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(57)摘要

本发明涉及一种高频内窥超声换能器用压

电阵元的制作方法，包括将初始阵元切割成各个

相互分离的阵元块，采用环氧树脂对阵元块之间

的切割缝进行填充并对阵元块的匹配层表面进

行覆盖，待环氧树脂固化后再在阵元块的背衬层

表面涂覆环氧树脂形成下环氧树脂层，下环氧树

脂层固化后，在下环氧树脂层的表面进行开槽，

开槽的槽深大于下环氧树脂层的厚度，然后切割

得到各个压电阵元，压电阵元是外表面被环氧树

脂均匀包裹阵元块。上述技术方案中得到四周和

底部均被环氧树脂覆盖的压电阵元，装配时用环

氧填充切槽，固定导线，减少了导线接触不良的

可能性，简化了换能器的制备工艺流程并增加了

良品率。
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1.一种高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，其特征在于，包括如下操作：

S1：制备初始阵元；

S2：将初始阵元切割成各个相互分离的阵元块，采用环氧树脂对阵元块之间的切割缝

进行填充并对阵元块的匹配层表面进行覆盖，待环氧树脂固化后再在阵元块的背衬层表面

涂覆环氧树脂形成下环氧树脂层，下环氧树脂层固化后，在下环氧树脂层的表面进行开槽，

开槽的槽深大于下环氧树脂层的厚度，然后切割得到各个压电阵元，压电阵元是外表面被

环氧树脂均匀包裹阵元块，开槽在压电阵元的下表面上形成长条形的卡槽，卡槽的中心线

与阵元块的中心处于同一铅垂面上。

2.根据权利要求1所述的高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，其特征在于：初

始阵元包括压电材料，压电材料的上、下表面分别设置上电极和下电极，上电极上设置匹配

层，下电极上设置背衬层，压电材料为压电单晶材料PMN-PT构成。

3.根据权利要求2所述的高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，其特征在于：背

衬层为导电材料E-solder  3022构成。

4.根据权利要求2所述的高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，其特征在于：匹

配层包括上电极上设置的第一匹配层以及第一匹配层上设置的第二匹配层，第一匹配层由

掺有金属颗粒的环氧树脂构成，第二匹配层由高分子聚合物构成。

5.根据权利要求1所述的高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，其特征在于：阵

元块的大小为0.4mm×0.4mm，相邻阵元块之间的间距为0.1mm。

6.根据权利要求1所述的高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，其特征在于：压

电阵元上环氧树脂的厚度为0.025m。
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一种高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及超声换能器领域，具体涉及一种高频内窥超声换能器用压电阵元的制

作方法。

背景技术

[0002] 在医疗诊断领域中，经常会使用超声换能器来诊断疾病。超声内镜  (EUS)是将内

镜和超声相结合的消化道检查技术，将微型高频超声探头安置在内镜顶端，当内镜插入体

腔后，在内镜直接观察消化道黏膜病变的同时，可利用内镜下的超声行实时扫描，可以获得

胃肠道的层次结构的组织学特征及周围邻近脏器的超声图像，从而进一步提高了内镜和超

声的诊断水平。高频内窥超声换能器的使用是一次性，因此该超声换能器需求量大。但传统

的压电阵元制作方法复杂，换能器组装困难且良品率较低。

发明内容

[0003] 本发明的目的是：提供一种高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，提高压

电阵元的合格率。

[0004] 为实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0005] 一种高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，其特征在于，包括如下操作：

[0006] S1：制备初始阵元；

[0007] S2：将初始阵元切割成各个相互分离的阵元块，采用环氧树脂对阵元块之间的切

割缝进行填充并对阵元块的匹配层表面进行覆盖，待环氧树脂固化后再在阵元块的背衬层

表面涂覆环氧树脂形成下环氧树脂层，下环氧树脂层固化后，在下环氧树脂层的表面进行

开槽，开槽的槽深大于下环氧树脂层的厚度，然后切割得到各个压电阵元，压电阵元是外表

面被环氧树脂均匀包裹阵元块，开槽在压电阵元的下表面上形成长条形的卡槽，卡槽的中

心线与阵元块的中心处于同一铅垂面上。

[0008] 具体的方案为：

[0009] 初始阵元包括压电材料，压电材料的上、下表面分别设置上电极和下电极，上电极

上设置匹配层，下电极上设置背衬层，压电材料为压电单晶材料PMN-PT构成。背衬层为导电

材料E-solder  3022构成；匹配层包括上电极上设置的第一匹配层以及第一匹配层上设置

的第二匹配层，第一匹配层由掺有金属颗粒的环氧树脂构成，第二匹配层由高分子聚合物

构成。

[0010] 阵元块的大小为0.4mm×0.4mm，相邻阵元块之间的间距为0.1mm。压电阵元上环氧

树脂的厚度为0.025m。

[0011] 上述技术方案中，通过切割加有匹配层和背衬层的初始阵元，在切缝处和阵元块

的两表面填充涂覆环氧树脂，底部切槽和压电阵元的二次切割，批量得到四周和底部均被

环氧树脂覆盖的压电阵元。在压电阵元底部切槽，简化了导线连接过程。装配时用环氧填充

切槽，固定导线，减少了导线接触不良的可能性，简化了换能器的制备工艺流程并增加了良
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品率。

附图说明

[0012] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

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，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，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。

[0013] 图1是本发明的流程示意图。

具体实施方式

[0014] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅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作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。

[0015] 下面结合实施例和具体实施方式对本发明作进一步详细的说明。

[0016] 如图1所示，一种高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，包括如下操作：

[0017] S1：制备初始阵元；

[0018] S2：将初始阵元切割成各个相互分离的阵元块，采用环氧树脂对阵元块之间的切

割缝进行填充并对阵元块的匹配层表面进行覆盖，待环氧树脂固化后再在阵元块的背衬层

表面涂覆环氧树脂形成下环氧树脂层，下环氧树脂层固化后，在下环氧树脂层的表面进行

开槽，开槽的槽深大于下环氧树脂层的厚度，然后切割得到各个压电阵元，压电阵元是外表

面被环氧树脂均匀包裹阵元块，开槽在压电阵元的下表面上形成长条形的卡槽，卡槽的中

心线与阵元块的中心处于同一铅垂面上。

[0019] 具体的方案为：

[0020] 初始阵元包括压电材料，压电材料的上、下表面分别设置上电极和下电极，上电极

上设置匹配层，下电极上设置背衬层，压电材料为压电单晶材料PMN-PT构成。背衬层为导电

材料E-solder  3022构成；匹配层包括上电极上设置的第一匹配层以及第一匹配层上设置

的第二匹配层，第一匹配层由掺有金属颗粒的环氧树脂构成，第二匹配层由高分子聚合物

构成。

[0021] 高频内窥超声换能器包括导线、金属外壳、导管和SMA  接口。导线一端通过金属外

壳的孔和压电阵元底部的切槽与背衬层相连，另一端通过导管与SMA接口的中心电极相连。

在压电阵元底部切槽，导线可用导电胶材料与导电背衬层连接，再用环氧填充切槽来固定

导线。压电材料为高压电、介电常数的Pb(Mg1/3Nb2/3)O3-PbTiO3(PMN-PT) ,表面尺寸为0.4mm

×0.4mm和0.5mm×0.6mm，设计频率为30～60MHz。金属外壳是一种一端有孔，侧面开槽的棒

状外壳，直径小于1mm。

[0022] 上述技术方案中，通过切割加有匹配层和背衬层的初始阵元，在切缝处和阵元块

的两表面填充涂覆环氧树脂，底部切槽和压电阵元的二次切割，批量得到四周和底部均被

环氧树脂覆盖的压电阵元。在压电阵元底部切槽，简化了导线连接过程。装配时用环氧填充

切槽，固定导线，减少了导线接触不良的可能性，简化了换能器的制备工艺流程并增加了良
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品率。

[0023] 实施例1

[0024] 一种用于高频内窥超声换能器用压电阵元制作方法，上、下两侧有电极的压电单

晶材料PMN-PT，上侧加掺有银颗粒的环氧树脂作为第一匹配层，下侧加导电材料E-solder 

3022作为背衬层。在切割机上用刀宽为0.1mm的金刚刀将其切割成0.4mm×0.4mm阵元块，此

时阵元块之间的间隔为0.1mm。往切缝处填充环氧，固化后磨去多余环氧。将压电阵元翻面，

加环氧树脂层，固化后磨平(底部环氧厚度0.025mm)，切槽时切穿环氧且略切过背衬层下表

面。再将压电阵元翻面，在切割机上用刀宽为0.05mm的金刚刀沿着第一次切割痕的中心切

割、切透，得到四周和底面均被0.025mm环氧树脂包围的压电阵元。导线一端通过金属外壳

的孔和阵元底部切割的槽用E-solder3022与背衬层相连，另一端通过导管与SMA接口的中

心电极相连。压电阵元用环氧树脂固定在金属外壳开槽处，露出第一匹配层，镀金、再镀

parylene作为第二匹配层和保护层。

[0025] 以上所述的仅是本发明的优选实施方式，应当指出，对于本领域的普通技术人员

来说，在不脱离本发明创造构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属于本发明

的保护范围。
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图1
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摘要(译)

本发明涉及一种高频内窥超声换能器用压电阵元的制作方法，包括将初
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均匀包裹阵元块。上述技术方案中得到四周和底部均被环氧树脂覆盖的
压电阵元，装配时用环氧填充切槽，固定导线，减少了导线接触不良的
可能性，简化了换能器的制备工艺流程并增加了良品率。
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