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超音波换能器具有电耦合到电导体的换能

器元件阵列。于一实施例中，所述导体被包括在

柔性电路中并且接合形成在容纳超音波阵列上

的框架上向外延伸的多个肋部上的导电表面。于

一实施例中，柔性电路包括对准特征，该对准特

征与框架上的对应的配准特征接合，使得柔性电

路上的迹线与框架上的肋部对准。
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1.一种超音波换能器，包括：

框架；

固定至所述框架的换能器元件的阵列；

多个导电路径，其连接到所述阵列中的所述换能器元件，其中所述导电路径包括从所

述框架的表面向外延伸的肋部并被配置为接合电导体；以及

一个或多个配准特征，其被定位在所述框架上并且被配置为与柔性电路上的对准特征

配合，以便将柔性电路中的暴露迹线与所述导电路径的肋部对准。

2.根据权利要求1所述的超音波换能器，其中每个肋部由置于所述框架中的环氧树脂

材料形成。

3.根据权利要求2所述的超音波换能器，其中所述环氧树脂包括填充材料。

4.根据权利要求3所述的超音波换能器，其中所述填充材料是二氧化硅。

5.根据权利要求2所述的超音波换能器，其中每个肋部与在换能器元件相邻区域中形

成的通道部分对准，其中每个通道的深度减小到一个点，在所述点处所述导电路径升高到

框架中环氧树脂材料的表面的上方以形成肋部。

6.根据权利要求1所述的超音波换能器，其中每个肋部包括其上所形成的多条划痕线，

所述多条划痕线增加所述肋部的顶部的表面积。

7.根据权利要求1所述的超音波换能器，其中每个肋部在所述超音波换能器的框架上

终止于同一高度。

8.根据权利要求1所述的超音波换能器，其中所述超音波换能器的肋部在所述超音波

换能器的框架上终止于不同高度。

9.一种超音波换能器，包括：

导电框架；

具有底面和顶面的传感器元件的阵列，其形成于连接到所述框架的压电材料片中，以

及透镜材料，其结合到所述压电材料的底表面；和

多个导电路径，其将所述换能器元件的所述顶表面连接到电路迹线，其中所述导电路

径包括向外延伸的肋部，所述肋部通过间隙与相邻肋部间隔开并被配置为接合暴露电路迹

线以承载来自和发至相应的换能器元件的信号。

10.根据权利要求9所述的超音波换能器，还包括其内具有多条暴露迹线的柔性电路，

其中所述柔性电路的所述暴露迹线接合所述肋部，从而使所述迹线通过肋部的顶部上的导

电表面电连接到所述阵列中的换能器元件。

11.根据权利要求9所述的超音波换能器，还包括一个或多个配准特征，所述配准特征

被配置为接合柔性电路上的相应对准特征。

12.根据权利要求10所述的超音波换能器，其中所述柔性电路包括设于所述暴露迹线

与所述肋部接合的区域中的所述迹线之间的多个孔，其中所述孔被配置为当所述柔性电路

被粘合到所述肋部并形成多个铆钉头时允许粘合剂穿过所述多个孔。

13.根据权利要求9所述的超音波换能器，还包括设置在所述压电材料的所述底表面和

所述透镜之间的多个匹配层，其中所述匹配层包括切割成所述匹配层并且填充有粘合剂的

多个切口槽。

14.一种超音波换能器，包括：
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框架；

形成在连接到所述框架的压电材料片中的切割换能器元件的阵列；以及

连接到所述换能器元件的多个导电路径，其中所述导电路径包括由所述框架支撑的向

外延伸的肋部，所述肋部具有导电表面，所述导电表面被配置为接合柔性电路的暴露迹线；

以及和

框架上的一个或多个配准特征，其被配置为接合所述柔性电路上的对准特征以将所述

柔性电路上的暴露迹线与所述框架上的所述肋部对准。

15.一种超音波换能器，包括：

框架；

固定至所述框架的传感器元件的阵列；

多个从所述换能器元件延伸的导电路径，其中所述导电路径包括凸起的肋，其通过间

隙与相邻的肋部间隔开；以及

一个或多个具有暴露导电迹线的区域的柔性电路，其中所述柔性电路上的所述暴露迹

线与相应的凸起的肋部对准并电连接到相应的凸起的肋部，以将迹线电连接到所述阵列中

的换能器元件。

16.根据权利要求15所述的超音波换能器，其中所述换能器包括多个柔性电路，所述柔

性电路具有沿所述换能器元件的阵列的长度并排排列的暴露迹线。

17.根据权利要求16所述的超音波换能器，其中所述多个柔性电路在远离所述换能器

元件的位置彼此堆叠。
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高频超音波换能器以及用于制造的方法

[0001] 相关申请

[0002] 本发明申请要求于2015年11月25日申请的美国临时申请号62/260,213的优先权，

其全部内容通过引用并入于此。

技术领域

[0003] 公开的技术涉及超音波换能器，尤其涉及制造高频超音波换能器的方法。

背景技术

[0004] 在医学成像或动物研究应用中，使用高频超音波研究细小组织结构和感兴趣的小

区域中的移动物体的细节。例如，在癌症研究领域，高频超音波用于研究药物和其他治疗对

实验动物如小鼠的影响。大多数诊断超音波系统利用由压电材料形成的64、128、256或更多

个超音波换能器元件阵列。当用电压脉冲激发时，换能器元件产生超音波，并在暴露于相应

的回波信号时产生电子信号。

[0005] 随着超音波系统的频率增加，阵列内的各个换能器元件的尺寸减小。例如，40MHz

换能器的典型元件间距为38-45μM(微米)，而60MHz换能器的典型元件间距为25-30微米。作

为比较，平均人发的直径约为80微米。在这个规模上，与制造高频超音波换能器相关的最大

挑战之一是连接将电信号传送到换能器阵列的元件和从传感器阵列的元件传送的引线。如

本领域普通技术人员将理解的，每个换能器元件必须电连接到单独的引线，以便在信号传

输期间允许电压信号跨过元件放置，并且携带电压信号，该电压信号在该元件暴露于返回

的超音波回波信号。在这些小尺寸下，将各个电引线对准和接合到换能器元件的挑战是耗

时且容易出错的挑战。

[0006] 考虑到这些问题，需要一种改进的创建具有连接到各个换能器元件的电引线的高

频超音波换能器的方法。

发明内容

[0007] 如下面将进一步详细讨论的，所公开的技术涉及具有用于将引线或迹线接合到各

个换能器元件的改进机构的超音波换能器。于一实施例中，换能器包括固定到导电框架的

换能器元件的阵列。框架填充有粉末填充的环氧树脂，环氧树脂形成将粉末均匀地悬浮在

其中的基质，粉末填充的基质被模塑成所需的形状。然后用激光加工固化的环氧树脂，以产

生从单独的换能器元件延伸到框架上的待固定电路迹线的接触点的一系列通道。每个通道

转移到在框架中环氧树脂表面上方向上延伸的肋部。通道和肋部被电导体涂覆以产生从肋

部到相应的换能器元件的导电路径。柔性电路上的导电图案然后与框架上的肋部对准，使

得每个迹线电连接到相应的换能器元件。

[0008] 在一个实施例中，框架上的配准特征用于将柔性电路的迹线与向外延伸的肋部对

准。柔性电路具有与配准特征配合的一个或多个对准特征，使得当柔性电路上的对准特征

放置在框架上的配准特征上时，柔性电路上的导电迹线与框架上的肋部对准。
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附图说明

[0009] 图1A为根据公开的技术的一个实施例的超音波换能器元件的阵列和导电框架的

图示；

[0010] 图1B为根据公开的技术的一个实施例的压电材料片中的换能器元件的阵列的图

示；

[0011] 图1C为根据公开的技术的一个实施例的换能器元件的阵列的等距横截面视图；

[0012] 图1D为根据公开的技术的一个实施例的换能器阵列的一部分的等距横截面图；

[0013] 图2所示为根据公开的技术的一个实施例的导电换能器框架和配准特征的一角的

近视图；

[0014] 图3所示为根据公开的技术的一个实施例的框架上形成的多个向外延伸的肋部的

近视图，所述肋部设为与柔性电路上的电迹线接合；

[0015] 图4所示为包括多个暴露迹线的简化柔性电路；

[0016] 图5所示为根据公开的技术的一个实施例的柔性电路，其包括一对可使迹线与连

接到换能器元件的导体对准的对准特征；

[0017] 图6所示为根据公开的技术的一个实施例的放置在多个向外延伸的肋部上的柔性

电路；

[0018] 图7显示了放置在具有对准特征的夹具中的多个柔性电路；

[0019] 图8所示为根据公开的技术的一个实施例的连接到多个换能器元件的柔性电路的

可选示例；

[0020] 图9示出了根据公开的技术的一个实施例的具有在两个层面上交错的肋框架的另

一实施例；

[0021] 图10所示为根据公开的技术的一个实施例的柔性电路，所述柔性电路具有与换能

器阵列的元件电性连接的迹线；以及

[0022] 图11示出了多个重叠的柔性电路，其具有电连接到换能器元件的迹线并且沿与通

常与换能器阵列的长度成一直线的方向延伸。

具体实施方式

[0023] 如上所述，与制造高频超声换能器相关的挑战之一是执行将多个导电引线或迹线

电连接到换能器阵列的各个换能器元件的步骤，而不会中断阵列换能器元件的性能。以前

导电迹线必须靠手动来对准换能器元件，之后应小心处理直到完成制造过程。若换能器组

件意外碰撞或迹线未正确对准，则会导致部件不合格。随着超音波换能器的工作频率的增

加以及换能器元件的小型化，此问题更加尖锐。本文所述的技术简化了对准和连接所述导

电迹线到换能器阵列的单个换能器元件的制造工艺步骤。

[0024] 图1A-1D和下文说明给出了根据公开的技术一些方面、制造高频超音波换能器时

多个需实施步骤的简要概述。制造方法一些方面的其他具体内容可参见美国专利公开号

US2013/0207519、US2013/0140955、US2014/0350407和US2015/0173625，以上所有均转让给

本申请的受让人Fujifilm  SonoSite公司，并在此通过引用的方式整体并入本文。于一实施

例中，将压电材料50的矩形片安装到平面制造圆盘上，使其下表面朝上，再用准分子激光器
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等图案化工具进行加工。再使用激光或其他图案化工具来制造压电材料片中的各换能器元

件58的阵列，并制造围绕换能器阵列周长而间隔开的多个导通孔60。如图1B所示，阵列包括

多个换能器元件58a、58b、58c等。于一实施例中，在各元件中心将各换能器元件58沿其长度

进一步切分，从而避免在非指定的模式中振动。如图所示的实施例中，图中展示了界定阵列

元件和进一步切分的切口槽，所述切口槽的长度小于压电材料的宽度。但也可将切口延伸

到所述压电材料50的边缘。

[0025] 换能器元件之间以及进一步切分的切口槽中的间隙应用合适的声学软材料填充，

例如使用真空压力浸渍技术的软环氧树脂。切口填充好后，将表面重叠或研磨成刚好适合

压电材料的平面，再用金或铬加金的导电金属进行涂覆，从而在传感器的下表面形成接地

导体。所述导通孔60用导电环氧树脂进行覆盖并通过孔填充镀层。现通孔经过电镀和填充，

所述通孔60可形成到达换能器阵列前面导体的导电路径。操作过程中，所述换能器前表面

上的导体通常连接到电接地，而驱动信号通过导电引线(未示出)作用到所选换能器元件的

顶部。当由信号激发时，换能器元件通过振动可产生声学超音波信号。在接收周期内，声能

撞击换能器元件并在通过信号处理电路(未示出)读取的引线上产生信号。

[0026] 如图1C和1D所示，换能器的前表面通过多个匹配层连接到透镜材料54。于一实施

例中，将两个粉末填充的环氧树脂匹配层62和64施加于压电材料50的导体涂覆的表面61，

各形成四层匹配层系统的一部分。施加完成后将所述匹配层62和64各自重叠，从而确保所

述层具有适当的厚度。

[0027] 透镜材料54稍后粘合到匹配层64的外表面。于一实施例中，所述透镜材料54由

RexoliteTM聚苯乙烯等聚合物制成。但可使用其它透镜材料。于一实施例中，所述透镜54涂

有粘合剂层，例如能粘附到特殊透镜材料的氰基丙烯酸酯(CA)胶68。所述CA胶68可粘合到

透镜表面，并可通过更常用于制造声匹配层的其它粘合剂粘附于透镜表面。将氰基丙烯酸

酯胶68层研磨到一定厚度，可适于在阵列频率下用作声匹配层，例如四分之一波长的匹配

层。于一实施例中，CA胶合覆盖透镜54用粉末填充的环氧粘合剂66粘合到匹配层64。粘合剂

66形成四层体系的四分之三波长的匹配层，CA层68形成四层中的第四层。在将透镜54粘附

到匹配层64之前，在匹配层62和64中形成一系列切口67。如图1D所示，切口67与换能器元件

58之间的空间对准。

[0028] 通过在压电材料片50下周长的周围放置多个间隔元件69来控制制造第三匹配层

所需粘合剂66的厚度。将所述间隔元件69重叠成期望的厚度以形成具有选定高度的柱体，

从而使粘合剂66形成四分之一波长匹配层。在间隔元件69就位的情况下，将粘合剂66置于

已施加到压电片表面的匹配层上，并将涂有CA的透镜材料54压抵在间隔器169上，从而在所

期望的距离(从预先已施加到经电镀的压电材料50的最上部匹配层表面开始)上粘合透镜。

在真空下施加的粘合剂66填充形成在第一和第二匹配层62，64中的切口槽67。于一实施例

中，匹配层62、64、66的组分在共同转让的美国专利号7,750,536和8,343,289中进行了说

明，并在此通过引用的方式整体并入本文。

[0029] 再将压电材料片50、声匹配层以及透镜材料54(透镜侧向下)安装到制造圆盘并重

叠，从而使换能器元件具有期望的厚度。

[0030] 用导电环氧树脂将由钼等金属制成的导电金属框架70粘合到换能器阵列的上表

面。因此，所述导电框架通过由填充好的导通孔60制成的导电路径电连接到换能器阵列前
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表面的导电材料。框架70具有开放的底表面，从而换能器元件的上表面可通过所述框架70

底部的开口进入。框架70具有倾斜的侧壁，从而共同在换能器阵列58上形成槽部。于所示的

实施例中，框架是导电的，以通过通孔从换能器的远侧上的导电表面产生电路径。然而，也

可以利用非导电框架并使用诸如金属箔，导线或其它导体的单独的导体来将换能器的远侧

上的导电表面电连接到包含信号迹线柔性电路的接地/屏蔽层。

[0031] 框架70粘合到换能器阵列后，将封盖放置在换能器元件上，并将粉末填充的环氧

树脂72材料添加到框架70的开口侧。于一实施例中，添加到粘合材料中的粉末是粉末状二

氧化硅，激光加工后所述粉末状二氧化硅可在环氧树脂表面添加纹理。再将覆有脱模剂的

模具80压入环氧树脂72中，此时其发生固化进而在框架中形成多个所期望的特征形状。于

一实施例中，形状可包括一对凹部76a、76b，位于超音波阵列长度外的位置处的框架的侧壁

上。可在所述框架(未示出)的相对侧壁上形成附加凹部。

[0032] 图2所示为所述框架70和环氧树脂72中所形成凹部76b的一角的近视图。配准特征

78置于各凹部76中，并用于将柔性电路的电迹线对准换能器元件，下文将进行说明。于一实

施例中，优选地，配准特征78由粉末填充的模制环氧树脂材料制成并且经过精确激光加工

到特定公差，例如+/-5微米。可利用粘合剂将所述配准特征78固定在凹部76内。一些实施例

中，尺寸较小的凹部76可模制到环氧树脂中并用激光或其它微加工工具调整尺寸，从而使

凹部精确地定位到肋部位置(如下所述)。凹部经过精确定位和调整后，将配准特征78胶合

到凹部中，从而可在柔性电路上安装相应的对准特征。一些其它实施例中，可将一团过量环

氧树脂或其它胶合剂放置在框架上，并用激光器等微加工成配准特征。框架上的配准特征

和柔性电路上的相应对准特征可使柔性电路的暴露迹线与框架上的导电肋部对齐。

[0033] 再使用准分子激光器加工换能器框架70中粉末填充的环氧树脂，制成多个通道，

所述通道连接到换能器阵列的各换能器元件。如上述专利申请中所讨论的，激光器用于产

生从每个换能器元件的顶表面和换能器框架的侧壁的一部分延伸的通道图案。以往在将粉

末填充的环氧树脂添加到框架之前，需将柔性电路固定到框架，以便用环氧树脂覆盖暴露

的电路迹线。再使用准分子激光器等图案化工具挖通环氧树脂，进而使柔性电路上一部分

电路迹线暴露。虽然这种方法很好，但在固定到框架之前，需手动将柔性电路上的迹线与换

能器元件对准。此外，在将换能器封装到用于将柔性电路和换能器组件组合在一起的材料

中之前，组件十分易碎。

[0034] 为改进这种组装技术，应将连接各换能器元件到迹线的一个或多个通道设计成各

通道在沿框架70侧壁向上延伸时形成凸起的肋部。如图3所示，在粉末填充的环氧树脂72中

切成多个通道100a、100b和100c等，其节距等于其他每个换能器元件，例如所有奇数编号换

能器元件的节距，同时在框架的另一侧建立交错的通道，与所有偶数编号换能器元件对准。

或可仅在与各换能器元件所对准框架70的一侧上建立通道。于一实施例中，与各换能器元

件对准的通道深度随着通道从换能器元件向外延伸而减小。沿框架70侧壁向上约一半处，

通道深度减小一点，在该点上“通道”开始从环氧树脂表面向外延伸以形成向外延伸的肋部

102a、102b和102c等；于一实施例中，通过烧蚀限定肋部区域任一侧上的粉末填充的环氧树

脂72来形成肋部102。于一实施例中，利用激光沿着各肋部102的顶表面形成多条刻痕线，以

增加肋部102顶部的表面积，并确保压制过程中金电极的坚固性，所述压制过程是将柔性电

路固定到凸起肋部的表面的一部分。
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[0035] 通道和肋部在环氧树脂中经图案化后，将换能器组件的顶表面被电镀并加工处

理，进而使通道100中和肋部102顶部镀有导电层。于一实施例中，通过在包括顶表面、换能

器元件和肋部的换能器阵列的表面上溅镀涂覆金或金加铬等金属层来施加导电材料。接着

将抗蚀剂层施加在换能器上并暴露在将用光刻技术去除导电材料的区域中。于一实施例

中，将导电材料从换能器元件之间、导电路径通道区域之间去除，并且应从肋部的各侧去

除。使用化学蚀刻材料将导电材料从不需要的地方去除。最后使用激光器去除蚀刻工艺之

后遗留的任何导电材料痕迹。

[0036] 激光蚀刻激光(LEL)工艺之后，各换能器元件的顶表面与框架70上的相应肋部102

之间存在导电路径。再将具有多条暴露迹线的柔性电路固定到框架，使暴露的迹线与框架

上相应的肋部对准并接合，从而使所述迹线和换能器元件之间产生电连接。该方法的优点

之一是无需将柔性电路固定到换能器组件，同时换能器的顶表面涂有导电材料。因此，在换

能器的处理过程中，柔性电路的连接不太可能会损坏。另外，可将更多的换能器组件安装到

溅镀机室中，因为在施加涂层时未附接柔性电路。因此，可一次处理更多的换能器组件。

[0037] 图3所示的实施例中，每个肋部102在换能器的框架壁上的终止于相同高度。于另

一实施例中，肋部102可终止于框架的壁上的不同高度，以便交错的迹线连接到所述肋部。

例如，如要使到换能器元件的连接小于单个柔性电路上的迹线之间的距离，则两个或更多

格柔性电路上的迹线可以是错开或交错的。例如，一组迹线1、3、5等可置于柔性电路的一层

中，迹线2、4、6等可置于柔性电路的不同层中，所述柔性电路可从第一层中的暴露迹线撤

回。各层中迹线的暴露部分可粘合到肋部，所述肋部在换能器框架壁上延伸到不同高度。用

于交错迹线的类似技术在上文所引用的已发布美国专利申请公开号US2013-0140955A1中

公开，并在此通过引用的方式整体并入本文。

[0038] 图9展示了两组肋部在不同水平面上的超音波换能器的一示例。如图所示的示例

中，框架包括在框架侧壁上的第一高度的第一组肋部250，以及在框架上向上延伸的第二组

肋部252。各层上的肋部是交错的。具有暴露迹线的一个柔性电路(未示出)接合所述肋部

252，而具有暴露迹线的另一柔性电路接合所述肋部250。应当了解的是，如需要可在环氧树

脂材料中形成两层以上的肋部。

[0039] 于一实施例中，用非导电粘合剂将柔性电路上的暴露迹线粘合到肋部102。因为填

充的环氧基体的表面经激光加工后是粗糙的(基于微观比例)，所以当柔性电路和肋部粘合

在一起时，肋部顶部上的基体填充材料涂覆颗粒可用作穿过粘合剂并接合柔性电路导体的

导电钉。用导电环氧树脂将柔性电路的一个或多个接地连接到换能器组件的金属框架70。

[0040] 虽然柔性电路制造商可以所期望的高精度节距形成迹线，但他们通常无法以相同

公差控制柔性电路边缘和迹线起点之间的距离。柔性电路边缘和迹线起点之间的距离可能

存在很大差异。因此，人们不可能简单地将柔性电路边缘与换能器框架上的特征对准，同时

期望迹线可与连接到换能器元件的导体对准。图4为包括多个导电暴露迹线152a、152b、

152c.....152h的典型柔性电路150示意图。通常迹线152之间的距离非常精确。然而，在不

同柔性电路之间，边缘154与最接近迹线152a之间或者边缘156与最接近迹线152h之间的距

离会明显不同。为解决这个问题，应使用如图2所示的配准特征78。

[0041] 如图5所示，公开的技术的一个实施例将对准孔或对准特征160a、160b设于柔性电

路中。可利用激光在自参考点(例如最近的迹线)起的预定距离166、168处形成此类特征。应

说　明　书 5/7 页

8

CN 108348219 A

8



当了解的是，可将对准孔160安装在置于框架70上的对应配准特征78上，从而当所述配准特

征78置于所述对准孔160中时，柔性电路上的迹线可与框架上的相应肋部对准。

[0042] 根据公开的技术的另一方面，柔性电路150的一些实施例包括切割于电迹线152之

间的孔或导通孔170。于一实施例中，所述孔170位于柔性电路上的各迹线之间。另一实施例

中，所述孔170以不同间隔(或变化的间隔)位于柔性电路迹线之间。所述孔170可使用于将

柔性电路固定到肋部102的粘合剂挤出，并形成有利于将柔性电路固定到换能器框架的铆

钉形帽部。图6为固定到框架70上多个肋部102的柔性电路150的示例示意图。用于将柔性电

路固定到框架上肋部的一部分粘合剂压过所述孔170形成铆钉176，所述铆钉176有利于保

持肋部和迹线之间的接触并可防止柔性电路从框架70脱离。

[0043] 图10示出了如何在其下侧上具有暴露迹线(现在示出)的柔性电路260固定到多个

导电肋部102以将柔性电路中的迹线电连接到换能器元件的另一示例。导电肋部面向上并

与面向下的暴露迹线接合。柔性电路260用如上所述的粘合剂固定在框架上。

[0044] 于一些实施例中，将连接到换能器阵列的元件的所有迹线放置在单个柔性电路上

是不可能或期望的。一个这样的示例是医疗装置，例如包括512个换能器元件的线性阵列的

前列腺探针。于一实施例中，为了减小将迹线携带到换能器元件的套筒的尺寸，迹线被分成

堆叠在彼此之上的四个柔性电路。例如，一个柔性电路具有用于元件号0-127之间的偶数元

件的迹线，另一个具有用于元件编号128-255之间的偶数元件的迹线，另一个具有用于元件

编号256-383和另一个元件编号384-512之间的偶数元件的迹线。四个柔性电路的另一堆叠

被用于连接到阵列另一侧上的奇数编号的换能器元件。然后将四个柔性电路的两个堆叠布

置在从探针位于探头的换能器所位于的远端延伸到探针近端处的连接器的套管(未示出)

的位置处。

[0045] 图7示出了将多个柔性电路固定到换能器阵列的一种方法，使得柔性电路上的迹

线与换能器框架上的肋部对准。在所示的示例中，多个柔性电路212a，212b，212c和212d被

放置在夹具200中，夹具200包括形成在其中的多个凸片210a，210b...2101。在一个实施例

中，柔性电路固定到放置在柔性电路下方的承载杆220上。在一个实施例中，承载杆220具有

至少一个(并且优选地两个)对准孔222a，222b，其尺寸适于配合在超声波框架上的对应的

配准特征上。柔性电路的侧面被修整，使得邻接的柔性电路上的相邻迹线将保持相同的间

距，并且在激光器中在柔性电路212中产生孔或对准特征，使得它们在放置在夹具中时配合

在突片210上方，并且轨迹将精确对齐。当柔性电路上的孔放置在夹具200中的突片210上方

时，柔性电路上的迹线相对于承载杆220上的孔222a，222b定位在已知位置处。一旦柔性电

路212被定位在突片210上并固定到承载杆220上，可以去除突片210的区域中的多余的柔性

电路材料(例如，用激光器)，并且载体杆220可以放置在超声换能器的框架上，使得对准孔

222a，222b装配在框架上的配准特征78上。在所示的实施例中，从换能器阵列延伸的柔性电

路的长度被堆叠，使得柔性电路中的迹线在离开阵列支撑件之后垂直重叠。然而，如果限制

与换能器的连接的尺寸不是重要的设计问题，柔性电路也可以并排地延伸到连接器。

[0046] 图8示出可用于前列腺探针或其它医疗装置的换能器240的一部分。在一个实施例

中，换能器具有512(或更多)换能器元件。为了使探头尽可能的窄，柔性电路242成角度，使

得迹线与换能器阵列区域中的换能器元件成一直线，然后转动77度(但可以以任何角度操

作)，然后沿与换能器阵列的长度对齐的方向运行。附加的柔性电路(未示出)固定到框架以
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承载来自其它换能器元件的信号。柔性电路的长度垂直堆叠而不是并排堆叠，因为它们在

探头的长度上延伸，使得探针直径可以更小。

[0047] 图11示出了换能器组件的示例，其包括多个柔性电路，其具有与阵列中的各个换

能器元件电连接的迹线。在所示的示例中，换能器元件电连接到柔性电路212a，212b，212c

和212d中沿着阵列长度方向270并排定位的迹线。柔性电路中的迹线对准由对准孔222a，

222b的被切入载体杆的位置所参照。通过载体杆上的孔222放置在换能器框架上的配准特

征78a，78b上，柔性电路中的迹线与换能器框架上的相应的肋部对准。在所示的实施例中，

柔性电路并排设置以连接到换能器元件，但被布置为彼此堆叠并且沿大致在换能器阵列的

长轴方向270延伸。这使得与换能器的连接比柔性电路并排放置的要窄得多。对于内部成像

探针，柔性电路的宽度减小可增加患者的舒适度。在所示的示例中，柔性电路212，212b，

212c，212d将信号传送到偶数(或奇数)编号的换能器元件，并且在换能器阵列的另一侧上

的一组匹配的堆叠柔性电路(未示出)用于将信号传送到奇数(或偶数)的传感器元件。在一

个实施例中，每个具有64个迹线的八个柔性电路用于将信号传送到512元件换能器阵列和

从512元件换能器阵列传送信号。在一个实施例中，512元件侧发射高频换能器阵列在前列

腺成像探针中是有用的。

[0048] 如上所述，应当了解到，为说明本发明，本文对公开的技术的具体实施例进行了说

明，但在不偏离本发明范围的前提下可进行各种修改。例如，无需将换能器框架和柔性电路

上的配准特征作为柱体和孔一起安装。可采用其它形状，例如键形和键槽形。或者可将柱体

或其他形状固定在柔性电路上的已知位置，并且可在框架上形成孔或其他形状，从而使柔

性电路与框架上的肋部对准。因此，除了应符合所附权利要求，本发明不受其他限制。
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摘要(译)

超音波换能器具有电耦合到电导体的换能器元件阵列。于一实施例中，
所述导体被包括在柔性电路中并且接合形成在容纳超音波阵列上的框架
上向外延伸的多个肋部上的导电表面。于一实施例中，柔性电路包括对
准特征，该对准特征与框架上的对应的配准特征接合，使得柔性电路上
的迹线与框架上的肋部对准。
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