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本发明公开了一种具有无线传输功能的医

用超声换能器，包括绝缘外壳和嵌入式控制器，

所述绝缘外壳的上表面固定安装有探测器连接

头，所述探测器连接头的内壁镶嵌有探测器探

头，所述探测器连接头的下端设置有导电体，所

述导电体的下端穿过绝缘外壳的内壁与设置在

绝缘外壳内壁上的电线接头相连接，所述电线接

头的两端均设置有连接线路，所述连接线路的下

端与嵌入式控制器相连接，采用无线探测器探测

的方法，将电缆线通过无线信号代替，不仅可以

解决线统对医疗人员的束缚及术中感染等问题，

为PC机或服务器上的数据分析和处理工作提供

尽可能准确、快速、实时、高分辨率的检测混合信

号数据。
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1.一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：包括绝缘外壳(1)和嵌入式

控制器(100)，所述绝缘外壳(1)的上表面固定安装有探测器连接头(9)，所述探测器连接头

(9)的内壁镶嵌有探测器探头(12)，所述绝缘外壳(1)的两侧内壁上还固定安装有内套筒

(11)，所述内套筒(11)的底端连接有敏感元件(7)，所述敏感元件(7)的下表面固定安装有

电极板(5)，所述电极板(5)的下端设置有耐磨钢板(4)，所述耐磨钢板(4)的下表面固定安

装在绝缘外壳(1)的下侧内壁上，所述绝缘外壳(1)的内表面填充有介质材料(10)，所述探

测器连接头(9)的下端设置有导电体(8)，所述导电体(8)的下端穿过绝缘外壳(1)的内壁与

设置在绝缘外壳(1)内壁上的电线接头(6)相连接，所述电线接头(6)的两端均设置有连接

线路(19)，所述连接线路(19)的下端与嵌入式控制器(100)相连接，所述嵌入式控制器

(100)固定安装在左端内套筒(11)的表面上；

所述探测器探头(12)包括弹性板(15)，所述弹性板(15)的内表面设置有发射端(3)和

接收端(2)，所述发射端(3)和接收端(2)的两侧均设置有弹性材料层(13)，所述发射端(3)

和接收端(2)的两侧均通过支撑架(16)与弹性板(15)内壁相连接，所述弹性板(15)的内壁

中央设置有输液管道接口(14)，所述弹性板(15)的左侧上表面固定安装有检测探头(17)，

所述检测探头(17)的表面设置有传感器组(18)。

2.根据权利要求1所述的一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：所述

检测探头(17)的下端通过数据采集卡(101)与发射端(3)相连接，所述数据采集卡(101)的

信号端与嵌入式控制器(100)相连接，所述嵌入式控制器(100)信号端接收传感器组(18)的

反馈信号，所述嵌入式控制器(100)的电源端与供电电路(103)相连接，所述数据采集卡

(101)的信号端接收传感器组(18)的反馈信号，所述嵌入式控制器(100)的数据端与数据存

储器(104)相连接，所述嵌入式控制器(100)的信号端还设置有RS232接口(105)和UART接口

(102)。

3.根据权利要求1所述的一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：所述

发射端(3)包括FPGA处理器(300)和无线收发器(301)，所述FPGA处理器(300)的信号端接收

信号处理模块(302)的信号，所述FPGA处理器(300)的数据端连接有数模转换器(303)，所述

数模转换器(303)的输出端通过高速缓存器(304)与无线收发器(301)相连接，所述高速缓

存器(304)的信号端与FPGA处理器(300)相连接，所述无线发射器(301)的信号端接收全方

位天线(305)的无线信号。

4.根据权利要求1所述的一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：所述

发射端(3)通过无线信号与接收端(2)相连接，所述接收端(2)包括无线接收器(200)和系统

控制PC端(201)，所述无线接收器(200)接收天线信号，所述无线接收器(200)的输出端与系

统控制PC端(201)相连接，所述系统控制PC端(201)的内部设置有Labview控制模块(202)，

所述Labview控制模块(202)的交互端与人机交互界面(203)相连接，所述系统控制PC端

(201)的输出端通过USB驱动模块(204)与USB控制器(205)相连接，所述系统控制PC端(201)

的信号端接收无线信号，所述系统控制PC端(201)的信号端通过网络将数据同步到服务器

(206)上。

5.根据权利要求4所述的一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：所述

服务器(206)的数据端连接有交互式数据库(207)。

6.根据权利要求3所述的一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：所述
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信号处理模块(302)包括同步脉冲发生器(306)和高频脉冲调制器(307)，所述同步脉冲发

生器(306)的输出端与高频脉冲调制器(307)相连接，所述高频脉冲调制器(307)的输出端

与发射端(3)相连接，所述发射端(3)的信号端通过无线网络与接收端(2)相连接，所述接收

端(2)的输出端通过信号处理器(208)与阈值设定模块(209)相连接，所述阈值设定模块

(209)的输出端与嵌入式控制器(100)相连接。

7.根据权利要求6所述的一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：所述

同步脉冲发生器(306)的控制端连接有阈值设定模块(209)。

8.根据权利要求3所述的一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：所述

高速缓存器(304)采用FIFO缓存设备，所述高速缓存器(304)包括输入缓存接口(308)和输

出缓存接口(309)，所述输入缓存接口(308)接收缓存数据，所述输入缓存接口(308)的输出

端通过写数据寄存器(310)与存储矩阵(311)，所述存储矩阵(311)的输出端通过内部总线

与读数据寄存器(312)与输出缓存接口(308)相连接。

9.根据权利要求8所述的一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：所述

写数据寄存器(310)的双向端口通过输入控制器(313)与脉冲发生器(314)相连接，所述脉

冲发生器(314)接收端与输出控制器(315)相连接，所述输出控制器(315)的双向端口与读

数据寄存器(312)双向连接。

10.根据权利要求9所述的一种具有无线传输功能的医用超声换能器，其特征在于：所

述脉冲发生器(314)的时钟端通过时钟线与FPGA处理器(300)相连接，所述脉冲发生器

(314)的输出端与寄存器控制模块(316)相连接，所述寄存器控制模块(316)的输出端分别

通过控制总线与数据总线与存储矩阵(311)相连接。
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一种具有无线传输功能的医用超声换能器

技术领域

[0001] 本发明涉及医用超声换能器技术领域，具体为一种具有无线传输功能的医用超声

换能器。

背景技术

[0002] 目前，得益于科学技术的进步，用于医学临床诊断的技术发展日新月异。其中，最

为显著的例子就是包括核磁共振技术、超声影像技术在临床探测和诊断工作中的应用。而

由于超声影像技术的日益成熟，国内大中规模以上的医院都配备了超声仪器以开展黑白超

声以及彩色超声的探测诊断工作。但是目前的医用超声换能器在信号收发、处理以及控制

等方面还存在一定的缺陷：

[0003] (1)目前现代医学成像技术中的四大医学影像技术，己经在也脏科、眼科、产科、

肾、肝、血管系统及胆囊等诊断过程中得到了广泛应用。与其他三种技术相比，超声成像技

术的突出特点是无电离福射，对人体无损、无创，同时它又能提供人体断面实时的动态图

像。超声成像技术是利用超声波在传播路径上遇到不均勻介质界面的声阻抗(Z)的不同，且

能发生反射的物理特性，向人体内发射超声脉冲，当超声遇到人体组织的脏器界面时有反

射回波，检测这些回波信号并对其进行接收放大和信号处理，最后可在显示器上进行显示。

超声换能器始终是医学超声成像系统中最为关键的声学部件，其主要功能是发射和接收医

用超声。但长期以来，尤其是对于超声波医师来说，连接换能器与超声系统的电缆给超声波

医师对换能器的使用造成了极大不便，这一直都是医疗超声诊断的一大缺点。

[0004] (2)由于连接换能器与超声系统的电缆需要包含来自探头中数千、数百甚至数千

根同轴线，因此探头电缆会相当沉重，比较难于处理。在实际使用过程中，一些超声波医师

试图通过扫描时将电缆披在手臂或肩部上来解决电缆所带来的问题，但在很多情况下这样

会导致医生手臂或肩部重复应力损伤。另外，尽管电缆外部有无菌保护层，但是在手术中使

用时，电缆的存在依然会增加病人感染的风险。再有，线缆连接的传统超声诊断系统的显示

终端都是专用的，便携性较差，并且价格往往比较昂贵。同时，这些探头的电缆本身成本也

比较高，甚至常常是探头中最昂贵的部件。

发明内容

[0005] 为了克服现有技术方案的不足，本发明提供一种具有无线传输功能的医用超声换

能器，采用无线探测器探测的方法，将电缆线通过无线信号代替，不仅可以解决线统对医疗

人员的束缚及术中感染等问题，还可以加快智能终端设备在医疗领域的普及进程，为PC机

或服务器上的数据分析和处理工作提供尽可能准确、快速、实时、高分辨率的检测混合信号

数据，通过上层系统对硬件系统进行相应的控制，并实现简单的波形显示，能有效的解决背

景技术提出的问题。

[0006] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种具有无线传输功能的医用超声

换能器，包括绝缘外壳和嵌入式控制器，所述绝缘外壳的上表面固定安装有探测器连接头，
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所述探测器连接头的内壁镶嵌有探测器探头，所述绝缘外壳的两侧内壁上还固定安装有内

衬套，所述内衬套的底端与敏感元件相连接，所述敏感元件的下表面固定安装有电极板，所

述电极板的下端设置有耐磨钢板，所述耐磨钢板的下表面固定安装在绝缘外壳的下侧内壁

上，所述绝缘外壳的内表面填充有介质材料，所述探测器连接头的下端设置有导电体，所述

导电体的下端穿过绝缘外壳的内壁与设置在绝缘外壳内壁上的电线接头相连接，所述电线

接头的两端均设置有连接线路，所述连接线路的下端与嵌入式控制器相连接，所述嵌入式

控制器固定安装在左端内套筒的表面上；

[0007] 所述探测器探头包括弹性板，所述弹性板的内表面设置有发射端和接收端，所述

发射端和接收端的两侧均设置有弹性材料层，所述发射端和接收端的两侧均通过支撑架与

弹性板内壁相连接，所述弹性板的内壁中央设置有输液管道接口，所述弹性板的左侧上表

面固定安装有检测探头，所述检测探头的表面设置有传感器组。

[0008] 作为本发明一种优选的技术方案，所述检测探头的下端通过数据采集卡与发射端

相连接，所述数据采集卡的信号端与嵌入式控制器相连接，所述嵌入式控制器信号端接收

传感器组的反馈信号，所述嵌入式控制器的电源端与供电电路相连接，所述数据采集卡的

信号端接收传感器组的反馈信号，所述嵌入式控制器的数据端与数据存储器相连接，所述

嵌入式控制器的信号端还设置有RS232接口和UART接口。

[0009] 作为本发明一种优选的技术方案，所述发射端包括FPGA处理器和无线收发器，所

述FPGA处理器的信号端接收信号处理模块的信号，所述FPGA处理器的数据端连接有数模转

换器，所述数模转换器的输出端通过高速缓存器与无线收发器相连接，所述高速缓存器的

信号端与FPGA处理器相连接，所述无线发射器的信号端接收全方位天线的无线信号。

[0010] 作为本发明一种优选的技术方案，所述发射端通过无线信号与接收端相连接，所

述接收端包括无线接收器和系统控制PC端，所述无线接收器接收天线信号，所述无线接收

器的输出端与系统控制PC端相连接，所述系统控制PC端的内部设置有Labview控制模块，所

述Labview控制模块的交互端与人机交互界面相连接，所述系统控制PC端的输出端通过USB

驱动模块与USB控制器相连接，所述系统控制PC端的信号端接收无线信号，所述系统控制PC

端的信号端通过网络将数据同步到服务器上。

[0011] 作为本发明一种优选的技术方案，所述服务器的数据端与交互式数据库相连接。

[0012] 作为本发明一种优选的技术方案，所述信号处理模块包括同步脉冲发生器和高频

脉冲调制器，所述同步脉冲发生器的输出端与高频脉冲调制器相连接，所述高频脉冲调制

器的输出端与发射端相连接，所述发射端的信号端通过无线网络与接收端相连接，所述接

收端的输出端通过信号处理器与阈值设定模块相连接，所述阈值设定模块的输出端与嵌入

式控制器相连接。

[0013] 作为本发明一种优选的技术方案，所述同步脉冲发生器的控制端与阈值设定模块

相连接。

[0014] 作为本发明一种优选的技术方案，所述高速缓存器采用FIFO缓存设备，所述高速

缓存器包括输入缓存接口和输出缓存接口，所述输入缓存接口接收缓存数据，所述输入缓

存接口的输出端通过写数据寄存器与存储矩阵，所述存储矩阵的输出端通过内部总线与读

数据寄存器与输出缓存接口相连接。

[0015] 作为本发明一种优选的技术方案，所述写数据寄存器的双向端口通过输入控制器
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与脉冲发生器相连接，所述脉冲发生器接收端与输出控制器相连接，所述输出控制器的双

向端口与读数据寄存器双向连接。

[0016] 作为本发明一种优选的技术方案，所述脉冲发生器的时钟端通过时钟线与FPGA处

理器相连接，所述脉冲发生器的输出端与寄存器控制模块相连接，所述寄存器控制模块的

输出端分别通过控制总线与数据总线与存储矩阵相连接。

[0017] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

[0018] (1)本发明将传统超声换能器的线缆信号传输方式升级为无线信号传输方式的可

行性。医用超声换能器无线信号传输方式的实现，不仅有利于医疗诊断人员更加方便灵活

地使用超声换能器，而且也将有利于推动医院系统的信息化进程；

[0019] (2)本发明将超声换能器处理完的信号通过无线的通信方式传输给显示器，而不

是通过USB线缆传输，因此，在有线系统原理框图的基础上增加了无线传输模块，并且在

FPGA处理器后增加了嵌入式控制器，嵌入式控制器负责为无线模块提供驱动，使FPGA处理

器能够正常工作，在系统中增加FPGA处理器解决了无线模块驱动问题的同时，也提高了发

射端混合信号的处理速率；

[0020] (3)本发明利用高速数据采集卡来实现对传感器组接收的反馈信号，并对检测探

头检测到的信号进行采样、A/D转换及数据处理，即数据采集卡所实现的功能相当于医用超

声换能器无线传输的功能，使得医用超声换能器可以通过无线代替电缆的方式传递并处理

数据，实用性强。

附图说明

[0021] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0022] 图2为本发明的检测探头结构示意图；

[0023] 图3为本发明的嵌入式控制器模块结构示意图；

[0024] 图4为本发明的收发端结构示意图；

[0025] 图5为本发明的信号处理模块结构示意图；

[0026] 图6为本发明的高速缓存器结构示意图。

[0027] 图中：1-绝缘外壳；2-接收端；3-发射端；4-耐磨钢板；5-电极板；6-电线接头；7-敏

感元件；8-导电体；9-探测器连接头；10-介质材料；11-内套筒；12-探测器探头；13-弹性材

料层；14-输液管道接口；15-弹性板；16-支撑架；17-检测探头；18-传感器组；

[0028] 100-嵌入式控制器；101-数据采集卡；102-UART接口；103-供电电路；104-数据存

储器；105-RS232接口；

[0029] 200-无线接收器；201-系统控制PC端；202-Labview控制模块；203-人机交互界面；

204-USB驱动模块；205-USB控制器；206-服务器；207-交互式数据库；208-信号处理器；209-

阈值设定模块；

[0030] 300-FPGA处理器；301-无线收发器；302-信号处理模块；303-数模转换器；304-高

速缓存器；305-全方位天线；306-同步脉冲发生器；307-高频脉冲调制器；308-输入缓存接

口；309-输出缓存接口；310-写数据寄存器；311-存储矩阵；312-读数据寄存器；313-输入控

制器；314-脉冲发生器；315-输出控制器；316-寄存器控制模块。

说　明　书 3/6 页

6

CN 108634986 A

6



具体实施方式

[0031] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0032] 如图1所示，本发明提供了一种具有无线传输功能的医用超声换能器，包括绝缘外

壳1和嵌入式控制器100，所述绝缘外壳1的上表面固定安装有探测器连接头9，所述探测器

连接头9的内壁镶嵌有探测器探头12，所述绝缘外壳1的两侧内壁上还固定安装有内套筒

11，所述内套筒11的底端与敏感元件7相连接，所述敏感元件7的下表面固定安装有电极板

5，所述电极板5的下端设置有耐磨钢板4，所述耐磨钢板4的下表面固定安装在绝缘外壳1的

下侧内壁上，所述绝缘外壳1的内表面填充有介质材料10，所述探测器连接头9的下端设置

有导电体8，所述导电体8的下端穿过绝缘外壳1的内壁与设置在绝缘外壳1内壁上的电线接

头6相连接，所述电线接头6的两端均设置有连接线路19，所述连接线路19的下端与嵌入式

控制器100相连接，所述嵌入式控制器100固定安装在左端内套筒11的表面上；

[0033] 如图2所示，所述探测器探头12包括弹性板15，所述弹性板15的内表面设置有发射

端3和接收端2，所述发射端3和接收端2的两侧均设置有弹性材料层13，所述发射端3和接收

端2的两侧均通过支撑架16与弹性板15内壁相连接，所述弹性板15的内壁中央设置有输液

管道接口14，所述弹性板15的左侧上表面固定安装有检测探头17，所述检测探头17的表面

设置有传感器组18。

[0034] 所述发射端3为了提升系统的传输速率，采用双线程和双缓冲技术，通过创建两个

线程，其中一个线程负责控制一块缓存的数据读取和发送，另一个线程负责控制另一块缓

存的数据读取和发送，从而保证同一时刻数据的读取和发送同时进行。同时，程序中仍然利

用互斥锁来保证两个线程之间的同步。

[0035] 如图3所示，所述检测探头17的下端通过数据采集卡101与发射端3相连接，所述数

据采集卡101的信号端与嵌入式控制器100相连接，所述嵌入式控制器100信号端接收传感

器组18的反馈信号，所述嵌入式控制器100的电源端与供电电路103相连接，所述数据采集

卡101的信号端接收传感器组18的反馈信号，所述嵌入式控制器100的数据端与数据存储器

104相连接，所述嵌入式控制器100的信号端还设置有RS232接口105和UART接口102。

[0036] 如图4所示，所述发射端3包括FPGA处理器300和无线收发器301，所述FPGA处理器

300使用高速双端FIFO来改善数据丢失的情况，同时FIFO的加入扩展了设备功能，弥补了无

线不稳定的问题，使系统能够承受一定程度的干扰，同时也将无线部分和采集部分进行隔

离，简化了系统设计和程序的编写。

[0037] 如图4所示，所述FPGA处理器300的信号端接收信号处理模块302的信号，所述FPGA

处理器300的数据端连接有数模转换器303，所述数模转换器303的输出端通过高速缓存器

304与无线收发器301相连接，所述高速缓存器304的信号端与FPGA处理器300相连接，所述

无线发射器301的信号端接收全方位天线305的无线信号，所述发射端3通过无线信号与接

收端2相连接，所述接收端2包括无线接收器200和系统控制PC端201，所述无线接收器200接

收天线信号，所述无线接收器200的输出端与系统控制PC端201相连接，所述系统控制PC端

说　明　书 4/6 页

7

CN 108634986 A

7



201的内部设置有Labview控制模块202，所述Labview控制模块202的交互端与人机交互界

面203相连接，所述系统控制PC端201的输出端通过USB驱动模块204与USB控制器205相连

接，所述FPGA处理器300将AD采集端与无线发射端的隔离作用，解决了因AD采样过快前端数

据被后来数据覆盖的问题，保证了无线传输的主体地位的前提下，无线的速率和稳定性。

[0038] 如图4所示，所述系统控制PC端201的信号端接收无线信号，所述系统控制PC端201

的信号端通过网络将数据同步到服务器206上，所述服务器206的数据端与交互式数据库

207相连接，所述系统控制PC端201利用socket网络通信接收无线接收器200发出的数据，并

将数据保存在缓存中，接收到的数据为A/D转化后的格式，因此，通过系统控制PC端201内部

的Labview控制模块202实现波形重建的工作，并将转化后的数据按照图像的形式显示在人

机交互界面203中，所述人机交互界面203的程序设计中通过添加滑动条来实现图像刷新频

率以及波形显示抽样频率两项设置，调节滑动条来使显示效果更优，程序中还添加了开始

和暂停按钮，来完成对是否采集数据进行控制。

[0039] 所述系统控制PC端201除了接收数据和显示图像外，还需完成统计系统传输速率

的功能，从而方便得知整个系统的传输速率。其实现方法是通过计算两个时间点之间的传

输数据量，然后除以两个时间点的差值，从而得出实时的传输速率，并将速率在界面上思示

出。

[0040] 如图5所示，所述信号处理模块302包括同步脉冲发生器306和高频脉冲调制器

307，所述同步脉冲发生器306的输出端与高频脉冲调制器307相连接，所述高频脉冲调制器

307的输出端与发射端3相连接，所述发射端3的信号端通过无线网络与接收端2相连接，所

述接收端2的输出端通过信号处理器208与阈值设定模块209相连接，所述阈值设定模块209

的输出端与嵌入式控制器100相连接，所述同步脉冲发生器306的控制端与阈值设定模块

209相连接。

[0041] 如图6所示，所述高速缓存器304采用FIFO缓存设备，所述高速缓存器304包括输入

缓存接口308和输出缓存接口309，所述输入缓存接口308接收缓存数据，所述输入缓存接口

308的输出端通过写数据寄存器310与存储矩阵311，所述存储矩阵311的输出端通过内部总

线与读数据寄存器312与输出缓存接口308相连接，所述写数据寄存器310的双向端口通过

输入控制器313与脉冲发生器314相连接，所述脉冲发生器314接收端与输出控制器315相连

接，所述输出控制器315的双向端口与读数据寄存器312双向连接，所述脉冲发生器314的时

钟端通过时钟线与FPGA处理器300相连接，所述脉冲发生器314的输出端与寄存器控制模块

316相连接，所述寄存器控制模块316的输出端分别通过控制总线与数据总线与存储矩阵

311相连接，所述高速缓存器304采用的高速FIFO，用来缓解由于无线信道不稳定而可能产

生的数据丢失问题，为短时间高速率数据采集提供基础，具有一定简化设计的作用。

[0042] 综上所述，本发明的主要特点在于：

[0043] (1)本发明将传统超声换能器的线缆信号传输方式升级为无线信号传输方式的可

行性。医用超声换能器无线信号传输方式的实现，不仅有利于医疗诊断人员更加方便灵活

地使用超声换能器，而且也将有利于推动医院系统的信息化进程；

[0044] (2)本发明将超声换能器处理完的信号通过无线的通信方式传输给显示器，而不

是通过USB线缆传输，因此，在有线系统原理框图的基础上增加了无线传输模块，并且在

FPGA处理器后增加了嵌入式控制器，嵌入式控制器负责为无线模块提供驱动，使FPGA处理
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器能够正常工作，在系统中增加FPGA处理器解决了无线模块驱动问题的同时，也提高了发

射端混合信号的处理速率。

[0045] (3)本发明利用高速数据采集卡来实现对传感器组接收的反馈信号，并对检测探

头检测到的信号进行采样、A/D转换及数据处理，即数据采集卡所实现的功能相当于医用超

声换能器无线传输的功能，使得医用超声换能器可以通过无线代替电缆的方式传递并处理

数据，实用性强。

[0046] 对于本领域技术人员而言，显然本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在

不背离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其他的具体形式实现本发明。因此，无论

从哪一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权

利要求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有

变化囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。
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