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(54)实用新型名称

一种基于压电电机的自驱动供能装置

(57)摘要

本实用新型提供一种基于压电电机的自驱

动供能装置，目的在于增加胶囊内窥镜中基于压

电电机调焦的电能利用率，包括电机驱动控制模

块、压电电机、能量采集及储能模块和传感器模

块，压电电机与胶囊内窥镜的镜头相连；电机驱

动控制模块包括驱动电路和控制电路，驱动电路

与压电电机相连；控制电路与驱动电路相连；能

量采集及储能模块中压电材料贴附在压电电机

中定子的基体上，压电材料中产生出的电能依次

经整流电路、滤波电路及稳压电路后存储在储能

电路的储能元件中；储能电路还分别与传感器模

块和驱动电路相连，传感器模块用于监测胶囊内

窥镜中照明光源的状态和发出开关信号。
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1.一种基于压电电机的自驱动供能装置，其特征在于：包括电机驱动控制模块、压电电

机、传感器模块和能量采集及储能模块，所述压电电机与胶囊内窥镜的镜头相连，用于调节

所述镜头的焦距；

所述电机驱动控制模块包括驱动电路和控制电路，所述驱动电路与所述压电电机相

连，用于驱动所述压电电机运转；所述控制电路与所述驱动电路相连，用于改变所述驱动电

路中驱动电压的频率，进而调节压电电机的转速；

所述能量采集及储能模块包括压电材料、整流电路、滤波电路、稳压电路和储能电路，

所述压电材料贴附在所述压电电机中定子的基体上，用于采集所述压电电机基体上的机械

能；所述压电材料中产生出的电能依次经整流电路、滤波电路及稳压电路后存储在所述储

能电路的储能元件中；所述储能电路还分别与所述传感器模块和驱动电路相连，用于根据

传感器模块的信号使所述储能元件给驱动电路供电；

所述传感器模块用于监测胶囊内窥镜中照明光源的状态和发出开关信号。

2.根据权利要求1所述的一种基于压电电机的自驱动供能装置，其特征在于：所述压电

电机为中间开口式矩形面板内振动电机，所选电机的工作模态为一阶纵振模态和二阶弯曲

模态的复合模态。

3.根据权利要求2所述的一种基于压电电机的自驱动供能装置，其特征在于：所述压电

材料为压电陶瓷片，所述传感器模块包括光电传感器。

4.根据权利要求3所述的一种基于压电电机的自驱动供能装置，其特征在于：所述驱动

电路中采用的驱动芯片为NSD-1202。

5.根据权利要求4所述的一种基于压电电机的自驱动供能装置，其特征在于：所述储能

元件为超级电容。
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一种基于压电电机的自驱动供能装置

技术领域

[0001] 本发明涉及胶囊内窥镜领域，具体涉及一种基于压电电机的自驱动供能装置。

背景技术

[0002] 近年来，消化系统疾病的发病率逐年上升，癌变率也较高，严重威胁到了人民的生

命健康。但目前消化道系统疾病使用最为广泛的是传统内窥镜检查，为拖缆式检查手段，检

查时间相对较长，并且患者存在痛疼感与不适感。同时，在检查的时候，甚至需要患者在麻

醉下进行，因此会导致许多并发症。此外，传统内窥镜依靠前端的摄像头传感器采集肠道图

像信号，在弯曲的肠道中操作，给患者带来了极大的疼痛和不适，且诊查存在一定的“盲

区”。目前，一些病患畏惧这种诊查方式，导致一些病症得不到早期发现，耽误了最佳诊疗时

机，造成了生命和财产的极大损失。

[0003] 为此，出现了减轻患者痛苦的胶囊内窥镜检查，但目前的胶囊内窥镜多采用纽扣

电池供电，工作时间较短，不适宜长时间连续工作。研究者曾提出过基于电磁感应的无线能

量传输方式，该方法通过谐振电路来实现，具体包括初级线圈和次级线圈。其中，初级线圈

作为体外的发射线圈，次级线圈作为体内的接收线圈，通过线圈的电磁耦合实现能量的传

输，但这种通过初、次级线圈实现无线能量传输的方式，能量转换效率较低，并且线圈的体

积较大，占用空间也较大，不利于胶囊内窥镜体积的减小。另外，现有胶囊内窥镜中仅包含

光学镜头、图像处理芯片、射频信号发射器、天线、电池等，并无聚焦模块，因此，现有的胶囊

内窥镜拍摄的图像分辨率不高，往往会造成医生的误诊，从而给患者的生命健康带来严重

威胁。

[0004] 压电电机是利用压电陶瓷的逆压电效应和超声振动来获得其运动和力矩的，它将

材料的微观变形通过机械共振放大和摩擦耦合转换成转子的宏观运动。与传统电磁电机相

比，压电电机具有如下优点：低速大力矩输出、功率密度高、起停控制性好、可实现直接驱动

和可实现精确定位等。

[0005] 为此，本发明针对现有胶囊内窥镜镜头的聚焦问题，提出采用压电电机驱动镜头

聚焦，进而提高胶囊内窥镜所拍摄的图像的分辨率，提高诊断的准确率。但，由于胶囊内窥

镜中的电能珍贵，在未添加镜头驱动元件压电电机时尚存在供电的问题，加入压电电机之

后，胶囊内窥镜中所需的电能更多，供电问题更加严重。为此，在压电电机中集成了能量采

集部件，并通过采集部件将压电电机浪费的机械能，并通过其他电路及部件将该机械能转

化为电能储存起来，后续为胶囊内窥镜内各部件供能。

发明内容

[0006] 本发明提供一种基于压电电机的自驱动供能装置，目的在于增加胶囊内窥镜中基

于压电电机调焦的电能利用率。

[0007] 一种基于压电电机的自驱动供能装置，其特征在于：包括电机驱动控制模块、压电

电机、能量采集及储能模块和传感器模块，所述压电电机与胶囊内窥镜的镜头相连，用于调
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节所述镜头的焦距；

[0008] 所述电机驱动控制模块包括驱动电路和控制电路，所述驱动电路与所述压电电机

相连，用于驱动所述压电电机运转；所述控制电路与所述驱动电路相连，用于改变所述驱动

电路中驱动电压的频率，进而调节压电电机的转速；

[0009] 所述能量采集及储能模块包括压电材料、整流电路、滤波电路、稳压电路和储能电

路，所述压电材料贴附在所述压电电机中定子的基体上，用于采集所述压电电机基体上的

机械能；所述压电材料中产生出的电能依次经整流电路、滤波电路及稳压电路后存储在所

述储能电路的储能元件中；所述储能电路还分别与所述传感器模块和驱动电路相连，用于

根据传感器模块的信号使所述储能元件给驱动电路供电；

[0010] 所述传感器模块用于监测胶囊内窥镜中照明光源的状态和发出开关信号。

[0011] 本发明的原理：通过压电材料采集压电电机定子基体上的无用机械能量，并将所

述无用的机械能采集并储存在储能元件中，同时监测胶囊内窥镜中照明光源的状态，从而

判断主电源是否电量不足。当主电源电量不足时，启动储能电路工作，以便将储能元件中的

电能补偿到电机驱动电路及胶囊内窥镜内部的其它工作部件中。为更好实现本发明：所述

压电电机为中间开口式矩形面板内振动电机，易于微型化，所选压电电机的工作模态为一

阶纵振模态和二阶弯曲模态的复合模态，便于控制和驱动。

[0012] 为更好实现本发明：所述压电材料为压电陶瓷片，所述传感器模块包括光电传感

器。

[0013] 为更好实现本发明：所述驱动电路中采用的驱动芯片为NSD-1202。

[0014] 为更好实现本发明：所述储能元件为超级电容。

[0015] 本发明的有益效果：采用压电材料采集压电电机上的无用机械能，并通过整流滤

波电路将压电材料转化出的电能储存在超级电容内，并在胶囊内窥镜的主电源电能不足

时，给电机的驱动电路补偿电能，从而提高胶囊内窥镜中电能的利用率，且保证胶囊内窥镜

的图像采集能力更稳定。

附图说明

[0016] 图1出示了本发明的系统结构图。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图对本发明做详细说明。

[0018] 如图1所示：一种基于压电电机的自驱动供能装置，包括电机驱动控制模块、压电

电机、能量采集及储能模块和传感器模块，所述压电电机与胶囊内窥镜的镜头相连，用于调

节所述镜头的焦距；

[0019] 所述电机驱动控制模块包括驱动电路和控制电路，所述驱动电路与所述压电电机

相连，用于驱动所述压电电机运转；所述控制电路与所述驱动电路相连，用于改变所述驱动

电路中驱动电压的频率，进而调节压电电机的转速；

[0020] 所述能量采集及储能模块包括压电材料、整流电路、滤波电路、稳压电路和储能电

路，所述压电材料贴附在所述压电电机中定子的基体上，用于采集所述压电电机基体上的

机械能；所述压电材料中产生出的电能依次经整流电路、滤波电路及稳压电路后存储在所

说　明　书 2/3 页

4

CN 207603280 U

4



述储能电路的储能元件中，所述储能元件为超级电容；所述储能电路还分别与所述传感器

模块和驱动电路相连，用于根据传感器模块的信号使所述储能元件给驱动电路供电；

[0021] 其中，所述传感器模块用于监测胶囊内窥镜中照明光源的状态和发出开关信号；

所述压电电机为中间开口式矩形面板内振动电机，易于微型化，所选压电电机的工作模态

为一阶纵振模态和二阶弯曲模态的复合模态，便于控制和驱动；所述压电材料为压电陶瓷

片。所述驱动电路中采用的驱动芯片为NSD-1202。

[0022] 本发明是这样工作的：通过在定子基体上粘贴附加的压电材料，来采集压电电机

中定子基体上的无用机械能量，并将所述无用的机械能采集并储存在储能元件中，同时监

测胶囊内窥镜中照明光源的状态，从而判断主电源是否电量不足。具体的，当传感器模块检

测到光明光源低于某一设定程度时，向储能电路发送接通信号储能元件，然后储能电路动

作将储能元件中的电能补偿到驱动电路中。

[0023] 在本技术方案中，当传感器模块中的光电传感器在检测到照明光源LED的亮度变

弱到某一定值时，认为胶囊壳体内集成的纽扣电池电量不足，即主电源电量不足，并及时告

知电机驱动控制模块和能量采集及储能模块等。此时，由能量采集及储能模块中超级电容

上储存的电能为电机驱动控制模块和胶囊内部的其余组件等供电。

[0024] 由于面内振动型压电电机具有结构紧凑、成本低、模态激励简单、所需激励电压较

低、易于微型化和能量密度大等特点，满足胶囊内窥镜的应用需求，因此，所选的压电电机

为面内振动电机。具体地，可以为中间开孔的矩形板面内振动电机，其结构及工作原理在中

国发明专利，申请号：CN201510939162.6中已提出，压电电机的中间开孔处用以驱动胶囊内

窥镜中的镜头。但是，所选的压电电机与申请号：CN201510939162.6中提出的压电电机存在

的区别是：金属基体上表面的四片压电陶瓷片用于激励出电机的工作模态，一阶纵振模态

和二阶弯曲模态；金属基体下表面至少粘贴一片压电陶瓷，用于能量收集，将压电电机的振

动能转化为电能，再通过后端的信号采集及储能模块，实现将压电陶瓷片转换的AC信号转

化为DC信号，最后通过超级电容进行存储。

[0025] 以上显示和描述了本发明的基本原理和主要特征和本发明的优点。本行业的技术

人员应该了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本

发明的原理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变

化和改进都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其

等效物界定。
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图1
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