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(57)摘要

本发明提供一种具有双水平脉冲输出模式

的超声刀，包括CPU控制模块、超声驱动及超声功

放模块、超声振动子及刀杆、电流环、电压环、锁

相环、串口模块、报警模块、网络通信模块、串口

屏模块、脚踏控制模块、手柄控制模块、蠕动泵、

电源模块、PC端，其特征在于：所述超声刀包括如

下两种工作模式：一种是连续输出模式，另一种

是双水平脉冲输出模式，此两种模式的设置，避

免了传统的工作模式中造成的刀杆和换能器发

热过度、增加刀杆的疲劳度的问题，低振幅与高

振幅交替输出、不同时间比的设置既可以保持能

量的不间歇输出，大幅提高超声刀电源(发生器)

和换能器的响应速度，同时也能让刀头在高振幅

工作时得到休息，增强了续航能力。
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1.一种具有双水平脉冲输出模式的超声刀，其包括超声发生器，其特征在于：所述超声

发生器包括CPU控制模块、超声驱动及超声功放模块、超声振动子及刀杆、电流环、电压环、

锁相环、串口模块、报警模块、网络通信模块、串口屏模块、脚踏控制模块、手柄控制模块、蠕

动泵、电源模块；

所述CPU控制模块由DSP数字信号处理器和STM32单片机构成，所述CPU控制模块与所述

超声驱动及超声功放模块连接，控制所述超声驱动及超声功放模块的功率大小和振幅输

出，所述超声驱动及超声功放模块控制超声振动子及刀杆作用于患者病变部位或所需切除

部位，所述电流环、电压环、锁相环与所述CPU控制模块和超声振动子及刀杆连接；

所述超声刀包括如下两种工作模式：一种是连续输出模式，另一种是双水平脉冲输出

模式；

所述连续输出模式是连续输出恒定振幅，功率随负载的变化而自动调节改变，最大功

率为100w，所述两种工作模式中的连续输出模式，使用者根据不同的使用环境选择恒定振

幅，振幅可选范围为所述具有双水平脉冲输出模式的超声刀最大输出振幅的10％-100％；

所述双水平脉冲输出模式采用低振幅和高振幅交替进行输出，所述双水平脉冲输出模

式通过4种参数共同设定输出，所述4种参数包括：工作脉冲频率，高振幅A、低振幅B、高、低

振幅时间比，所述高振幅A为超声刀最大输出振幅的41～100％，所述低振幅B为超声刀最大

输出振幅的10～40％，所述高、低振幅时间比为1:9至9:1；

所述高、低振幅时间比的初始值为7:3，并且，所述超声刀的高、低振幅时间比具有可记

忆性，每次开机后，保持关机前的高、低振幅时间比设置状态。

2.根据权利要求1所述的具有双水平脉冲输出模式的超声刀，其特征在于：所述两种工

作模式中的双水平脉冲输出模式，大幅提高超声刀发生器和换能器的响应速度，使脉冲频

率每秒可以达到并超过10次。

3.根据权利要求1所述的具有双水平脉冲输出模式的超声刀，其特征在于：所述脚踏控

制模块、手柄控制模块设置于所述具有双水平脉冲输出模式的超声刀的外部，与所述CPU控

制模块连接，所述脚踏控制模块和手柄控制模块都可以控制超声输出启动停止信号和各项

参数。

4.根据权利要求1所述的具有双水平脉冲输出模式的超声刀，其特征在于：所述蠕动泵

设置于所述具有双水平脉冲输出模式的超声刀的外部，带动悬挂在高处的冷却液，通过手

柄上的管道流向对刀杆产热进行散热。

5.根据权利要求1所述的具有双水平脉冲输出模式的超声刀，其特征在于：所述串口模

块与所述CPU处理模块相连，用于扩展外部IO功能；所述报警模块与所述CPU处理模块相连，

用于设备的监控及故障报警功能；所述网络模块与所述CPU处理模块及PC端连接，用于实现

设备的远程控制及监控设备运行情况；所述串口屏模块是所述具有双水平脉冲输出模式的

超声刀的人机交互操作界面，使用串口通讯协议和所述STM32单片机连接。

6.根据权利要求1所述的具有双水平脉冲输出模式的超声刀，其特征在于：所述DSP数

字信号处理器可采用型号为OMAP-L138的处理器，STM32单片机可采用型号为STM32f103ZE

的单片机。
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一种具有双水平脉冲输出模式的超声刀

技术领域

[0001] 本发明涉及医疗器械领域，具体涉及一种具有双水平脉冲输出模式的超声刀。

背景技术

[0002] 超声刀在外科手术中得到越来越广泛的应用，根据具体器械的构造和工作原理，

超声刀可以在切割组织的同时进行凝血，其工作过程中没有电流通过人体，组织焦痂小，从

而对患者的损伤小。超声刀可以被用于开放式外科手术、腹腔镜或内窥镜外科手术(包括机

器人辅助的手术)。传统超声刀普遍采用两种输出模式，连续输出模式和脉冲输出模式。

[0003] 传统超声刀的连续输出模式，是一种恒定振幅或者恒定功率连续输出的输出模

式。该输出模式的优势在于，拥有较高的切割频率与切割速度。同时，该输出模式的劣势是，

持续恒定振幅的输出，容易造成刀杆和换能器发热过度，大大增加刀杆的疲劳度，从而一定

程度影响超声治疗刀杆的使用寿命，缩短换能器的使用寿命，甚至有时会在手术期间出现

刀杆刀头折断现象。

[0004] 传统超声刀的脉冲输出模式，是一种恒定振幅间歇输出的输出模式。该种输出模

式为间歇性输出，既是在单个脉冲周期内，在持续恒定振幅输出中插入休息期，休息期的设

备振幅为零，以工作-停止-工作的方式达到间歇性输出的效果。该输出模式的优势在于，间

歇性输出有效解决了连续输出模式中发热过度的问题。同时，该输出模式的劣势是，相较于

连续输出模式，休息期的加入，意味着脉冲输出模式的总能量输出随之减少，导致切割的效

率和速度大幅降低。该模式的另一劣势在于，脉冲频率每秒一般不超过6次，原因是，当脉冲

频率过高时，超声发生器和换能器响应无法与脉冲频率相匹配。

[0005] 综上，临床医生使用传统超声刀时，多使用连续输出模式，而基本不使用脉冲输出

模式。然而，当采用连续输出模式时，将大幅缩短刀杆和换能器寿命，造成高昂的手术使用

成本；同时，当采用连续输出模式时，超声刀设备会发热严重，需要暂停工作。所以部分国外

品牌建议用户在使用连续输出模式时，连续工作时间需小于1分钟。当设备连续工作超过1

分钟时，需要暂停设备进行散热，令设备充分休息至可正常工作为止。在临床实际使用中，

这一问题造成手术时间延长，并影响手术效率。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于提供一种具有双水平脉冲输出模式的超声刀，以解决在使用超

声刀过程中无法持续工作、需要暂停设备进行散热的问题。

[0007] 为达到上述目的，本发明的技术方案是这样实现的：

[0008] 本发明提供一种具有双水平脉冲输出模式的超声刀，包括：CPU控制模块、超声驱

动及超声功放模块、超声振动子及刀杆、电流环、电压环、锁相环、串口模块、报警模块、网络

通信模块、串口屏模块、脚踏控制模块、手柄控制模块、蠕动泵、电源模块、PC端。所述超声刀

包括如下两种工作模式：一种是连续输出模式，另一种是双水平脉冲输出模式。

[0009] 所述连续输出模式是连续输出恒定振幅，功率随负载的变化而自动调节改变，最
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大功率为100w，此工作模式主要通过控制振幅大小变化，进而控制切割速度，使用者根据不

同的使用环境选择恒定振幅，振幅可选范围为所述具有双水平脉冲输出模式的超声刀振幅

的10％-100％；所述双水平脉冲输出模式通过4种参数共同设定输出，4种参数包括：工作脉

冲频率，高振幅A、低振幅B、高、低振幅时间比，该模式下工作时，所述具有双水平脉冲输出

模式的超声刀将采用低振幅和高振幅交替进行输出，更好地控制组织的切割速度。所述工

作脉冲频率可根据不同的使用环境从1-10内调节；所述高振幅A的振幅为具有双水平脉冲

输出模式的超声刀振幅的41％-100％内调节；所述低振幅B的振幅为具有双水平脉冲输出

模式的超声刀振幅的10％-40％内调节；所述高、低振幅时间比可根据不同的使用环境设置

不同的比例，高、低振幅时间比的范围为1:9至9:1。

[0010] 进一步地，所述高、低振幅时间比的初始值为7:3，并且，所述超声刀的高、低振幅

时间比具有可记忆性，每次开机后，保持关机前的高、低振幅时间比设置状态。

[0011] 进一步地，所述CPU控制模块由DSP数字信号处理器和STM32单片机构成，所述CPU

控制模块与所述超声驱动及超声功放模块连接，控制所述超声驱动及超声功放模块的功率

大小和振幅输出，所述超声驱动及超声功放模块控制超声振动子及刀杆作用于患者病变部

位或所需切除部位，所述电流环、电压环、锁相环与所述CPU控制模块和超声振动子及刀杆

连接，用于采集所述超声振动子及刀杆产生的反馈信号并传输给所述CPU控制模块。

[0012] 进一步地，所述串口模块与所述CPU处理模块相连，用于扩展外部IO功能；所述警

报模块与所述CPU处理模块相连，用于设备的监控及故障报警功能；所述网络模块与所述

CPU处理模块及PC端连接，用于实现设备的远程控制及监控设备运行情况；所述串口屏模块

是所述具有双水平脉冲输出模式的超声刀的人机交互操作界面，使用串口通讯协议和所述

STM32单片机连接。

[0013] 进一步地，所述脚踏控制模块、手柄控制模块设置于所述具有双水平脉冲输出模

式的超声刀的外部，与所述CPU控制模块连接，所述脚踏控制模块和手柄控制模块都可以控

制超声输出启动停止信号和各项参数。

[0014] 进一步地，所述蠕动泵设置于所述具有双水平脉冲输出模式的超声刀的外部，带

动悬挂在高处的冷却液，通过手柄上的管道流向对刀杆产热进行散热。

[0015] 进一步地，所述两种工作模式中的双水平脉冲输出模式，大幅提高超声刀发生器

和换能器的响应速度，使脉冲频率每秒可以达到并超过10次。

[0016] 在现有技术中，传统的超声刀采用连续输出工作模式和工作-停止-工作的脉冲输

出工作模式，连续输出工作模式虽有其不足之处，但是在特定的工作环境中仍需要此种工

作模式，故本发明保留此工作模式；传统的超声刀中脉冲输出工作模式在脉冲频率高的时

候，MOS管和IGBIT场效应管开启和关断产生延时，超声发生器和换能器响应无法与脉冲频

率相匹配，效果不理想，故本发明将此种工作模式代替为采用低振幅与高振幅交替进行输

出的双水平脉冲输出工作模式。

[0017] 与现有技术相比，此种模式的设置，有效的避免了传统的连续输出工作模式中造

成的刀杆和换能器发热过度、增加刀杆的疲劳度影响超声治疗刀杆的使用寿命、缩短换能

器的使用寿命等缺点，杜绝了有时在手术期间出现刀杆刀头折断的现象。低振幅与高振幅

交替输出、不同时间比的设置既可以保持能量的不间歇输出，大幅提高超声刀电源(发生

器)和换能器的响应速度，使脉冲频率每秒可以达到并超过10次，同时也能让刀头在高振幅
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工作时可以得到一定的时间休息，增强了续航能力，保证整个手术或治疗过成的完成。

附图说明

[0018] 图1为本发明结构的示意图；

[0019] 图2为本发明的一种实施例工作流程示意图；

[0020] 图3为本发明超声发生器双水平脉冲输出模式50ms内的输出波形图；

[0021] 图4为本发明超声发生器双水平脉冲输出模式50us内的输出波形图。

[0022] 图中：1、CPU控制模块，2、超声驱动及超声功放模块，3、超声振动子及刀杆，4、电流

环、电压环、锁相环，5、串口模块，6报警模块，7、网络通信模块，8、串口屏模块，9、脚踏控制

模块，10、手柄控制模块，11、蠕动泵，12电源模块，13、PC端。

具体实施方式

[0023] 下面对本发明的实施例作详细说明，本实施例在以本发明技术方案为前提下进行

实施，给出了详细的实施方式和具体的操作过程，但本发明的保护范围不限于下述的实施

例。

[0024] 图1示出一种具有双水平脉冲输出模式的超声刀，该超声刀可实现如下两种工作

模式：一种是连续输出模式，另一种是双水平脉冲输出模式。

[0025] 所述连续输出模式是连续输出恒定振幅，功率随负载的变化而自动调节改变，最

大功率为100w，此工作模式主要通过控制振幅大小变化，进而控制切割速度；

[0026] 所述双水平脉冲输出模式通过4种参数共同设定输出，4种参数包括：工作脉冲频

率，高振幅A、低振幅B、高、低振幅时间比，该模式下工作时，所述具有双水平脉冲输出模式

的超声刀超声刀将采用低振幅和高振幅交替进行输出，更好地控制组织的切割速度。

[0027] 连接方式如图1所示，CPU控制模块1与所述超声驱动及超声功放模块2连接，控制

超声驱动及超声功放模块2的功率大小和振幅输出，超声驱动及超声功放模块2控制超声振

动子及刀杆3作用与患者病变部位或所需切除部位，电流环、电压环、锁相环4与所述CPU控

制模块1和超声振动子及刀杆3连接，用于采集所述超声振动子及刀杆3产生的反馈信号并

传输给所述CPU控制模块1，串口模块5与所述CPU处理模块1相连，用于扩展外部IO功能；报

警模块6与所述CPU处理模块1相连，用于设备的监控及故障报警功能；网络通信模块7与所

述CPU处理模块1及PC端13连接，用于实现设备的远程控制及监控设备运行情况；串口屏模

块8是所述具有双水平脉冲输出模式的超声刀的人机交互操作界面，使用串口通讯协议和

STM32单片机连接；脚踏控制模块9和手柄控制模块10设置于所述具有双水平脉冲输出模式

的超声刀的外部，与所述CPU控制模块1连接，用于控制超声输出启动停止信号；蠕动泵11设

置于所述具有双水平脉冲输出模式的超声刀的外部，带动悬挂在高处的冷却液，通过手柄

上的管道流向对刀杆产热进行散热；电源模块12为所述具有双水平脉冲输出模式的超声刀

各部件及模块提供电力。

[0028] 如图2-4所示，本实施例示出具有双水平脉冲输出模式的超声刀的一种实施方式

及其在双水平脉冲输出模式下50ms和50us内的输出波形图：

[0029] 在开启超声刀的双水平脉冲输出工作模式前，设置工作脉冲频率为10、高振幅A为

80％、低振幅B为30％，高、低振幅时间比为7:3。由于设置工作脉冲频率为10，CPU控制模块1
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要输出高精度匹配频率的方波同时控制超声驱动及超声功放模块2放大10种频率为特定的

方波，由于高、低振幅时间比为7：3，所以输出振幅A为80％时间为70ms，立刻降低振幅到

30％，接着工作30ms后又立即切换到80％振幅输出，如此循环，1s内振幅A和振幅B各自交替

工作10次。

[0030] 设置完毕后，其工作过程如下：按下超声刀手柄上的启停按钮，超声刀开始工作，

按键切换工作模式至双水平脉冲输出工作模式，其在50ms内的输出波形图如图3所示，由图

像可知，在多次高振幅A和低振幅B的切换过程中，波形基本稳定，高、低振幅时间比亦正常；

其在50us内的输出波形图如图4所示，由图像可知，正弦波形稳定，此技术方案实现。
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图1

图2
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图3

图4
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