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(57)摘要

本发明公开了一种二维面阵超声成像探头，

其包括声透镜层，匹配层、压电复合材料层、背衬

层、柔性电路板和探头外壳，所述探头外壳上下

连通，其底部设有后盖，后盖的四周开有条形槽，

其内部依次设置匹配层、压电复合材料层、柔性

电路板和背衬层；背衬层的顶端设有凸台，四周

侧面上均设有卡槽；柔性电路板中间镂空，其中

间开槽大小与背衬层的凸台大小相配合，且柔性

电路板的四周向外延伸并可向下弯折，弯折后柔

性电路板卡在背衬层四周的卡槽中，同时弯折后

柔性电路板从后盖四周的条形槽中穿出，所述声

透镜层设置在探头外壳前端。本发明采用面阵方

式，其相较于采用转动和平移的方式，没有机械

控制，装配更简单，合成图像时分辨率一致性更

好。
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1.一种二维面阵超声成像探头，其特征在于：该探头包括匹配层、压电复合材料层、背

衬层、柔性电路板和探头外壳，所述探头外壳为上下连通的中空结构，其底部设有后盖，后

盖的四周开有条形槽，探头外壳内部从上至下依次设置所述匹配层、压电复合材料层、柔性

电路板和背衬层；所述背衬层的顶端设有凸台，四周侧面上均设有卡槽；所述柔性电路板中

间镂空，其中间开槽大小与背衬层的凸台大小相配合，且柔性电路板的四周向外延伸并可

向下弯折，弯折后柔性电路板卡在背衬层四周的卡槽中，四周卡槽的深度与柔性电路板的

厚度一致，且弯折后柔性电路板从后盖四周的条形槽中穿出。

2.根据权利要求1所述的一种二维面阵超声成像探头，其特征在于：所述压电复合材料

层采用以发射接收类压电陶瓷或以其为基底的1-3/2-2结构的压电复合材料，其上下表面

镀金、银、铜或镍。

3.根据权利要求1或2所述的一种二维面阵超声成像探头，其特征在于：所述压电复合

材料层的正反面设有由正面电极和反面电机构成的双面电极，两侧设有包边电极，其中正

面电极划分为N行，反面电极划分为M列，包边电极划分为N行，且正面N行电极通过包边电极

引到反面边上的最外侧两列电极，各电极沿着切缝并根据主阵元参数划分。

4.根据权利要求3所述的一种二维面阵超声成像探头，其特征在于：所述柔性电路板中

间开槽；柔性电路板上的焊盘和引线采用奇偶数间隔设置在柔性电路板四周。

5.根据权利要求4所述的一种二维面阵超声成像探头，其特征在于：所述背衬层上设置

有凸台，柔性电路板的中间开槽大小与凸台大小完全配合，凸台的高度与柔性电路板的厚

度完全一致，背衬层与柔性电路板粘接在一起。

6.根据权利要求1所述的一种二维面阵超声成像探头，其特征在于：所述背衬层与压电

复合材料对齐并粘接在一起，且保证柔性电路板上的焊盘与M*N型压电复合材料的电极一

一对应。

7.根据权利要求1所述的一种二维面阵超声成像探头，其特征在于：所述匹配层、压电

复合材料层、柔性电路板和背衬层封装在探头外壳内。

8.根据权利要求7所述的一种二维面阵超声成像探头，其特征在于：所述匹配层前端设

有声透镜层，所述声透镜层粘接在匹配层前端或者安装在探头外壳前端。
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一种二维面阵超声成像探头

技术领域

[0001] 本发明涉及一种二维面阵超声成像探头，属于超声检测技术领域。

背景技术

[0002] 随着超声在医疗领域的快速发展，成像超声探头越来越多的被作为一种诊断和监

测手段应用在临床医学中，常见的成像探头有机械扇扫探头、平面线阵、凸阵、相控阵。现有

的成像探头相对小型化，对于诊断和监测范围比较大的组织，必须通过机械移动来实现诊

断和监测。且现有的二维面阵成像探头的工艺难度大、技术比较复杂，对于较大的监测区域

来讲，大规模的二维面阵难度成倍增大，很难保证每一个工艺的一致性，并且如果每一通道

引线，大规模的面阵目前的工艺基本是不现实的。

发明内容

[0003] 为克服现有技术的不足，本发明提供了一种用于功率超声装置中的二维面阵超声

成像探头。

[0004] 本发明采取的技术方案是：一种二维面阵超声成像探头，该探头包括匹配层、压电

复合材料层、背衬层、柔性电路板和探头外壳，所述探头外壳为上下连通的中空结构，其底

部设有后盖，后盖的四周开有条形槽，探头外壳内部从上至下依次设置所述匹配层、压电复

合材料层、柔性电路板和背衬层；所述背衬层的顶端设有凸台，四周侧面上均设有卡槽；所

述柔性电路板中间镂空，其中间开槽大小与背衬层的凸台大小相配合，且柔性电路板的四

周向外延伸并可向下弯折，弯折后柔性电路板卡在背衬层四周的卡槽中，四周卡槽的深度

与柔性电路板的厚度一致，且弯折后柔性电路板从后盖四周的条形槽中穿出。

[0005] 进一步的，所述压电复合材料层采用以发射接收类压电陶瓷或以其为基底的1-3/

2-2 结构的压电复合材料，其上下表面镀金、银、铜或镍。

[0006] 进一步的，所述压电复合材料层的正反面设有由正面电极和反面电机构成的双面

电极，两侧设有包边电极，其中正面电极划分为N行，反面电极划分为M列，包边电极划分为N 

行，且正面N行电极通过包边电极引到反面边上的最外侧两列电极，各电极沿着切缝并根据

主阵元参数划分。

[0007] 进一步的，所述柔性电路板中间开槽；柔性电路板上的焊盘和引线采用奇偶数间

隔设置在柔性电路板四周。

[0008] 进一步的，所述背衬层上设置有凸台，柔性电路板的中间开槽大小与凸台大小完

全配合，凸台的高度与柔性电路板的厚度完全一致，背衬层与柔性电路板粘接在一起。

[0009] 进一步的，所述背衬层与压电复合材料对齐并粘接在一起，且保证柔性电路板上

的焊盘与M*N型压电复合材料的电极一一对应。

[0010] 进一步的，所述匹配层、压电复合材料层、柔性电路板和背衬层封装在探头外壳

内。

[0011] 进一步的，所述匹配层前端还设有声透镜层，所述声透镜层粘接在匹配层前端或
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者安装在探头外壳前端。

[0012] 本发明的有益效果如下：

[0013] 本发明成像探头的引线数目为M+N且可分奇偶数列在四周引线，FPC与背衬整体粘

接在带匹配层的复合材料上，焊线数目少且容易保证焊盘和电极一一对应。

[0014] 本发明成像探头可以辅助功率超声聚焦，改善聚焦效果。

[0015] 本发明的超声成像探头采用面阵方式，其相较于采用转动和平移的方式，没有机

械控制，装配更简单，合成图像时分辨率一致性好。

[0016] 本发明的附加方面和优点将在下面的描述中部分给出，部分将从下面的描述中变

得明显，或通过本发明的实践了解到。

附图说明

[0017] 图1为二维面阵超声成像探头分解图。

[0018] 图2为未涂覆电极的M*N型压电复合材料层。

[0019] 图3为M*N型压电复合材料层划分正面电极示意图。

[0020] 图4为M*N型压电复合材料层划分反面电极示意图。

[0021] 图5为正面电极添加匹配层后示意图。

[0022] 图6为中间开槽的柔性电路板示意图。

[0023] 图7为凸台型背衬层示意图。

[0024] 图8为柔性电路板与凸台背衬配合安装图。

[0025] 图9为柔性电路板弯折后示意图。

[0026] 图10为二维面阵超声成像探头的声头示意图。

[0027] 图11为二维面阵超声成像探头的声头封装示意图。

[0028] 图12为相控阵功率超声装置分解示意图。

[0029] 图13a、b和c分别为二维面阵超声成像探头工作方式描述示意图。

[0030] 图中标记为：1-声透镜层，2-探头外壳，3-匹配层，4-压电复合材料层，5-背衬层，

6-  柔性电路板，7-后盖，8-条形槽，9-正面电极，10-反面电极，11-包边电极，12-凸台，13- 

卡槽。

具体实施方式

[0031] 下面结合附图和具体实施例对本发明进行详细说明。

[0032] 如图1所示，一种二维面阵超声成像探头，其包括声透镜层1，匹配层3、压电复合材

料层4、背衬层5、柔性电路板6和探头外壳2，所述探头外壳2为上下连通的中空结构，其底部

设有后盖7，后盖7的四周开有条形槽8，探头外壳2内部从上至下依次设置所述匹配层3、压

电复合材料层4、柔性电路板6和背衬层5；所述背衬层5的顶端设有凸台  12，四周侧面上均

设有卡槽13；所述柔性电路板6中间镂空，其中间开槽大小与背衬层的凸台大小相配合，且

柔性电路板6的四周向外延伸并可向下弯折，弯折后柔性电路板6卡在背衬层5四周的卡槽

13中，四周卡槽13的深度与柔性电路板6的厚度一致，且弯折后柔性电路板6从后盖7四周的

条形槽8中穿出；所述声透镜层1粘接在匹配层3前端或者安装在探头外壳2前端。

[0033] 如图2所示，首先制备M*N型压电复合材料，根据声学要求参数切割压电陶瓷柱并

说　明　书 2/4 页

4

CN 109700479 A

4



填充聚合物，磨至声学指定的参数；其中M*N型压电复合材料中每个主阵元可以包含多个子

阵元，复合材料周边留有空间作为包边电极11。具体行列数，阵元数根据需求制定。

[0034] 如图3、4所示，在M*N型压电复合材料上制备双面电极，将正面电极9划分为N行，将

反面电极10划分为M列，M列电极两边留有包边电极11，将正面N行电极通过包边电极引到反

面边上两列电极并划分为N行，电极沿着切缝并根据主阵元参数划分。

[0035] 如图5所示，在正面电极9面上添加匹配层3，匹配层数不限制，匹配层3的参数由声

学要求制定。

[0036] 如图6、7所示，制备中间开槽的柔性电路板(FPC)和凸台背衬，FPC中间开槽大小与

凸台大小完全配合，凸台的高度与FPC的厚度完全一致；FPC板上的焊盘和引线采用奇偶数

间隔在FPC板四周引线，易于加工和引线焊接。

[0037] 如图8、9所示，FPC板安装在凸台背衬上，并将FPC向下弯折90°，FPC板弯折后完全

卡在凸台背衬四周的卡槽13中，四周凹槽的深度与FPC板的厚度一致，且弯折后柔性电路板

从后盖四周的条形槽8中穿出。

[0038] 如图10所示，对齐凸台背衬和M*N型压电复合材料层，即可保证FPC板上的焊盘与 

M*N型压电复合材料的电极一一对应，再将凸台背衬和复合材料层粘接在一起。即可将电极

通过FPC引出得到二维成像声头。

[0039] 如图11所示，将声头安装在探头外壳2中，封装后盖7即可得到二维面阵超声成像

探头。

[0040] 如图11所示，将声头安装在探头外壳2中，封装后盖7。

[0041] 如图12所示，在探头外壳2的前端，设置声透镜层1即可得到二维面阵超声成像探

头。

[0042] 综上，本发明中，关于二维面阵超声成像探头，压电复合材料层的M*N压电阵列由M 

行N列压电阵元排布而成，用于接收和发射超声信号；包边行电极或包边列电极用于将压电

陶瓷阵列的电极引在同一面，并实现向压电阵元施加激励信号或接收压电陶瓷产生脉冲信

号；聚合物填充在各个压电阵元切缝间的去耦材料，用于连接压电柱子并减少各个压电阵

元的串声干扰。匹配层实现压电阵元与对象媒介的声阻抗匹配，挺高换能器的声穿透能力

和带宽，厚度及参数根据压电阵列工作频率及声学参数决定。背衬材料用于吸收压电阵列

背面的声能，厚度及参数根据压电阵工作频率及声学参数决定；FPC引线用于将压电阵列的

电极引线接入到系统电路中。

[0043] 成像换能器发射时，根据观察的区域，系统会提前计算出需要激励的阵元序号(例

如：需要第一个阵元工作，只需第一行和第一列电极上施加激励信号就可以是第一个阵元

工作)，系统激励的电压信号通过FPC引线施加在换能器阵列的电极上，压电阵列在电压信

号的激励下振动产生超声辐射。超声到达被检测物体时发生反射，反射的回波信号辐射在

超声阵列上，压电阵列由于正压电效应会在电极面产生相应电压信号，包含被测物体信息

的回波信号通过FPC再传回系统进行处理，就可以对被检测物体成像。

[0044] 如图13a、b和c所示，给出一种本发明专利二维面阵超声换能器的一种工作方式，

首先根据检测诊断区域的位置，确定选开不同的行孔径，诊断区域距离探头表面近的可以

同时开少数行阵列共地极，诊断区域距离探头表面远的需要同时开多数行阵列共地极；在

行阵列共地极的情况下，再根据诊断区域的位置选开不同的列，例如图13a，假定诊断区域
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位于探头左上方，选取探头左侧的列为正极，列孔径上可以通过相控阵(或者线扫描) 的工

作方式进行成像扫描；例如图13b，假定诊断区域位于探头左上方偏右，选取探头左侧偏右

的列为正极，列孔径上可以通过相控阵(或者线扫描)的工作方式进行成像扫描；例如图

13c，假定诊断区域位于探头上方中间位置，选取探头中间的列为正极，列孔径上可以通过

相控阵(或者线扫描)的工作方式进行成像扫描；假如诊断区域在整个探头的上方，探头则

依次从左至右开不同的列为正极，通过相控阵(或者线扫描)的工作方式可以在长度方向上

扫描不同层的图像。同理可得，选中不同的列作为共地极，在行阵列通过相控阵(或者线扫

描)的工作方式进行成像扫描，就可以在宽度方向上扫描不同层的图像。

[0045] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征和优点。本领域的普通技术人员

应该了解，上述实施例不以任何形式限制本发明的保护范围，凡采用等同替换等方式所获

得的技术方案，均落于本发明的保护范围内。

[0046] 本发明未涉及部分均与现有技术相同或可采用现有技术加以实现。
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专利名称(译) 一种二维面阵超声成像探头

公开(公告)号 CN109700479A 公开(公告)日 2019-05-03

申请号 CN201910137441.9 申请日 2019-02-25

[标]申请(专利权)人(译) 南京广慈医疗科技有限公司

申请(专利权)人(译) 南京广慈医疗科技有限公司

当前申请(专利权)人(译) 南京广慈医疗科技有限公司

[标]发明人 孔祥清
薛洪惠
郭瑞彪
孔有年

发明人 孔祥清
薛洪惠
郭瑞彪
孔有年

IPC分类号 A61B8/00 G01N29/24

代理人(译) 许轲
夏平

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明公开了一种二维面阵超声成像探头，其包括声透镜层，匹配层、
压电复合材料层、背衬层、柔性电路板和探头外壳，所述探头外壳上下
连通，其底部设有后盖，后盖的四周开有条形槽，其内部依次设置匹配
层、压电复合材料层、柔性电路板和背衬层；背衬层的顶端设有凸台，
四周侧面上均设有卡槽；柔性电路板中间镂空，其中间开槽大小与背衬
层的凸台大小相配合，且柔性电路板的四周向外延伸并可向下弯折，弯
折后柔性电路板卡在背衬层四周的卡槽中，同时弯折后柔性电路板从后
盖四周的条形槽中穿出，所述声透镜层设置在探头外壳前端。本发明采
用面阵方式，其相较于采用转动和平移的方式，没有机械控制，装配更
简单，合成图像时分辨率一致性更好。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/659f5d7f-f745-463d-9d6e-a4fe4d908f88
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/066264888/publication/CN109700479A?q=CN109700479A
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN109700479A

