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(57)摘要

本实用新型公开了一种相控阵声动力肿瘤

及肿瘤血管诊疗合一系统，包括基阵、电极引出

层、PCB板和控制器，基阵包括多个阵元，基阵的

背面焊接有针脚，基阵通过插针的方式安装到电

极引出层，电极引出层的针脚对应着相应的阵

元，电极引出层贴到PCB板上，PCB控制相应阵元

的发射延迟，PCB板与控制器连接，控制器用于设

置相控阵探头的聚焦角度、深度、强度和作用时

间。本实用新型利用医学研究中肿瘤血管特异分

子或肿瘤特异性分子对表达，在量子点和声敏剂

对该分子同时标记基础下，通过相控阵声动力的

空间、时间分辨率技术，进行准确定位、精确声能

量释放，实现对肿瘤血管或肿瘤靶向分子聚焦成

像与定量靶向分子的声动力精准治疗的目的。
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1.一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，其特征在于，包括基阵、电极引出

层、PCB板和控制器，所述基阵包括多个阵元，所述基阵的背面焊接有针脚，所述基阵通过插

针的方式安装到所述电极引出层，所述电极引出层的针脚对应着相应的所述阵元，所述电

极引出层贴到所述PCB板上，所述PCB控制相应所述阵元的发射延迟，所述PCB板与所述控制

器连接，所述控制器用于设置相控阵探头的聚焦角度、深度、强度和作用时间。

2.根据权利要求1所述的一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，其特征在

于，各个所述阵元之间进行灌胶处理，各个所述阵元通过所述控制器控制独立工作。

3.根据权利要求1所述的一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，其特征在

于，所述阵元由压电晶片切割而成。

4.根据权利要求1所述的一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，其特征在

于，所述阵元的尺寸为1mm×1mm。

5.根据权利要求4所述的一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，其特征在

于，所述阵元的中心间距为1.5mm。

6.根据权利要求1所述的一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，其特征在

于，所述阵元的数量为20×20。

7.根据权利要求6所述的一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，其特征在

于，发射信号时，每一行所述阵元形成一个聚焦点，水平方向的所有阵元的聚焦点将形成一

条扫描线，通过沿扫描方向快速移动扫描线，实现扫描；接收时，选取所述基阵的中心位置

的20个所述阵元进行接收成像，根据所述阵元接收信号的时间延迟确定位置。

8.根据权利要求1所述的一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，其特征在

于，所述阵元为矩形阵元。

9.根据权利要求1所述的一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，其特征在

于，所述阵元数量为14-40000个，发射频率为0.5MHz-5MHz，所述基阵聚焦区域声强为0.3-

10W/cm2，扫描宽度为0.5cm-20cm，聚焦深度为2cm-20cm。
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一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统

技术领域

[0001] 本实用新型涉及相控阵声动力技术，尤其涉及一种相控阵声动力基于时间、空间

分辨率下对肿瘤及肿瘤血管病灶对准确定位、精确声能量释放诊疗合一系统。

背景技术

[0002] 超声相控阵是由若干独立的阵元按照一定的形状和尺寸组合而成，不同的阵元形

状和排列方式通过电子控制可产生不同特点的焦点。利用超声相控阵技术可以实现声场多

种形态的焦域模式，从理论上进行时间分辨、空间分辨率，对肿瘤及肿瘤血管病灶对准确定

位、精确声能量释放治疗，对病灶进行准确定位、定量提供超声能量进行精准治疗成为可

能。

[0003] 声动力疗法(SDT)的基本原理是：在超声(空化)作用下，声敏剂发生生化学反应产

生有细胞毒性的活性氧物质(单线态氧1O2、自由基等)，这些声化学反应产物和超声空化的

生物效应协同作用，使肿瘤细胞发生不可逆的损伤，致使癌细胞的凋亡和死亡，实现非手术

的肿瘤定位治疗。由于超声可以很容易透入几厘米甚至十几厘米的生物软组织(取决于超

声频率)，并能聚焦到很小的区域，本新型利用量子点、声敏剂对靶分子进行同时标记，进行

靶向声动动力治疗。可以推广应用于所有靶向分子的治疗，是一种非药物对靶向治疗方法。

实用新型内容

[0004] 本实用新型提出了一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，利用超声相

控阵技术可以实现声场多种形态的焦域模式，通过时间分辨、空间分辨，对肿瘤及肿瘤血管

病灶对准确定位、精确声能量释放治疗，对病灶进行准确定位、定量提供超声能量进行精准

治疗成为可能，实现肿瘤血管或肿瘤聚焦成像与精准靶向声动力治疗，从而达到肿瘤及肿

瘤血管诊疗合一的目的。

[0005] 本实用新型所采用的技术方案是：

[0006] 一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，包括基阵、电极引出层、PCB板

和控制器，所述基阵包括多个阵元，所述基阵的背面焊接有针脚，所述基阵通过插针的方式

安装到所述电极引出层，所述电极引出层的针脚对应着相应的所述阵元，所述电极引出层

贴到所述PCB板上，所述PCB控制相应所述阵元的发射延迟，所述PCB板与所述控制器连接，

所述控制器用于设置相控阵探头的聚焦角度、深度、强度和作用时间。

[0007] 较佳的，各个所述阵元之间进行灌胶处理，各个所述阵元通过所述控制器控制独

立工作。

[0008] 较佳的，所述阵元由压电晶片切割而成。

[0009] 较佳的，所述阵元的尺寸为1mm×1mm。

[0010] 较佳的，所述阵元的中心间距为1.5mm。

[0011] 较佳的，所述阵元的数量为20×20。

[0012] 较佳的，发射信号时，每一行所述阵元形成一个聚焦点，水平方向的所有阵元的聚
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焦点将形成一条扫描线，通过沿扫描方向快速移动扫描线，实现扫描；接收时，选取所述基

阵的中心位置的20个所述阵元进行接收成像，根据所述阵元接收信号的时间延迟确定位

置。

[0013] 较佳的，所述阵元为矩形阵元。

[0014] 较佳的，所述阵元数量为14-40000个，发射频率为0.5MHz-5MHz，所述基阵聚焦区

域声强为0.3-10W/cm2，扫描宽度为0.5cm-20cm，聚焦深度为2cm-20cm。

[0015] 与现有技术相比，本实用新型的有益效果是：

[0016] 本实用新型采用二维平面相控阵，通过电子控制各个阵元独立工作，通过发射延

迟，使各阵元发射的信号在同一时间到达聚焦点处，能量在聚焦点处集中，从而实现声动力

治疗；相控阵探头发射信号时，每一行阵元形成一个聚焦点，水平方向的所有阵元的聚焦点

形成一条扫描线，通过沿扫描方向移动扫描线，实现扫描，然后由相控阵中心位置的阵元进

行接收成像，从而实现肿瘤血管或肿瘤聚焦成像；最终，达到肿瘤及肿瘤血管的精准定位、

精准治疗的诊疗合一的目的。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型一实施例的基阵的结构示意图；

[0018] 图2为本实用新型一实施例的相控阵探头各阵元经过延时后的聚焦效果图；

[0019] 图3为本实用新型一实施例的相控阵探头各阵元经过延时和角度偏转后的聚焦效

果图；

[0020] 图4为本实用新型一实施例的相控阵扫描过程示意图；

[0021] 图5为本实用新型一实施例的相控阵扫描过程示意图；

[0022] 图6为本实用新型一实施例的相控阵探头发射信号的过程示意图；

[0023] 图7为本实用新型一实施例的相控阵探头接收信号的过程示意图。

具体实施方式

[0024] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合附图对本实用新

型的各实施方式进行详细的阐述。

[0025] 如图1至图7所示，一种相控阵声动力肿瘤及肿瘤血管诊疗合一系统，包括基阵、电

极引出层、PCB板和控制器，基阵包括多个阵元，基阵的背面焊接有针脚，基阵通过插针的方

式安装到电极引出层，电极引出层的针脚对应着相应的阵元，电极引出层贴到PCB板上，PCB

控制相应阵元的发射延迟，PCB板与控制器连接，控制器用于设置相控阵探头的聚焦角度、

深度、强度和作用时间。

[0026] 本实施例相控阵技术指标如下：

[0027] 该系统采用二维平面相控阵，物理尺寸为20cm×20cm，阵元数量为14-40000个，发

射频率为0.5MHz-5MHz，基阵聚焦区域声强为0.3-10W/cm2，扫描宽度为0.5cm-20cm，聚焦深

度为2cm-20cm。

[0028] 本实施例二维平面相控阵的工艺过程如下：

[0029] 1、切割压电陶瓷基阵

[0030] 将物理尺寸为29.5mm×29.5mm的压电晶片进行切割，切割成由多个矩形阵元组成
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的基阵，阵元数量为20×20(400个)，阵元尺寸为1mm×1mm，阵元中心间距为1.5mm，阵元的

发射频率为2MHz。

[0031] 2、基阵灌胶处理

[0032] 将阵元与阵元之间进行灌胶处理，使阵元成为独立的个体，从而通过电子控制各

个阵元独立工作。

[0033] 3、引出基阵各阵元电极

[0034] 在基阵背面焊接针脚，然后透过插针的方式将基阵安装到电极引出层，电极引出

层的针脚对应着相应的阵元。

[0035] 4、贴PCB板

[0036] 将已安装压电基阵的电极引出层贴到PCB板上。

[0037] 5、PCB板上控制算法写入

[0038] 在PCB板上进行控制算法的编写，控制相应阵元的发射延迟。

[0039] 6、控制器设置聚焦角度、深度、强度、作用时间

[0040] 将PCB板与控制器相连，控制器界面有聚焦角度、深度、强度、作用时间的设置，通

过控制器设置聚焦的角度、深度、强度、作用时间，可灵活控制相控阵探头的聚焦作用效果。

[0041] 如图2所示，相控阵探头各阵元经过延时后的聚焦效果；如图3所示，相控阵探头各

阵元经过延时以及角度偏转后的聚焦效果。

[0042] 计算各阵元与聚焦位置处的声程差，得到各阵元的信号发射延迟时间，距离聚焦

点远的阵元先发射，距离聚焦点近的阵元后发射信号，从而使得各阵元发射的信号在同一

时间到达聚焦点处，能量在聚焦点处集中。

[0043] 如图4和图5所示，相控阵的扫描过程。

[0044] 如图6所示，相控阵探头发射信号的过程；如图7所示，相控阵探头接收信号的过

程。

[0045] 相控阵探头发射信号时，将每一行阵元形成一个聚焦点(全部400个阵元均参与扫

描)，这样水平方向的所有阵元的聚焦点将形成一条扫描线，通过沿扫描方向快速移动扫描

线，实现扫描；接收时，则选取相控阵中心位置的20个阵元(垂直方向)进行接收成像，根据

阵元接收信号的时间延迟，最终确定障碍物位置。

[0046] 以上所述，仅为本实用新型较佳的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并不

局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本实用新型揭露的技术范围内，可轻易想到

的变化或替换，都应涵盖在本实用新型的保护范围之内。因此，本实用新型的保护范围应该

以权利要求的保护范围为准。
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图3

图4
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图5

图6

图7
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