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一种超声手术刀波导杆

(57)摘要

一种振幅和频率都较优的超声刀波导杆，由

近端增益结构、远端增益结构、中间结构及频率

调整结构组成，其中近端增益结构与中间结构在

靠近波导杆纵向振动波腹的位置通过近侧增益

台阶相连,远端增益结构与中间结构在靠近波导

杆纵向振动波腹的位置通过远侧增益台阶相连，

中间结构由N(N>0，且N为整数)个增益保持结构

在靠近波导杆纵向振动波腹的位置通过中间增

益台阶相连，且在增益保持结构上存在X(X>0，且

X为整数)个频率调整结构。所述波导杆使得超声

手术刀不仅具有较大的刀头振幅，还能工作在稳

定合适的振动频率之下，从而使超声刀能对人体

组织进行高效的切割。
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1.一种超声手术刀波导杆，其特征在于，所述波导杆包括近端增益结构、远端增益结

构、中间结构及在中间结构上的频率调整结构，其中

所述近端增益结构与中间结构在靠近波导杆纵向振动波腹的位置通过近侧增益台阶

相连；

所述远端增益结构与中间结构在靠近波导杆纵向振动波腹的位置通过远侧增益台阶

相连；

所述中间结构由N个增益保持结构组成，N>0，且N为整数，当N>1时，各增益保持结构之

间在靠近波导杆纵向振动波腹的位置通过中间增益台阶相连；

所述频率调整结构设置在所述增益保持结构上，所述频率调整结构数量为X个，X>0，且

X为整数。

2.根据权利要求1所述的波导杆，其特征在于：所述近侧增益台阶的增益大于或小于单

位增益；所述近侧增益台阶与波腹的距离小于波导杆纵向振动半波长的5％。

3.根据权利要求2所述的波导杆，所述近侧增益台阶位于波导杆纵向振动波腹的位置。

4.根据权利要求1所述的波导杆，其特征在于：所述远侧增益台阶的增益大于或小于单

位增益；所述远侧增益台阶与波腹的距离小于波导杆纵向振动半波长的5％。

5.根据权利要求4所述的超声手术刀波导杆，所述远侧增益台阶位于波导杆纵向振动

波腹的位置。

6.根据权利要求1所述的超声手术刀波导杆，其中：所述近端增益结构位于波导杆纵向

振动的第一个半波长范围内或者前二个半波长范围内。

7.根据权利要求1所述的超声手术刀波导杆，其中：所述远端增益结构位于波导杆纵向

振动的倒数第一个半波长范围内或者后二个半波长范围内。

8.根据权利要求1所述的波导杆，其特征在于：所述近端增益结构上靠近波导杆纵向振

动的波节的位置存在一个或数个近端增益台阶，且每一个波节附近的位置只有0个或1个近

端增益台阶；近端增益台阶与波节的距离小于波导杆纵向振动半波长的5％，所述近端增益

台阶的增益大于单位增益。

9.根据权利要求8所述的波导杆，所述近端增益台阶位于波导杆纵向振动波节的位置。

10.根据权利要求1所述的波导杆，其特征在于：所述远端增益结构上靠近波导杆纵向

振动的波节的位置存在一个或数个远端增益台阶，且每一个波节附近的位置只有0个或1个

远端增益台阶，远端增益台阶与波节的距离小于波导杆纵向振动半波长的5％，所述远端增

益台阶的增益大于单位增益。

11.根据权利要求10所述的超声手术刀波导杆，所述远端增益台阶位于波导杆纵向振

动波节的位置。

12.根据权利要求1所述的超声手术刀波导杆，所述中间增益台阶与波导杆纵向振动波

腹的距离小于波导杆纵向振动半波长的5％。

13.根据权利要求12所述的超声手术刀波导杆，所述中间增益台阶位于波导杆纵向振

动波腹的位置。

14.根据权利要求1所述的超声手术刀波导杆，其中所述中间结构上的增益保持结构的

数目N＝1。

15.根据权利要求1所述的超声手术刀波导杆，其中所述中间结构上的增益保持结构的

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 105962996 B

2



数目N>1，且N为奇数。

16.根据权利要求15所述的超声手术刀波导杆，连接各增益保持结构的所述中间增益

台阶，其增益序列为：从第1到第(N-1)/2个中间增益台阶的增益大于单位增益，从第(N-1)/

2+1到第(N-1)个中间增益台阶的增益小于单位增益。

17.根据权利要求15所述的超声手术刀波导杆，连接各增益保持结构的所述中间增益

台阶，其增益序列为：从第1到第(N-1)/2个中间增益台阶的增益小于单位增益，从第(N-1)/

2+1到第(N-1)个中间增益台阶的增益大于单位增益。

18.根据权利要求15所述的超声手术刀波导杆，连接各增益保持结构的所述中间增益

台阶，其增益序列由大于单位增益和小于单位增益依次交替排列构成。

19.根据权利要求15所述的超声手术刀波导杆，连接各增益保持结构的所述中间增益

台阶，其增益序列由小于单位增益和大于单位增益依次交替排列构成。

20.根据权利要求1所述的超声手术刀波导杆，所述增益保持结构的数目N＝2。

21.根据权利要求20所述的超声手术刀波导杆，连接2个所述增益保持结构的中间增益

台阶的增益大于单位增益。

22.根据权利要求20所述的超声手术刀波导杆，连接2个所述增益保持结构的中间增益

台阶的增益小于单位增益。

23.根据权利要求1所述的超声手术刀波导杆，所述增益保持结构的数目N>2，且N为偶

数。

24.根据权利要求23所述的超声手术刀波导杆，连接各增益保持结构的所述中间增益

台阶，其增益序列由大于单位增益和小于单位增益依次交替排列构成。

25.根据权利要求23所述的超声手术刀波导杆，连接各增益保持结构的所述中间增益

台阶，其增益序列由小于单位增益和大于单位增益依次交替排列构成。

26.根据权利要求1所述的波导杆，其特征在于：每个频率调整结构在增益保持结构上

形成前后两个调频增益台阶，所述前后两个调频增益台阶之间有且仅有一个波导杆纵向振

动的波节，并且前后两个调频增益台阶之间的距离小于与波节相邻的两个纵向振动波腹之

间的距离，所述前后两个调频增益台阶的增益其中一个大于单位增益而另一个小于单位增

益。

27.根据权利要求26所述的超声手术刀波导杆，所述频率调整结构的前后两个调频增

益台阶，其中前调频增益台阶的增益小于单位增益，后调频增益台阶的增益大于单位增益。

28.根据权利要求26所述的超声手术刀波导杆，所述频率调整结构的前后两个调频增

益台阶，其中前调频增益台阶的增益大于单位增益，后调频增益台阶的增益小于单位增益。
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一种超声手术刀波导杆

技术领域

[0001] 本申请涉及一种超声手术器械，具体地涉及一种具有波导杆的超声手术刀。

背景技术

[0002] 目前在临床上，超声手术刀由于具有切口整齐、止血快、热损伤区域小、产生烟雾

少等优点，已越来越广泛地取代高频电刀、机械夹钳等传统微创手术器械。超声手术刀通过

超声频率发生器使刀头以一定的超声频率进行机械振荡，使组织内的水分子汽化、蛋白质

氢键断裂、细胞崩解，达到组织被切开或者凝固、血管闭合的目的。有关研究证明(参见“超

声手术刀工作原理及临床应用”，林国庆，曲哲..《医疗卫生装备》.2008年，以及“超声手术

刀的优化设计”，周红生、许小芳等..《声学技术》.2012年2月)：将质点加速度为5x104g(g为

重力加速度)的机械振动作用于活体生物组织时，被作用部位可被迅速切开而不伤及周围

组织。超声刀刀头的振幅、频率和加速度的关系为：a＝A(2πf)2，其中，a为加速度，A为振幅，

f为振动频率。因此，超声刀刀头的振动频率和振幅反映其切割能力。

[0003] 超声手术刀一般由主机、换能器、波导杆、刀头、连接支撑上述部件的附属机构及

其它附件组成。其中，主机产生高频电流；换能器将高频电流转换成超声振动；再通过波导

杆将超声波能量传递给刀头；刀头与人体组织接触摩擦从而产生机械切割及血液凝固作

用。通常，换能器跟波导杆之间采用螺纹连接，波导杆和刀头可以用螺纹连接、焊接或者直

接做成一个整体。换能器、波导杆和刀头在正常工作时按谐振频率发生共振。波导杆将超声

振动从换能器传递给刀头的过程中，一方面需要将振动放大以使刀头获得足够的振幅，另

一方面波导杆对刀头保持稳定合适的振动频率也起着关键性的作用。所以，波导杆的设计

需要兼顾振动频率和振幅增益。寻求具有稳定合适的振动频率及较大的振幅增益的波导杆

结构一直是本领域技术人员努力的方向。

[0004] 在专利CN200480036431.8中公开了一种具有增益台阶的超声手术刀，通过设定波

导杆上增益台阶与振动波节之间的距离来获得较大的刀头振幅；在专利CN201410068159.7

中公开了一种具有周期重复结构波导杆的超声手术刀，该重复结构能使超声手术刀工作在

稳定的频率之下。然而上述专利中公开的结构都只针对波导杆振幅和频率中的一个方面，

没有将振幅和频率进行综合起来考虑。

[0005] 申请内容

[0006] 针对现有技术中的上述不足，本申请提供一种新型的超声手术刀波导杆结构，使

得超声手术刀不仅具有较大的刀头振幅，还能工作在稳定合适的振动频率之下，从而使超

声刀能对人体组织进行高效的切割。

[0007] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

[0008] 一种超声手术刀波导杆，所述波导杆由近端增益结构、远端增益结构、中间结构和

中间结构上的频率调整结构组成。

[0009] 所述近端增益结构与中间结构在靠近波导杆纵向振动波腹的位置通过近侧增益

台阶相连。
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[0010] 所述近侧增益台阶的增益大于或小于单位增益。所述近侧增益台阶与波腹的距离

小于波导杆纵向振动半波长的5％，优选的，所述近侧增益台阶位于波腹的位置。

[0011] 所述远端增益结构与中间结构在靠近波导杆纵向振动波腹的位置通过远侧增益

台阶相连。所述远侧增益台阶的增益大于或小于单位增益，所述远侧增益台阶与波腹的距

离小于波导杆纵向振动半波长的5％，优选的，所述远侧增益台阶位于波腹的位置。

[0012] 所述近端增益结构上存在一个或数个近端增益台阶，所述近端增益台阶的增益大

于单位增益，所述近端增益台阶靠近波导杆纵向振动的波节的位置，且每一个波节附近的

位置只有0个或1个最近端增益台阶，近端增益台阶与波节的距离小于波导杆纵向振动半波

长的5％，优选的，所述近端增益台阶位于波节的位置。

[0013] 所述远端增益结构上存在一个或数个远端增益台阶，所述远端增益台阶的增益大

于单位增益，所述远端增益台阶靠近波导杆纵向振动的波节的位置，且每一个波节附近的

位置只有0个或1个最远端增益台阶，远端增益台阶与波节的距离小于波导杆纵向振动半波

长的5％，优选的，所述远端增益台阶位于波节的位置。

[0014] 所述中间结构由N(N>0，且N为整数)个增益保持结构在靠近波导杆纵向振动波腹

的位置通过中间增益台阶相连，所述中间增益台阶与波腹的距离小于波导杆纵向振动半波

长的5％，优选的，所述中间增益台阶位于波腹的位置。

[0015] 所述频率调整结构设置在所述中间结构的增益保持结构上，所述频率调整结构的

数量为X(X>0，且X为整数)个，且每个频率调整结构在增益保持结构上形成前后两个调频增

益台阶。

[0016] 所述前后两个调频增益台阶之间有且仅有一个波导杆纵向振动的波节，并且前后

两个调频增益台阶之间的距离小于与波节相邻的两个纵向振动波腹之间的距离，所述前后

两个调频增益台阶的增益其中一个大于单位增益而另一个小于单位增益。

[0017] 根据本申请,近端增益结构和远端增益结构优选的实现方案为：1)所述近端增益

结构位于波导杆纵向振动的第一个半波长范围内，近端增益台阶靠近波导杆纵向振动的第

一个波节的位置；2)所述近端增益结构位于波导杆纵向振动的前二个半波长范围内，近端

增益台阶靠近波导杆纵向振动的第一个或第二个波节的位置；3)所述远端增益结构位于波

导杆纵向振动的倒数第一个半波长范围内，远端增益台阶靠近波导杆纵向振动的倒数第一

个波节的位置；4)所述远端增益结构位于波导杆纵向振动的后二个半波长范围内，远端增

益台阶靠近波导杆纵向振动的倒数第一个或倒数第二个波节的位置。除此之外，其它符合

本申请要求的近端增益结构和远端增益结构的实现方案也在本发明的保护之列。

[0018] 进一步地，中间结构由N(N>0，且N为整数)个增益保持结构在靠近波导杆纵向振动

波腹的位置通过中间增益台阶相连，其优选的实现形式也有多种：1)所述中间结构上的增

益保持结构的数目N＝1；2)所述中间结构上的增益保持结构的数目N>1，且N为奇数，连接各

增益保持结构的中间增益台阶，其增益序列为：从第1到第(N-1)/2个中间增益台阶的增益

大于单位增益，从第(N-1)/2+1到第(N-1)个中间增益台阶的增益小于单位增益；3)所述中

间结构上的增益保持结构的数目N>1，且N为奇数，连接各增益保持结构的中间增益台阶，其

增益序列为：从第1到第(N-1)/2个中间增益台阶的增益小于单位增益，从第(N-1)/2+1到第

(N-1)个中间增益台阶的增益大于单位增益；4)所述中间结构上的增益保持结构的数目N>

1，且N为奇数，连接各增益保持结构的中间增益台阶，其增益序列由大于单位增益和小于单
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位增益依次交替排列构成；5)所述中间结构上的增益保持结构的数目N>1，且N为奇数，连接

各增益保持结构的中间增益台阶，其增益序列由小于单位增益和大于单位增益依次交替排

列构成；6)所述增益保持结构的数目N＝2，连接2个增益保持结构的中间增益台阶的增益大

于单位增益；7)所述增益保持结构的数目N＝2，连接2个增益保持结构的中间增益台阶的增

益小于单位增益；8)所述增益保持结构的数目N>2，且N为偶数，连接各增益保持结构的中间

增益台阶，其增益序列由大于单位增益和小于单位增益依次交替排列构成；9)所述增益保

持结构的数目N>2，且N为偶数，连接各增益保持结构的中间增益台阶，其增益序列由小于单

位增益和大于单位增益依次交替排列构成。除此之外，其它符合本申请要求的中间结构的

实现方案也在本发明的保护之列。

[0019] 进一步地，在某些增益保持结构上存在一个或数个频率调整结构，频率调整结构

有两种实现形式：1)所述频率调整结构的前后两个调频增益台阶，其中前调频增益台阶的

增益小于单位增益，后调频增益台阶的增益大于单位增益；2)所述频率调整结构的前后两

个调频增益台阶，其中前调频增益台阶的增益大于单位增益，后调频增益台阶的增益小于

单位增益。

[0020] 在一个超声刀波导杆的具体的实施方式中，本发明由上述近端增益结构、远端增

益结构、中间结构及频率调整结构的不同实现方式组合而成。

[0021] 上文所述的各增益台阶选自阶梯型、锥型、指数型或悬链型。

[0022] 从本发明的一个或多个实现形式可以获得若干好处。本发明的超声手术刀波导杆

由近端增益结构、远端增益结构、中间结构及频率调整结构组成。其中，近端增益结构在靠

近波导杆纵向振动的波节处有增益大于单位增益的近端增益台阶；而本领域技术人员已

知，在靠近波节处的增益台阶能显著的影响振幅增益，大于单位增益的增益台阶能有效放

大振幅，小于单位增益的增益台阶能有效减小振幅；因此，近端增益结构能为波导杆提供较

大的初次振幅增益。中间结构上的增益保持结构在靠近波导杆纵向振动的波腹处通过中间

增益台阶相连接；本领域技术人员已知，在靠近波腹处的增益台阶对振幅增益影响较小；因

此中间结构可以保证超声波在波导杆的中间结构上传播的过程中振幅基本上不发生衰减

和放大，不发生衰减可以保持近端增益结构放大振幅的有效性，不发生放大则能减小能量

传递过程中的损耗。远端增益结构与近端增益结构类似，在靠近波导杆纵向振动的波节处

有增益大于单位增益的远端增益台阶，能为波导杆提供较大的二次振幅增益。如此，波导杆

通过近端增益结构提供较大的初次振幅增益，通过中间结构保持振幅增益基本不发生衰减

和放大，再通过远端增益结构提供较大的二次振幅增益，从而最终能为刀头的振动提供较

大的振幅。在中间结构的某些增益保持结构上存在频率调整结构，频率调整结构设置在波

导杆纵向振动的波节附近，并在波节前后形成两个调频增益台阶，其中一个调频增益台阶

增益大于单位增益，一个增益小于单位增益，这样的结构形式对振幅增益仅产生较小的影

响，却可以有效调整波导杆的振动频率，使波导杆振动的频率稳定在合适的范围。由此，由

近端增益结构、远端增益结构、中间结构及频率调整结构组合而成的波导杆能使得超声刀

在工作时不仅能提供较大的振幅，还能稳定的工作在合适的工作频率之下，从而能对人体

组织实现高效的切割。
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附图说明

[0023] 图1为本申请第一个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导杆生成的波形。

[0024] 图2为本申请第二个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导杆生成的波形。

[0025] 图3为本申请第三个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导杆生成的波形。

[0026] 图4为本申请第四个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导杆生成的波形。

[0027] 图5为本申请第五个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导杆生成的波形。

具体实施方式

[0028] 参见附图1，其示出为本申请第一个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导

杆生成的波形。该超声手术刀波导杆由近端增益结构1、远端增益结构2、中间结构3及频率

调整结构41、42、43构成。附图1中波导杆下方的曲线50为该波导杆的纵向振动振幅曲线，横

轴为归一化长度，纵轴为归一化振幅。在曲线50中，501至509为纵向振动的波节，其中波节

501为第一波节，波节509为倒数第一波节，510至519为纵向振动的波腹位置，其中波腹510

为第一波腹，波腹519为倒数第一波腹。近端增益结构1与中间结构3通过近侧增益台阶13相

连，该近侧增益台阶13的位置靠近纵向振动的第二波腹511，且近侧增益台阶13的增益大于

单位增益。远端增益结构2与中间结构3通过远侧增益台阶23相连，该远侧增益台阶23的位

置靠近纵向振动的倒数第二波腹518，且远侧增益台阶23的增益小于单位增益。

[0029] 近端增益结构1在靠近波导杆纵向振动的第一波节501的位置有一个最近端增益

台阶11。该最近端增益台阶11的增益大于单位增益，即为放大台阶。远端增益结构2在靠近

波导杆纵向振动的倒数第一波节509的位置有一个最远端增益台阶21。该最远端增益台阶

21的增益大于单位增益，即为放大台阶。近端增益结构1和远端增益结构2将它们的增益台

阶(即最近端增益台阶11和最远端增益台阶21)设置在靠近波节的位置能有效提高振幅增

益。整个波导杆最终的振幅增益也主要由近端增益结构1和远端增益结构2的增益决定。如

附图1所示，最近端增益台阶11使得第二波腹511与第一波腹510之间的振幅增益约为1.9，

最远端增益台阶21使得倒数第一波腹519与倒数第二波腹518之间的振幅增益约为3，从而

波导杆最终振幅增益可达5.7，由此便使得超声刀刀头能产生较大的振幅。

[0030] 波导杆的中间结构3由N(N>0，且N为整数)个增益保持结构组成，在附图1所述的实

施方式中是由三个增益保持结构31、32和33组成的。第一增益保持结构31和第二增益保持

结构32由中间增益台阶312相连。该中间增益台阶312的位置靠近纵向振动的第四波腹513，

并且该中间增益台阶312的增益大于单位增益。第二增益保持结构32和第三增益保持结构

33由中间增益台阶323相连。该中间增益台阶323的位置靠近纵向振动的倒数第三波腹517，

并且该中间增益台阶323的增益小于单位增益。本申请人发现，增益保持结构31、32和33这

种在靠近纵向振动的波腹处由增益台阶相连的结构能够保证超声振动在波导杆的中间结

构上传播的过程中振幅基本上不发生衰减和放大，从而有利于能量更稳定的传递到刀头。

[0031] 在中间结构3的某些增益保持结构上，在附图1所示的实施方式中，为第二增益保

持结构32上，还布置有频率调整结构41、42、43，每个频率调整结构均具有前后两个调频增

益台阶。参见附图1，以频率调整结构43为例，它在增益保持结构32上形成前后两个调频增

益台阶431和432，其中前调频增益台阶431的增益小于单位增益，后调频增益台阶432的增

益大于单位增益。且前后两个调频增益台阶431与432之间有且仅有一个波导杆纵向振动的
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波节506，前后两个调频增益台阶之间的距离小于与波节506相邻的两个纵向振动波腹515

和516之间的距离。本申请人发现，通过增加或减少频率调整结构的数目、增加或减少频率

调整结构前后增益台阶之间的距离或者增加或减少前后增益台阶的增益大小可以调整波

导杆振动的频率而基本不会对波导杆最终输出的振幅产生影响。如上所述的调整频率结构

41、42、43使得波导杆的谐振频率保持在所需的范围内，从而使得超声刀能稳定工作在合适

的频率之下。

[0032] 按照本申请附图1所述的结构形式，由近端增益结构1和远端增益结构2提供较大

的振幅增益，从而为超声刀头的振动提供较大的振幅；中间结构3上的增益保持结构31、32

和33可以保证超声振动在波导杆的中间结构上传播的过程中振幅基本上不发生衰减和放

大；频率调整结构41、42、43使得波导杆振动的频率稳定在合适的范围。由此，超声刀在工作

时不仅能提供较大的振幅，还能稳定的工作在合适的频率之下，从而能实现对人体组织的

高效切割。

[0033] 附图2为本申请第二个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导杆生成的波

形。该实施方式由近端增益结构1、远端增益结构2、中间结构3及频率调整结构4组成。其中

近端增益结构在波导杆纵向振动的第一个半波长范围内，且最近端增益台阶靠近第一个纵

向振动的节点；远端增益结构在波导杆纵向振动的倒数第一个半波长范围内，且最远端增

益台阶靠近倒数第一个纵向振动的节点。近端增益结构与中间结构在靠近波导杆纵向振动

的第二个波腹的位置相连，近侧增益台阶的增益大于单位增益；远端增益结构与中间结构

在靠近波导杆纵向振动的倒数第二个波腹的位置相连，远侧增益台阶的增益小于单位增

益。该实施方式的中间结构仅由一个增益保持结构组成，在该增益保持结构上存在一个频

率调整结构，频率调整结构的前调频增益台阶的增益小于单位增益，后调频增益台阶的增

益大于单位增益。

[0034] 附图3为本申请第三个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导杆生成的波

形。该实施方式由近端增益结构1、远端增益结构2、中间结构3及频率调整结构4组成。其中

近端增益结构在波导杆纵向振动的第一个半波长范围内，且最近端增益台阶靠近第一个纵

向振动的节点；远端增益结构在波导杆纵向振动的倒数第一个半波长范围内，且最远端增

益台阶靠近倒数第一个纵向振动的节点。近端增益结构与中间结构在靠近波导杆纵向振动

的第二个波腹的位置相连，近侧增益台阶的增益大于单位增益；远端增益结构与中间结构

在靠近波导杆纵向振动的倒数第二个波腹的位置相连，远侧增益台阶的增益小于单位增

益。该实施方式的中间结构由31、32、33三个增益保持结构组成，且第一个中间增益台阶的

增益小于单位增益，第二个中间增益台阶的增益大于单位增益。在最中间的增益保持结构

32上存在一个频率调整结构4，该频率调整结构的前调频增益台阶的增益大于单位增益，后

调频增益台阶的增益小于单位增益。

[0035] 附图4为本申请第四个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导杆生成的波

形。该实施方式由近端增益结构1、远端增益结构2、中间结构3及频率调整结构4组成。其中

近端增益结构在波导杆纵向振动的第一个半波长范围内，且最近端增益台阶靠近第一个纵

向振动的节点；远端增益结构在波导杆纵向振动的倒数第一个半波长范围内，且最远端增

益台阶靠近倒数第一个纵向振动的节点。近端增益结构与中间结构在靠近波导杆纵向振动

的第二个波腹的位置相连，近侧增益台阶的增益大于单位增益；远端增益结构与中间结构
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在靠近波导杆纵向振动的倒数第二个波腹的位置相连，远侧增益台阶的增益大于单位增

益。该实施方式的中间结构由31、32、33、34四个增益保持结构组成，且中间增益台阶的增益

序列由小于单位增益和大于单位增益交替排列构成。在第二个增益保持结构32上存在一个

频率调整结构4，该频率调整结构的前调频增益台阶的增益大于单位增益，后调频增益台阶

的增益小于单位增益。

[0036] 附图5为本申请第五个实施方式的超声手术刀波导杆及沿着该波导杆生成的波

形。该实施方式由近端增益结构1、远端增益结构2、中间结构3及频率调整结构4组成。其中

近端增益结构在波导杆纵向振动的前二个半波长范围内，且最近端增益台阶分别靠近第一

个和第二个纵向振动的节点；远端增益结构在波导杆纵向振动的倒数第一个半波长范围

内，且最远端增益台阶靠近倒数第一个纵向振动的节点。近端增益结构与中间结构在靠近

波导杆纵向振动的第三个波腹的位置相连，近侧增益台阶的增益大于单位增益；远端增益

结构与中间结构在靠近波导杆纵向振动的倒数第二个波腹的位置相连，远侧增益台阶的增

益小于单位增益。该实施方式的中间结构仅由一个增益保持结构组成，在该增益保持结构

上存在一个频率调整结构，频率调整结构的前调频增益台阶的增益小于单位增益，后调频

增益台阶的增益大于单位增益。

[0037] 需要说明的是，本申请示例中的增益台阶都为阶梯型，但本申请并不限定增益台

阶的类型，常用的增益台阶类型比如锥型、指数型、悬链型都在本申请的保护范围之内。另

外，附图1至附图5中的实施方案仅为本申请比较有代表性的几种实施例，本领域技术人员

容易理解，本申请的保护范围不仅仅限定在各实施方式所限定的范围内，对各实施方式的

组合、变形、变化均落在本申请的保护范围内。
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图3
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专利名称(译) 一种超声手术刀波导杆

公开(公告)号 CN105962996B 公开(公告)日 2019-05-10

申请号 CN201610542545.4 申请日 2016-07-11

[标]申请(专利权)人(译) 上海逸思医疗科技有限公司
逸思(苏州)医疗科技有限公司

申请(专利权)人(译) 上海逸思医疗科技有限公司
逸思(苏州)医疗科技有限公司

当前申请(专利权)人(译) 上海逸思医疗科技有限公司
逸思(苏州)医疗科技有限公司

[标]发明人 李枝东
刘瑞轩
张宇
聂红林
石秀凤

发明人 李枝东
刘瑞轩
张宇
聂红林
石秀凤

IPC分类号 A61B17/3211

CPC分类号 A61B17/320068 A61B17/3211 A61B2017/320072 A61B2017/22018 A61B2017/320089 A61B2017
/320082

代理人(译) 王松

审查员(译) 袁伟伟

其他公开文献 CN105962996A

外部链接  Espacenet SIPO

摘要(译)

一种振幅和频率都较优的超声刀波导杆，由近端增益结构、远端增益结
构、中间结构及频率调整结构组成，其中近端增益结构与中间结构在靠
近波导杆纵向振动波腹的位置通过近侧增益台阶相连,远端增益结构与中
间结构在靠近波导杆纵向振动波腹的位置通过远侧增益台阶相连，中间
结构由N(N>0，且N为整数)个增益保持结构在靠近波导杆纵向振动波腹
的位置通过中间增益台阶相连，且在增益保持结构上存在X(X>0，且X为
整数)个频率调整结构。所述波导杆使得超声手术刀不仅具有较大的刀头
振幅，还能工作在稳定合适的振动频率之下，从而使超声刀能对人体组
织进行高效的切割。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/6710096d-f086-4c24-9c18-4009d7c75a69
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/056952906/publication/CN105962996B?q=CN105962996B
http://epub.sipo.gov.cn/tdcdesc.action?strWhere=CN105962996B

