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(57)摘要

本发明提供一种聚焦超声换能器的固定架

及超声换能系统，用于解决现有技术中不易更换

的问题。为实现上述目的及其他相关目的，本发

明提供一种聚焦超声换能器，包括：多个横向辐

条，所述横向辐条为弧形结构；多个纵向辐条，所

述纵向辐条为弧形结构；所述横向辐条和所述纵

向辐条形成具有周向开口的球形框架，所述球形

框架上下两端均设有通口，所述通口的直径大于

或者等于0.45倍且小于0.95倍所述球形框架的

直径。各个所述横向辐条和各个所述纵向辐条之

间交叉布置且形成至少两个容纳窗口，所述容纳

窗口用于容纳压电陶瓷片，所述压电陶瓷片能够

可拆卸的镶嵌在所述容纳窗口内。具有使用方便

的特点。
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1.一种聚焦超声换能器的固定架，其特征在于，包括：

多个横向辐条，所述横向辐条为弧形结构；

多个纵向辐条，所述纵向辐条为弧形结构；

所述横向辐条和所述纵向辐条形成具有周向开口的球形框架，所述球形框架上下两端

均设有通口；

各个所述横向辐条和各个所述纵向辐条之间交叉布置且形成至少两个容纳窗口，所述

容纳窗口用于容纳压电陶瓷片，所述压电陶瓷片能够可拆卸的镶嵌在所述容纳窗口内。

2.一种聚焦超声换能器的固定架，其特征在于，包括：

多个横向辐条，所述横向辐条为环形结构；

多个纵向辐条，所述纵向辐条为弧形结构；

所述横向辐条和所述纵向辐条形成球形框架，所述球形框架上下两端均设有通口，各

个所述横向辐条和各个所述纵向辐条之间交叉布置且形成至少两个容纳窗口，所述容纳窗

口用于容纳压电陶瓷片，所述压电陶瓷片能够可拆卸的镶嵌在所述容纳窗口内。

3.根据权利要求1或2所述的聚焦超声换能器的固定架，其特征在于：所述框架上下两

端的通口直径相等或者不相等。

4.一种聚焦超声换能器的固定架，其特征在于，包括：

多个横向辐条，所述横向辐条为环形结构；

多个纵向辐条，所述纵向辐条为弧形结构；

所述横向辐条和所述纵向辐条形成半球形框架，所述半球形框架上下端均设有通口；

各个所述横向辐条和各个所述纵向辐条之间交叉布置且形成至少两个容纳窗口，所述

容纳窗口用于容纳压电陶瓷片，所述压电陶瓷片能够可拆卸的镶嵌在所述容纳窗口内。

5.根据权利要求1、2或者4所述的聚焦超声换能器的固定架，其特征在于：所述纵向辐

条凸出于所述压电陶瓷片内表面边沿的厚度为0.5mm-1mm。

6.根据权利要求1、2或者4所述的聚焦超声换能器的固定架，其特征在于：各个所述横

向辐条和各个所述纵向辐条在框架内球面上占用的面积总和为S1，各个所述压电陶瓷片在

框架内球面上占用的总面积为S2，其中，9S1≤S2。

7.根据权利要求1、2或4所述的聚焦超声换能器的固定架，其特征在于：至少一个所述

通口的直径大于或者等于0.45倍且小于0.95倍所述框架的最大内径。

8.一种超声换能系统，其特征在于：

包括权利要求1-7任一所述的一种聚焦超声换能器的固定架；

换能器和功率源，所述换能器包括压电陶瓷片、换能器外壳和导线，所述换能器外壳和

所述聚焦超声换能器的固定架外侧之间间隔设置，且当各个所述容纳窗口均嵌入所述压电

陶瓷片时，所述换能器外壳和所述聚焦超声换能器的固定架外侧之间形成密闭空间，所述

导线连接所述压电陶瓷片和所述功率源。

9.根据权利要求8所述的超声换能系统，其特征在于：还包括吸声片，当所述压电陶瓷

片取出所述容纳窗口时，所述吸声片能够嵌入所述容纳窗口。

10.根据权利要求8所述的超声换能系统，其特征在于：所述功率源包括匹配电路，多个

所述压电陶瓷片共用一个匹配电路或单个压电陶瓷片分别单独配置一个所述匹配电路。
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聚焦超声换能器的固定架及超声换能系统

技术领域

[0001] 本发明涉及聚焦超声换能器及聚焦超声换能器制造设备领域，特别是涉及一种聚

焦超声换能器的固定架及超声换能系统。

背景技术

[0002] 聚焦超声换能器，即利用材料的压电效应，将电能转换为声能，并通过一定的技术

手段可以将超声能量聚焦于较小的空间焦域内(其线度一般为毫米级)。目前聚焦超声换能

器被广泛的应用在治疗、检测、成像等领域。

[0003] 聚焦超声换能器大致可分为：声透镜聚焦换能器、球面自聚焦换能器、多元组合式

自聚焦换能器及电子相控换能器。其中对于高频率、大尺寸聚焦换能器制作，为降低加工难

度、节约成本，通常采用多元组合式聚焦，即将整个球面压电陶瓷制作分为多个扇形压电陶

瓷制作，再将扇形压电陶瓷通过粘合的方式，重新组合成多元自聚焦换能器。

[0004] 目前，多元自聚焦换能器各单元的组合方式主要是通过特定胶水进行粘贴组合，

这种方式存在一定的问题，一是胶水的存在或使用过程中胶水涂抹不均匀等都会对聚焦换

能器声场产生一定影响；二是胶水粘合后，多元聚焦换能器的形状结构固定，一方面若其中

一个单元或几个单元损坏，不易进行维修、更换；另一方面不方便对于结构类型相同，其他

参数渐变的换能器研究，如相同结构类型不同角度换能器的研究等。

发明内容

[0005] 鉴于以上所述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种聚焦超声换能器的固

定架及超声换能系统，用于解决现有技术中不易更换的问题。

[0006] 一种聚焦超声换能器的固定架，包括：

[0007] 多个横向辐条，所述横向辐条为弧形结构；

[0008] 多个纵向辐条，所述纵向辐条为弧形结构；

[0009] 所述横向辐条和所述纵向辐条形成具有周向开口的球形框架，所述球形框架上下

两端均设有通口；

[0010] 各个所述横向辐条和各个所述纵向辐条之间交叉布置且形成至少两个容纳窗口，

所述容纳窗口用于容纳压电陶瓷片，所述压电陶瓷片能够可拆卸的镶嵌在所述容纳窗口

内。

[0011] 一种聚焦超声换能器的固定架，包括：

[0012] 多个横向辐条，所述横向辐条为环形结构；

[0013] 多个纵向辐条，所述纵向辐条为弧形结构；

[0014] 所述横向辐条和所述纵向辐条形成球形框架，所述球形框架上下两端均设有通

口，各个所述横向辐条和各个所述纵向辐条之间交叉布置且形成至少两个容纳窗口，所述

容纳窗口用于容纳压电陶瓷片，所述压电陶瓷片能够可拆卸的镶嵌在所述容纳窗口内。

[0015] 可选的，所述框架上下两端的通口直径相等或者不相等。
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[0016] 一种聚焦超声换能器的固定架，包括：

[0017] 多个横向辐条，所述横向辐条为环形结构；

[0018] 多个纵向辐条，所述纵向辐条为弧形结构；

[0019] 所述横向辐条和所述纵向辐条形成半球形框架，所述半球形框架上下端均设有通

口；

[0020] 各个所述横向辐条和各个所述纵向辐条之间交叉布置且形成至少两个容纳窗口，

所述容纳窗口用于容纳压电陶瓷片，所述压电陶瓷片能够可拆卸的镶嵌在所述容纳窗口

内。

[0021] 可选的，所述横向辐条和所述纵向辐条凸出于所述压电陶瓷片内表面边沿的厚度

为0.5mm-1mm。

[0022] 可选的，各个所述横向辐条和各个所述纵向辐条在框架内球面上占用的面积总和

为S1，各个所述压电陶瓷片在框架内球面上占用的总面积为S2，其中，9S1≤S2。

[0023] 可选的，至少一个所述通口的直径大于或者等于0.45倍且小于0.95倍所述框架的

最大内径。

[0024] 一种超声换能系统，

[0025] 包括所述的一种聚焦超声换能器的固定架；

[0026] 换能器和功率源，所述换能器包括压电陶瓷片、换能器外壳和导线，所述换能器外

壳和所述聚焦超声换能器的固定架外侧之间间隔设置，且当各个所述容纳窗口均嵌入所述

压电陶瓷片时，所述换能器外壳和所述聚焦超声换能器的固定架外侧之间形成密闭空间，

所述导线连接所述压电陶瓷片和所述功率源。

[0027] 可选的，还包括吸声片，当所述压电陶瓷片取出所述容纳窗口时，所述吸声片能够

嵌入所述容纳窗口。

[0028] 可选的，所述功率源包括匹配电路，多个所述压电陶瓷片共用一个匹配电路或单

个压电陶瓷片分别单独配置一个所述匹配电路。

[0029] 如上所述，本发明的聚焦超声换能器的固定架及超声换能系统，至少具有以下有

益效果：

[0030] 通过固定架的设计，使得压电陶瓷片能够在固定架上可拆卸，根据不同的使用需

求进行组合，特别是对于超声换能器的参数的测试时，其可拆卸的组合更能够达到使用方

便的效果，有效解决现有技术中不易更换的问题。

附图说明

[0031] 图1显示为本发明的聚焦超声换能器的固定架的实施方式一的示意图。

[0032] 图2显示为本发明的聚焦超声换能器的固定架的实施方式二的示意图。

[0033] 图3显示为本发明的聚焦超声换能器的固定架的实施方式三的示意图。

[0034] 图4显示为本发明的聚焦超声换能器的固定架的实施方式四的示意图。

[0035] 图5显示为本发明的压电陶瓷片实施方式的示意图。

[0036] 图6显示为本发明的实施方式一的聚焦超声换能器的固定架嵌入压电陶瓷片后的

示意图。

[0037] 图7显示为本发明的聚焦超声换能器的固定架的实施方式五的示意图。
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[0038] 图8显示为本发明的实施方式五的聚焦超声换能器的固定架嵌入压电陶瓷片后的

示意图。

[0039] 图9显示为本发明的实施方式三的固定架嵌入压电陶瓷片和加装外壳后形成聚焦

超声换能器的示意图。

[0040] 元件标号说明

[0041] 1         横向辐条

[0042] 2        纵向辐条

[0043] 3        通口

[0044] 4        容纳窗口

[0045] 5         压电陶瓷片

[0046] 6        换能器外壳

具体实施方式

[0047] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，熟悉此技术的人士可由本说明

书所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效。

[0048] 请参阅图1至图9。须知，本说明书所附图式所绘示的结构、比例、大小等，均仅用以

配合说明书所揭示的内容，以供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可实

施的限定条件，故不具技术上的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调

整，在不影响本发明所能产生的功效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技

术内容能涵盖的范围内。同时，本说明书中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“中间”及

“一”等的用语，亦仅为便于叙述的明了，而非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的

改变或调整，在无实质变更技术内容下，当亦视为本发明可实施的范畴。

[0049] 以下各个实施例仅是为了举例说明。各个实施例之间，可以进行组合，其不仅仅限

于以下单个实施例展现的内容。

[0050] 本实施例中，请参阅图1、图2和图6，本发明提供一种聚焦超声换能器的固定架，包

括：多个横向辐条1和多个纵向辐条2，所述横向辐条1为环形结构；所述纵向辐条2为弧形结

构；即本实施例中，固定架在水平的周向上是封闭结构，所述横向辐条1和所述纵向辐条2形

成球形框架，所述球形框架上下两端均设有通口3，所述通口3的直径大于或者等于0.45倍

且小于0.9倍所述球形框架的最大内径，各个所述横向辐条1和各个所述纵向辐条2之间交

叉布置且形成至少两个容纳窗口4，所述容纳窗口4用于容纳压电陶瓷片5，所述压电陶瓷片

5能够可拆卸的镶嵌在所述容纳窗口4内。横向辐条1和纵向辐条2之间可以通过3d打印制造

或者模具一体成型等制造出来，横向辐条1和纵向辐条2可以为塑料结构，其具有一定弹性，

特别是在此固定架体积不大，塑料结构也能够承载压电陶瓷片5的重量，且强度能够满足要

求，同时方便嵌入；也可以是强度较大的材料比如金属合金结构，具体的比如铝合金等，强

度较大的材料能够避免变形，减少聚焦的误差，保证了精度，比如为铝合金时，压电陶瓷片5

在嵌入时可以对其进行加热膨胀，然后将压电陶瓷片5装配进入。通过通口3的尺寸限制，使

得其能够避免或者减少压电陶瓷片5在对声波进行聚焦时的干扰，同时通口3的设置还能够

提供水听器测量声场需要的空间，实现对超声换能器的测量声场、辐照生物组织等，根据不

同的需求在固定架上装入压电陶瓷片5或者取下压电陶瓷片5进行组合，然后对应测试出需
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要的参数。水听器具体比如可以是压电陶瓷水听器、光纤水听器。在图1中，上下方向上有两

层，在图2中，在上下方向上有多层，其仅是作为举例，其可以是根据需求设置为一层或者一

层以上的形式。

[0051] 本实施例中，请参阅图3和图4，一种聚焦超声换能器的固定架，包括：多个横向辐

条1和多个纵向辐条2，所述横向辐条1为弧形结构；所述纵向辐条2为弧形结构；即本实施例

中，固定架在水平的周向上是部分开口的结构，所述横向辐条1和所述纵向辐条2形成球形

框架，球形框架在周向上的开口可以等于半圆周、可大于半圆周和可小于半圆周，所述球形

框架上下两端均设有通口3，所述通口3的直径大于或者等于0.45倍且小于0.95倍所述球形

框架的最大内径，各个所述横向辐条1和各个所述纵向辐条2之间交叉布置且形成至少两个

容纳窗口4，所述容纳窗口4用于容纳压电陶瓷片5，所述压电陶瓷片5能够可拆卸的镶嵌在

所述容纳窗口4内。横向辐条1和纵向辐条2之间可以通过3d打印制造或者模具一体成型等

制造出来，横向辐条1和纵向辐条2可以为塑料结构，其具有一定弹性，特别是在此固定架体

积不大，塑料结构也能够承载压电陶瓷片5的重量，且强度能够满足要求，同时方便嵌入；也

可以是强度较大的材料比如金属合金结构，具体的比如铝合金等，强度较大的材料能够避

免变形，减少聚焦的误差，保证了精度，比如为铝合金时，压电陶瓷片5在嵌入时可以对其进

行加热膨胀，然后将压电陶瓷片5装配进入。通过通口3的尺寸限制，使得其能够避免或者减

少压电陶瓷片5在对声波进行聚焦时的干扰，同时通口3和周向上部分开口的设置还能够提

供水听器测量声场需要的空间，实现对超声换能器的测量声场、辐照生物组织等，根据不同

的需求在固定架上装入压电陶瓷片5或者取下压电陶瓷片5进行组合，然后对应测试出需要

的参数。水听器具体比如可以是压电陶瓷水听器，光纤水听器。在图3和图4中，分别展示了

两种开口的实施方式，其仅在于开口大小的不同，其可以根据实际需求进行调整，图示中仅

是进行举例。

[0052] 本实施例中，请参阅图5，压电陶瓷片5可以根据容纳窗口4的形状进行对应设计，

比如图5中，单个压电陶瓷片5可以为在整个水平的圆周上占30°、40°、50°等，其可以根据需

求进行调整，以30°为例，其在水平的圆周上放置12块即可完成单层中的一个整圆的拼接。

如果存在缺口时，其对应减少压电陶瓷片5即可，在组合时，每个压电陶瓷片5的大小可以是

一致的，也可以是不同大小的压电陶瓷片5进行组合。

[0053] 本实施例中，请参阅图1和图2，所述球形框架上下两端的通口3直径相等；除了相

等的实施方式外，所述球形框架上下两端的通口3直径还可以设置为不相等的形式，其中一

个或两个所述通口3的直径大于或者等于0.45倍且小于0.95倍所述球形框架的直径。

[0054] 本实施例中，请参阅图7和图8，一种聚焦超声换能器的固定架，包括：多个横向辐

条1和多个纵向辐条2，所述横向辐条1为环形结构；所述纵向辐条2为弧形结构；所述横向辐

条1和所述纵向辐条2形成半球形框架，所述半球形框架上下端均设有通口3；各个所述横向

辐条1和各个所述纵向辐条2之间交叉布置且形成至少两个容纳窗口4，所述容纳窗口4用于

容纳压电陶瓷片5，所述压电陶瓷片5能够可拆卸的镶嵌在所述容纳窗口4内。半球形框架即

为碗状结构，其特点为一端大一端小，即碗口位置较大，在碗底位置较小且在碗底也设置开

口，其目的在于，如果不设置开口，则压电陶瓷片5末端为很尖锐的结构，其不易加工，设置

开口，压电陶瓷片5可以为类梯形结构，其加工更加方便。

[0055] 本实施例中，为了避免或者减少横向辐条1和纵向辐条2对压电陶瓷片5的声波进
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行干扰，所述横向辐条1的厚度在保证框架刚度的情况下尽可能的薄，所述纵向辐条2凸出

于所述压电陶瓷片5内表面边沿的厚度为0.5mm-1mm，以镶嵌压电陶瓷片5。

[0056] 本实施例中，各个所述横向辐条1和各个所述纵向辐条2在框架内球面上占用的面

积总和为S1，各个所述压电陶瓷片5在框架内球面上占用的总面积为S2，所述9S1≤S2。压电

陶瓷参数：压电陶瓷的厚度与其自身固有频率相关,满足关系式Nt＝tf0,其中Nt为压电陶瓷

的频率常数，t为厚度，f0为压电陶瓷的固有频率。压电陶瓷发声的总面积越大，声场的聚焦

效果越好。但是如果横向辐条1和纵向辐条2的面积占比太小又会对导致其结构强度无法满

足要求，故在9S1≤S2的面积比例关系下，能够进行有效平衡。

[0057] 本实施例中，请参阅图9，一种超声换能系统，包括以上任一实施方式所述的聚焦

超声换能器的固定架，还包括换能器和功率源，多个压电陶瓷片5、换能器外壳6和导线形成

的一个聚焦超声换能器，所述换能器外壳6和所述聚焦超声换能器的固定架外侧之间间隔

设置，且当各个所述容纳窗口4均嵌入所述压电陶瓷片5时，所述换能器外壳6和所述聚焦超

声换能器的固定架外侧之间形成密闭空间，还可以包括吸声片，当所述压电陶瓷片5取出所

述容纳窗口4时，所述吸声片能够嵌入所述容纳窗口4，保证所述换能器外壳6和所述聚焦超

声换能器的固定架外侧之间的密闭性。功率源可以包括信号发生器、功率放大器、功率计和

匹配电路等，匹配电路可以置于电匹配箱中，所述匹配电路和所述压电陶瓷片5通过导线电

性连接，各个所述压电陶瓷片5可以共用一个所述匹配电路或者单个压电陶瓷片单独使用

一个所述匹配电路。将信号发生器、功率放大器、功率计、匹配电路等组合时即形成一个超

声换能系统。

[0058] 综上所述，本发明通过固定架的设计，使得压电陶瓷片5能够在固定架上可拆卸，

根据不同的使用需求进行组合，特别是对于超声换能器的参数的测试时，其可拆卸的组合

更能够达到使用方便的效果，有效解决现有技术中不易更换的问题。所以，本发明有效克服

了现有技术中的种种缺点而具高度产业利用价值。

[0059] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟

悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。
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