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超声换能器、聚焦换能器及聚焦换能器制作
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(57)摘要

本发明提供了一种超声换能器、聚焦换能器

及聚焦换能器制作方法，涉及超声检测技术领

域。该超声换能器包括管套，管套内分散设有至

少两个压电组件，压电组件包括压电振子和匹配

层，匹配层位于管套的同一端，压电振子的频率

不全相同；该聚焦换能器，包括上述超声换能器，

匹配层在管套内形成凹球面；该聚焦换能器制作

方法，包括以下步骤：加热软化所述绝缘填充物；

用具有凸球面的部件压紧压电组件，直至压电组

件在绝缘填充物内凹陷形成凹球面；绝缘填充物

冷却固化，取出具有凸球面的部件。压电组件中

的压电振子的频率不同，得到相应超声波的频率

也不同，从而加宽超声换能器得到超声波的频带

宽度，增大其应用范围、提高其实用性。
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1.一种超声换能器，其特征在于，包括管套(1)，所述管套(1)内分散设有多个相对独立

的压电组件；

所述压电组件包括压电振子(2)和匹配层(3)，所述匹配层(3)与所述压电振子(2)的其

中一个电极面相互电连接且紧密贴合；

所述管套(1)为金属导电管套，所述管套(1)与所述匹配层(3)电连接，所述管套(1)与

电子系统的正极或负极电连接；

所述压电组件还包括背衬层(4)，所述背衬层(4)与所述压电振子(2)的另一个电极面

电连接且紧密贴合，所述压电振子(2)位于所述背衬层(4)和所述匹配层(3)之间，所述背衬

层(4)用于与所述电子系统的正极或负极电连接；

所述管套(1)内设有所述背衬层(4)的一端填充有绝缘填充物(6)，所述压电组件镶嵌

于所述绝缘填充物(6)内；

各所述压电组件的匹配层(3)均位于所述管套(1)的同一端，且不同所述压电组件的压

电振子(2)的频率不全相同；

在所述多个相对独立的压电组件中，至少两个所述压电组件的压电振子(2)频率相同，

且频率相同的所述压电组件中，至少两个所述压电组件的背衬层(4)通过导电连接板(8)电

连接在一起，所述导电连接板(8)用于与电子系统的正极或负极电连接；

所述压电振子(2)、所述背衬层(4)均与所述管套(1)之间绝缘设置；

所述压电组件的匹配层(3)在所述管套(1)内形成凹球面(7)。

2.根据权利要求1所述的超声换能器，其特征在于，所述压电组件为多排，各排所述压

电振子(2)的频率不同，同排的多个所述压电振子(2)的频率相同，且同排的多个所述背衬

层(4)通过导电连接板(8)电连接在一起。

3.根据权利要求1或2所述的超声换能器，其特征在于，所述压电组件的压电振子(2)

中，不同频率的所述压电振子(2)由不同的压电材料制成；

或，由材料相同、厚度不同的压电材料制成。

4.根据权利要求1或2所述的超声换能器，其特征在于，所述压电组件之间的缝隙中填

充有绝缘支撑物(5)。

5.一种聚焦换能器，其特征在于，包括权利要求1-4任一项所述的超声换能器。

6.根据权利要求5所述的聚焦换能器，其特征在于，所述绝缘填充物(6)受热软化，且遇

冷重新固化。

7.根据权利要求6所述的聚焦换能器，其特征在于，所述绝缘填充物(6)为环氧树脂。

8.一种聚焦换能器制作方法，其特征在于，用于制成权利要求5-7任一项所述的聚焦换

能器，制作方法包括以下步骤：

S100加热软化所述绝缘填充物(6)；

S200用具有凸球面的部件自所述管套(1)设有所述匹配层(3)的一端开始，沿所述管套

(1)的轴向压紧所述压电组件，直至压电组件在所述绝缘填充物(6)内凹陷形成凹球面(7)；

S300所述绝缘填充物(6)冷却固化，从所述管套(1)中取出所述具有凸球面的部件。
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超声换能器、聚焦换能器及聚焦换能器制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及超声检测技术领域，尤其涉及一种超声换能器、聚焦换能器及聚焦换

能器制作方法。

背景技术

[0002] 医学超声成像技术是目前临床上重要的影像诊断手段之一，其利用超声波作为探

测生物内部的载体，结合数字化信号、图像处理和计算机等技术，提取超声回波中有效的回

波信号，对组织器官进行成像，探查人体或动物生理和诊断信息。

[0003] 在超声波检测过程中，超声波的发射和接收都是通过超声换能器来实现的，超声

波检测中一般使用压电换能器，压电换能器可以被看作是一个三端口形式的机电等效电路

网络，其核心部件为压电振子，其中压电振子的前后为两个力学端口，压电振子为电端口，

将压电振子连接到电子系统，压电振子在电信号的激励下会产生共振，共振频率即为转换

的超声波的频率；其中，只有电信号在共振频率附近才能引起压电振子的共振产生超声波，

且电信号频率与压电振子的频率相等时，超声转换器的电能和声能相互转换的效率最高。

[0004] 现有的超声换能器中一般只能接收小范围频率的电信号，相应转换得到的超声波

的频带宽度较窄，而超声波的频率直接影响其穿透力，因而致使超声换能器的应用范围较

小、实用性较差。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供一种超声换能器、聚焦换能器及聚焦换能器制作方法，以

解决现有技术中存在的超声换能器中得到的超声波的频带范围较小，而致使超声换能器的

应用范围较小、实用性较差的技术问题。

[0006] 本发明提供的超声换能器，包括管套，所述管套内分散设有至少两个相对独立的

压电组件；所述压电组件包括压电振子和匹配层，所述匹配层与所述压电振子的其中一个

电极面相互电连接且紧密贴合，所述匹配层、所述压电振子的另一个电极面分别用于与电

子系统的正、负极电连接；各所述压电组件的匹配层均位于所述管套的同一端，且不同所述

压电组件的压电振子的频率不全相同。

[0007] 进一步的，所述压电组件还包括背衬层，所述背衬层与所述压电振子电连接且紧

密贴合，所述压电振子位于所述背衬层和所述匹配层之间，所述背衬层用于与所述电子系

统的正极或负极电连接。

[0008] 进一步的，所述压电组件为多个，其中，至少两个所述压电组件的压电振子频率相

同，且频率相同的所述压电组件中，至少两个所述压电组件的背衬层通过导电连接板电连

接在一起，所述导电连接板用于与电子系统的正极或负极电连接；优选的，所述压电组件为

多排，各排所述压电振子的频率不同，同排的多个所述压电振子的频率相同，且同排的多个

所述背衬层通过导电连接板电连接在一起。

[0009] 进一步的，所述压电组件的压电振子中，不同频率的所述压电振子由不同的压电
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材料制成；或，由材料相同、厚度不同的压电材料制成。

[0010] 进一步的，所述管套为金属导电管套，所述管套与所述匹配层电连接，所述压电振

子、所述背衬层均与所述管套之间绝缘设置。

[0011] 进一步的，所述压电组件之间的缝隙中填充有绝缘支撑物。

[0012] 进一步的，所述管套内设有所述背衬层的一端填充有绝缘填充物，所述压电组件

镶嵌于所述绝缘填充物内。

[0013] 本发明的另一个目的在于提供一种聚焦换能器，包括权利要求7所述的超声换能

器，所述超声换能器中所述压电组件的匹配层在所述管套内形成凹球面。

[0014] 进一步的，所述绝缘填充物受热软化，且遇冷重新固化；优选的，所述绝缘填充物

为环氧树脂。

[0015] 本发明还提供聚焦换能器制作方法，用于制成权利要求9所述的聚焦换能器，制作

方法包括以下步骤：

[0016] S100加热软化所述绝缘填充物；

[0017] S200用具有凸球面的部件自所述管套设有所述匹配层的一端开始，沿所述管套的

轴向压紧所述压电组件，直至压电组件在所述绝缘填充物内凹陷形成凹球面；

[0018] S300所述绝缘填充物冷却固化，从所述管套中取出所述具有凸球面的部件。

[0019] 本发明超声换能器、聚焦换能器及聚焦换能器制作方法的有益效果为：

[0020] 本发明提供的超声换能器、聚焦换能器及聚焦换能器制作方法，其中，超声换能器

包括用于作为载体的管套、用于实现电能与机械能转换的压电组件，其中，压电振子用于将

电信号转换为超声波声信号，匹配层用于减少压电振子与被测组织之间的声阻抗，以减少

超声波在不同介质之间传递时的无用反射，提高超声波在目标组织处的回波带宽；其中，聚

焦换能器包括上述超声换能器，且超声换能器中的多个匹配层在管套内形成凹球面，压电

振子转换的超声波经过匹配层后垂直匹配层发射，在一定距离处聚焦，减小超声波瓣，提高

超声成像的清晰度。具体的，聚焦换能器制作方法如下：加热软化管套内的绝缘填充物；用

具有凸球面的部件自管套设有匹配层的一端开始，沿管套的轴向压紧压电组件，直至多个

压电组件在绝缘填充物内凹陷形成凹球面；绝缘填充物冷却固化，压电组件固定在固化的

绝缘填充物中形成上述聚焦换能器。

[0021] 压电振子上包括两个电极面，匹配层与其中一个电极面电连接且紧密贴合，使用

时，压电组件中的匹配层通过导线与电子系统的正极(或负极)电连接，压电振子的另一个

电极面与电子系统的负极(或正极)电连接(压电振子的两个电极面中与电子系统的正极电

连接的为正极电极面，与电子系统的负极电连接的为负极电极面)，电子系统输出与压电振

子相对应频带的电信号，电信号经过导线传递到压电振子，压电振子收到电信号并将其转

变为对应频率的超声波，超声波经过匹配层后向外发射，对被检测组织进行检测；多个压电

组件中的压电振子的频率不同，电子系统向不同频率的压电振子传递的电信号频带也不

同，压电振子得到相应超声波的频率也不同，从而加宽超声换能器得到超声波的频带宽度，

而超声波的频率直接影响其穿透力，从而提高超声换能器对不同深度组织的检测，增大其

应用范围、提高其实用性。

[0022] 聚焦换能器中的多个压电组件的匹配层在管套的一侧形成凹球面，压电组件转换

的超声波垂直匹配层发射出，并在该凹球面的球心处聚焦，超声波瓣变窄，超声波焦点处位
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于被检测组织，成像设备对该处超声波的分辨能力提高，从而有效提高超声成像的清晰度，

且超声波焦点范围小，治疗时，可以集中在病变组织上而减少正常组织的破坏。具体的，可

以使用另外一个超声换能器对超声波进行转换，并在成像设备上呈像显示，得到被检测组

织的超声图像。

附图说明

[0023] 为了更清楚地说明本发明具体实施方式或现有技术中的技术方案，下面将对具体

实施方式或现有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的

附图是本发明的一些实施方式，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前

提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0024] 图1为本发明实施例提供的超声换能器的第一三维结构示意图，其中，压电组件之

间未设置绝缘填充材料；

[0025] 图2为本发明实施例提供的超声换能器的第二三维结构示意图，其中，压电组件之

间设置有绝缘填充材料；

[0026] 图3为图2中压电组件的三维结构示意图；

[0027] 图4为图2中压电组件的另一三维结构示意图，其中，每排背衬层通过导电连接板

电连接；

[0028] 图5为本发明实施例提供的聚焦换能器的外形三维结构示意图。

[0029] 图标：1－管套；2－压电振子；3－匹配层；4－背衬层；5－绝缘支撑物；6－绝缘填

充物；7－凹球面；8－导电连接板。

具体实施方式

[0030] 下面将结合附图对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例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。

[0031] 在本发明的描述中，需要说明的是，术语“中心”、“上”、“下”、“左”、“右”、“竖直”、

“水平”、“内”、“外”等指示的方位或位置关系为基于附图所示的方位或位置关系，仅是为了

便于描述本发明和简化描述，而不是指示或暗示所指的装置或元件必须具有特定的方位、

以特定的方位构造和操作，因此不能理解为对本发明的限制。

[0032] 在本发明的描述中，需要说明的是，除非另有明确的规定和限定，术语“安装”、“相

连”、“连接”应做广义理解，例如，可以是固定连接，也可以是可拆卸连接，或一体地连接；可

以是机械连接，也可以是电连接；可以是直接相连，也可以通过中间媒介间接相连，可以是

两个元件内部的连通。对于本领域的普通技术人员而言，可以具体情况理解上述术语在本

发明中的具体含义。

[0033] 本实施例提供一种超声换能器，如图1和图2所示，包括管套1，管套1内分散设有至

少两个相对独立的压电组件；压电组件包括压电振子2和匹配层3，匹配层3与压电振子2的

其中一个电极面相互电连接且紧密贴合，匹配层3、压电振子2的另一个电极面分别用于与

电子系统的正、负极电连接；各压电组件的匹配层3均位于管套1的同一端，且不同压电组件

的压电振子2的频率不全相同。
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[0034] 本实施例还提供一种聚焦换能器，如图5所示，包括上述超声换能器，超声换能器

中压电组件的匹配层3在管套1内形成凹球面7

[0035] 本实施例还提供一种聚焦换能器制作方法，用于制成上述聚焦换能器，制作方法

包括以下步骤：

[0036] S100加热软化所述绝缘填充物6；

[0037] S200用具有凸球面的部件自管套1设有匹配层3的一端开始，沿管套1的轴向压紧

压电组件，直至压电组件在绝缘填充物6内凹陷形成凹球面7；

[0038] S300绝缘填充物6冷却固化，从管套1中取出具有凸球面的部件。

[0039] 本实施例提供的超声换能器、聚焦换能器及聚焦换能器制作方法，其中，超声换能

器包括用于作为载体的管套1、用于实现电能与机械能转换的压电组件，其中，压电振子2用

于将电信号转换为超声波声信号，匹配层3用于减少压电振子2与被测组织之间的声阻抗，

以减少超声波在不同介质之间传递时的无用反射，提高超声波在目标组织处的回波带宽；

其中，聚焦换能器包括上述超声换能器，且超声换能器中的多个匹配层3在管套1内形成凹

球面7，压电振子2转换的超声波经过匹配层3后垂直匹配层3发射，在一定距离处聚焦，减小

超声波瓣，提高超声成像的清晰度。具体的，聚焦换能器制作方法如下：加热软化管套1内的

绝缘填充物6；用具有凸球面的部件自管套1设有匹配层3的一端开始，沿管套1的轴向压紧

压电组件，直至多个压电组件在绝缘填充物6内凹陷形成凹球面7；绝缘填充物6冷却固化，

压电组件固定在固化的绝缘填充物6中形成上述聚焦换能器。

[0040] 压电振子2上包括两个电极面，匹配层3与其中一个电极面电连接且紧密贴合，使

用时，压电组件中的匹配层3通过导线与电子系统的正极(或负极)电连接，压电振子2的另

一个电极面与电子系统的负极(或正极)电连接(压电振子2的两个电极面中与电子系统的

正极电连接的为正极电极面，与电子系统的负极电连接的为负极电极面)，电子系统输出与

压电振子2相对应频带的电信号，电信号经过导线传递到压电振子2，压电振子2收到电信号

并将其转变为对应频率的超声波，超声波经过匹配层3后向外发射，对被检测组织进行检

测；多个压电组件中的压电振子2的频率不同，电子系统向不同频率的压电振子2传递的电

信号频带也不同，压电振子2得到相应超声波的频率也不同，从而加宽超声换能器得到超声

波的频带宽度，而超声波的频率直接影响其穿透力，从而提高超声换能器对不同深度组织

的检测，增大其应用范围、提高其实用性。

[0041] 其中，压电振子2的频率受压电材料和厚度的影响，因此，超声换能器中不同频率

的压电振子2，可以分别选用材料相同、厚度不同的压电振子2，也可以选用材料不同、厚度

相同的压电振子2，或者材料不同、厚度也不相同的压电振子2。具体的，压电材料可以选用

压电陶瓷、压电聚合物或单晶等材料，其中，压电聚合物如聚偏氟乙烯(PVDF)和共聚物P

(VDF－TrFE)的声阻抗(约4MRyl)较低，易与生物组织匹配，频带宽；压电陶瓷PZT－5H有着

较高的机电耦合系数(kt＝0.5)、灵敏度，频带较窄，适用于大块组织的深度成像；铌酸锂单

晶LiNbO3机电耦合系数(kt＝0.5)较接近于PZT－5H，并具有低介电常数和比较高的声速，

适合用来做大尺寸高频超声换能器，实际使用时，可以根据超声换能器的用途选择合适的

压电材料。

[0042] 具体的，压电振子2的截面可以为方形、圆形或其他形状均可以。

[0043] 聚焦换能器中的多个压电组件的匹配层3在管套1的一侧形成凹球面7，压电组件
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转换的超声波垂直匹配层3发射出，并在该凹球面7的球心处聚焦，超声波瓣变窄，超声波焦

点处位于被检测组织，成像设备对该处超声波的分辨能力提高，从而有效提高超声成像的

清晰度，且超声波焦点范围小，治疗时，可以集中在病变组织上而减少正常组织的破坏。具

体的，可以使用另外一个超声换能器对超声波进行转换，并在成像设备上呈像显示，得到被

检测组织的超声图像。

[0044] 本实施例中，如图1、图3和图4所示，压电组件还可以包括背衬层4，背衬层4与压电

振子2电连接且紧密贴合，压电振子2位于背衬层4和匹配层3之间，背衬层4用于与电子系统

的正极或负极电连接。电子系统的电信号首先传递给背衬层4，随后到达压电振子2，背衬层

4的设置，一方面，作为可以压电组件的正极或负极；另一方面，背衬层4为导电材料，可以减

少压电振子2转换得到的超声波在压电组件中产生的震荡，从而确保超声波的正常发射。具

体的，背衬层4和匹配层3均可以通过导电胶与压电振子2电连接。

[0045] 本实施例中，压电组件可以为多个，其中，至少两个压电组件的压电振子2频率相

同，且频率相同的压电组件中，至少两个压电组件的背衬层4通过导电连接板8电连接在一

起，导电连接板8用于与电子系统的正极或负极电连接；具体的，如图1－图4所示，压电组件

可以为多排，各排压电振子2的频率不同，同排的多个压电振子2的频率相同，且同排的多个

背衬层4通过导电连接板8电连接在一起。多个压电组件中，包括频率相同或不同的压电振

子2，其中，频率相同的压电振子2中，两个、三个或多个背衬层4通过导电连接板8电连接在

一起，使用时，电子系统通过电缆向导电连接板8施加一个频带的电信号，导电连接板8将该

电信号传递给与其电连接的两个或多个背衬板，背衬层4随后将该电信号传递给相应的压

电振子2，导电连接板8的设置可以实现单芯对多个压电组件的控制，在确保超声转换器正

常工作的基础上，结构和操作都更加简单。

[0046] 具体的，超声换能器中可以包括一个、两个或多个导电连接板8，导电连接板8的形

状可以为直线形、曲线形或环形等。

[0047] 具体的，压电组件可以为9个，9个压电组件呈3×3阵列排布，同排的三个背衬层4

通过导电连接板8电连接在一起。

[0048] 除上述结构外，也可以不设置导电连接板8，每个背衬板均与电源系统电连接，电

源系统分别单独向每个压电组件输出相应频带的电信号。

[0049] 本实施例中，压电组件的压电振子2中，不同频率的压电振子2可以由不同的压电

材料制成；或，由材料相同、厚度不同的压电材料制成。其中，为了减小超声换能器中压电组

件之间的电阻抗差异，不同频率的压电振子2可以由不同的压电材料制成。

[0050] 具体的，本实施例中，管套1可以为金属导电管套，管套1与匹配层3电连接，压电振

子2、背衬层4均与管套1之间绝缘设置。使用时，超声波从匹配层3一端射出，电源设备的正

极或负极与金属导电管套电连接，金属导电管套通过导线与匹配层3电连接，从而实现电子

系统与匹配层3的电连接，以减少电子系统通过导线或其他导电材料直接与匹配层3电连接

时，影响匹配层3端工作情况的发生。

[0051] 为了提高压电组件的稳定性，本实施例中，如图2－图4所示，可以在压电组件之间

的缝隙中填充有绝缘支撑物5。绝缘支撑物5对压电组件起到支撑隔离作用，增强压电组件

的稳定性，确保超声换能器的正常工作，且绝缘支撑物5可以实现压电组件之间的绝缘性，

减少压电组件发生晃动而相互接触，影响其正常工作情况的发生。
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[0052] 为了进一步提高对压电组件的固定，本实施例中，如图1和图2所示，还可以在管套

1内设有背衬层4的一端填充有绝缘填充物6，压电组件镶嵌于绝缘填充物6内；该绝缘填充

物6受热软化，且遇冷重新固化；优选的，绝缘填充物6可以选用环氧树脂。

[0053] 初始时，超声换能器中的绝缘填充物6为固化状态，压电组件镶嵌在绝缘填充物6

内，将上述超声换能器制作成为聚焦换能器时，首先加热软化该绝缘填充物6，随后使用具

有凸球面的部件，如球状的金属球，从匹配层3一端的管套1向内压紧压电组件，压电组件的

匹配层3受力沿着垂直受力点球面的径向向绝缘填充物6内凹陷，金属球下压一定距离，多

个压电组件的匹配层3相应形成凹球面7，一段时间后，绝缘填充物6冷却固化，压电组件在

管套1内的位置固定不变，形成聚焦换能器，取出金属球即可。

[0054] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管

参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可

以对前述实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进行等同

替换；而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明实施例技术方案的范

围。
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图2

图3
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图4

图5

说　明　书　附　图 3/3 页

11

CN 107981887 B

11



专利名称(译) 超声换能器、聚焦换能器及聚焦换能器制作方法

公开(公告)号 CN107981887B 公开(公告)日 2020-06-16

申请号 CN201711380040.3 申请日 2017-12-19

[标]申请(专利权)人(译) 深圳先进技术研究院

申请(专利权)人(译) 深圳先进技术研究院

当前申请(专利权)人(译) 深圳先进技术研究院

[标]发明人 邱维宝
张利宁
黄继卿
苏敏
郭瑞彪
郑海荣

发明人 邱维宝
张利宁
黄继卿
苏敏
郭瑞彪
郑海荣

IPC分类号 A61B8/00 H04R31/00

CPC分类号 A61B8/4483 A61B2562/12 H04R31/00

审查员(译) 陈尧

其他公开文献 CN107981887A

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

本发明提供了一种超声换能器、聚焦换能器及聚焦换能器制作方法，涉
及超声检测技术领域。该超声换能器包括管套，管套内分散设有至少两
个压电组件，压电组件包括压电振子和匹配层，匹配层位于管套的同一
端，压电振子的频率不全相同；该聚焦换能器，包括上述超声换能器，
匹配层在管套内形成凹球面；该聚焦换能器制作方法，包括以下步骤：
加热软化所述绝缘填充物；用具有凸球面的部件压紧压电组件，直至压
电组件在绝缘填充物内凹陷形成凹球面；绝缘填充物冷却固化，取出具
有凸球面的部件。压电组件中的压电振子的频率不同，得到相应超声波
的频率也不同，从而加宽超声换能器得到超声波的频带宽度，增大其应
用范围、提高其实用性。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/02cedfb3-a1c5-4834-9d92-8257ddcc8e73
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/062038862/publication/CN107981887B?q=CN107981887B
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN107981887B

