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用于具有制造的纹理化表面的超声换能器

探头的声学透镜

(57)摘要

一种超声探头具有声学窗口(10 )或透镜

(20)，由探头外壳内部位于的透镜或窗口后方的

换能器阵列(30)通过声学窗口或透镜发射和接

收超声。所述声学透镜或窗口的外部患者接触表

面(24)被纹理化。所述透镜或窗口的表面的纹理

化将凝胶更好地保持散布在用于超声探头的透

镜或窗口上方，减少反射伪影，并且缩小所述透

镜或窗口上方的划痕的外观。
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1.一种超声探头，包括：

探头外壳；

换能器阵列，其位于所述探头外壳中；以及

声学透镜或窗口，其形成所述探头外壳中的介于所述换能器阵列与所述外壳的外部之

间的部分，所述声学透镜或窗口具有制造的纹理化外表面。

2.根据权利要求1所述的超声探头，其中，所述透镜或窗口由模制的聚合物形成。

3.根据权利要求2所述的超声探头，其中，所述聚合材料还包括热塑性聚烯烃。

4.根据权利要求1所述的超声探头，其中，所述纹理化表面还展现规则图案。

5.根据权利要求4所述的超声探头，其中，所述纹理化表面还展现随机图案。

6.根据权利要求1所述的超声探头，其中，所述纹理化表面还包括多个峰和谷。

7.根据权利要求6所述的超声探头，其中，所述峰的高度与所述谷的高度之间的差在一

毫英寸至四毫英寸(0.001”至0.004”)的范围内。

8.根据权利要求7所述的超声探头，其中，所述峰的高度与所述谷的高度之间的所述差

近似为1.5毫英寸(0.015”)。

9.根据权利要求1所述的超声探头，其中，所述纹理化表面的所述峰与所述谷的比率在

20％至80％的范围内。

10.根据权利要求9所述的超声探头，其中，所述纹理化表面的所述峰与所述谷的所述

比率在40％至60％的范围内。

11.根据权利要求1所述的超声探头，其中，所述换能器阵列还包括一维换能器阵列。

12.根据权利要求1所述的超声探头，其中，所述换能器阵列还包括二维换能器阵列。

13.根据权利要求12所述的超声探头，其中，所述换能器阵列具有至少6.8cm2的面积。

14.根据权利要求13所述的超声探头，其中，所述换能器阵列具有至少8.0cm2的面积。

15.根据权利要求1所述的超声探头，其中，所述外表面的纹理既是可见的又具有能够

感知的触觉。
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用于具有制造的纹理化表面的超声换能器探头的声学透镜

技术领域

[0001] 本发明涉及用于医学诊断超声系统的换能器探头，并且具体涉及用于具有纹理化

外表面的超声探头的声学透镜。

背景技术

[0002] 超声探头是超声医师利用其扫描患者的手持式仪器。探头包含超声换能器元件或

元件阵列，其发射超声能量通过探头壳体的被称为声学窗口或声学透镜的部分。从患者的

身体返回的超声回波信号穿过所述声学窗口或透镜并且由换能器元件来接收，所述换能器

元件将其转换为电气信号。所述电气信号由探头线缆和连接器耦合到被用于激励换能器并

且处理和显示所接收到的回波信号的超声系统。换能器阵列通常被构造为声学堆叠体，其

包括在元件的前(发射)表面上的声学匹配材料层以及在元件后方的声学阻尼材料层。许多

换能器堆叠体还包括能够被耦合到阵列的微波束成形器集成电路。微波束成形器利用用于

发射的电气信号来驱动元件并且接收和部分地波束成形所接收到的回波信号。微波束成形

器在必须操作和控制成千上万换能器元件的二维阵列换能器探头中是常见的。

[0003] 为了形成高诊断质量的超声图像，期望实现针对所接收到的回波信号的最高可能

信噪比。为了这样做，有必要在换能器阵列与患者的身体之间有效地声学耦合超声能量。这

例如是通过将换能器堆叠体结合到声学透镜的内部(通常利用环氧树脂)来完成的。备选

地，透镜能够被铸造在阵列上。声学透镜或窗口必须由高度透射超声的材料制成。探头然后

通过将声学凝胶涂层施加到声学透镜的表面来声学地耦合到患者的皮肤。声学凝胶是稍微

粘并且非常滑的。此外，凝胶涂层将常常粘附到探头所接触的皮肤的初始位置，并且当探头

在扫描流程期间在皮肤表面上方操纵时将几乎保持在该位置。因此，常常需要将大量的凝

胶施加到探头并且在流程期间频繁重复地施加凝胶。另外，透镜表面上的不足的凝胶会导

致气泡的滞留，其引起图像中的阴影伪影。因此，将期望的是，改善声学透镜的凝胶保留特

性，使得能够在流程期间使用较少凝胶并且需要对凝胶的较不频繁的重新施加。

发明内容

[0004] 根据本发明的原理，一种超声探头的声学窗口或透镜具有纹理化外表面。纹理化

提供了透镜表面中的微小凹槽或谷，其帮助将凝胶保持在透镜上的适当位置。尽管常规理

解将导致人们相信纹理化表面将引起接收到的回波信号中的有害伪影，但是已经发现，纹

理化实际上能够通过改善透镜的反射特性来减少伪影。此外，已经发现，纹理化能够减少在

探头使用和处理期间引起的小划痕的可见性。能够通过产生具有如下文所描述的纹理化的

深度和密度的范围的探头窗口和透镜来实现这些有利的特性。

附图说明

[0005] 在附图中：

[0006] 图1图示了根据本发明的原理构造的用于具有纹理化声学窗口的二维阵列换能器
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的超声探头壳体。

[0007] 图2图示了图1的探头的纹理化声学窗口的不同视图。

[0008] 图3图示了根据本发明的原理构造的用于具有一维阵列换能器的探头的纹理化声

学窗口。

[0009] 图4示出了本发明的声学窗口或透镜的纹理化表面的三个范例。

具体实施方式

[0010] 首先参考图1a，以透视视图示出了用于本发明的超声探头的探头外壳或壳体以及

声学窗口。此处所图示的探头壳体具有蛤壳设计，其具有由聚合材料制成的前部分12a和配

对的后部分12b两者。位于附图的顶部处的探头的远端是声学窗口部分10。声学窗口部分10

由模制的聚合物制成，诸如注塑成型聚合物，优选为热塑性聚烯烃，并且是具有圆角的矩形

形状。图1b中的探头的远(发射和接收)端的平面视图中所示的该特定声学窗口使得内表面

稍微大于在探头中所使用的二维阵列换能器30。在所构造的实现方案中，二维阵列针对各

种应用中的完美图像质量测量至少6.8cm2(17mm×40mm)并且优选为8.0cm2(20mm×40mm)，

包括血管成像、3D全景成像以及3D血管投影成像。声学窗口的外表面14被纹理化，如下文所

描述的。在该实现方案中，所述声学窗口在仰角维度上是非常轻微弯曲的，如图1c的探头壳

体和声学窗口的侧视图中所示的。二维阵列换能器被结合到如图1d中的箭头30所指示的声

学窗口片段10的内表面。

[0011] 在图2的放大视图中示出了图1的声学窗口10。该特定声学窗口片段是利用如图2

示出的侧面周围的升高的凸缘形成的。图2a中的箭头R指示片段10的角的轻微圆形。升高的

凸缘给出了片段盘状形状，如在图2b和2c中最佳地示出的，其适配在探头壳体的远端内部。

阵列换能器30被结合到声学窗口的内表面(在图2b中面向上的表面)。外表面14根据本发明

被纹理化，如在图2c中最佳地示出的。

[0012] 在图3中示出了用于一维阵列换能器的声学透镜20。如图2的声学窗口片段10，图3

的声学透镜20由注塑成型热塑性聚烯烃形成并且具有适配探头壳体的侧面周围的升高的

凸缘，如在图3c中最佳地示出的。将面向图3a中的观察者的声学透镜20的外表面24纹理化，

如下文所描述的。图3b的截面视图示出了声学透镜20，其中阵列换能器30被结合到声学透

镜20的内表面。图3a的水平维度是阵列换能器的方位角维度，并且垂直维度是阵列的仰角

维度。如图3B所示的，声学透镜表面24在仰角维度上弯曲以提供声学能量在仰角维度上的

聚焦。

[0013] 根据本发明的原理，前述附图的声学窗口和声学透镜的外表面被纹理化，如在图4

的表面图像中所图示的。纹理化产生如这些附图所图示的凸起区域和凹进区域的表面。表

面的纹理化如图4图示的对裸眼可见，并且能够在手指摩擦所述表面时触觉地感知。纹理化

的图案能够是如这些范例中所示的规则图案或随机图案，其中，随机图案是优选的。纹理化

的最高点与最深点之间的最期望的高度差能够是从一毫英寸(0 .001”)至四毫英寸

(0.004”)而变化；当纹理化深度超过四毫英寸时，一些用户可能感觉纹理变得触摸粗糙。在

图4a的范例中，纹理化具有一毫英寸的深度，而图4b和图4c的范例示出具有1.5毫英寸深纹

理化的样本。在表面区域上方的纹理化的峰和谷的密度能够例如在从5％和95％、10％和

90％、20％和80％、30％和70％、40％和60％或者60％和40％的宽范围上变化。亦即，表面的
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20％能够是凹进的谷并且80％能够是一个极值处的投影，并且表面的80％能够是凹进的谷

并且20％能够另一极值处的投影。在大多数实现方案中，峰与谷的比率将在50％附近，诸如

60％/40％或者60％/50％。峰的区域能够是非常小的(小于一毫英寸)或者大得多的(诸如

更大的、更平面的升高区域)，其给定表面如在图4c的范例中所示的斑驳外观。所有所图示

的范例已经展现出保持散布在窗口或透镜的表面上的凝胶的优越能力，因为凝胶将填充纹

理化表面的谷，其更好地将其保持在适当的位置。图1b的声学透镜的外表面14具有超过

12cm2的表面积。在探头的使用期间将透镜区域上方的凝胶保持这样大是困难的，通过将透

镜的外表面纹理化解决了该问题。纹理化表面已经进一步发现当凝胶覆盖的透镜在对象的

皮肤上方移动时更好地保持凝胶，同样纹理的凹进甚至当探头与皮肤接触移动时保持一些

凝胶。并且如上文所提到的，纹理化表面还已经发现展现出更好的反射性能。当探头被用在

强反射体(诸如当进行心脏扫描时的肋骨)附近时，从肋骨反射回来的超声波能够从平滑透

镜表面反射回到对象中，引起不需要的反射回波。纹理化表面将向这些后向反射波提供一

些散射，反射更不连续的波前，其引起图像中的减少的反射伪影。在正常探头处理和使用期

间出现的透镜上的划痕的可见性还随着纹理化透镜表面而显著地缩小。

[0014] 尽管纹理化能够被形成在先前生产的平滑透镜的表面上，但是优选的技术是在透

镜或窗口的注塑成型期间形成纹理化表面。形成透镜或窗口的外表面的模具的表面被铭

刻、凸出、蚀刻或者以其他方式构建为具有纹理化表面的反面，使得透镜或窗口的注塑成型

将产生具有期望的纹理化表面的完成片段。备选地，能够使用铸造材料(诸如RTV或聚氨酯)

来产生纹理化。

[0015] 应当注意，以下权利要求的限制不以功能模块(means-plus-function)格式书写

并且并不旨在基于35U.S.C.112第六段来解释，除非这样的权利要求限制明确地使用短语

“用于……的模块(means  for)”和缺乏进一步结构的功能陈述。

说　明　书 3/3 页

5

CN 110475513 A

5



图1a

图1b

图1c
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图1d

图2a

图2b
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图2c

图3a

图3b

图3c
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图4a

图4b

图4c
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