

特性参数，包括盲区、侧向（横向）分辨力、轴向（纵向）分辨力、侧向几何位

置精度、轴向几何位置精度以及仿病灶的直径误差。体模左右侧面板开有用于进

行回撤方向分辨力及回撤方向几何位置精度测量的探查孔通道，内径为 3mm。

体模外观及内部结构示意图如图 1 所示。 

二．基本结构 

 

图 1   KS107QN-4A 型超声体模外观及内部示意图 

 1．四壁和底由有机玻璃加工组装而成，四壁外表面贴有指示和装饰用的塑料薄

膜面板； 
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  2．外形尺寸为 210mm（长）×140mm（宽）×66mm（高）； 

  3．底板开有直径 36mm 的圆孔并用直径为 50mm、厚度为 2mm 的橡胶薄片封

闭，作为注射保养液和除气的通道； 

 4. 体模内充有符合国家标准要求的 TM 材料作为标准传声媒质。 

  5. 体模上面板距离声窗 60mm及 120mm处中心开直径均为 φ3mm 的腔内探头

探查孔通道，该通道为通孔通道，探头可以插入孔内进行超声扫查。体模左右侧

面板开有用于可以进行回撤方向分辨力及回撤方向几何位置精度测量的内径为

3mm 的探查孔通道。该通道为贯穿左右面板的通道，腔内探头可以从左右侧面

板插入进行扫查。 

6．线靶系统 

TM 材料中嵌埋有以下靶群，其分布如图 2 所示，计有： 

（1） O1-O3 探查孔。 

体模上面板开有两个直径为 φ3mm 的探查孔，其位置分别位于面板的上半

部分中心及下半部分中心。探查孔 O1 周围布置有轴侧向分辨力靶群，侧向靶群，

纵向靶群。探查孔 O2 周围布置有盲区靶群、成像几何畸变靶群、仿囊性病灶、

仿肿瘤病灶、仿囊与仿结石病灶。探查孔 O3 位于体模左右两侧面板，用于回撤

方向分辨力及回撤方向几何位置精度测量。该通道为贯穿左右面板的通道，腔内

探头可以从左右侧面板插入进行扫查。 

 

（2） A：盲区靶群。 

盲区靶群布置在探查孔 O2 周围，共 8 根靶线，每隔 45°设置一个，设置深

度由中心探头探查孔 O2 边缘正上方 1 mm 开始，以 1mm 为步径，分别为 1、2、

3、4、5、6、7、8mm。 

 

（3） B1—B4: 轴侧向分辨力靶群。 

轴侧向分辨力靶群布置在探查孔 O1 周围，其侧向分支分别距中心探查孔 O1

边缘 5，10，20，30mm 的圆弧上，即 B1 和 B2、B3、B4 四组靶群，各靶线分布

于围绕探查孔中心半径为 6.5mm、11.5mm、21. 5mm、31.5mm 的圆弧上。两相

邻靶线中心侧向间距（两靶线之间的间距弦长）依次为 3，2，1，0.5mm。 

该靶群其轴向分支中两相邻靶线均在以中心探查孔圆心为圆心的半径上，相

邻靶线靶线中心距探查孔中心半径差值分别为 0.5，1，2，3mm。以位于探查孔

中心半径为 6.5mm 即探查孔边缘 5mm 的轴侧向分辨力为例，轴侧向分辨力靶群

分布示意图如图 3 所示。此处轴测向分辨力靶群中靶线间隔均为靶线直线距离，

侧向分辨力靶群中靶线间隔为弦长（非圆弧弧长）。 
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（4） C1─C3：侧向靶群(用于考察侧向（横向）几何位置精度) 

侧向靶群布置在探查孔 O1 周围，分别位于距中心探查孔上半部边缘 5mm，

10mm，30mm 处，其中 C2─C3 靶群中靶线中心侧向距离（两靶线之间的直线距

离）为 10mm。C1 靶群中靶线中心侧向距离（两靶线之间的直线距离）为 5mm。

靶线分布于围绕探查孔中心半径为 6.5mm、11.5mm、31.5mm 的圆弧上。5mm

处的侧向靶群由探查孔左侧水平位置起呈半圆状分布，共 5 个靶点，10mm 处的

侧向靶群 C2 由探查孔左侧水平位置起呈半圆状分布，共 4 个靶点。30mm 处的

侧向靶群 C3 由探查孔左侧水平位置起呈半圆状分布，共 10 个靶点。 

 

（5） D1─D2：纵向靶群 

纵向靶群 D1 布置在探查孔 O1 周围，位于含靶线 6 条，位于距中心探查孔

O1 左侧边缘 5、10、20、30、40、50mm 处。 

纵向靶群 D2 布置在探查孔 O1 周围，共含靶线 4 条，位于距中心探查孔 O1

正下方边缘 5、10、20、30mm 处。 

 

（6） J：图像几何畸变靶群 

图像几何畸变靶群布置在探查孔 O2 周围，位于含靶线 4 条，分别位于距中

心探查孔 O2 边缘 10mm 处上下左右成正方形的四个顶点上。 

 

（7） H1─H4：探查孔回撤方向分辨力靶群 

回撤方向分辨力为了考察换能器沿探查孔轴向方向回撤时，能够显示出两个

清晰回波信号的两靶线之间的最小间距。回撤分辨力靶群布置在探查孔 O3 附近。

H1─H4 靶群位于距中心探查孔 O3 边缘 5、10、15、20mm 处。每组靶群的分辨

力自探查孔从内向外分别为 3，2，1，0.5mm。 

 

（8） H5─H6：声窗回撤方向分辨力靶群 

声窗回撤方向分辨力靶群 H5─H6 靶群分别布置在声窗下 5mm 及 10mm 深

度处。H5 靶群的分辨力自声窗从右向左分别为 3，2，1，0.5mm，H6 靶群的分

辨力自声窗从左向右分别为 3，2，1，0.5mm。该组靶群也可作为线阵超声探头

的侧向分辨力靶群使用。 

 

（9） I1─I2：探查孔回撤方向几何位置精度靶群 

回撤方向几何位置精度靶群布置在探查孔 O3 附近。I1 靶群位于距中心探查

孔 O3 通道边缘 5、10mm 处，I2 靶群位于距中心探查孔 O3 通道边缘 15、20mm

处。每组靶群的靶线间距为 5mm。 
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（10） I3：声窗回撤方向几何位置精度靶群 

声窗回撤方向几何位置精度靶群 I3 靶群布置在声窗下 5mm、15mm、25mm

深度处。I3 靶群的靶线间距为 5mm。 

 

 
图 2   KS107QN-4A 型体模探查孔、靶线及模拟病灶分布 

 

7．模拟病灶 

（1）E1—E3：仿囊 

仿囊 E1—E3 布置在探查孔 O2 周围，嵌埋有囊性模拟病灶 3 个，均为圆柱形，
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直径分别为 2，4，6mm，柱轴均与靶线平行，轴心分别位于距离中心扫查孔正

上方边缘 5，10，30mm 处。 

 

（2）F 仿肿瘤， 

仿囊 E1—E3 布置在探查孔 O2 周围，位于中心扫查孔 O2 右下侧位置，仿肿瘤

轴心距离中心扫查孔边缘 10mm 处，呈圆柱形，直径 5mm，柱轴与靶线平行。 

 

（3）G 仿囊与结石， 

仿囊与结石，布置在探查孔 O2 周围。仿囊呈圆柱形，位于中心扫查孔 O2 左

下侧水平位置，距离中心扫查孔边缘 5~15mm 之间，直径 10mm，柱轴与靶线平

行。仿结石为不规则形，位于囊之中腰，最大尺寸约 4─6mm。 

 

 

图 3   KS107QN-4A 型体模  轴侧向分辨力靶群分布示意图 

 

三．技术特性 

参照国家标准 GB10152—2009 中通用体模技术要求本体模技术参数为： 

1.TM 材料声速：(1540±10)m/s(23±3℃) 

2.TM 材料声衰减系数斜率：(0.70±0.05)dB/cm/MHz(23±3℃) 

3.尼龙靶线直径：(0.1±0.02)mm 

4.尼龙靶线位置公差：±0.05mm 

 

四．使用方法 

1.KS107QN-4A 型腔内扫查超声体模由于其扫查结构为介入式扫查，所以需特

别注意垂直插入探头，以免损毁扫查腔内 TM 材料。 

因其探查孔为通孔，所以推荐两种准备模式备选。 

（1） 可以待腔内超声探头插入后，将一侧体模的孔用透明胶带封住，平置
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于水平桌面，在扫插孔周围倒入适量保养液。或先用胶带封住一侧体

模探查孔，在另一侧倒入保养液，再缓缓插入探头。以不损伤内部材

料为原则，选取适宜方式进行扫查。 

（2） 选取一大小适宜的容器，倒入大量超声保养液，将体模整体水平置于

容器内，底部略微架空，保养液液面超过体模上表面。此时再垂直缓

缓插入腔内超声探头，准备开始超声扫查。 

2.按规定程序开启被测仪器。 

3.将被测仪器探头插入探查孔，并保持保养液充盈，扫查声路良好耦合。记下

探头型号、扫描方式和工作频率。 

4.(最大)探测深度测量 

(1)将探头对准纵向靶群。 

(2)提高总增益，调高 STC，提高远场增益，近场增益调至适当。 

(3)提高对比度（对可调者，下同）至适当程度。 

(4)提高亮度（对可调者，下同），但以全屏幕上无散焦和光晕 

为限。 

(5)聚焦调节（对可调者，下同）置远场聚焦或多段、全深度同时聚焦状态。 

(6)通过上述调节，获得被检仪器所能达到的最大深度范围内的均匀画面。 

(7)微动探头，读取所观测到的最大深度靶线所在深度(mm)，即为（最大）探

测深度。 

5.盲区测量 

(1)将探头对准盲区靶群，若不能一次覆盖全部，则转动探头分段观测之。 

(2)适当降低总增益、近场增益和亮度，减弱 TM 材料背向散射点，使靶线图

像清晰可见。 

(3)聚焦调节置近场聚焦状态。 

(4)读取所能观测到的最小深度靶线所在深度(mm)，即为盲区。 

6.(阈值)侧向分辨力测量 

(1)将探头对准某个侧向分辨力靶群或轴侧向分辨力靶群的侧向分支。 

(2)降低总增益，根据靶群所在深度减弱 TGC(或 STC、DGC)。 

(3)降低亮度。 

(4)保持较高的对比度。 

(5)聚焦调节置于或靠近被检靶群所在深度或置于多段、全深度同时聚焦状态。 
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(6)通过上述调节，将所测深度附近 TM 材料背向散射光点隐没，并保持靶线

图像清晰可见。 

(7)读取所能分辨(即靶线图像之间亮度与背景相同)的最小靶线间隙(mm)，即为

该深度处的(阈值)侧向分辨力。 

7.(阈值)轴向分辨力测量 

(1)将探头对准某个轴向分辨力靶群或轴侧向分辨力靶群的轴向分支。 

(2)被检仪器调节同“(阈值)侧向分辨力测量”，在检测完某深度侧向分辨力后，

即刻检测同深度轴向分辨力。 

(3)读取所能分辨的最小靶线间隙(mm)，即为该深度处的轴向分辨力。必须注

意，由于遮挡效应的存在，有时需将增益、亮度适当提高，方可看清 KS107QN-4A

型体模中的 1mm 及 0.5mm 间隙。 

8.轴向几何位置示值误差(精度)测量 

(1)将探头对准纵向靶群。 

(2)将总增益、TGC(或 STC、DGC)、对比度、亮度均调至中等。 

(3)聚焦调节置多段或全深度聚焦状态。 

(4)通过上述调节，在较弱的 TM 材料背向散射光点背景上获得清晰的纵向靶

群图像。 

(5)将图像冻结，在有效探测深度范围内，用电子游标依次测量每相距 20mm（因

整体扫查范围较小，也可考虑 10mm 间距测量）的两靶线图像中心距离(mm)，

以其中与 20mm（10mm）偏差最大者求取相对误差(％)，即为轴向几何位置示值

误差(精度)。 

9.侧向几何位置示值误差(精度)测量 

(1)将探头对准侧向靶群 C1\C2。 

(2)将总增益、TGC(或 STC、DGC)、对比度、亮度调至中等。 

(3)聚焦调节置于或靠近横向靶群所在深度或置于多段、全深度聚焦状态。 

(4)将图像冻结，用电子游标依次测量每相距 20mm（或 10mm）的两靶线图像

中心间距(mm)，以其中与 20mm（或 10mm）偏差最大者求取相对误差(％)，即

为横向几何位置示值误差(精度)。 

10.观察模拟病灶 
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(1)将探头对准感兴趣的模拟病灶。

(2)调节增益、TGC(或 STC、DGC)、对比度、亮度调至最佳状态。

(3)聚焦调节置于或靠近该病灶所在深度聚焦或多段、全深度聚焦状态。

(4)通过上述调节，获得与临床诊断相似的 TM 材料背向散射图像，并在此背

景上观察模拟病灶图像，其特征分别为： 

a.囊肿：内部为没有光点的黑洞，临床上称为“无回波区”；后方背向散射光

点比同深度两侧图像更亮，临床上称为“后方增强”。必要时可用电子游标测量

其纵向或横向直径(mm)，并与设计值比较，求取相对误差(％)。 

b.结石：本身图像为强反射光团，后方背向散射光点被隐没于一黑暗带中，临

床上称为“后方声影”。 

c.肿瘤：图像为比背景更粗、更亮的光点区，轮廓呈圆形。

11.测量完毕，如果体模背面粘贴胶纸，请先去除胶纸后再缓缓拔出体模内扫

查的超声腔内探头。如果采用的是大容器扫查的，体模背面没有胶纸，可直接缓

缓拔出体模内扫查的超声腔内探头，收集好所用的超声保养液以便下次扫描再次

使用。擦干体模表面，将探查孔的两侧用胶纸粘贴封闭完整，以免内部漏液。 

注：为避免超声保养液损伤皮肤（长期大量接触会使皮肤去油粗糙），如经常

接触，建议穿戴薄乳胶手套进行操作。超声保养液严禁入口，少量接触请尽快用

清水洗净即可。 

五．维护保养 

1．日常维护 

(1)TM 材料的冰点为 0℃，熔点为 78℃。结冰或熔化意味着超声体模彻底报

废，故切勿冷冻或烘烤。最佳贮存温度为 10-35℃。 

(2)切勿跌落、剧烈颠簸或用力按压。除注液保养时外，均应竖直放置，不

可上下颠倒。 

(3)声窗及探查孔为最薄弱部分，切勿接触利器棱角，以防扎破划伤。不用

时应盖好盖板,以保护声窗，探查孔两侧用胶纸粘贴密封。 

2.注液保养要求

(1)必要性：作为超声体模的核心和最关键部分，TM 材料内所含液体会透过
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外壳、声窗缓慢蒸发，最终导致其性能变异，体模失效。为此，必须定期注射适

量保养液。该液体在体模销售时一并提供，用完后仍可提供，但将酌收费用。 

(2)保养周期：原则上每半年注液一次。考虑到各地气候条件差异，用户可

自己积累经验，适当掌握。 

(3)注液量：在按时保养条件下，一般为每次数毫升。注液到位的标志是：

在体模上下倒置，注液后底板上的封口橡皮呈平坦或稍下陷状，切不可使其鼓胀。 

(4)注液所需物料：保养液、海绵垫、20 毫升注射针管，6 号针头。

3.注液保养的具体操作

(1)将体模上下倒置。

(2)旋下支护板处的两个螺母，取下支护板，即可见到底板上的两块封口橡

皮，其下即 TM 材料。为防止针头堵塞，在 TM 材料表面开有一道 10mm 宽的沟

槽。 

(3)向注射器内装入保养液的办法，随注射器材质而不同：

(a)玻璃注射器：拔下栓塞，装好针头，将保养液从针管大口注入，至其

容量之半。插好栓塞，然后将针头向上，缓慢推进栓塞以驱除空气。 

(b)塑料注射器：将适量保养液倒在烧杯之类容器中,用针管汲取后再装针

头,然后针头向上,缓慢推进栓塞以驱除空气. 

(4)将针头在 TM 材料开槽处扎入橡皮，进针 1－2mm 即可。缓慢推进栓塞，

将液体注入，至橡皮呈平坦或稍有下陷状。若有过量，应予抽出。若针头被橡皮

屑堵塞，应用细钢丝疏通再用。 

(5)拔出针头，将未用完保养液送回贮瓶。

(6)装好支护板，旋好螺母,将体模恢复正常放置。

4.声窗下气体的排除

(1)必要性：由于未按时注液保养或注入量不足，在声窗膜下会出现小片或

成层气体，影响体模的正常使用。必须将其排出，并注射足量保养液。 

(2)将体模上下倒置。

(3)按前述注液方法，经底板封口橡皮向体模内注入适量保养液，至封口橡

皮适度鼓胀。 

(4)将体模侧向放置，让侧面声窗朝上。
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(5)用湿毛巾沿声窗薄膜轻轻上搓，令气体集中于顶面。

(6)将体模倒置,即顶面声窗朝下,用湿毛巾沿侧面声窗薄膜轻轻上搓，令气体

集中于底面的橡皮之下。 

(7)用针管将气体抽出。为便于操作，抽气前针管内应先存入少量保养液。

(8)抽气时有保养液被一起抽出，若因此而使液体欠缺(以橡皮膜形状判断)，

应适当补入,至橡皮膜呈平或稍下陷状。 

  5．保修方针 

本产品保修期为一年。但保修仅限于于因产品质量原因影响正常使用者。如

因违反使用操作和维护保养规定而致损坏，则不在保修之列。售出一年之后的维

护修理，视其难度和工作量酌收费用。 

六．定期检测校验 

对于超声体模类产品，全国唯一具有检测比对出证资质的，是中国科学院声

学计量测试站。在正常使用和维护保养条件下，该型号体模自售出之日起最初三

年内不必送检。三年后送该站检测比对。 


