附件4：

2019年度广东省科学技术奖公示表

（科技进步奖）
	项目名称
	高分辨率实时动态三维超声成像探头研发及产业化

	主要完成单位
	深圳大学

	
	深圳市索诺瑞科技有限公司

	主要完成人

（职称、完成单位、工作单位）
	1.彭珏（职称：教授；工作单位、完成单位:深圳大学；对本项目主要贡献：项目负责人，负责项目的设计、组织实施及解决科学问题和关键技术问题。是代表性论文1-7的作者，是代表性专利1-4的发明人。）

	
	2.陈林（工作单位、完成单位：深圳市索诺瑞科技有限公司、对本项目主要贡献：研究和制定低成本量产制造工艺。）

	
	3.曹义雄（工作单位、完成单位：深圳市索诺瑞科技有限公司、对本项目主要贡献：探头机械部件的创新设计。是代表性专利5、7-10的发明人。）

	
	4.唐浒（职称：实验师；工作单位、完成单位:深圳大学；对本项目主要贡献：模拟声匹配层、背衬及声透镜的参数，设计最优尺寸。是代表性论文5、6、7的作者，是代表性专利2的发明人。）

	
	5.唐生利（工作单位、完成单位：深圳市索诺瑞科技有限公司、对本项目主要贡献：研究成型焊接、灌注等工艺难题。是代表性专利6的发明人。）

	
	6.陈昕（职称：教授；工作单位、完成单位:深圳大学；对本项目主要贡献：研究声场辐射状态，量化指标并跟踪修订。是代表性专利3、4的发明人。）

	
	7.汪天富（职称：教授；工作单位、完成单位:深圳大学；对本项目主要贡献：研究探头与国产超声系统的接入效果。是代表性论文6、7的作者，是代表性专利1、3、4的发明人。）

	
	8.陈思平（职称：教授；工作单位、完成单位:深圳大学；对本项目主要贡献：评估本项目的临床实际应用结果。是代表性论文6、7的作者，是代表性专利1、3、4的发明人。）

	项目简介
	高端探头的研发综合了新材料、声学、电子、机械制造、信息、化学、医学等多学科，专业化程度高，实操经验性强等特点，在我国专业从事高端探头研究的人员并不多。妇产和心脏领域的诊断需要大量高性能的4D彩超（即实时3D成像），其技术核心关键是采用多维高密度探头甚至是矩阵阵列探头或是采用机械式容积探头，本项目完成人在高端医学超声探头的理论、应用研究、自主研发及产业化潜心专研了14年，在4D探头研发的两个创新研究领域，既实现了自主多维探头的研制，又完成了对高密度一维探头的机械部件的创新设计，将高分辨率4D医用实时成像探头成功产业化。本项目围绕医用超声换能器研制的一些关键技术及产业共性技术开展研究，从探索新材料、新工艺，将传统换能器制造工艺与微加工工艺结合，独特设计超薄压电叠层的高密度功能结构体，完成特殊结构的高密度核心阵列的实现，研究特殊电极涂覆、电声匹配及引线封装工艺，以实现新型结构的宽带高密度超声探头，创新机械传动机构等多个方面逐一突破。项目的主要创新研究内容包括：

1) 优选合适的压电材料尺寸及切型，研究最佳极化条件，进行可靠性分析，获得一致性好、能量转换性能高的核心晶片。研究高性能陶瓷和单晶材料，针对应用场景，设计最优尺寸和工作条件。

2) 根据换能器结构中的实际力学及电学边界条件，选定模型，模拟声匹配层、背衬及声透镜的参数，获得换能器最大带宽条件下的各声学材料层参数指标，指导制作的方案。

3) 研究声场辐射状态，量化指标并跟踪修订。

4) 匹配材料制备与多层匹配研制，高衰减背衬材料及声透镜研制。

5) 根据宽带超声换能器对压电材料精细结构及高密度的要求，运用晶圆键合工艺，独特设计了一种超薄压电叠层的高密度功能结构体。

6) 探索传统换能器加工与微机械加工工艺相结合的新的工艺流程，突破传统换能器制造工艺在加工尺度上的极限，获得高密度多维核心压电阵列。

7) 研究高性能宽带高密度超声换能器的低成本量产制造工艺。

8) 研究成型焊接、灌注等封装及屏蔽中的工艺难题，并进行换能器的电学及声学性能测试与优化，对探头性能一致性及成像性能进行综合评估。

9) 对标国内外同类产品，研究探头与国产超声系统的接入效果，通过大量临床比对试验，评估本项目的临床实际应用结果。

10) 低成本量产，针对不同应用市场和应用场景，开发不同级别产品，做市场推广。

本项目在探头结构设计、制作工艺以及驱动电路等方面发表SCI收录学术论文6篇，单篇最高SCI他引43次，总他引99次；获授权中国国家发明专利5项。项目成果参加了第十七届中国国际高新技术成果交易会，并荣获优秀产品奖。

	代表性论文

专著目录
	论文1：Jue Peng*; Haosu Luo; Tianhou He; Haiqing Xu; Di Lin, Elastic, dielectric, and piezoelectric characterization of 0.70Pb(Mg1/3Nb2/3)O3–0.30PbTiO3 single crystals, Materials Letters, 2005.3, 59(6): 640~643.

	
	论文2：Jue Peng*; Haosu Luo; Di Lin; Haiqing Xu; Tianhou He; Weiqing Jin, Orientation dependence of transverse piezoelectric properties of 0.70PbMg1/3Nb2/3O3-0.30PbTiO3 single crystals, Applied Physics Letters, 2004.12.20, 85(25): 6221~6223.

	
	论文3：彭珏/新型压电单晶PMN-PT的性能及其在医用超声换能器中的应用/中国地质大学博士学位论文/2005-05-01.

	
	论文4：Jue Peng*; Jinzhong Chen; Haosu Luo; Tianhou He; Haiqing Xu; Di Lin, Shear-mode piezoelectric properties of 0.69Pb(Mg1/3Nb2/3)O3-0.31PbTiO3 single crystals, Solid State Communications, 2004, 130(1-2): 53~57.

	
	论文5：J. Peng*; C. Chao; H. Tang, Piezoelectric micromachined ultrasonic transducer based on dome-shaped piezoelectric single layer, Microsystem Technologies, 2010.6.30, 16(10): 1771~1775.

	
	论文6：Jue Peng*; Wenjuan Wang; Hu Tang; Tianfu Wang; Siping Chen, Fabrication and performance of a 64 x 5 element 1.5D active matrix array transducer for medical imaging, Sensors and Actuators A: Physical, 2014.8.1, 214: 81~87.

	
	论文7：Hu Tang; Jue Peng*; Wenjuan Wang; Xiaojian Peng; Tianfu Wang; Siping Chen, High-Curie-temperature relaxor piezoelectric single crystals for 1.5D ultrasound phased-array applications, Materials Letters, 2015.2.3, 145: 258~260.

	知识产权名称
	专利1：<一种二维环型相控阵超声换能器结构>（ZL 201210355889.6）

	
	专利2：<一种基于PDMS生物可兼容性的柔性电路的制作方法>（ZL 200810241598.8）

	
	专利3：<一种用于更换匹配阻抗的转接装置及转接方法>（ZL 201510222540.9）

	
	专利4：<一种FPGA输出引脚复用电路、方法及设备>（ZL 201510105117.0）

	
	专利5：<机械扫描探头>（ZL 201210369659.5）

	
	专利6：<一种超声波探头与超声成像系统的连接结构>（ZL 201721406498.7）

	
	专利7：<绳索松紧度调节机构>（ZL 201220503765.3）

	
	专利8：<绳索松紧度调节机构>（ZL 201220497682.8）

	
	专利9：<绳索松紧度调节机构>（ZL 201220498050.3）

	
	专利10：<绳索松紧度调节机构>（ZL 201220497843.3）

	推广应用情况
	项目相关专利和成果，在深圳市索诺瑞科技有限公司，成功进行产业化转让，且与公司合作成功研制了实时动态三维(4D)容积探头，4D探头已经在北京汇影互联科技等多家企业的高端彩超诊断系统上推广应用。4D探头项目近三年，新增销售额780万元、新增利税260万元。
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