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(57)摘要

本发明题为“具有分割电极套筒的导管和相

关方法”。本发明公开了一种电生理导管，该电生

理导管具有安装在远侧节段上的电极套筒，该电

极套筒包括非导电带和多个分立电极，该带围绕

远侧节段周向延伸，每个分立电极占据围绕带的

不同径向位置。导管包括延伸穿过细长主体和偏

转节段并进入远侧节段中的多根引线，每根引线

穿过在远侧节段的管的侧壁中形成的相应孔，每

根线在其远侧端部处连接至相应的分立电极。
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1.一种电生理导管，包括：

细长主体；

远侧节段，所述远侧节段位于所述细长主体的远侧；和

电极套筒，所述电极套筒安装在所述远侧节段上，所述电极套筒包括：

带，所述带围绕所述远侧节段周向延伸，所述带由非导电材料构成；

多个分立电极，所述多个分立电极附连到所述带，每个分立电极占据围绕所述带的不

同径向位置；

每个分立电极具有弯曲外表面，并且所述多个分立电极布置在所述带上，使得所述多

个分立电极的弯曲外表面围绕所述带形成圆周迹线；

其中，每个分立电极具有悬垂边缘部分，以提供用于引线附接的表面。

2.根据权利要求1所述的导管，其特征在于，所述多个分立电极在约两个和八个之间的

范围内。

3.根据权利要求1所述的导管，其特征在于，还包括牵拉线，其中所述牵拉线与至少一

个分立电极纵向对齐。

4.根据权利要求3所述的导管，其特征在于，还包括控制手柄，所述控制手柄被配置成

致动所述牵拉线以使所述导管偏转。

5.根据权利要求1所述的导管，其特征在于，还包括：

偏转节段，所述偏转节段位于所述细长主体的远侧；

其中，所述远侧节段包括具有侧壁的管；和

多根引线，所述多根引线延伸穿过所述细长主体和所述偏转节段并进入所述远侧节段

中，每根引线穿过在所述远侧节段的所述管的所述侧壁中形成的相应孔，每根线在其远侧

端部处连接至相应的分立电极。

6.根据权利要求5所述的导管，其特征在于，每根引线在其远侧端部处附接到相应的悬

垂边缘部分。

7.根据权利要求5所述的导管，其特征在于，所述多个分立电极在约两个和八个之间的

范围内。

8.根据权利要求5所述的导管，其特征在于，还包括牵拉线，其中所述牵拉线与至少一

个分立电极纵向对齐。

9.根据权利要求8所述的导管，其特征在于，还包括控制手柄，所述控制手柄被配置成

致动所述牵拉线以使所述导管偏转。

10.一种组装根据权利要求5所述的导管的方法，包括：

针对每根引线在所述远侧节段的所述侧壁中形成相应的孔；

使所述远侧节段中的每根引线穿过相应的孔到达所述远侧节段的外部；

将每根引线的远侧端部连接到所述电极套筒上的相应分立电极；以及

使所述电极套筒滑动到所述远侧节段上。

11.根据权利要求10所述的方法，其特征在于，连接每根引线的远侧端部包括将每根引

线的所述远侧端部连接到每个分立电极的悬垂边缘部分。

12.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，还包括将所述电极套筒定位在所述远侧

节段上，使得所述悬垂边缘部分与所述孔径向对齐。
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13.根据权利要求11所述的方法，其特征在于，所述导管包括延伸穿过其的至少一根牵

拉线，并且所述方法包括将所述电极套筒定位在所述远侧节段上，使得至少一个分立电极

与所述牵拉线纵向对齐。

14.一种制造根据权利要求5所述的电极套筒的方法，包括：

提供具有外模具和内模具的模具；

将所述分立电极放置在所述外模具和所述内模具之间；以及

用热塑性材料来填充所述模具。

15.根据权利要求14所述的制造方法，其特征在于，填充所述模具通过注塑成型形成所

述电极套筒。

16.根据权利要求14所述的制造方法，其特征在于，填充所述模具通过包覆成型形成所

述电极套筒。
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具有分割电极套筒的导管和相关方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电生理导管，具体地讲，涉及一种具有电极构型的心脏电生理导

管，所述电极构型提供更准确且更独立的感测。

背景技术

[0002] 电极导管已经普遍用于医疗实践多年。它们被用来刺激和标测心脏中的电活动，

以及用来消融异常电活动的位点。

[0003] 使用时，电极导管被插入主要的静脉或动脉(例如股动脉)，然后导入所关注的心

室中。一旦导管被定位在心脏内，心脏内的异常电活动的位置就被定位。

[0004] 一种定位技术涉及电生理标测规程，由此从导电心内组织发出的电信号得到系统

监测，并且由这些信号形成标测图。通过分析该标测图，医师可识别干涉电通路。用于对来

自导电心脏组织的电信号进行标测的常规方法是经由皮肤引入电生理导管(电极导管)，该

电生理导管具有安装在其远侧末端上的标测电极。导管被操纵以将这些电极放置成与心内

膜接触。通过监测心内膜处的电信号，可查明心律不齐所对应的异常导电组织位点。

[0005] 对于标测，希望具有相对小的标测电极。已发现，电极记录越小，电描记图越准确

和离散，因为较大的电极易于检测期望的近场信号和不期望的远场信号两者。当电极的一

部分未与组织接触时，其暴露于可以从心脏的其它区域传播远场电信号的血液。远场信号

会干扰近场信号，使得难以准确测量近场信号。

[0006] 常规导管100可具有如图1所示的尖端电极117和一个或多个环形电极127。当导管

向侧面地抵靠组织时，一个或多个环形电极127易于检测远场信号，因为通常每个环形电极

的一半可能不与组织T接触，从而暴露于血液，如图1所示。

[0007] 更小的电极对于消融也更安全，即将RF(射频)电流施加到电极以破坏导致心律失

常的组织。随着电极在消融期间的温度升高，炭和血栓可形成在电极上，并因电极产生而被

分离。可通过监测电极的阻抗来检测炭和血栓的形成。对于相对较大的电极，可能不容易检

测到由炭和血栓形成引起的阻抗上升，因为炭和血栓在电极的相对较小百分比的总表面积

上形成。相比之下，如果电极的电活性表面积相对较小，炭和血栓将在电极的相对较大面积

上形成，从而使通过阻抗测量的检测更容易。

[0008] 对于具有更复杂的远侧电极构型的电生理导管，诸如具有携带多个环形电极的多

个脊构件的导管，可能导致环形电极短路的脊接触的风险更大。通过减小环形电极的活性

表面，可以降低环形电极短路的风险。

[0009] 因此，需要一种具有相对较小表面积的电极的电生理导管，以及一种能够最大化

组织接触使得即使当导管向侧面地抵靠组织时也能更准确地测量近场活动的电极构型。还

需要一种制造此类电生理导管的方法，该方法简化了在导管远侧节段的圆周表面上的较小

电极的组装和接线。
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发明内容

[0010] 本发明涉及一种包括具有相对较小表面积的电极的电生理导管，以及一种能够最

大化组织接触使得即使当导管向侧面地抵靠组织时也能更准确地测量近场活动的电极构

型。电生理导管构造简化了导管远侧节段的圆周表面上的较小电极的组装和接线。

[0011] 在一些实施方案中，电生理导管包括细长主体、位于细长主体远侧的远侧节段以

及安装在远侧节段上的电极套筒。电极套筒具有围绕远侧节段周向延伸的带，该带由非导

电材料构成；以及附连到该带的多个分立电极，每个分立电极占据围绕带的不同径向位置。

[0012] 在更详细的实施方案中，每个分立电极具有悬垂边缘部分以提供用于引线附接的

表面。

[0013] 在更详细的实施方案中，导管可具有在约两个和八个之间的分立电极。

[0014] 在更详细的实施方案中，导管包括牵拉线，其中牵拉线与至少一个分立电极纵向

对齐。

[0015] 在更详细的实施方案中，每个分立电极具有弯曲外表面，并且多个分立电极布置

在带上，使得其弯曲外表面围绕带形成圆周迹线。

[0016] 在其它实施方案中，电生理导管包括细长主体、位于细长主体远侧的偏转节段、位

于细长主体远侧的远侧节段以及安装在远侧节段上的电极套筒，该远侧节段包括具有侧壁

的管，该电极套筒包括非导电带和多个分立电极，该带围绕远侧节段周向延伸，每个分立电

极占据围绕带的不同径向位置。导管包括延伸穿过细长主体和偏转节段并进入远侧节段中

的多根引线，每根引线穿过在远侧节段的管的侧壁中形成的相应孔，每根线在其远侧端部

处连接至相应的分立电极。

[0017] 本发明还包括一种组装前述导管的方法，该方法包括：针对每根引线在远侧节段

的侧壁中形成相应的孔；使远侧节段中的每根引线穿过相应的孔到达远侧节段的外部；将

每根引线的远侧端部连接到电极套筒上的相应分立电极；以及使电极套筒滑动到远侧节段

上。

[0018] 在一些实施方案中，连接每根引线的远侧端部包括将每根引线的远侧端部连接到

每个分立电极的悬垂边缘部分。

[0019] 在一些实施方案中，该方法包括将电极套筒定位在远侧节段上，使得悬垂边缘部

分与孔径向对齐。

[0020] 在一些实施方案中，导管包括延伸穿过其的至少一根牵拉线，并且该方法包括将

电极套筒定位在远侧节段上，使得至少一个分立电极与牵拉线纵向对齐。

[0021] 本发明还包括一种制造根据权利要求7所述的电极套筒的方法，该方法包括：提供

具有外模具和内模具的模具；将分立电极放置在外模具和内模具之间；以及用热塑性材料

填充模具。

[0022] 在一些实施方案中，填充该模具通过注塑成型形成电极套筒。

[0023] 在一些实施方案中，填充该模具通过包覆成型形成电极套筒。

附图说明

[0024] 当结合附图考虑时，通过参考以下具体实施方式，将更好地理解本发明的这些和

其它特征以及优点。应当理解，选择的结构和特征结构在某些附图中并没有示出，以便提供
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对其余的结构和特征结构的更好的观察。

[0025] 图1为现有技术中已知的具有远侧尖端电极和环形电极的导管的远侧节段的透视

图。

[0026] 图2为根据一个实施方案的本发明的导管的侧视图。

[0027] 图3为图2的导管的远侧节段的透视图。

[0028] 图4为图1的导管的导管主体的端部剖视图。

[0029] 图5为图1的导管的中间偏转节段的端部剖视图。

[0030] 图6为图3的远侧节段的侧面剖视图。

[0031] 图7为组装过程中图3的远侧节段的透视图。

[0032] 图8为图3的远侧节段的端部剖视图，其中所选的分立电极与组织接触。

[0033] 图9为根据另一个实施方案的远侧节段的透视图。

[0034] 图10为根据一个实施方案的电极套筒的透视图。

[0035] 图11为根据一个实施方案的用于制造图10的电极套筒的模具的端部剖视图。

[0036] 图12为根据另一个实施方案的电极套筒的透视图。

[0037] 图13为根据一个实施方案的用于制造图12的电极套筒的模具的端部剖视图。

具体实施方式

[0038] 参考图2和图3，本发明包括具有适于分立电极组织接触和最小化暴露于血液的分

割电极套筒11的导管10。在一些实施方案中，导管包括导管主体12、中间偏转节段14、远侧

端部节段15以及位于导管主体12近侧的控制手柄16。在一些实施方案中，分割电极套筒11

具有带70和多个分立电极13，并且套筒11承载于远侧端部节段15上并位于远侧端部或远侧

尖端电极17的近侧。

[0039] 如图2和图4所示，导管主体12包括具有单个轴向管腔或中心管腔18的细长管状构

造。导管主体12为柔性的，即能够弯曲的，但是沿其长度基本上不可压缩。导管主体12可为

任何合适的构造并且可由任何合适的材料制成。目前优选的构造包括由聚氨酯或PEBAX制

成的外壁22。外壁22包括由高强度钢、不锈钢等制成的嵌入式编织网，以增加导管主体12的

抗扭刚度，使得当旋转控制手柄16时，导管10的末端节段14将以对应的方式旋转。

[0040] 导管主体12的外径并非关键因素，但优选地为不大于约8F(弗伦奇)，更优选地不

大于约7F。同样，外壁22的厚度并非关键因素，但是足够薄，使得中心管腔18可以容纳部件，

所述部件包括例如一条或多条牵拉线、电极引线、冲洗管以及任何其它导线和/或缆线。外

壁22的内表面衬有刚性管20，其可以由任何合适的材料诸如聚酰亚胺或尼龙制成。刚性管

20连同编织的外壁22提供改善的扭转稳定性，同时使导管的壁厚最小化，因而使中心管腔

18的直径最大化。刚性管20的外径与外壁22的内径相比大致相同或略小。聚酰亚胺管目前

优选用于刚性管20，因为其壁可非常薄，同时仍然提供极好的刚度。这使中心管腔18的直径

最大化而不牺牲强度和刚度。如本领域的技术人员将会认识到的，导管主体构造可以根据

需要修改。例如，可以去除刚性管。

[0041] 中间偏转节段包括管19的较短节段，该较短节段如图3和图5所示具有多个管腔，

例如偏轴管腔31,32,33和34。在一些实施方案中，管19由合适的非毒性材料制成，所述材料

比导管主体12更具柔性。用于管19的合适材料为编织聚氨酯，即具有编织的高强度钢、不锈
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钢等的嵌入网的聚氨酯。偏转节段14的外径类似于导管主体12的外径。管腔的尺寸不是关

键因素，并且可以根据具体应用而变化。

[0042] 各种部件延伸穿过导管10。在一些实施方案中，如图4所示，部件包括用于尖端电

极17的引线40T和用于套筒11的分立电极13的引线40D。部件还包括：用于使偏转节段14偏

转的一个或多个牵拉线42A和42B；用于容纳在远侧端部节段15中的电磁位置传感器46(参

见图6)的缆线44。在导管10适于消融的一些实施方案中，部件还可包括用于将流体传递到

远侧节段15及其一个或多个电极的冲洗管48。这些部件穿过导管主体12的中心管腔18，如

图4所示。

[0043] 在偏转节段14中，不同部件穿过管19的不同管腔，如图5所示。在一些实施方案中，

引线40T和40D以及传感器缆线44穿过第一管腔31，第一牵拉线42A穿过第二管腔32，冲洗管

48穿过第三管腔33，并且第二牵拉线42B穿过第四管腔34。第二管腔32和第四管腔34彼此沿

直径相对，以提供中间偏转14的双向偏转。

[0044] 偏转节段14的远侧是远侧端部节段15，其包括具有圆顶状远侧末端的圆柱形构型

的尖端电极17，如图3所示。在一些实施方案中，远侧端部节段15包括具有中心管腔23的管

21的短节段，该中心管腔将位置传感器46容纳于缆线44的远侧端部处，如图3和图6所示。

[0045] 安装在管21的远侧端部上的尖端电极17的直径大致等于管19的外径。尖端电极17

可由任何合适的材料制成，诸如铂、金或不锈钢，并且在一些实施方案中，优选地由铂铱合

金(90％铂/10％铱)制成。如图6所示，尖端电极17大致为实心的。尖端电极17的近侧面上具

有多个盲孔，例如盲孔61,62,63A和63B。盲孔61接收电极引线40T的远侧端部，该电极引线

锚定在盲孔61中，以用于电连接至尖端电极17。盲孔62接收热电偶线对80/81的远侧端部，

该热电偶线对锚定在盲孔62中，以用于感测尖端电极17的温度。盲孔63A接收牵拉线42A的

远侧端部，并且盲孔63B接收牵拉线42B的远侧端部，以用于将这些牵拉线锚定在尖端电极

17中。在例示的实施方案中，每根牵拉线由被压接到牵拉线的远侧端部的金属管锚定并焊

接在相应的盲孔内。锚定尖端电极17内的牵引线为柔性塑料管21上的尖端电极17提供附加

支撑，从而降低尖端电极17将与管21分离的可能性。另选地，牵拉线可附接到管19的侧壁，

例如，如本领域已知的使用T形杆。此类设计在美国专利9,101,733中有所描述，该专利的全

部公开内容以引用方式并入本文。

[0046] 牵拉线42A和42B各自在其近端处锚定在控制手柄16中。在一些实施方案中，牵拉

线由任何合适的金属(诸如不锈钢或镍钛诺)制成，并且优选地用Teflon.RTM.等材料涂覆。

涂层赋予牵拉线润滑性。

[0047] 压缩线圈52以围绕每根牵拉线42的关系位于导管主体12内，如图4所示。压缩线圈

52从导管主体12的近侧端部延伸至偏转节段14的约近侧端部。压缩线圈52由任何合适的金

属制成，优选由不锈钢制成。每个压缩线圈52自身紧密地缠绕，以提供柔性，即弯曲性，但可

抗压缩。压缩线圈52的内径优选地稍大于牵拉线42的直径。牵拉线50上的Teflon.RTM涂层

允许其在压缩线圈52内自由滑动。如果需要，具体地讲，如果引线40T和引线40D不被护套封

闭，则压缩线圈52的外表面可由例如由聚酰亚胺管材制成的柔性非导电外皮(未示出)覆

盖，以阻止压缩线圈52和导管主体12内的任何其它线之间的接触。

[0048] 牵拉线42A延伸穿过管19的第二管腔32，并且牵拉线42B延伸穿过管19的第四管腔

34。在这些管腔中，每根牵拉线延伸穿过相应的塑料(优选为Teflon.RTM.)外皮66(参见图
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5)，塑料外皮可防止牵拉线在偏转节段14偏转时切入管19的壁中。

[0049] 引起末端节段14的偏转的牵拉线42相对于导管主体12的纵向运动通过控制手柄

16的适当操纵来完成。与本发明一起使用的合适的控制手柄设计在美国专利8,287,532中

有所描述，其全部内容通过引用并入本文。如果需要，导管可以为单向偏转的，即仅具有一

根牵拉线。

[0050] 中间节段14的所选偏转有助于“操纵”远侧端部节段15，该远侧端部节段支撑尖端

电极17和电极套筒11。如图3所示，套筒11包括支撑多个分立或“分割”电极13(例如，13A和

13B)的圆周基板或带70，其中套筒11上的每个电极通过空间间隙G有意地与相邻电极分离。每

对相邻电极之间的空间间隙G可以是相同的，或者间隙可以根据需要或适当变化。带70可由任

何合适的非导电材料制成。在一些实施方案中，基板材料可为PEEK、PTFE或聚酰亚胺。分立电

极13可由任何合适的导电材料制成。在一些实施方案中，材料可以是铂‑铱、钯或

[0051] 参考图3和图6，带70沿着导管的纵向轴线具有大致均匀的长度LB，范围介于约

0.5mm和5.0mm之间，优选地介于约0.6mm和2.0mm之间，更优选地具有等于约0.8mm的长度。

带70在径向上具有厚度TB，范围介于约0.01mm和0.15mm之间，优选地介于约0.02mm和0.1mm

之间，更优选具有等于约0.05mm的厚度。带的内径稍大于管21的外径，使得带可以例如从远

侧端部滑动到管21上，并朝近侧推进到尖端电极17近侧的预先确定的位置。

[0052] 套筒11的每个分立电极13具有大致均匀的厚度TD，并且每个类似于具有弯曲外表

面的微型“瓦”，其与其它分立电极的外表面一起围绕带70的外表面形成环或圆周迹线。因

此，套筒具有与远侧节段15的管21的形状对应的无创伤径向轮廓，该轮廓使分立电极特别

适于接触组织，特别是当远侧节段抵靠组织放置时。每个分立电极13在纵向上具有长度LD，

其大于带70的长度LB，使得每个分立电极13具有位于带70的远侧边缘的远侧或位于带70的

近侧边缘的近侧的至少一个悬垂边缘部分71。在图3和图6的例示的实施方案中，每个分立

电极13具有相对于带70的远侧悬垂边缘部分71。部分71提供向内面向带70的外表面的内表

面72，相应引线40D的远侧端部可以导电方式附接在其上，例如通过电阻焊接。分立电极13

的每根引线40D穿过形成在管21的侧壁中的相应孔73，以在中心管腔23和管21的外侧之间

延伸。孔73的尺寸和形状被设定成与引线的尺寸和形状密切一致，使得孔73可以用合适的

密封剂容易地围绕引线密封。

[0053] 沿着导管的纵向轴线的每个分立电极LD的尺寸或长度在约0.5mm和6.0mm之间的

范围内，优选在约1.0mm和3.0mm之间的范围内，更优选地具有等于约1.0mm的长度。每个分

立电极在径向上的厚度TD在约0.02mm和0.125mm之间的范围内，优选地在约0.02mm和0.1mm

之间的范围内，更优选具有等于约0.05mm的厚度。

[0054] 应当理解，虽然分立电极13被示出为具有类似的尺寸和形状，但是它们的尺寸和/

或形状可被设定成彼此不同。此外，每个分立电极的形状不必是如图所示的矩形，而可以是

任何合适的形状，包括圆形、椭圆形、多边形等。

[0055] 在一些实施方案中，套筒11围绕远侧端部节段15上的导管的纵向轴线周向取向，

使得分立电极13大致与导管10的一个或多个偏转方向对齐。例如，如图3和图7所示，套筒11

具有两个分立电极13A和13B，其圆周位置与导管的两个偏转方向(箭头A和B)对齐。偏转方

向主要取决于相应牵拉线及其相应管腔的位置。在图7的例示的实施方案中，两个偏转方向

A和B沿直径相对，如通过牵拉线42A和42B以及它们各自的管腔32和34(图5)的直径相对位
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置所确定的。因此，一个或多个所选分立电极13可以由用户通过致动所选牵拉线来使导管

沿所选方向偏转而定位成与组织接触。在例示的实施方案中，分立电极13A通过所选牵拉线

42A的致动被偏转成与组织接触以实现导管沿方向A的偏转。因此，在套筒11被径向取向使

得至少一个分立电极纵向对齐或作为相应牵拉线位于管21的相同侧上时，经由该牵拉线的

选择性偏转可以将至少一个分立电极更多地放置成与组织接触。因此，在组装导管及其远

侧节段15的过程中，套筒的此类意图或有意的方向可为导管提供改善的可预测性并控制将

一个或多个分立电极放置成与组织接触。在图8中，远侧节段15已通过牵拉线42B偏转，以将

分立电极13B选择性地放置成与组织接触，从而使分立电极13A脱离组织接触。

[0056] 图9示出了本发明的另一个实施方案，其具有远侧节段15’，该远侧节段具有支撑

四个分立电极13A,13B,13C和13D的带70，每个分立电极围绕远侧节段15’的圆周跨越约一

个象限。远侧节段15’可被偏转或以其它方式定位，使得一个或多个分立电极与组织接触，

其中剩余的一个或多个分立电极与组织脱离接触。

[0057] 组装方法：

[0058] 在本发明的一些实施方案中，参考图6和图7，组装导管的远侧节段15的方法包括：

为电极套筒11提供带70和一个或多个分立电极，例如13A和13B；提供具有至少一个管腔23

的管21；在管21的侧壁中形成一个或多个孔73以允许管腔23和管21的外部之间的连通；使

引线40D穿过孔73以在管腔23和管21的外部之间延伸；将引线40D的远侧端部附连到相应的

分立电极13A和13D；并通过将远侧节段插入穿过套筒11以及使套筒滑动到远侧节段上来将

套筒11安装在管21上。

[0059] 在更详细的实施方案中，组装方法包括：提供具有带70和一个或多个分立电极13

的电极套筒11，其中分立电极具有悬垂边缘部分71；以及将引线40D的远侧端部附连到悬垂

边缘部分71。在更详细的实施方案中，组装方法包括将引线40D的远侧端部附连到悬垂边缘

部分71的内表面72。

[0060] 当将引线40D的远侧端部连接到分立电极时，引线穿过图7所示的套筒11的中心开

口，使得引线的远侧端部可以容易地附接到每个分立电极的悬垂边缘部分71的内表面72。

[0061] 将附接到分立电极的引线40被小心地朝近侧拉入远侧节段15和导管中，使得在套

筒11适当地安装在远侧节段15上之后，几乎没有多余的量延伸到孔73的外部。

[0062] 在其它更详细的实施方案中，组装方法包括将引线40D的远侧端部附连到与相应

孔73径向对齐的位置处的悬垂边缘部分71，如图7所示。

[0063] 在其它更详细的实施方案中，将套筒11安装在管21上包括使一个或多个分立电极

13与导管的一个或多个偏转方向(参见箭头A和B)纵向对齐。在更详细的实施方案中，将套

筒11安装在管21上包括使一个或多个分立电极与导管的牵拉线纵向对齐，如图7所示。

[0064] 悬垂边缘部分71的内表面72暴露，并且提供用于将引线导电焊接到电极套筒13的

带70的最佳位置和焊接表面。施用医用级粘合剂例如聚氨酯来将套筒13附连到管21。

[0065] 利用插入成型来制造电极套筒的方法：

[0066] 本发明还涉及一种制造套筒的方法，该方法包括将带70插入成型到分立电极13

(作为基体材料)上以形成套筒11，如图10所示。在一些实施方案中，该方法采用模具90，如

图11所示，其包括中空圆柱形外模具构件91和圆柱形(实心或中空)内模具构件92，在这两

个构件之间是由适于形成带70的插入成型材料填充的空间。用于插入成型的合适材料包括
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热塑性塑料，诸如PEEK、PTFE或聚酰亚胺。在将插入成型材料添加到模具90之前，分立电极

13的下侧84可以涂覆有粘合剂，或者下侧84可以用突出部或凹陷部98进行刻痕、纹理化或

稍微改变(如图6充分展示)以便于附接到插入成型材料。

[0067] 内模具构件92的外表面具有平滑或圆形的横截面，使得带70具有平滑的内表面。

外模具构件91的内表面具有在相邻的分立电极13之间延伸的凸起表面98，如图11的实施方

案所示，使得分立电极13的外表面相对于带70的外表面凸起，如图10的实施方案所示。

[0068] 可使用激光切割来定制或精修带70上的每个分立电极13的形状和尺寸。应当理

解，分立电极可被形成为带上的环，其随后视情况或根据需要被激光切割成任何分割电极

构型。

[0069] 利用包覆成型来制造电极套筒的方法：

[0070] 在本发明的一些实施方案中，制造套筒11’的方法包括将分立电极13包覆成型到

带70(作为基体材料)上以形成套筒11’，如图12所示。在一些实施方案中，分立电极13通过

金属注塑(MIM)(也称为粉末注塑(PIM))而形成在带上。MIM通常用于制造小的复杂部件，否

则如果通过其它金属成形工艺制造，则需要大量精加工。MIM是用于由高温合金制成的部件

的可重复工艺。MIM部件几乎是完全致密的，这提供了优异的机械性能，并且允许二次操作，

例如容易进行热处理和机械加工。MIM/PIM涉及使用非常细的金属粉末形成原料，其通常与

充当粘结剂的初级石蜡材料和次级热塑性聚合物混合。用于形成金属粉末的合适金属包括

例如铂、铱、钯和MP35N，或这些物质的组合。使用通常小于15‑20微米的粉末特性，MIM可实

现理论密度的95％‑100％，因此可在高生产运行中生产较小的复杂部件时实现精密公差并

降低成本。然后通过将原料进料到合适的模塑设备中，将其加热并在高压下注入模具腔中，

来对原料进行模塑。通过模塑工艺生产的“绿色部件”经受“脱粘”处理，其中粘结剂例如通

过热处理或溶剂处理进行提取而被去除。在脱粘完成时，该部件称为“棕色部件”。然后棕色

部件在受控气氛炉中经受烧结工艺(固态扩散)，其中部件被加热到接近其熔点，并且剩余

粘结剂被去除，从而赋予部件最终几何形状。

[0071] 制造套筒的方法包括将MIM分立电极13包覆成型到带70上以形成套筒11’，采用模

具100，如图12所示，该模具包括中空圆柱形外模具构件94和圆柱形(实心或中空)内模具构

件99，在这两个构件之间是由如上所述适于形成分立电极13(例如，13A和13B)的材料填充

的空间。MIM分立电极附连在其上的带70的外表面部分可被纹理化以更好地粘附或附接在

电极和带之间。

[0072] 如图13的实施方案所示，内模具构件99的外表面具有平滑或圆形的横截面，使得

带70具有平滑的内表面。外模具构件94的内表面具有平滑或圆形横截面，使得包覆成型的

带70形成有在相邻的分立电极13(例如，13A和13B)之间延伸并且与相邻的分立电极齐平的

凸起表面97，如图12所示。

[0073] 值得注意的是，无论套筒是通过注塑成型还是包覆成型形成，都可以根据需要或

视情况形成相应的模具，以提供相对于带70的外表面具有凸起分立电极的套筒(如图10所

示)，或提供具有与带70的外表面齐平的分立电极的套筒(如图12所示)。

[0074] 已参考本发明的当前优选实施方案来呈现前述描述。本发明所属技术领域内的技

术人员将认识到，在未有意脱离本发明的原则、实质和范围的前提下，可对所描述的结构作

出变更和更改。在一个实施方案中公开的任何特征结构或结构可根据需要或适当情况并入
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以代替或补充任何其它实施方案的其它特征结构。如本领域的普通技术人员所理解的，附

图未必按比例绘制。因此，上述描述不应视为仅与附图中描述和例示的精确结构有关，而应

视为符合以下具有最全面和合理范围的权利要求书并且作为权利要求书的支持。
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