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(57)摘要

本发明公开了一种填缝材料可自由选择的

超声换能器，包括声头组件、电缆组件及手柄壳，

声头组件包括声透镜、匹配层、压电元件、背衬薄

片及背衬块，背衬薄片、压电元件及匹配层堆叠

设置形成叠层，并自背衬薄片向匹配层方向切割

形成不完全切穿的切缝，切缝内填充有填缝材

料，背衬块设于叠层的一面并与叠层相连，声透

镜通过浇筑的方式包覆于叠层外。该换能器可靠

性高，能够有效保证换能器的使用寿命与使用效

果，降低使用成本。一种填缝材料可自由选择的

超声换能器的制备方法，该制备方法可以简化换

能器的制备工艺并保证换能器可靠性的基础上

灵活控制叠层切缝中的填缝材料，从而制备出性

能优异的超声换能器，满足市场需求。
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1.一种填缝材料可自由选择的超声换能器，其特征在于：包括声头组件、电缆组件及手

柄壳，所述声头组件包括声透镜(101)、匹配层(102)、压电元件(103)、背衬薄片(201)及背

衬块(302)，所述背衬薄片(201)、所述压电元件(103)及所述匹配层(102)堆叠设置形成叠

层，并自所述背衬薄片(201)向所述匹配层(102)方向切割形成不完全切穿的切缝(104)，所

述切缝(104)内填充有填缝材料(301)，所述背衬块(302)设于所述叠层的一面并与所述叠

层相连，所述声透镜(101)通过浇筑的方式包覆于所述叠层外；

填缝材料可自由选择的超声换能器的制备方法，包括以下步骤：步骤1、将背衬薄片

(201)、压电元件(103)及匹配层(102)粘结固定，形成一个叠层；步骤2、从背衬薄片(201)向

匹配层(102)方向切割形成切缝(104)；步骤3、利用填缝材料(301)将切缝(104)填满；步骤

4、将背衬薄片(201)表面的填缝材料(301)擦干，通过环氧胶水将叠层与背衬块(302)及支

撑件(303)粘接；步骤5、粘结完后，浸泡入溶解溶剂中将填缝材料(301)彻底溶解；步骤6、在

切缝(104)两端涂覆一层保护材料层(502)；步骤7、浇筑声透镜(101)，完成声头组件的制

备，将声头组件与电缆线组件和手柄壳封装完成后，完成探头的制备。

2.根据权利要求1所述的一种填缝材料可自由选择的超声换能器，其特征在于：所述切

缝(104)留有50～100um不切穿。

3.根据权利要求2所述的一种填缝材料可自由选择的超声换能器，其特征在于：所述背

衬块(302)一面设有支撑件(303)。

4.根据权利要求3所述的一种填缝材料可自由选择的超声换能器，其特征在于：所述填

缝材料(301)为低温石蜡、不含固化剂的硅胶液体以及凝胶材料中的至少一种。

5.根据权利要求1所述的一种填缝材料可自由选择的超声换能器，其特征在于：步骤1

中，将压电元件(103)与匹配层(102)通过环氧胶水粘结固定。

6.根据权利要求1所述的一种填缝材料可自由选择的超声换能器，其特征在于：步骤2

中，切缝(104)保留有50～100um不切穿。

7.根据权利要求1所述的一种填缝材料可自由选择的超声换能器，其特征在于：步骤3

中，所述填缝材料(301)为低温石蜡、不含固化剂的硅胶液体以及凝胶材料中的至少一种。

8.根据权利要求1所述的一种填缝材料可自由选择的超声换能器，其特征在于：步骤5

完成后，在切缝(104)四周涂覆一层目标填缝材料(601)。

9.根据权利要求8所述的一种填缝材料可自由选择的超声换能器，其特征在于：目标填

缝材料(601)为硅橡胶、凝胶、油中的至少一种。
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一种填缝材料可自由选择的超声换能器及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及超声设备技术领域，具体是一种填缝材料可自由选择的超声换能器及

其制备方法。

背景技术

[0002] 超声诊断设备因其无辐射、应用范围广、使用灵活性高等优点，在现代医疗检测手

段中受到越来越多的关注，尤其是妇产科、心脏、腹部等科室。但随着科技的发展，临床医生

对超声诊断设备的图像质量要求和功能需求越来越高，作为超声诊断设备的关键部件，超

声换能器本身的性能便成为超声诊断设备性能提升的一大关键因素。

[0003] 常规超声换能器主要由背衬材料、压电元件(一般为压电陶瓷材料，PZT)、柔性电

路板(以下简称FPC)、匹配层、透镜和电缆线组件等构成。其制备工艺过程一般是先将背衬

材料、压电元件、FPC和匹配层通过环氧胶水叠加在一起，切割成(64‑256)个独立工作的阵

元，浇注透镜材料，顺便利用透镜材料或预先使用其他特制填缝材料进行填缝，即为声头。

如图1所示，其中101为声透镜；102为匹配层；103为压电元件；104为切缝，切缝内部浇筑声

透镜101材料；105为背衬材料，106为支撑材料，可以是铝块、电木材料等。然后将声头和电

缆线组件利用连接器进行组装后封装到手柄壳内，即为成品探头。

[0004] 在上述制备过程中，其中填缝材料的选择对产品最终性能的影响较大，一方面要

求填缝材料在固化过程中不能影响阵元的物理位置和基本性能，另一方面填缝材料的声阻

抗与各层之间的差异要足够大，从而对阵元间的横向串扰进行有效阻隔。

[0005] 通过理论分析，能较好满足上述需求的填缝材料一般为气体、特殊的橡胶(如将玻

璃微珠与硅橡胶混合后填缝)和一些低阻抗的液体(包括不固化的胶状液体或通过一定条

件形成凝胶的液体等)。目前尝试采用空气填缝的常规做法一般是采用薄膜将叠层切缝四

周粘接保护起来，然后浇注透镜，此种做法一方面工艺难度要求过高，既要保证薄膜的厚度

和自身性能(声阻抗、粘接性等)符合要求，又要保证薄膜在与叠层粘接时不损坏阵元的前

提下粘接牢固，且胶水不能渗透到切缝里面；另一方面可靠性较低，阵元切割后本身较为脆

弱，如果此时加压粘接难以保证阵元本身不受损坏，一般需要一些特殊的工装设备来完成

薄膜与阵元的粘接，操作难度大。

发明内容

[0006] 本发明是为了克服上述现有技术中的缺陷，本发明的第一个发明目的在于提供一

种填缝材料可自由选择的超声换能器，该换能器可靠性高，能够有效保证换能器的使用寿

命与使用效果，降低使用成本，有利于上述填缝材料可自由选择的超声换能器在超声检查

技术领域的推广及应用。本发明的第二个发明目的在于提供一种填缝材料可自由选择的超

声换能器的制备方法，可以简化换能器的制备工艺并保证换能器可靠性的基础上灵活控制

叠层切缝中的填缝材料，从而制备出性能优异的超声换能器，满足市场需求。

[0007] 上述一种填缝材料可自由选择的超声换能器与一种填缝材料可自由选择的超声
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换能器的制备方法在技术上相互关联，属于同一个发明构思。

[0008] 为了实现上述第一个发明目的，本发明采用以下技术方案:一种填缝材料可自由

选择的超声换能器，包括声头组件、电缆组件及手柄壳，所述声头组件包括声透镜、匹配层、

压电元件、背衬薄片及背衬块，所述背衬薄片、所述压电元件及所述匹配层堆叠设置形成叠

层，并自所述背衬薄片向所述匹配层方向切割形成不完全切穿的切缝，所述切缝内填充有

填缝材料，所述背衬块设于所述叠层的一面并与所述叠层相连，所述声透镜通过浇筑的方

式包覆于所述叠层外。

[0009] 作为本发明的一种优选方案，所述切缝留有50～100um不切穿。

[0010] 作为本发明的一种优选方案，所述背衬块一面设有支撑件。

[0011] 作为本发明的一种优选方案，所述填缝材料为低温石蜡、不含固化剂的硅胶液体

以及凝胶材料中的至少一种。

[0012] 与现有技术相比，本发明中的有益效果是：本发明中的一种填缝材料可自由选择

的超声换能器，该换能器可靠性高，能够有效保证换能器的使用寿命与使用效果，降低使用

成本，有利于上述填缝材料可自由选择的超声换能器在超声检查技术领域的推广及应用。

[0013] 为了实现上述第二个发明目的，本发明采用以下技术方案:一种填缝材料可自由

选择的超声换能器的制备方法，包括以下步骤：步骤1、将背衬薄片、压电元件及匹配层粘结

固定，形成一个叠层；步骤2、从背衬薄片向匹配层方向切割形成切缝；步骤3、利用填缝材料

将切缝填满；步骤4、将背衬薄片表面的填缝材料擦干，通过环氧胶水将叠层与背衬块及支

撑件粘接；步骤5、粘结完后，浸泡入溶解溶剂中将填缝材料彻底溶解；步骤6、在切缝两端涂

覆一层保护材料层；步骤7、浇筑声透镜，完成声头组件的制备，将声头组件与电缆线组件和

手柄壳封装完成后，完成探头的制备。

[0014] 作为本发明的一种优选方案，步骤1中，将压电元件与匹配层通过环氧胶水粘结固

定。

[0015] 作为本发明的一种优选方案，步骤2中，切缝保留有50～100um不切穿。

[0016] 作为本发明的一种优选方案，步骤3中，所述填缝材料为低温石蜡、不含固化剂的

硅胶液体以及凝胶材料中的至少一种。

[0017] 作为本发明的一种优选方案，步骤5完成后，在切缝四周涂覆一层目标填缝材料。

[0018] 作为本发明的一种优选方案，目标填缝材料为硅橡胶、凝胶、油中的至少一种。

[0019] 与现有技术相比，本发明中的有益效果是：本发明中的一种填缝材料可自由选择

的超声换能器的制备方法，该制备方法可以简化换能器的制备工艺并保证换能器可靠性的

基础上灵活控制叠层切缝中的填缝材料，从而制备出性能优异的超声换能器，满足市场需

求。

附图说明

[0020] 图1是现有技术中成品探头的结构示意图；

[0021] 图2是实施例1中步骤2叠层切割形成切缝的结构示意图；

[0022] 图3是实施例1中步骤4叠层与背衬块和支撑件的连接示意图；

[0023] 图4是实施例1中步骤5填缝材料彻底溶解后的结构示意图；

[0024] 图5是实施例1中步骤6切缝两端涂覆保护材料层的结构示意图；
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[0025] 图6是实施例2切缝四周涂覆一层目标填缝材料的结构示意图。

[0026] 附图标记：101、声透镜；102、匹配层；103、压电元件；104、切缝；105、背衬材料；

106、支撑材料；201、背衬薄片；301、填缝材料；302、背衬块；303、支撑件；502、保护材料层；

601、目标填缝材料。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图对本发明实施例作详细说明。

[0028] 实施例1：如图2至图5所示，一种填缝材料可自由选择的超声换能器，包括声头组

件、电缆组件及手柄壳，上述声头组件包括声透镜101、匹配层102、压电元件103、背衬薄片

201及背衬块302，上述背衬薄片201、上述压电元件103及上述匹配层102堆叠设置形成叠

层，并自上述背衬薄片201向上述匹配层102方向切割形成不完全切穿的切缝104，上述切缝

104内填充有填缝材料301，上述背衬块302设于上述叠层的一面并与上述叠层相连，上述声

透镜101通过浇筑的方式包覆于上述叠层外。上述切缝104留有50～100um不切穿。上述背衬

块302一面设有支撑件303。上述填缝材料301为低温石蜡、不含固化剂的硅胶液体以及凝胶

材料中的至少一种。

[0029] 一种填缝材料可自由选择的超声换能器的制备方法，采用空气填缝的方式，其具

体步骤包括以下方面：

[0030] 步骤1、将背衬薄片201、压电元件103及匹配层102通过环氧胶水粘接在一起粘结

固定，形成一个叠层；其中，背衬薄片201的厚度为(0.5‑1)mm，并且将背衬薄片201的大小与

压电元件103的大小相适配，即背衬薄片201的大小与压电元件103的大小相同或大致相同，

保证叠层整体的美观度及便于安装；

[0031] 步骤2、从背衬薄片201向匹配层102方向切割形成切缝104，保留(50‑100)um不切

穿，如图2所示；

[0032] 步骤3、利用填缝材料301将切缝104填满，填缝材料301需要具备一定粘度和流动

性，必要时可借助抽真空装置，同时要求填缝材料301可溶解于特定溶剂，且填缝材料301本

身和特定溶剂与叠层各组成材料具备较好的相容性，填缝材料301可选择的材料有低温石

蜡、不含固化剂的硅胶液体、凝胶材料等；

[0033] 步骤4、将背衬薄片201表面的填缝材料301擦干，通过环氧胶水将叠层与背衬块

302和支撑件303粘接，此处填缝材料301的作用是保证环氧胶水不渗透到切缝104中，如图3

所示；

[0034] 步骤5、将上述制作完成的产品浸泡入溶解溶剂中，以便将填缝材料301溶解彻底，

溶解溶剂可以为石蜡、硅胶液体或凝胶，进一步的，如石蜡可选用丙酮或异丙醇，硅胶液体

可选用特定硅油，凝胶可选用温水或对应溶剂，必要时可借助超声清洗机进行超声清洗，确

保切缝104中的填缝材料301被清除干净，如图4所示；

[0035] 步骤6、在切缝104两端涂覆一层保护材料层502，保护材料要求具备较大的粘稠度

和粘接性，即保证在不渗透到切缝104中的前提下将切缝104密封，确保后续浇注的声透镜

101材料不渗透到切缝104内，保护材料一般可选用粘度较大的硅橡胶、UV胶和环氧胶水等；

[0036] 步骤7、浇注声透镜101，即为声头组件，完成声头组件的制备；然后将声头组件与

电缆线组件和手柄壳封装完成即为超声换能器，其中切缝104中为空气。

说　明　书 3/4 页

5

CN 113180727 B

5



[0037] 实施例2：如图6所示，本实施例采用特定材料填缝，与实施例1相比，区别特征在

于：在实施例1中的步骤5后添加填缝步骤，具体操作如下：在初始填缝材料301被彻底溶解

去除后，在叠层切缝104四周涂覆一层目标填缝材料601，目标填缝材料601要求具备一定粘

度和流动性，可以选择硅橡胶、凝胶或油等，如果采用空气填缝，则此步骤可以省略；然后将

产品放入抽真空设备中抽取真空，确保设备内压力为‑101KPa以下，保压一段时间，确保目

标填缝材料601能顺利将切缝104填满；再然后将切缝104边缘多余的目标填缝材料601擦除

干净，若目标填缝材料601需要固化，可等其固化后再去除边缘多余材料，宝成切缝104内目

标填缝材料601的填充效果；剩余步骤按实施例1中的相关步骤执行。

[0038] 上述实施例中的一种填缝材料可自由选择的超声换能器，该换能器可靠性高，能

够有效保证换能器的使用寿命与使用效果，降低使用成本，有利于上述填缝材料可自由选

择的超声换能器在超声检查技术领域的推广及应用。一种填缝材料可自由选择的超声换能

器的制备方法，可以简化换能器的制备工艺并保证换能器可靠性的基础上灵活控制叠层切

缝中的填缝材料，从而制备出性能优异的超声换能器，满足市场需求。

[0039] 对所公开的实施例的上述说明，使本领域专业技术人员能够实现或使用本发明。

对这些实施例的多种修改对本领域的专业技术人员来说将是显而易见的，本文中所定义的

一般原理可以在不脱离本发明的精神或范围的情况下，在其它实施例中实现；因此，本发明

将不会被限制于本文所示的这些实施例，而是要符合与本文所公开的原理和新颖特点相一

致的最宽的范围。

[0040] 尽管本文较多地使用了图中附图标记：101、声透镜；102、匹配层；103、压电元件；

104、切缝；105、背衬材料；106、支撑材料；201、背衬薄片；301、填缝材料；302、背衬块；303、

支撑件；502、保护材料层；601、目标填缝材料等术语，但并不排除使用其它术语的可能性。

使用这些术语仅仅是为了更方便地描述和解释本发明的本质；把它们解释成任何一种附加

的限制都是与本发明精神相违背的。
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