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本发明提供了一种功耗优化的便携式超声

系统，其包括封装在一起的主板、显示屏模组，所

述主板通过连接器和超声换能器相连，所述主板

包括：CPU处理器、惯性测量单元、多通道发射电

路、多通道接收电路以及电池模组、DC-DC电路，

CPU处理器和多通道发射电路通过发射控制信号

互连，实现多通道发射电路的控制以及发射激励

信号的输出和关闭，CPU处理器和多通道接收电

路通过接收控制信号互连，实现多通道接收电路

的配置，CPU处理器和多通道接收电路通过高速

数据接口LVDS或者JESD204B互连实现微弱信号

的采集。本发明的优点:超声探头和超声主机以

及触摸屏一体化解决方案，对需要消毒的应用场

景和医院科室带来极大方便。内置IMU实现电源

管理，使设备智能化，低功耗。
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1.功耗优化的便携式超声系统，其特征是：包括封装在一起的主板(1)、显示屏模组

(2)，所述主板(1)通过连接器(4)和超声换能器(3)相连，连接器(4)进行信号的传输，连接

器(4)传输的信号为主板(1)到超声换能器(3)的发射激励信号和超声换能器(3)从人体接

收到超声回波后经声电转换反馈到主板(1)的微弱电信号；所述主板(1)包括：CPU处理器

(5)以及与CPU处理器(5)连接的惯性测量单元(6)、多通道发射电路(7)、多通道接收电路

(8)以及电池模组(10)、DC-DC电路(11)，其中连接器(4)经过多通道切换开关(9)连接多通

道发射电路(7)，再连接到多通道接收电路(8)；电池模组(10)与DC-DC电路(11)连接，为整

个系统供电，通过DC-DC电路(11)产生系统各个模块的电源。

2.如权利要求1所述的功耗优化的便携式超声系统，其特征是，所述CPU处理器(5)和多

通道发射电路(7)通过发射控制信号互连，实现多通道发射电路(7)的控制以及发射激励信

号的输出和关闭，CPU处理器(5)和多通道接收电路(8)通过接收控制信号互连，实现多通道

接收电路(8)的配置。

3.如权利要求1所述的功耗优化的便携式超声系统，其特征是，所述CPU处理器(5)和多

通道接收电路(8)通过高速数据接口LVDS或者JESD204B互连实现微弱信号的采集。

4.如权利要求1所述的功耗优化的便携式超声系统，其特征是，所述惯性测量单元(6)

和CPU处理器(5)通过SPI接口通讯，惯性测量单元(6)能够检测系统本体的运动、位置以及

旋转，智能判断本体所处的状态：是否被医生手持、是否处于超声检查过程中，从而自动完

成系统冻结、解冻、待机和唤醒功能。

5.如权利要求1所述的功耗优化的便携式超声系统，其特征是，所述CPU处理器(5)和

DC-DC电路(11)通过电压监控和管理控制信号互连，实现DC-DC电路(11)的电压监控和电源

管理功能。

6.如权利要求1所述的功耗优化的便携式超声系统，其特征是，所述惯性测量单元(6)

以多轴方式组合精密陀螺仪、加速度计、磁力计和压力传感器，能够提供位置和运动识别功

能。

7.如权利要求1所述的功耗优化的便携式超声系统，其特征是，当系统本体未被医生手

持，处于相对静止的时候，CPU处理器(5)通过SPI接口读取惯性测量单元(6)中各传感器的

数据，CPU处理器(5)进入传感器信号处理流程并准确计算和识别出该相对静止状态；CPU处

理器(5)进行电源管理，通过所述发射控制信号将多通道发射电路(7)关闭，通过所述接收

控制信号将多通道接收电路(8)关闭，关闭显示屏模组(2)背光，并且CPU处理器(5)自身进

入低功耗模式，通过DC-DC电路(11)的控制信号关闭待机不需要的电源，CPU处理器(5)等待

被唤醒。

8.如权利要求1所述的功耗优化的便携式超声系统，其特征是，当系统本体被医生手持

准备使用时，惯性测量单元(6)检测到运动和旋转信息，通过中断信号唤醒CPU处理器(5)，

CPU处理器(5)依次打开电源、打开显示屏模组(2)背光、打开多通道接收电路(8)、打开多通

道发射电路(7)，设备进入正常成像模式。

9.如权利要求1所述的功耗优化的便携式超声系统，其特征是，所述主板(1)与显示屏

模组(2)通过MIPI  DSI接口互连。

10.如权利要求1所述的功耗优化的便携式超声系统，其特征是，所述显示屏模组(2)中

包括触摸屏。
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功耗优化的便携式超声系统

技术领域

[0001] 本发明涉及一种一体化的便携式超声系统，尤其是一种功耗优化的便携式超声系

统，属于医疗仪器领域。

背景技术

[0002] 目前的便携掌上超声诊断设备多采用超声探头和显示器或CPU处理器分离的方

案。医生需要手握无线超声探头或USB线缆的超声探头，再加上一台移动式的手机或者平板

电脑才能完成超声检查。

[0003] 掌上超声诊断设备经过了多年的发展，目前市场上还没有集成显示屏以及无线缆

超声探头的一体化解决方案。本发明提出了一种一体化解决方案并发明了一种基于MEMS惯

性测量单元(IMU)来实现掌上超声诊断设备智能化、低功耗的工作方法。

发明内容

[0004] 本发明提出了一种集成了触摸屏、CPU处理器和超声前端发射接收引擎以及无线

缆超声探头等的一体化掌上超声系统及其实现智能化、低功耗的方法。因为省去了额外的

移动手机或平板电脑，该一体化的方案相比较于分离式的方案，在某些科室的应用，比如麻

醉科等需要消毒的场景给医生的使用和诊断带来极大的方便。

[0005] 按照本发明提供的技术方案，所述功耗优化的便携式超声系统包括封装在一起的

主板、显示屏模组，所述主板通过连接器和超声换能器相连，连接器进行信号的传输，连接

器传输的信号为主板到超声换能器的发射激励信号和超声换能器从人体接收到超声回波

后经声电转换反馈到主板的微弱电信号；所述主板包括：CPU处理器以及与CPU处理器连接

的惯性测量单元、多通道发射电路、多通道接收电路以及电池模组、DC-DC电路，其中连接器

经过多通道切换开关连接多通道发射电路，再连接到多通道接收电路；电池模组与DC-DC电

路连接，为整个系统供电，通过DC-DC电路产生系统各个模块的电源。

[0006] 进一步的，所述CPU处理器和多通道发射电路通过发射控制信号互连，实现多通道

发射电路的控制以及发射激励信号的输出和关闭，CPU处理器和多通道接收电路通过接收

控制信号互连，实现多通道接收电路的配置。

[0007] 进一步的，所述CPU处理器和多通道接收电路通过高速数据接口LVDS或者

JESD204B互连实现微弱信号的采集。

[0008] 进一步的，所述惯性测量单元和CPU处理器通过SPI接口通讯，惯性测量单元能够

检测系统本体的运动、位置以及旋转，智能判断本体所处的状态：是否被医生手持、是否处

于超声检查过程中，从而自动完成系统冻结、解冻、待机和唤醒功能。

[0009] 进一步的，所述CPU处理器和DC-DC电路通过电压监控和管理控制信号互连，实现

DC-DC电路的电压监控和电源管理功能。

[0010] 进一步的，所述惯性测量单元以多轴方式组合精密陀螺仪、加速度计、磁力计和压

力传感器，能够提供位置和运动识别功能。
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[0011] 进一步的，当系统本体未被医生手持，处于相对静止的时候，CPU处理器通过SPI接

口读取惯性测量单元中各传感器的数据，CPU处理器进入传感器信号处理流程并准确计算

和识别出该相对静止状态；CPU处理器进行电源管理，通过所述发射控制信号将多通道发射

电路关闭，通过所述接收控制信号将多通道接收电路关闭，关闭显示屏模组背光，并且CPU

处理器自身进入低功耗模式，通过DC-DC电路的控制信号关闭待机不需要的电源，CPU处理

器等待被唤醒。

[0012] 进一步的，当系统本体被医生手持准备使用时，惯性测量单元检测到运动和旋转

信息，通过中断信号唤醒CPU处理器，CPU处理器依次打开电源、打开显示屏模组背光、打开

多通道接收电路、打开多通道发射电路，设备进入正常成像模式。

[0013] 进一步的，所述主板与显示屏模组通过接口互连，所述接口包括MIPI  DSI接口。

[0014] 进一步的，所述显示屏模组中可以包括触摸屏。

[0015] 本发明具有以下优点:

[0016] 1.超声探头和超声主机以及触摸屏显示器一体化解决方案，相比于目前探头和显

示器分离的方案，不仅省去了探头和主机的连接线，而且省去了一台单独的移动式手机或

者平板电脑，方便医生操作，对需要消毒的应用场景和医院科室，给医生带来了极大的方

便。

[0017] 2.采用ADI基于MEMS惯性测量单元(IMU)来实现电源管理(PMU)，让设备智能化，低

功耗，取消了传统的超声冻结按键，让医生的检查过程更加便捷和高效。

附图说明

[0018] 图1是本发明超声系统的电路结构框图。

具体实施方式

[0019] 下面结合附图和具体实施例对本发明作进一步说明。

[0020] 如图1所示，本发明的便携式超声系统的硬件结构主要包括主板1、显示屏模组2、

超声换能器3。其中显示屏模组2中的显示屏可以是OLED屏、LCD等现有显示屏，也可以包含

触摸屏。

[0021] 主板1和显示屏模组2封装在一起。所述主板1上有连接器4，主板1通过连接器4和

超声换能器3相连。

[0022] 连接器4进行信号的传输，连接器4传输的信号为主板1到超声换能器3的发射激励

信号和超声换能器3从人体接收到超声回波后经声电转换反馈到主板1的微弱电信号。主板

1与显示屏模组2通过接口互连，接口包括MIPI  DSI接口。

[0023] 所述主板1包括：CPU处理器5以及与CPU处理器5连接的惯性测量单元(IMU)6、多通

道发射电路7、多通道接收电路8以及电池模组10、DC-DC电路11，其中连接器4经过多通道切

换开关9连接多通道发射电路7，再连接到多通道接收电路8，CPU处理器5和多通道发射电路

7通过发射控制信号互连，实现多通道发射电路7的控制以及发射激励信号的输出和关闭，

CPU处理器5和多通道接收电路8通过接收控制信号互连，实现多通道接收电路8的配置，CPU

处理器5和多通道接收电路8通过高速数据接口LVDS或者JESD204B互连实现微弱信号的采

集。
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[0024] 电池模组符合智能电池规范，通过I2C或者SMBUS和CPU互连，实现电池监控功能。

电池模组10与DC-DC电路11连接，为整个系统供电，通过DC-DC电路11产生系统各个模块的

电源；CPU和DC-DC电路11通过电压监控和管理控制信号互连，实现DC-DC电路11的电压监控

和电源管理功能。

[0025] 本发明采用ADI公司基于MEMS惯性测量单元(IMU)，以多轴方式组合精密陀螺仪、

加速度计、磁力计和压力传感器，经过融合为稳定和导航应用提供可靠的位置和运动识别

功能。即使在复杂的工作环境和动态或极端运动动力学条件下，精密MEMS  IMU亦能提供所

需的精度水平。

[0026] 本发明利用IMU内部集成的陀螺仪、加速度计实现该一体化掌上超声的智能化和

低功耗应用，系统在使用过程中，医生不需要按照传统超声设备诊断完即按冻结键来将系

统冻结，再次使用时按冻结键解冻，并且需要手动关机或者启动超声设备。该手持式一体化

超声诊断设备能够智能检测机身所处的状态，从而自动完成系统冻结、解冻、待机和唤醒等

功能，延长设备的续航时间，也将大大简化医生使用该设备的操作流程，让医生的诊断更加

得心应手。方案如下：

[0027] 在主板1上集成设计了惯性测量单元6，惯性测量单元6和CPU处理器5通过SPI接口

通讯。惯性测量单元(IMU)不仅可以检测该掌上超声系统的运动和位置，还能精确检测系统

的旋转，据此智能判断本体所处的状态：是否被医生手持、是否处于超声检查过程中，从而

自动完成系统冻结、解冻、待机和唤醒功能。

[0028] 当系统本体未被医生手持，处于相对静止的时候，CPU处理器5通过SPI接口读取惯

性测量单元6中各传感器的数据，CPU处理器5进入传感器信号处理流程并准确计算和识别

出该相对静止状态；CPU处理器5进行电源管理，通过所述发射控制信号将多通道发射电路7

关闭，通过所述接收控制信号将多通道接收电路8关闭，关闭显示屏模组2背光，并且CPU处

理器5自身进入低功耗模式，通过DC-DC电路11的控制信号关闭待机不需要的电源，CPU处理

器5等待被唤醒。当系统本体被医生手持准备诊断时，惯性测量单元6检测到运动和旋转信

息，通过中断信号唤醒CPU处理器5，CPU处理器5依次打开电源、打开显示屏模组2背光、打开

多通道接收电路8、打开多通道发射电路7，设备进入正常成像模式。

[0029] 该惯性测量单元(IMU)具有振动和噪声抑制功能，因此轻微的震动不会导致设备

被误触发唤醒，能够实现可靠的诊断。

[0030] 以上只是本发明特定实施例的描述，应当理解成在本领域的技术人员不脱离本发

明的真实精神和范围下，通过其他各种简单变化和等同物进行取代修改，达到本发明所述

目的，这样的修改都被所附权利要求的范围内。
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图1
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