
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201410617359.3

(22)申请日 2014.11.05

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 105596027 A

(43)申请公布日 2016.05.25

(73)专利权人 香港理工大学深圳研究院

地址 518000 广东省深圳市南山区高新园

南区粤兴一道18号香港理工大学产学

研大楼205室

(72)发明人 戴吉岩　方华靖　黄智文　陈燕　

(74)专利代理机构 深圳中一专利商标事务所 

44237

代理人 张全文

(51)Int.Cl.

A61B 8/00(2006.01)

(56)对比文件

CN 102755176 A,2012.10.31,

CN 103536317 A,2014.01.29,

CN 1209778 A,1999.03.03,

JP 特开2006-253958 A,2006.09.21,

JP 特开2003-143696 A,2003.05.16,

US 5311095 A,1994.05.10,

S. Tezuka 等.A Two-Dimensional Array 

Probe that has a Huge Number of Active 

Channels.《IEEE Ultrasonics Symposium》

.2003,

审查员 王珊珊

 

(54)发明名称
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(57)摘要

本发明涉及三维超声成像的技术领域，公开

了基于三维超声成像的二维阵列超声换能器及

其制备方法，二维阵列超声换能器包括绝缘树脂

框架、导电背衬板、压电片以及印刷电路板，绝缘

树脂框架中具有NxN个填充导电胶的空心通道；

导电背衬板设于绝缘树脂框架上；压电片置于导

电背衬板上，其中具有NxN个压电阵元；印刷电路

板上设有NxN个分别对应置于NxN个所述空心通

道中的阵列排针。通过导电胶，将压电阵元与阵

列排针电性连接，解决二维阵列超声换能器的阵

元复杂的接线工艺，降低制备成本，同时，在接线

过程中，由于各压电阵元之间间距过小，避免出

现短路的问题；另外，导电背衬板可以吸收压电

片背面的无用声波，大大提高二维阵列超声换能

器的品质。
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1.基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，其特征在于，包括绝缘树脂框架、导电背

衬板、压电片以及印刷电路板，所述绝缘树脂框架中具有NxN个空心通道，所述空心通道中

填充有导电胶；所述导电背衬板设于所述绝缘树脂框架的上表面；所述压电片置于所述导

电背衬板的上表面，其中具有NxN个压电阵元；所述印刷电路板设于所述绝缘树脂框架的下

方，所述印刷电路板上设有NxN个阵列排针，NxN个所述阵列排针的上端分别对应置于NxN个

所述空心通道中。

2.如权利要求1所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，其特征在于，所述导

电背衬板为涂抹于所述绝缘树脂框架上表面的混有空心玻璃小球的导电胶层。

3.如权利要求1所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，其特征在于，所述压

电片的上表面及下表面分别蒸镀电极，形成公用电极。

4.如权利要求1至3任一项所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，其特征在

于，所述压电片中的相邻压电阵元之间具有第一缝隙，所述第一缝隙中填充有隔声去耦材

料。

5.如权利要求4所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，其特征在于，所述压

电片的上表面上覆盖有匹配层。

6.如权利要求5所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，其特征在于，所述匹

配层为导电匹配层，所述匹配层以及导电背衬板中分别形成有与所述第一缝隙对应的第二

缝隙，并且所述导电匹配层上表面蒸镀电极作为公用电极。

7.如权利要求5所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，其特征在于，所述匹

配层为非导电匹配层，所述导电背衬板中形成有与所述第一缝隙对应的第二缝隙，所述匹

配层呈整体式设于所述具有公共上电极压电片的上表面或设于所述具有公共上电极导电

匹配层的上表面。

8.如权利要求1至3任一项所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，其特征在

于，所述压电片的上表面上覆盖有匹配层，所述匹配层上覆盖有聚焦声透镜。

9.如权利要求1至3任一项所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，其特征在

于，所述二维阵列超声换能器还包括集成电路板，所述阵列排针的下端延伸至所述印刷电

路板的下表面，且对应焊接于所述集成电路板上，形成NxN个焊点。

10.基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的制备方法，其特征在于，包括以下步

骤：

1)、制备具有NxN个空心通道的绝缘树脂框架以及压电片；

2)、将印刷电路板置于所述绝缘树脂框架的下方，所述印刷电路板上的NxN个阵列排针

分别对应置于NxN个空心通道中，且用导电胶分别填充NxN个空心通道；

3)、于所述绝缘树脂框架的上表面制备导电背衬板，将所述压电片设于所述导电背衬

板的上表面；

4)、于所述压电片的上表面设置匹配层，且使所述压电片中形成NxN个压电阵元；

5)、于所述NxN个压电阵元之间填充隔声去耦材料；

6)、在所述匹配层上覆盖聚焦声透镜。

11.如权利要求10所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的制备方法，其特

征在于，于所述步骤4)中，所述匹配层为导电匹配层，将所述匹配层设于所述压电片上，且
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对所述导电背衬板、压电片以及匹配层形成的整体进行切透，使得所述压电片中形成NxN个

压电阵元。

12.如权利要求10所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的制备方法，其特

征在于，于所述步骤4)中，所述匹配层为非导电匹配层，在将所述匹配层设于所述压电片之

前，对所述压电片以及匹配层形成的整体进行切透，使得所述压电片中形成NxN个压电阵

元，再将所述匹配层整体式设于所述压电片的上表面。

13.如权利要求10所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的制备方法，其特

征在于，于所述步骤4)中，在所述压电片中形成的NxN个压电阵元之间填充隔声去耦材料。

14.如权利要求10所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的制备方法，其特

征在于，于所述步骤1)中，根据所述基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的频率以及

压电阵元的数量来确定所述压电片的尺寸。

15.如权利要求10所述的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的制备方法，其特

征在于，于所述步骤1)中，对所述压电片的上表面及下表面分别蒸镀电极，形成公用电极。
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基于三维超声成像的二维阵列超声换能器及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及医用超声成像的技术领域，尤其涉及基于三维超声成像的二维阵列超

声换能器及其制备方法。

背景技术

[0002] 实时三维超声成像技术是当今医疗成像诊断重要的手段之一，这项技术能提高扫

描帧频及达到高品质的成像要求，与传统的单阵元和一维阵列超声换能器相比，二维阵列

相控阵系统是解决超声实时三维成像的有效手段，它能在两个方向上聚焦，检测空间分辨

率大大提高，而且数据采集过程迅速、稳定，不需要移动及旋转超声换能器即可自由的偏转

和聚焦实现三维成像，如果时间被计算入另一个维度，则是生成四维影像。

[0003] 由于基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的阵元数目庞大，并且每个阵元需

要独立接线，才可以产生独立脉冲信号，而其单阵元尺寸较小，因此，在实际制备过程中，二

维阵列超声换能器的阵元接线比较困难，其接线工艺复杂，导致制备费用较高。

[0004] 目前，只有少数的公司(如西门子、飞利浦)能够生产二维阵列超声换能器。另外，

随着目前医疗的发展，对三维超声成像技术的应用会越来越广泛，因此对二维阵列超声换

能器的需求会越来越大，目前的制备技术并不能满足实际需求。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于提供基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，旨在解决现有

技术中基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的接线工艺较复杂，导致成本过高以及难

以满足实际需求的问题。

[0006] 本发明是这样实现的，基于三维超声成像的二维阵列超声换能器，包括绝缘树脂

框架、导电背衬板、压电片以及印刷电路板，所述绝缘树脂框架中具有NxN个空心通道，所述

空心通道中填充有导电胶；所述导电背衬板设于所述绝缘树脂框架的上表面；所述压电片

置于所述导电背衬板的上表面，其中具有NxN个压电阵元；所述印刷电路板设于所述绝缘树

脂框架的下方，其上设有NxN个阵列排针，NxN个所述阵列排针的上端分别对应置于NxN个所

述空心通道中。

[0007] 与现有技术相比，本发明提供的二维阵列超声换能器，其通过绝缘树脂框架中的

NxN个空心通道中的导电胶，将压电片的NxN个压电阵元与印刷电路板101的NxN个阵列排针

电性连接，从而可以完成压电片的NxN个压电阵元的信号传输，优化二维阵列超声换能器的

阵元接线技术，解决了复杂的接线工艺，从而大大降低制备成本，使得二维阵列超声换能器

可以满足现时需求，同时，在接线过程中，由于各压电阵元之间间距过小，避免出现短路的

问题；另外，导电背衬板可以吸收压电片背面的无用声波，大大提高二维阵列超声换能器的

品质。

[0008] 本发明还提供了基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的制备方法，包括以下

步骤：
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[0009] 1)、制备具有NxN个空心通道的绝缘树脂框架以及压电片；

[0010] 2)、将印刷电路板置于所述绝缘树脂框架的下方，其上的NxN个阵列排针分别对应

置于NxN个空心通道中，且用导电胶分别填充NxN个空心通道；

[0011] 3)、于所述绝缘树脂框架的上表面制备导电背衬板，将所述压电片设于所述导电

背衬板的上表面；

[0012] 4)、于所述压电片的上表面设置匹配层，且使所述压电片中形成NxN个压电阵元；

[0013] 5)、于所述NxN个压电阵元之间填充隔声去耦材料；

[0014] 6)、在所述匹配层上覆盖聚焦声透镜。

[0015] 通过上述的制备方法制造的二维阵列超声换能器，其利用导电胶将印刷电路板的

阵列排针与压电片的压电阵元电性连接，从而，大大简化其接线工艺，降低二维阵列超声换

能器的制备成本，并且，在制备的过程中，可以避免由于压电阵元之间间距过小，而出现短

路的现象。

附图说明

[0016] 图1是本发明实施例提供的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的剖切示意

图；

[0017] 图2是本发明实施例提供的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器的立体示意

图；

[0018] 图3是本发明实施例提供的印刷电路板与集成电路板连接的立体示意图。

具体实施方式

[0019] 为了使本发明的目的、技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图及实施例，对

本发明进行进一步详细说明。应当理解，此处所描述的具体实施例仅仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0020] 以下结合具体实施例对本发明的实现进行详细的描述。

[0021] 如图1～3所示，为本发明提供的较佳实施例。

[0022] 本实施例提供的二维阵列超声换能器1，运用在三维超声成像技术中，其包括绝缘

树脂框架102、导电背衬板105、压电片107以及印刷电路板101。

[0023] 其中，绝缘树脂框架102中设有NxN个空心通道，该空心通道呈竖直延伸布置，贯穿

整个绝缘树脂框架102的上端面及下端面，且在空心通道中填充有导电胶103，当然，该导电

胶103填充满整个空心通道；导电背衬板105覆盖在绝缘树脂框架102的上表面，其用于吸收

声波；压电片107覆盖在背衬板的上表面上，其中切割有NxN个压电阵元1071，该NxN个压电

阵元1071对绝缘树脂框架102中的NxN空心通道相对应对齐布置，并且在NxN个压电阵元

1071之间填充隔声去耦材料106；印刷电路板101布置在绝缘树脂框架102的下表面，其中设

有NxN个阵列排针104，该NxN个阵列排针104与绝缘树脂框架102的NxN个空心通道相对应对

齐布置，其下端连接在印刷电路板101上，其上端朝上延伸，且分别对应置于NxN个空心通道

中，与空心通道中的导电胶103电性连接。

[0024] 上述提供的二维阵列超声换能器1，其通过绝缘树脂框架102中的NxN个空心通道

中的导电胶103以及导电背衬板105，将压电片107的NxN个压电阵元1071与印刷电路板101
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的NxN个阵列排针104电性连接，从而可以完成压电片107的NxN个压电阵元1071的信号传

输，优化了二维阵列超声换能器1的阵元接线技术，解决了复杂的接线工艺，从而大大降低

制备成本，使得二维阵列超声换能器1可以满足现时需求，同时，也避免二维阵列超声换能

器1在接线过程中，由于各压电阵元1071之间间距过小，而出现短路的问题；另外，在绝缘树

脂框架102的上表面覆盖导电背衬板105，可以吸收压电片107背面的无用声波，大大提高二

维阵列超声换能器1的品质。

[0025] 本实施例中，绝缘树脂框架102起到连接印刷电路板101及支撑导电背衬板105的

作用，其优先采用三维打印技术制备的ABS树脂，当然，作为其它实施例，其也可以采用现时

常用成型方法或常见的其它材料。

[0026] 压电片107中的NxN个压电阵元1071可以选用各种压电陶瓷、压电单晶或压电复合

材料制成，或者，其它符合要求的压电材料等制成。

[0027] 另外，绝缘树脂框架102中的空心通道的尺寸以及压电片107的压电阵元1071的尺

寸，取决于二维阵列超声换能器1的频率以及声学参数。

[0028] 导电背衬板105位于压电片107与绝缘树脂框架102之间，其为混有空心玻璃小球

的导电胶层，在实际操作中，直接在绝缘树脂框架102的上表面涂抹一层混有空心玻璃小球

的导电胶层，则形成了本实施例中的导电背衬板105。

[0029] 本实施例中，在压电片107的上表面以及下表面分别蒸镀电极，作为公用电极，并

且，在压电片107的各相邻压电阵元1071之间形成有第一缝隙，在该第一缝隙中填充有隔声

去耦材料106，用于减少相邻之间的压电阵元1071之间的干扰。

[0030] 在压电片107的上表面覆盖有匹配层108，当然，该匹配层108可以是单层，也可以

是堆叠状的多层。匹配层108的选择性可以多样化，具体如下：

[0031] 第一种情况，匹配层108为导电匹配层108，则在切割压电片107形成NxN个压电阵

元1071时，匹配层108放置在压电片107上表面，导电背衬板105放置在压电片107的下表面，

对三者形成的整体一起切割并填充隔声去耦材料106，这样，可以减少压电片107各压电阵

元1071之间的相互干扰；也就是说，匹配层108以及导电背衬层中形成有与压电阵元1071之

间的第一缝隙相对应的第二缝隙，这样，隔声去耦材料106则填充在第一缝隙及第二缝隙

中，并且，导电匹配层108上表面蒸镀电极作为公共电极；

[0032] 第二种情况，匹配层108为非导电匹配层108，则在切割压电片107形成NxN个压电

阵元1071时，导电背衬板105放置在压电片107的下表面，对两者形成的整体一起切割；也就

是说，只有导电背衬层中形成有与压电阵元1071之间的第一缝隙相对应的第二缝隙，而非

导电匹配层108则作为一个整体覆盖在具有公共电极的压电片107上或设于所述具有公共

上电极导电匹配层108的上表面。

[0033] 在压电片107与导电背衬板105之间设有导电的胶层，该导电的胶层用于将压电片

107与导电背衬板105连接在一起。

[0034] 在匹配层108的上表面还覆盖有聚焦声透镜109，达到对二维阵列超声换能器1的

聚焦效果。

[0035] 本实施例中，二维阵列超声换能器1还包括集成电路板110，该集成电路板110置于

印刷电路板101的下表面。在印刷电路板101中，其阵列排针104的下端延伸出印刷电路板

101的下表面，且对应焊接在集成电路板110上，当然，在集成电路板110上则形成NxN个焊
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点，该NxN个焊点、NxN个阵列排针104、NxN个空心通道以及NxN个压电阵元1071分别对应对

齐布置。

[0036] 本实施例还提供的基于三维超声成像的二维阵列超声换能器1的制备方法，包括

以下步骤：

[0037] 1)、制备具有NxN个空心通道的绝缘树脂框架102以及压电片107；

[0038] 2)、将印刷电路板101设于绝缘树脂框架102的下方，其上的NxN个阵列排针104对

应置于绝缘树脂框架102的NxN个空心通道中，并采用导电胶103将绝缘树脂框架102的NxN

个空心通道填满；

[0039] 3)、在绝缘树脂框架102的上表面制备导电背衬板105，且将压电片107通过导电的

胶层等设置在导电背衬板105上表面；

[0040] 4)、于上述的压电片107的上表面覆盖匹配层108，并且使得压电片107中形成NxN

个压电阵元1071；

[0041] 5)、于上述NxN个压电阵元1071之间填充隔声去耦材料106。

[0042] 6)、在匹配层108上覆盖聚焦声透镜109。

[0043] 通过上述的制备方法制造的二维阵列超声换能器1，其利用导电胶103和导电背衬

板105将印刷电路板101的阵列排针104与压电片107的压电阵元1071电性连接，从而，大大

简化其接线工艺，降低二维阵列超声换能器1的制备成本，并且，在制备的过程中，可以避免

由于压电阵元1071之间间距过小，而出现短路的现象。

[0044] 在上述的步骤4)中，如果匹配层108是导电匹配层108，则将匹配层108设置在压电

片107的上表面上，并对匹配层108、压电片107以及导电背衬板105形成的整体一起切割，使

得压电片107形成NxN个压电阵元1071，并且切割导电匹配层上表面蒸镀公共电极。

[0045] 或者，在上述的步骤4)中，如果匹配层108是非导电匹配层108，在将匹配层108设

置在压电片107的上表面之前，对压电片107以及导电背衬板105形成的整体一起切割，使得

压电片107形成NxN个压电阵元1071，再将匹配层108作为整体覆盖在具有公共电极的压电

片107上或具有公共上电极导电匹配层108的上表面。

[0046] 在上述步骤1)中，根据二维阵列超声换能器1的频率以及压电阵元1071的数量来

确定压电片107的尺寸，且对压电片107的上表面及下表面进行蒸镀，形成电极，该电极作为

公用电极。

[0047] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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