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本发明公开一种机械旋转式双频血管内超

声辐射力弹性成像探头，采用不同频率的两个超

声换能器构成双层双频压电超声波换能器结构,

通过同轴电缆同时连接两个超声换能器，两个超

声换能器一个为低频压电超声波换能器、一个为

高频压电超声波换能器，以获取血管内超声回波

成像和声辐射力脉冲成像；所述低频压电超声波

换能器用来发送高强度声辐射力脉冲在血管组

织里产生形变位移，高频压电超声波换能器用于

探测微小变形位移量及进行回波成像。本发明可

同时获取声辐射力脉冲成像和超声图像，另外本

发明采用双换能器却没有增加外形尺寸,在血管

内超声内窥镜导管尾部同样只需一个旋转回撤

装置。
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1.一种机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头,其特征在于,采用不同频率

的两个超声换能器构成双层双频压电超声波换能器结构,通过同轴电缆同时连接两个超声

换能器，两个超声换能器一个为低频压电超声波换能器、一个为高频压电超声波换能器，以

获取血管内超声回波成像和声辐射力脉冲成像；所述低频压电超声波换能器用来发送高强

度声辐射力脉冲在血管组织里产生形变位移，高频压电超声波换能器用于探测微小变形位

移量及进行回波成像。

2.根据权利要求1所述机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头,其特征在于,

所述低频压电超声波换能器和高频压电超声波换能器均包括匹配层和压电层。

3.根据权利要求2所述机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头,其特征在于,

每个所述低频压电超声波换能器和高频压电超声波换能器的匹配层为一层或多层。

4.根据权利要求1所述机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头,其特征在于,

所述压电层的材料为压电陶瓷、压电单晶、压电复合材料或其他压电材料。

5.根据权利要求1所述机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头,其特征在于,

两个超声换能器之间存在单层或者多层声学及热隔离层，其中若采用单层声学及热隔离

层，选择低声阻抗、低收缩率、低导热系数、高耐热性温度材料，厚度为该材料内高频超声波

长的0.1-0.35倍。

6.根据权利要求1所述机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头,其特征在于,

所述低频压电超声波换能器的中心频率范围为3-16MHz，高频压电超声波换能器的中心频

率范围为30-80MHz。

7.根据权利要求1所述机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头,其特征在于,

两个所述超声换能器形成的双层双频压电超声波换能器结构设置在中空圆柱形结构的外

壳内。

8.根据权利要求7所述机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头,其特征在于,

所述外壳直径范围为0.5毫米-2毫米。

9.根据权利要求1所述机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头,其特征在于,

所述同轴电缆为单根或者两根同轴电缆。
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一种机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器械技术领域，特别是涉及一种机械旋转式双频血管内超声辐射

力弹性成像探头。

背景技术

[0002] 冠心病是人类死亡的主要疾病之一，其直接病因是易损斑块破裂形成血栓，导致

血管腔堵塞和心肌缺血。早期识别冠状动脉中的易损斑块，有助于患者进行药物干预治疗

预防冠心病，或者通过冠状血管重建术以降低冠心病的死亡率。

[0003] 血管内超声成像(IVUS)技术是最常用来检测冠状斑块的生理成分组成和形态结

构信息的成像手段，被称为冠心病诊断的新“金标准”。其可以通过强度信号获取血管的完

整三层结构信息，并依靠回声信号强度信息来定性的判断斑块的生理成分组成。在血管内

超声成像基础上进一步发展出来的血管内超声虚拟组织成像(IVUS-VH)技术，运用定量的

频谱参数和数理统计分析重建实时斑块的组织图像,提高了对斑块结构和组织成分判断的

准确性。

[0004] 虽然血管内超声成像和血管内超声虚拟组织成像技术已经在临床上广泛应用，但

是目前这两项技术对于易损斑块的纤维帽和部分脂质核心尚不能准确判断。此外，血管内

超声成像和血管内超声虚拟组织成像技术不能直接获得斑块各部分的机械力学特性，从而

极大的限制了其诊断易损斑块的准确性。

[0005] 声辐射力脉冲成像技术可以提供血管内组织的机械力学特性信息，提升诊断易损

斑块的准确性。该技术已经应用于体外诊断颈动脉等表层动脉血管的易损斑块，但尚缺乏

介入诊断冠状动脉易损斑块的声辐射力脉冲成像检测设备。

[0006] 可以预见，血管内超声成像和声辐射力脉冲成像为一体的微型血管内超声辐射力

脉冲成像双频旋转探头，在优于和保持血管内超声成像的成像品质的同时，结合声辐射力

脉冲成像信息，诊断易损斑块。其诊断冠状动脉易损斑块的及时性与准确性将会明显优于

体外血管斑块检测和血管内超声成像软件识别斑块方式，有望成为冠脉检查新的“金标

准”。

发明内容

[0007] 本发明的目的是针对现有技术中存在的技术缺陷，而提供一种血管内超声成像诊

断使用的机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头，可以获取血管内超声回波成像

和声辐射力脉冲成像。

[0008] 为实现本发明的目的所采用的技术方案是：

[0009] 一种机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头，采用不同频率的两个超声

换能器构成双层双频压电超声波换能器结构,通过同轴电缆同时连接两个超声换能器，两

个超声换能器一个为低频压电超声波换能器、一个为高频压电超声波换能器，以获取血管

内超声回波成像和声辐射力脉冲成像；所述低频压电超声波换能器用来发送高强度声辐射
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力脉冲在血管组织里产生形变位移，高频压电超声波换能器用于探测微小变形位移量及进

行回波成像。

[0010] 进一步的,所述低频压电超声波换能器和高频压电超声波换能器均包括匹配层和

压电层。

[0011] 其中,每个所述低频压电超声波换能器和高频压电超声波换能器的匹配层为一层

或多层。

[0012] 优选的,所述压电层的材料为压电陶瓷、压电单晶、压电复合材料或其他压电材

料。

[0013] 进一步的,两个超声换能器之间存在单层或者多层声学及热隔离层，其中，若采用

单层声学及热隔离层，可以选择低声阻抗、低收缩率、低导热系数、高耐热性温度材料，厚度

为该材料内高频超声波长的0.1-0.35倍。优选的,所述低频压电超声波换能器的中心频率

范围为3-16MHz，高频压电超声波换能器的中心频率范围为30-80MHz。

[0014] 进一步的,两个所述超声换能器形成的双层双频压电超声波换能器结构设置在中

空圆柱形结构的外壳内。

[0015] 优选的,所述外壳直径范围为0.5毫米-2毫米。

[0016] 其中,所述同轴电缆为单根或者两根同轴电缆。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0018] 本发明的机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头，能实现作血管内超声

回波成像和血管内超声辐射力脉冲成像，能够同时获得被测组织形貌、结构和机械力学特

性信息，为冠状动脉易损斑块的及时、快速、准确诊断提供技术保障。

[0019] 另外,本发明采用双换能器却没有增加外形尺寸,并且在血管内超声内窥镜导管

尾部同样只需一个旋转回撤装置。

附图说明

[0020] 图1是本发明的一种实施例的机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头的

总体结构示意图；

[0021] 图2是图1中机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头的压电超声传感器

的结构示意图。

[0022] 图3是图1中机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头的工作原理框图。

具体实施方式

[0023] 以下结合附图和具体实施例对本发明作进一步详细说明。应当理解，此处所描述

的具体实施例仅仅用以解释本发明，并不用于限定本发明。

[0024] 如图1所示，本发明的机械旋转式双频血管内超声辐射力弹性成像探头1(以下称

“超声成像探头”)，是血管内超声内窥镜导管的前端部分，具有外壳11、双频压电超声传感

器2和护管3。外売11为铜或其他金属材料的中空圆柱形结构，具有一开口放置双频压电超

声传感器2。具体的，所述的双频压电超声传感器2由高频传感器2a和低频传感器2b以叠状

双层结构组成，使用生物兼容胶水固定在外壳11中。

[0025] 其中，护管3采用声透明材料，起到容纳和保护超声成像探头的作用，并不妨碍超
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声成像探头工作。具体地,整个超声成像探头位于护管3内,工作时,超声成像探头由上位机

控制电机进行旋转和回撤完成机械扫描,护管3保持固定不动。

[0026] 图2是图1中双频压电超声传感器2的结构示意图。两个超声换能器为叠状双层结

构,包括高频匹配层21、高频压电层22、低频匹配层23、低频压电层24、声学及热隔离层25和

背衬层26。其中，所述的背衬层26可以存在或者不存在，所述高频匹配层21置于高频压电层

22、低频匹配层23上方，所述高频压电层22、低频匹配层23位于同一层面上，所述低频压电

层24与位于同一层面上的高频压电层22、低频匹配层23通过声学及热隔离层25隔开，其中，

压电层的材料为压电陶瓷、压电单晶、压电复合材料或其他压电材料。

[0027] 本发明中,高频匹配层22、低频匹配层23、声学及热隔离层25的数量可以分别为一

层或多层。图2所示的结构为高频匹配层22、低频匹配层23和隔离层25分别为一层的情况。

[0028] 其中若采用单层声学及热隔离层25，可以选择低声阻抗、低收缩率、低导热系数、

高耐热性温度材料，厚度为该材料内高频超声波长的0.1-0.35倍。

[0029] 图3是图1中的超声成像探头的工作原理框图。

[0030] 本发明中使用上位机控制电机进行探头的机械扫描；同时上位机通过控制FPGA

(Field-Programmable  GateAray ,即现场可编程门阵列)进行信号的收发和信号/图像处

理。

[0031] 具体的，由上位机进行电机控制，驱动超声成像探头的旋转和回撤完成机械扫描；

由FPGA控制高压脉冲发生器产生激发脉冲信号(模拟激励信号),该信号的电压足以驱动双

频压电超声传感器2工作并获得理想回波幅度信号,放大后的信号通过收/发控制开关(该

模块用于防止发射信号进入接收信号处理回路) ,被发送至本发明的双频压电超声传感器

2；接收的回波信号经过收/发控制开关和高速模拟前端(放大、滤波、模数转换)到达FPGA进

行数学信号处理和图像处理,处理后的信号通过数据传输接口(例如USB(Universal 

Serial  Bus,通用串行总线),PCIE(Peripheral  Component  Interconnect  Express,高速

串行计算机扩展总线标准)等),上传到上位机进行成像/成像显示,同时在存储器中进行存

储。

[0032] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出的是，对于本技术领域的普通技

术人员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰

也应视为本发明的保护范围。
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