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(57) Hauptanspruch: Ultraschallwandler, enthaltend:

ein Gehause (1102); 1102
ein Wandlermodul (614, 904), das in dem Gehause (1102)
montiert ist, wobei das Wandlermodul (614, 904) betatigbar
ist, Ultraschallenergie zu ubertragen; und

eine Elektronikbaugruppe (602), die in dem Gehause
(1102) angeordnet ist und mit dem Wandler (904) verbun-
den ist und durch einen Innenbereich und einen Aufienbe-
reich charakterisiert ist, wobei die Elektronikbaugruppe
(602) enthalt:

zumindest eine Elektronikunterbaugruppe (604, 606), die
zumindest ein diskretes elektrisches Bauteil (608) aufweist,
das daran befestigt ist und in dem Innenbereich angeordnet
ist; und

einen ersten thermischen Leiter (610, 702, 804, 1206), der
thermisch mit dem zumindest einen diskreten elektrischen
Bauteil (608) verbunden ist und betreibbar ist, Warme zu
entfernen, die durch das zumindest eine diskrete elektri-
sche Bauteil (608) erzeugt wird, und die Warme von dem
Innenbereich zu dem AuflRenbereich zu flihren, wobei der
erste thermische Leiter (610, 702, 804, 1206) weiter zumin-
dest eine thermisch leitfahige Schicht...
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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Medizinische Ultraschallbildgebung wurde
zu einem popularen Mittel, um den Zustand und die
Gesundheit von innenliegenden Gebieten des
menschlichen Koérpers zu visualisieren und medizi-
nisch zu diagnostizieren. Bei dieser Technik wird eine
akustische Wandlersonde, die an einer Konsole ei-
nes Ultraschallsystems uber ein Verbindungskabel
angebracht ist, gegen das Gewebe des Patienten
durch die die Sonographie durchfiihrende Person ge-
halten, wobei sie fokussierte Ultraschallwellen auf
abtastende Weise emittiert und empfangt. Die abtas-
tenden Ultraschallwellen oder Ultraschallstrahlen er-
lauben das systematische Erzeugen von Bildschei-
ben der Innengewebe des Patienten zur Darstellung
auf der Ultraschallkonsole. Die Technik ist schnell,
schmerzfrei, verhaltnismafig kostenginstig und si-
cher, selbst fiir solche Verwendungen wie die Bildge-
bung von Féten.

[0002] Um aus einem Ultraschallsystem und seinen
zugehorigen Wandlern die beste Leistung zu erzie-
len, ist es winschenswert, dass die Wandler, die zum
Emittieren und Empfangen von Ultraschallimpulsen
verwendet werden, bei der maximalen akustischen
Intensitat arbeiten kénnen, die durch die U.S. Food
and Drug Adminsitration (FDA) erlaubt wird. Dies
tragt dazu bei, das Signal-zu-Rauschen Verhaltnis fur
das gegebene System und den Wandler zu maximie-
ren, tragt dazu bei, die bestmdgliche akustische
Durchdringung zu erreichen, und stellt sicher, dass
die Bildgebungsleistung nicht dadurch begrenzt ist,
dass man nicht die vollstandige erlaubbare akusti-
sche Intensitat emittieren kann. Ferner erlaubt dies
eine maximale Leistung der verschiedenen Bildge-
bungsmoden, wie z. B. Farbstrémung, Natural Tissue
Harmonic Imaging ("NTHI") und spektral Doppler. Im
NTHI-Modus wird der Wandler bei einer Frequenz
angeregt und empfangt die akustischen Echos bei ei-
ner zweiten Frequenz, typischerweise der zweiten
Harmonischen, um der nicht linearen Fortpflanzung
von akustischen Wellen durch das Gewebe und den
dabei erzeugten Harmonischen Rechnung zu tragen.
Gleichzeitig gibt es praktische und regulative Gren-
zen fur die erlaubbare Oberflachentemperatur, die
der Wandler erreichen darf, wenn er seine Bildge-
bungsfunktionen ausfiihrt. Beispielsweise spezifiziert
der Underwriters Laboratory (U.L.) Standard #UL544
"Standard for Safety: Medical and Dental Eqgipment"
eine obere Grenze von 50°C bei einer Messung in
Luft und eine obere Grenze von 43°C bei einem Test
gegen ein das Gewebe imitierendes Material flr den
Wandlerbereich, der in Beriihrung mit der Haut des
Patienten ist. Es ist verstandlich, dass es andere re-
gulative Standards geben kann oder dass diese
Standards mit der Zeit Uberarbeitet werden. Zuséatz-
lich ziehen es die die Sonographie durchfiihrenden

Personen vor, ein Wandlergehause zu ergreifen, das
angenehm kuhl ist, wodurch eine UbermaRige
Schweilbildung in ihren Handen verhindert wird und
die Wahrscheinlichkeit verringert wird, den Griff auf
der Einrichtung zu verlieren. Ferner kénnen erhdhte
Innentemperaturen die Betriebscharakteristika oder
Leistungen der Wandlerkomponenten beeinflussen,
ihre Effizienz und/oder Betriebsfahigkeiten verrin-
gern. Beispielsweise arbeiten CMOS integrierte Krei-
se, die als ein Teil des Regelschaltkreises in dem
Wandler verwendet werden kdnnen, schneller und ef-
fizienter bei geringeren Temperaturen.

[0003] Mit der Weiterentwicklung der Technologie
ist die Verwendung von Elektronik, welche starker
warmeerzeugend ist, innerhalb des Wandlers ge-
wohnlich. Wie oben beschrieben, treiben drei Be-
grenzungen die Notwendigkeit an, einen Betriebs-
temperaturbereich fir die Elektronik einzuhalten. Die
erste Grenze ist die von der FDA vorgegebene Gren-
ze fur die Patientenberiihrung. Die zweite sind die
Anforderungen des Benutzers/der die Sonographie
durchfihrenden Person im Hinblick auf den Komfort
und die Sicherheit des Bedieners. Die dritte Anforde-
rung ist die Notwendigkeit, die Temperatur der Elek-
tronik auf oder unter einer Maximaltemperatur beziig-
lich einer optimalen Leistung zu halten. Diese Kombi-
nation von erhéhten Vorgaben und Temperaturgren-
zen erfordert, dass neue Verfahren entwickelt wer-
den, um die durch die Elektronik erzeugte Warme zu
dissipieren. Insbesondere kénnen manche Wandler-
designs eine Architektur verwenden, welche den Zu-
sammenbau die Packung von vielen elektronischen
Baugruppen erfordert. Diese Bedirfnisse kdnnen so-
wohl durch das physikalische Design des Wandler-
handgriffgehduses als auch durch den Typ und die
Anzahl der Bauteile angetrieben sein, die innerhalb
des Gehauses untergebracht werden mussen. Bei-
spielsweise kann das Erzeugen eines Handgriffs mit
einem optimal ergonomischen Griff erfordern, dass
ein Ubliches Elektronikpaket zu den erforderlichen
Bauteilen innerhalb des ergonomisch gestalteten Ge-
hduses passt. Diese Anordnungen/Packungen koén-
nen daher erhdhte Bauteildichten und einen einge-
schrankten Zugang aufweisen, oder sie kénnen zu
ungleichmaRig gestalteten Elektronikpackungen fih-
ren, bei denen die Positionen der Bauteile durch die
physikalischen Beschrankungen des Gehauses des
Wandlerhandgriffs bestimmt sind. Da jede Baugrup-
pe warmeerzeugende Bauteile enthalten kann, die
gekuhlt werden missen, verteilt die resultierende An-
ordnung dieser modularen Elektronikunterbaugrup-
pen wahrscheinlich Warmequellen innerhalb des ge-
samten Volumens der Elektronikanordnung und/oder
die daraus resultierende Anordnung kann eine héhe-
re Dichte an warmeerzeugenden Bauteilen in einem
Gebiet abhangig von der Gesamtpackung der Anord-
nung aufweisen. Zusatzlich erhéht die Abwarme, die
durch die Elektronik erzeugt wird, die gesamte Ab-
warme, die durch den Wandler erzeugt wird, und er-
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hoht die Last auf die verschiedenen implementierten
Kihlsysteme.

[0004] Zusatzlich hat die Einfuhrung von Chirp
Ubertragungswellenformen, Multifokus (dynamischer
Ubertragungsfokus) und Bildgebungsmoden mit ho-
her Bildfolge die Anforderungen fir die Ubertra-
gungsleistung des Wandlers betrachtlich erhoht. Die-
se Zunahme der Betriebsleistung hat notwendiger-
weise zu einem Anstieg der Betriebstemperaturen
gefihrt.

[0005] Unter der Vorraussetzung, dass es win-
schenswert ist, bei der maximal erlaubbaren akusti-
schen Intensitat arbeiten zu kénnen, und dass es
gleichzeitig winschenswert ist, die Betriebstempera-
turen im Inneren des Wandlers ebenso wie die Ober-
flachentemperaturverteilung der Patienten- und Be-
nutzerberihrungsbereiche der Oberflachen des
Wandlers zu steuern, stellt die Thermotechnik eine
ernsthafte Uberlegung wahrend der Gestaltung des
Wandlers dar. Es gibt im Wesentlichen zwei mdgliche
Wege, im Hinblick auf die Thermotechnik des Wand-
lers voranzukommen.

[0006] Der erste Weg verwendet passive Kihime-
chanismen und beinhaltet sicherzustellen, dass die
Warme, die durch die Elektronik des Wandlers und
sowohl durch den Umwandlungsvorgang elektroa-
kustischer Energie, welcher in den Piezoelementen
des Wandlers stattfindet, als auch durch die akusti-
sche Energie, die durch und/oder in angrenzende
Wandlermaterialien gelangt, erzeugt wird, passiv
nach auflen zu einer moglichst groflen externen
Oberflache des Wandlers verteilt wird. Dieser War-
meverteilungsvorgang wird typischerweise intern im
Wandler durch thermische Leitung durch Feststoffe
und nachfolgend von dem externen Gehduse des
Wandlers weg unter Einsatz der natirlichen freien
Konvektion zur Umgebung und/oder Strahlung zur
Umgebung erzielt. Idealerweise besteht die externe
Warme konvektierende und/oder abstrahlende Ober-
flache aus der gesamten externen Oberflache des
Wandlers, von der eine freie Konvektion und/oder
Strahlungskiihlung zur Umgebung potentiell in unbe-
hinderter Weise stattfinden kann. Wandlerhersteller
haben somit verschiedene passiv leitende Warme-
verteilungsplatten und Elemente im Inneren der In-
nenrdume des Wandlers eingebaut, um die Vertei-
lung von Warme zur gesamten Oberflache des Ge-
hauses des Wandlers sicherzustellen. Solche Ele-
mente arbeiten gut, wobei es jedoch haufig die Fahig-
keit ist, die Warme aus der Elektronik und den elek-
troakustischen Elementen an sich und in solche an-
grenzenden internen Strukturen thermischer Senken,
wie z. B. diese allgemein verwendeten Verteilungs-
platten, zu bekommen, was einen betrachtlichen Teil
des gesamten thermischen Dissipationswiderstands
der Sonden darstellt. Wenn dieser interne thermische
Weg nicht gut ist, ist es schwierig, die durch die Elek-

tronik und die Piezoelemente erzeugte Warme um
das Gehause zu verteilen. Wenn die durch die Elek-
tronik und die Piezoelemente erzeugte Warme nicht
entfernt werden kann und effektiv zur gesamten FIla-
che des Gehauses des Wandlers als Warmesenke
gebracht werden kann, dann wird der Sondenoberfla-
chenbereich, der in Kontakt mit dem Patienten ist,
heilRer als gewiinscht, da dieser Sondenbereich di-
rekt angrenzend an die Piezoelemente ist. Somit be-
steht selbst beider passiven Strategie Bedarf im Hin-
blick auf drei Schlisselmechanismen: a) Ableiten der
Warme von dem im hohen Malf} lokalisierten Piezoe-
lement oder den Elektronikgebieten; b) Verteilen die-
ser Warme effizient zu den externen Gehauseober-
flachen; und c) Erlauben einer unbehinderten natirli-
chen Konvektion und/oder Strahlung von den war-
men Wandleroberflachen.

[0007] In jedem Fall minimiert bei der Verwendung
dieser passiven Strategie das Maximieren der exter-
nen Sondenoberflache, auf der sich die Warme in ei-
ner nahezu gleichmafigen Weise verteilt, die Spit-
zenoberflachentemperatur, die irgendwo auf der
Oberflache der Sonden wahrend einer Konvekti-
on/Strahlung der Sondenwarme zur Umgebung im
stationaren Zustand erreicht wird. Diese passive
Strategie lauft darauf hinaus, die Warmelast in der
Umgebung zu verteilen, um die Bedeutung der einge-
schrankten Fahigkeit der freien Konvektion und/oder
Strahlung zum Dissipieren von Warme zu minimie-
ren. Die grundlegende Einschrankung ist, dass bei
den meisten Wandlern, selbst wenn die Warme
gleichmafig auf den externen Oberflachen des Ge-
hauses verteilt ist, nur einige wenige Watt von Wand-
lerantriebsleistung erforderlich sind, um zu bewirken,
dass die durchschnittliche Oberflachentemperatur
des Wandlers inakzeptabel wird, entweder im Hin-
blick auf den Patienten oder auf die die Sonographie
durchfihrende Person. In diesen Féllen und insbe-
sondere fir kleine Wandler, die kleine Oberflachen-
gebiete aufweisen, kann man finden, dass man auf-
grund der UbermafRigen Temperaturen nicht in der
Lage ist, bei der erlaubbaren Grenze fiir die akusti-
sche Intensitat zu arbeiten.

[0008] Das U.S. Patent Nr. 6,605,043 "DIAG-
NOSTIC MEDICAL ULTRASOUND SYSTEMS AND
TRANSDUCERS UTILIZING MICRO-MECHANICAL
COMPONENTS" beschreibt kapazitive mikromecha-
nische Ultraschallwandler und andere mikromecha-
nisch basierte Ultraschallwandler.

[0009] Fig. 1 zeigt einen medizinischen Ultraschall-
wandler 1 des Stands der Technik in einer schemati-
schen Querschnittsansicht. Der Wandler 1 weist ein
typischerweise polymerisches externes Gehause 2
auf, das durch die die Sonographie durchfiihrende
Person ergriffen wird. Es ist zu erkennen, dass die
Oberseite des Wandlers (+ Y Ende) die typische
akustische Linse 3 aufweist, die dazu dient, den UI-
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traschallstrahl in der X-Y Ebene zu fokussieren, wenn
er in den jeweiligen Patienten passiert. Ein Fokussie-
ren in der X-Z Ebene wird Uber elektronische Pha-
senverzogerungen zwischen verschiedenen Piezoe-
lementen durchgefihrt, die auf einer Z-Achsenstu-
fung und in einem Z-Achsenabstand angeordnet
sind, so dass sie in und aus dem Papier gerichtet
sind, wie es fur gephaste Arraywandler gewoéhnlich
ist. Der Boden oder die Riickseite des Wandlers 1
weist ein flexibles Koaxialkabelbiindel 4, das von ihr
ausgeht, auf. Das Kabel 4 ist in gestrichelter Ansicht
in seiner Mitte dargestellt, um seine betrachtliche
Lange anzugeben, gewdhnlich in der GréRenord-
nung von 1,8288 m bis 3,6576 m (6 bis 12 Ful3). Dort,
wo das Kabel 4 aus dem Wandler 1 austritt, und ins-
besondere wo es aus dem Wandlergehause 2 aus-
tritt, ist eine flexible Spannungsentlastung 5 zu erken-
nen. Spannungsentlastungen werden gewdhnlich
aus flexiblem Gummi, wie z. B. Silikongummi, gefer-
tigt und dienen dazu, einen Schaden an dem Kabel 4
oder ein chemisches Auslecken in das Gehause 2
am Punkt der Kabel/Gehause-Fligestelle zu verhin-
dern, insbesondere wenn das Kabel 4 durch den Be-
nutzer gebogen wird.

[0010] Ein Wandlerkabelverbinder 6 kann am Ende
des Kabels 4 (- Y Ende) erkannt werden. Der Verbin-
der 6 weist gewohnlich eine durch Masse betatigte
Gestaltung auf und besitzt einen geeigneten drehba-
ren Betatigungsknopf 8 fir diese Funktion. Rechts
von dem Verbinder 6 des Wandlers ist in gestrichel-
ten Linien ein dazu passender Ultraschallsystemver-
binder 7 dargestellt, der auf einer Ultraschallsystem-
konsole 9 montiert ist. Um den Wandler zu verwen-
den, wirde die die Sonographie durchfiihrende Per-
son den Verbinder 6 in den dazu passenden Verbin-
der 7 einstopseln (die Verbinder sind nicht zusam-
mengesetzt dargestellt), wodurch elektrisch der
Wandler 1 mit der Konsole 9 des Ultraschallsystems
verbunden wird.

[0011] Im inneren Bereich des Bodens des Wand-
lers 1, im Inneren des Polymergehduses 2, laufen
Teile von zahlreichen elektrischen Verbindungsele-
menten 10 (angezeigt durch Teile von gestrichelten
Linien) von der Wandlereinrichtung 1 in das Kabel 4
und weiter in den Verbinder 6. Im Allgemeinen wird
eine grofle Anzahl von Verbindungselementen 10,
die Koaxialkabel mit gesteuerter Impedanz enthalten,
im Kabel 4 vorgesehen, um die elektrischen Impulse
zu tragen, die an die einzelnen Piezoelemente Uber-
tragen werden und von den einzelnen Piezoelemen-
ten empfangen werden, welche den gephasten Array
bilden. Die Einzelheiten, wie die Verbindungselemen-
te 10 mit den Piezoelementen oder mit dem Verbin-
der zusammengeflgt sind, sind nicht dargestellt, da
dies nicht kritisch fir das Verstandnis der vorliegen-
den Erfindung ist. Es sollte allgemein verstanden
werden, dass zahlreiche Verbindungselemente 10
von dem Wandler 1 und seinen Piezoelementen

durch das Kabel zu dem Verbinder 6 laufen und diese
eine elektrische Funktion erflllen. Verbindungsele-
mente 10 miussen physikalisch durch das Innere der
Ruckseite des Wandlergehauses 2 verlegt werden
und um irgendwelche andere Mittel, thermische oder
andersartige, herum, die darin angeordnet sind.

[0012] Die elektroakustische Wandlergeratanord-
nung 50 ist innerhalb der Begrenzungen des Poly-
mergehauses 2 gepackt und wird dort betrieben. Die
Anordnung 50 ist schematisch in Fig. 1 und Fig. 2
dargestellt. Die Anordnung 50 enthalt ein akustisches
Unterstiitzungsmaterial 11, Piezoelemente 12 und
eine oder mehrere (eine ist dargestellt) akustische
Abgleichsschichten 13. Wenngleich die Linse 3 in
Fig. 2 nicht dargestellt ist, kann sie ebenfalls als Teil
der Anordnung 50 angesehen werden. Das akusti-
sche Unterstlitzungsmaterial 11 erfiillt die Funktionen
des Dampfens von akustischer Energie, die nach hin-
ten gerichtet ist, um Echos und metallischen Klang zu
minimieren, und als mechanische Stitze fir die Pie-
zoelemente 12. Die Materialien, die zum Herstellen
der Unterstitzung 11 verwendet werden, sind im All-
gemeinen schlecht oder nur mafig thermisch leitfa-
hig, da es libermaRig schwierig ist, ein in hohem Maf}
thermisch leitfahiges und gleichzeitig akustisch in ho-
hem Maf} dampfendes Material zu gestalten. Piezoe-
lemente 12 kénnen beispielsweise aus Leitungs-Zir-
krontitanat (PZT) oder Komposit PZT auf eine fiir den
Fachmann gut bekannte Weise gefertigt werden. Auf
der Oberseite der Piezoelemente 12 ist die Ab-
gleichsschicht oder sind die Abgleichsschichten 13,
die dazu dienen, als akustische Impedanzumformer
zwischen den Piezoelementen 12 mit hoher akusti-
scher Impedanz und der niedrigen akustischen Impe-
danz, dem menschlichen Patienten, zu wirken. (Der
menschliche Patient ist nicht dargestellt, wobei je-
doch zu verstehen ist, dass der Patient in Berlhrung
mit der Linse 3 ist.)

[0013] Das Piezoelementmaterial, typischerweise
PZT, ist eine Keramik, die im Allgemeinen schlechte
bis maRige thermische Leitfahigkeit hat. Die Materia-
lien der Abgleichsschicht(en) 13 weisen ebenfalls
aufgrund ihrer in Konflikt stehenden akustischen An-
forderungen haufig schlechte bis maRige thermische
Leitfahigkeit auf. Es ist anzumerken, dass die Unter-
stutzung 11, die Piezoelemente 12 und die Ab-
gleichsschicht(en) 13 alle eng und mit dem Linsen-
material 3 miteinander verbunden sind, so dass akus-
tische Energie, die in den Piezoelementen 12 erzeugt
wird, durch die Schichtschnittstellen in der +Y-Rich-
tung frei passieren kann. Selbstverstandlich kdnnen
die von dem Korper reflektierten akustischen Echos
entsprechend ebenfalls frei in der —Y-Richtung, zu-
rick in die Sonde 1, passieren.

[0014] In Eig. 1 nicht dargestellt sind horizontal lau-
fende (+-X-Achsenrichtung) Elektroden in einer der
Schnittstellen eines Typs aus der Linse 3 und der
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Schicht 13, der Schicht 13 und der Piezoelemente 12
oder der Piezoelemente 12 und der Unterstitzung
11. Passende dinne Elektroden missen vorhanden
sein, um elektrische Potentiale Uber die obere und
untere Oberflache der Piezoelemente 12 aufzubrin-
gen und abzutasten. Elektrische Verbindungsele-
mente 10 sind typischerweise zu solchen ausgewahl-
ten Schnittstellenelektroden auf einer Basis Piezoe-
lement pro Piezoelement verlegt und damit verbun-
den (Verbindungen und Leitungsverlauf sind nicht
dargestellt). Die Schnittstelle oder die Oberflachene-
lektroden muissen mit jedem der Piezoelemente 12
einen elektrischen Kontakt herstellen, ohne merklich
das akustische Leistungsspekirum des Wandlers 1
negativ zu beeinflussen. Somit werden solche Elek-
troden typischerweise als sehr diinne, metallische
Elektroden gewahlt und haben sehr geringe Masse.
Dies wiederum bewirkt, dass die Elektroden schlech-
te thermische Leiter in der seitlichen X-Richtung sind.

[0015] Auch in Fig. 1 dargestellt sind zwei symmet-
risch angeordnete Paare von Elementen 14 und 15
zur Verstarkung der passiven thermischen Leitung,
die auf jeder Seite der Anordnung 50 angeordnet
sind. Das thermische Element 14 ist physikalisch und
thermisch verbunden mit dem Randgebiet des Ele-
ment Arrays 12 und der Schicht 13 schematisch dar-
gestellt und mdéglicherweise auch mit den Enden der
Schnittstellen oder Oberflachenelektroden (nicht ge-
zeigt). Das thermische Element 15 ist thermisch und
physikalisch verbunden mit dem Element 14 sche-
matisch dargestellt. Die Elemente 14 und 15 sind so
angeordnet, dass sie in enger Nachbarschaft und in
gutem thermischen Kontakt mit den Innenwanden
des Gehauses 2 sind. Es ist zu erkennen, dass das
thermische Element 15 typischerweise dicker (wie
dargestellt) ist und daher starker thermisch leitfahig
als das Element 14 ist unter der Voraussetzung des
vergroferten Raumes in Richtung auf das Kabelende
des Wandlers. Ferner kann das Element 15 aus mehr
als einem Bauteil zusammengesetzt sein, das kombi-
niert die Funktion des Elements 15 ausfiihrt. In einem
solchen reprasentativen Beispiel wiirden die Elemen-
te 14 aus dinnen Filmen aus flexiblem Kupfer, etwa
in der Gestalt eines flexiblen Schaltkreises, beste-
hen, der sich weg von den Randern des Piezoele-
ment-Arrays 12 erstreckt und mdglicherweise von ei-
nem Punkt innerhalb einer Schnittstelle ausgeht, wie
z. B. der Schnittstelle zwischen der Unterstiitzung 11
und dem Array 12, dem Array 12 und der Schicht 13
oder der Schicht 13 und der Linse 3, wobei er auch
eine vorher erwahnte Elektrodenfunktion erfillt. In
diesem Beispiel ist der Hauptzweck des Elements
(oder flexiblen Kreises) 14 eine elektrische Verbin-
dung nach Bedarf in den Schnittstellen zwischen zu-
mindest bestimmten der laminierten Schichten. Die
Elemente 15 wirden typischerweise aus Aluminium
oder Kupferplatten bestehen, vorzugsweise zwi-
schen 0,000254 m-0,002032 m (0,010-0,080 Inch)
dick, die mit den inneren Oberflachen des Gehauses

2 verbunden oder thermisch unmittelbar daran ange-
schlossen sind. Die Flgestelle zwischen den Ele-
menten 14 und 15 muss thermisch leitend sein.
Wenn das Element 14 ein elektrischer biegsamer
Schaltkreis ist, der zur Verbindung verwendet wird,
dann misste darauf geachtet werden, nur eine ther-
mische Fugestelle vorzusehen und keine elektrische
Fugestelle, so dass die biegsamen Spuren, die ver-
legt werden mussen (nicht dargestellt), nach hinten
zu den Verbindungselementen 10 nicht kurzge-
schlossen werden.

[0016] Wenn die die Sonographie durchflihrende
Person oder der Benutzer mit der Wandlersonde 1
eine Bildgebung durchfihrt, Gbertragt die System-
konsole 9 eine Serie von elektrischen Impulsen durch
die Verbinder 7, 6 und das Kabel 4 zu dem akusti-
schen Array von Piezoelementen 12. Die elektroa-
kustischen Piezoelemente 12 wandeln die elektri-
schen Pulse in akustische Ausgangsenergie um, die
von der Gummilinse 3 in den Patienten ausstrahlt.
Wahrend des Abschnitt des Empfangs des Ultra-
schalls bei der akustischen Strahlenbildung erfasst
das Piezoelement in einem passiven Modus die elek-
trische Stérung, die durch akustische Energie er-
zeugt wird, die von dem Innengewebe des Patienten
zurlckprallt und zuriick in den Wandler 1 reflektiert
wird. Es ist hauptséchlich der Ubertragungsabschnitt
wahrend der Bildgebung, wenn Warme durch die Pi-
ezoelemente erzeugt wird. Dies liegt daran, dass der
Vorgang zur elektroakustischen Energieumwandlung
weniger als 100 % effizient ist. Somit wirken die Pie-
zoelemente 12 als unbeabsichtigte Warmequellen.
Zweitens wird, wenn Ultraschallenergie durch die Pi-
ezoelemente 12 erzeugt wird, sie in gewissem Maf}
durch die Schichten 13 und die Linse 3 absorbiert, so
dass solche Schichten gewdhnlich nicht vollstandig
verlustlos sind. Der nicht vermeidbare Teil von akus-
tischer Energie, der nicht Null ist, der weg von dem
Patienten in die Unterstitzung 11 gerichtet ist, dient
auch dazu, in der Unterstitzung 11 Warme zu erzeu-
gen. Somit tritt Warme auf, die direkt in den Piezoe-
lementen 12 erzeugt wird, und Warme, die indirekt in
dem Unterstitzungsmaterial 11, der/den Abgleichs-
schicht(en) 13 und der Linse 3 erzeugt wird.

[0017] Einthermisches Element 14, wenn es aus ei-
nem flexiblen Schaltkreis besteht, der zum Teil aus
einem dinnen Metall wie z. B. Kupfer gebildet ist, bie-
tet eine mafige thermische Leitung von Wéarme, die
durch Piezoelemente 12 erzeugt wird, seitlich in der
X- und Z-Richtung zu den Réandern des Gerats und
dann nach unten zu einer betrachtlicheren thermi-
schen Senke, wie z. B. dem Element 15. Der Zweck
des Elements 15 ist es, die innere Oberflache des
Gehauses 2 isotherm zu gestalten, so dass Warme
dazu gebracht wird, Gber die Gehdusewand an allen
Orten zu flieRen. Der thermische Zweck des Ele-
ments 14 ist es, die Warme weg von den Piezoele-
menten 12 zu schaffen und so umzulenken, dass sie
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in das Element 15 zur isothermen Gestaltung einstro-
men kann. Unter Verwendung der Kombination von
thermischen Elementen 14 und 15 wurde es maoglich,
passiv die Warme isotherm an den meisten der Ober-
flachen des Innengehduses 2 zu verteilen. Es ist zu
verstehen, dass das Gehause 2, das aus einem Po-
lymer hergestellt wird, typischerweise die Warme
schlecht leitet. Es ist daher kritisch, die Warme Uber
den grolten Teil oder die gesamte Innenoberflache
des Gehauses 2 verteilt zu bekommen, so dass eine
betrachtliche Oberflache vorhanden ist, um zu kom-
pensieren, dass der thermische Widerstand Gber die
Dicke der Gehausewand 2 hoch ist, und den thermi-
schen Gesamt-Widerstand zwischen den Elementen
und der Umgebung so gering wie moglich zu halten.

[0018] Warme, die in der/den Abgleichsschicht(en)
13 und der Linse 3 erzeugt wird, kann ebenfalls nach
unten in Richtung auf die Piezoelemente 12 oder an
deren Schnittstellenelektroden (nicht dargestellt) ge-
leitet werden, die wiederum die Warme zu den Ran-
dern der Stapelanordnung zur Umlenkung nach un-
ten in der —Y-Richtung tber das Element 14 beispiels-
weise weitergeben kénnen. Wenn die Wandlersonde
1 in Kontakt mit dem Gewebe eines Patienten ist,
kann ein bestimmter Teil der Warme direkt in den Pa-
tienten passieren. In jedem Fall beschrankt die
U.L.-Begrenzung bezlglich der Haut oder Gewebe-
temperatur betrachtlich die Temperatur der Linse und
die Warmedissipation in Richtung auf den Patienten.

[0019] Warme, die in dem Unterstitzungsmaterial
11 erzeugt wird, kann zu thermischen Mitteln, wie
dem Element 15, weitergegeben werden. Das Ele-
ment 15 kann so angeordnet sein, dass es sogar das
Unterstitzungsmaterial 11 umhdallt oder sich darum
wickelt in der Form eines metallischen thermischen
Behalters oder einer Dose (nicht dargestellt), um den
Durchlass von Warme von dem Unterstitzungsmate-
rial 11 in das thermische Element 5 und aus dem
Wandler 1 heraus zu vereinfachen.

[0020] Somit wird die Fahigkeit der Sonde 1 zum
Abgeben von Warme zur Umgebung hauptséachlich
durch passive freie Konvektion und/oder Strahlung
von Warme von den externen Oberflachen der Sonde
bestimmt. Es gibt eine eher beschrankte Kapazitat,
Warme durch Strahlung zur Umgebung und/oder na-
turliche Konvektion von Luft an der externen Son-
denoberflache vorbei zu entfernen, selbst bei diesem
optimal isotherm gestalteten Beispiel. In der Praxis ist
es bei den Begrenzungen im Hinblick auf die Tempe-
ratur der Linse 3 und im Hinblick auf den Komfort der
die Sonographie durchfiihrenden Person beim Er-
greifen nicht moglich, mehr als einige wenige Watt
von thermischer Energie auf diese passive Weise
des Stands der Technik zu dissipieren. Ferner bede-
cken typischerweise verschiedene die Sonographie
durchfihrende Personen andere Mengen der Son-
denoberflache mit ihren Handen, wenn sie sie grei-

fen, und in manchen Fallen wird ein grof3er Teil der
Warme durch Leitung direkt in die Hand/Hande der
die Sonographie durchfihrenden Person geleitet.
Dies kann bei der die Sonographie durchflihrenden
Person einen fehlenden Komfort oder einen schlech-
ten Griff bewirken. Wenn die einzige verfligbare war-
medissipierende Oberflache und der einzige verflug-
bare Weg die externe Gehauseoberflache ist, welche
durch Konvektion und/oder Strahlung zur Umgebung
oder durch Leitung in den Patienten und/oder die
Hand der die Sonographie durchfiihrenden Person
dissipiert, dann gelten strenge Leistungsdissipations-
grenzen von einigen wenigen Watt, insbesondere bei
kleinen Sonden, die kleine Oberflachen aufweisen,
selbst wenn die Oberflache in einen isothermen Zu-
stand versetzt wird.

[0021] Andere haben versucht, die seitliche (X-Ach-
se) und/oder vertikale (Y-Achse) thermische Leitfa-
higkeit des akustischen Unterstiitzungsmaterials 11,
der Piezoelemente 12 und der akustischen Ab-
gleichsschichten 13 zu erhdhen. Wenngleich diese
MaRnahmen dazu beitragen, die Flache des akusti-
schen Arrays besser isotherm zu halten, insbesonde-
re flr sehr grof3e Arraysonden, tragen sie nicht dazu
bei, die Kapazitat zum Entfernen der Warme von den
externen Oberflachen der Sonde auf verbesserte
Weise zu erhdhen.

[0022] Eine Ausdehnung des Ansatzes der Passiv-
kiihlung hat den Versuch beinhaltet, einen Teil der
Warme nach unten entlang der Lange des ange-
brachten Kabels zu leiten oder zu verteilen, damit das
Kabel eine groRere passive Konvektions- und/oder
Strahlungsoberflache anbieten kann. Dies hilft der Si-
tuation nur minimal aufgrund des von Benutzern be-
vorzugten Kabels mit kleinem Durchmesser und der
Schwierigkeit des Vorsehens eines groRen thermisch
leitfahigen Wegs in einem solchen Kabel mit kleinem
Durchmesser, ohne Kompromisse beztiglich der ge-
wulinschten Flexibilitat und der Kompaktheit des Ka-
bels einzugehen. Eine solche minimale MalRnahme
ist im U.S. Patent Nr. 5,213,103 "Apparatus for and
method of cooling ultrasonic medical transducers by
conductive heat transfer" von Martin et al. beschrie-
ben.

[0023] Als ein spezielles Beispiel konnte ein Kupfer-
netz von dem Inneren des Gehauses 2 in zumindest
eine begrenzte Lange des Kabels 4 angrenzend an
das Gerat 1 gefihrt werden. Dieses thermische Mittel
aus geflochtenem Kupfer kann mit einem thermi-
schen Mittel in dem Gehause, wie z. B. den darge-
stellten Elementen 14, 15 oder 14 und 15 verbunden
werden oder kann auch als Element 15 beispielswei-
se dienen. Diese MalRname erzeugt im Wesentlichen
zusatzliche dissipative Oberflache auf dem Kabel.

[0024] Es ist anzumerken, dass flr Endokavitats-
wandler, (Sonden, die intern in den menschlichen
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Korper eingefiihrt werden) Warme sowohl durch di-
rekte Leitung zu den Innengeweben und Fluiden des
Patienten dissipiert wird, als auch durch die Leitung
aus dem Kabel heraus und durch Konvektion
und/oder Strahlung von dem freigelegten Wandler-
handgriff, der auerhalb der Kavitat des Patienten
bleibt. Es mussen auch die maximalen Oberflachen-
temperaturen geregelt werden, die durch diese Son-
den erreicht werden.

[0025] Die zweite Strategie zum Kihlen von Wand-
lern ist es, eine aktive Kihlung statt einer passiven
Kihlung zu verwenden, um Warme Uber das hinaus
zu dissipieren, was passiv konvektiert und/oder ab-
gestrahlt werden kann oder von den externen Wand-
leroberflachen geleitet werden kann. Aktive Kuhlung
bedeutet, dass man ein Mittel vorsieht, um aktiv War-
me von dem Wandler zu entfernen, wie z. B. indem
eine gepumptes Kuhimittel oder ein anderes aktives
Kihlungsmittel eingesetzt werden. Durch die Ver-
wendung einer aktiven Kuhlung kann man sicherstel-
len, dass man den akustischen Wandler immer bis zu
der akustischen Intensitdtsgrenze hin betreiben
kann, wobei gleichzeitig akzeptable Oberflachentem-
peraturen aufrecht erhalten werden, unabhangig da-
von, wie klein der Wandler ist, oder wie viel Oberfla-
che er zum Kiihlen relativ zu seiner akustischen In-
tensitat anbietet.

[0026] Das U.S. Patent Nr. 5,560,362 beschreibt die
Verwendung von aktiver Kihlung in Wandlern sowie
thermoelektrische Kuhleinrichtungen.

[0027] Zumindest ein Teil des Grunds, warum aktive
Kihlung noch nicht verwendet worden ist, sind die of-
fensichtlichen Kosten, die Zuverlassigkeit und As-
pekte bezlglich der Einfachheit der Benutzung, die
damit einhergehen. Es gibt einen gut gefestigten fort-
gesetzten Trend in der Ultraschallindustrie in Rich-
tung auf zuverlassige gephaste "Festzustand" Array-
wandler ohne sich bewegende Teile und mit heraus-
ragendem chemischen Wiederstand beziglich Des-
infektionsvorgangen, einschlieBlich Vorgangen, wel-
che ein vollstandiges Eintauchen in Chemikalien fir
ausgedehnte Zeitdauern mit sich bringen. Es gibt ei-
nen neueren Trend in Richtung auf das Minimieren
der Kosten des Besitzes fir alle medizinischen Gera-
te, sowie die Notwendigkeit, sie zu warten oder zu re-
parieren. Beide dieser Trends bringen strenge Be-
grenzungen bezlglich eines moglichen aktiven
Wandler-KihImittels zur Verwendung im Kranken-
haus, der Klinik oder in der Umgebung von arztlichen
Praxen mit sich.

[0028] Schlielllich muss man beriicksichtigen, dass
Bildgebungswandler in die verschiedenen Verbinder-
ports der Ultraschallkonsole auf eine variierende,
personlich angepasste Weise eingestopselt und aus-
gestopselt werden, wobei irgend ein aktives Kuhl-
schema vorzugsweise weiterhin die Freiheit bieten

sollte, dies zu tun, und die Integritat oder der Einfach-
heit dieser Verbindung nicht wesentlich verkomplizie-
ren sollte. Grofle Anzahlen von Verbinder-Einstop-
sel/Ausstopselzyklen sollten ebenfalls die Leistung
des aktiven Kihimittels nicht verschlechtern. Ir-
gendein aktives Kiihlschema, sollte eine minimale
zusatzliche Wartung mit sich bringen und sollte fur
den Benutzer so transparent wie mdglich sein.

[0029] Diese Aufgabe wird mit einem Ultraschall-
wandler mit dem Merkmal des Anspruchs 1 und mit
einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
16 geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Fig. 1 stellte eine Teilquerschnittsansicht ei-
nes typischen gephasten Arraywandlers im Festzu-
stand gemafl dem Industriestandard mit seinem zu-
gehorigen Kabel, Systemverbinder, der Systemkon-
sole, dem dazu passenden Verbinder und typischen
passiven Warmeverteilungsplatten dar.

[0031] Fig. 2 stellt eine Seitenansicht einer Piezoe-
lementwandleranordnung des Typs dar, der in dem
Gerat, das in Fig. 1 dargestellt ist, verwendet wird.

[0032] Fig. 3 ist eine Teilquerschnittsansicht einer
Wandleranordnung, wobei eine thermoelektrische
Kihleinrichtung thermisch mit den warmedissipieren-
den Piezoelementen und deren lokalen zugehorigen
passiven Warmedissipationselementen verbunden
ist.

[0033] Fig. 4 stellt ein Blockdiagramm einer Wand-
leranordnung gemaf einer Ausfliihrungsform dar.

[0034] Fig. 5A zeigt eine Ultraschallwandleranord-
nung auf mikromechanischer Basis gemaR einer al-
ternativen Ausfihrungsform.

[0035] Fig. 5B zeigt eine Ultraschallwandleranord-
nung auf mikromechanischer Basis gemal einer an-
deren alternativen Ausfiihrungsform.

[0036] Fig. 6 zeigt eine alternative Ausflhrungs-
form der Wandleranordnung von Fig. 4, wobei die
thermoelektrische Kuhleinrichtung weiter mit der
Elektronikanordnung der Wandlersonde verbunden
ist.

[0037] Fig. 7A-Fig. 7D zeigen beispielhafte elek-
tronische Unterbaugruppen und elektronische Bau-
gruppen, welche warmeleitende Schichten verwen-
den, zur Verwendung mit der Ausfihrungsform nach

Fig. 6.

[0038] Fig. 8A-Fig. 8C zeigen beispielhafte Elek-
tronikunterbaugruppen und Elektronikbaugruppen,
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die warmeleitende gedruckte Schaltkreistafeln oder
Warmeleitungen verwenden, zur Verwendung mit der
Ausfuhrungsform nach Fig. 6.

[0039] Fig. 9A-Fiqg. 9B stellen beispielhafte Verfah-
ren zum Verbinden des Kihlsystems des Wandler-
moduls mit dem Kiihlsystem der Elektronikanord-
nung zur Verwendung mit der Ausflihrungsform ge-
malf Fig. 6 dar.

[0040] Fig. 10A-Fig. 10B zeigen alternative bei-
spielhafte Verfahren zum Verbinden des Kuhlsys-
tems des Wandlermoduls mit dem Kihlsystem der
Elektronikanordnung zur Verwendung mit der Aus-
fuhrungsform nach Fig. 6.

[0041] Fig. 11A-Fig. 11C stellen eine thermische
Isolierung des Wandlermoduls und der Elektronika-
nordung geman einer Ausfiihrungsform dar.

[0042] Fig. 12A-Fig. 12B stellen beispielhafte elek-
tronische Unterbaugruppen und Elektronikbaugrup-
pen dar, die eine Flussigkeitskihlung verwenden, zur
Verwendung mit der Ausfuhrungsform nach Eig. 6.

Detaillierte Beschreibung der gegenwartig bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen

[0043] Die Erfindung bezieht sich auf die Bildge-
bung von Materialien in lebendem Gewebe, und ins-
besondere auf die Erhéhung der Leistungsausgabe
von Wandler-Mitteln, die zur akustischen Bildgebung
verwendet werden, durch die Kompensation von
thermischen Problemen, die mit solchen erhéhten
Leistungsausgaben einher gehen, unter der Verwen-
dung von aktiver Kiihlung.

[0044] Wie oben beschrieben, enthalten gegenwar-
tige Wandler Designs eine Verbindung einer flexiblen
Leiterplatten einer Seite des piezoelektrischen Mate-
rials als Signalanschluss, und eine Kupferfolie, die
als die Erdungselektrode an der anderen Seite des
piezoelektrischen Materials wirkt. Es ist zu verste-
hen, dass andere Typen von Wandlern eine andere
Erdungsstruktur erfordern koénnen. Beispielsweise
kann ein 2-D-Array-Wandler einen Flex-Schaltkreis
erfordern, so dass einzelne Erdungselektroden fir je-
des Element vorgesehen werden. Ein Teil der durch
das PZT und die erste Impedanzanpassungsschicht
erzeugten Warme kann von der Stirnflache der Son-
de durch die Verwendung dieser Schichten entfernt
werden. Die gegenwartigen Wandlerdesigns verbin-
den thermisch diese Kupferschichten mit den thermi-
schen Dissipationsplatten am Wandlerhandgriff, was
zu einer Verbesserung der thermischen Leistung
fuhrt.

[0045] Fig. 3 stellt ein System dar, das eine thermo-
elektrische Kuhleinrichtung 30, wie z. B. eine Pel-
tier-Einrichtung, in dem thermischen Weg zwischen

passiven leitenden Elementen 15, 15A und einem
Warmetauscher 16A verwendet. Es ist anzumerken,
dass sich das thermische Element 15A Uber die
akustische Unterstiitzung 11 derart erstreckt, dass
Warme in der oberen Kihloberflaiche (+Y Oberfla-
che) des thermoelektrischen Kihlers 30 abgelagert
werden kann. Der Kihler 30 wirde typischerweise
aus einer elektrisch betriebenen Anschlusseinrich-
tung bestehen, die einen thermischen Gradienten er-
zeugen kann und Warme durch ihre Dicke entlang
der Y-Achse transportieren kann (manchmal als Pel-
tiereinrichtung bezeichnet). Solche Einrichtungen
sind typischerweise eher ineffizient, wenngleich sie
betrachtliche Mengen von Warme bewegen kénnen.
Somit kdnnen die Kiihlsystembauteile dazu verwen-
det werden, nicht nur die Piezoelementwarme abzu-
fuhren, die durch den Kihler 30 gepumpt wird, son-
dern auch die Abwarme, die durch den Kihler 30 an
sich erzeugt wird. Insbesondere sind solche thermo-
elektrischen Kuhler 30 beispielsweise von Marlow In-
dustries, Inc. (10451 Vista Park Road, Dallas, Tex.
75238) erhaltlich, wobei die Warmeabfuhrkapazita-
ten den Bereich von 1 bis 150 Watt abdecken. Die
kalte (kiihlende) Seite des Kuhlers 30 kann abhangig
von der Warmelast und der spezifischen Art des Kiih-
lers die Kapazitat aufweisen, zwischen 10 und 100
Grad Celsius zu unterkuhlen. Die Verwendung eines
thermoelektrischen Kuhlers 30 bietet die Vorteile ei-
ner dynamischen Echtzeittemperaturregelung der
Wandlerpiezoelemente und/oder einer thermischen
Kapazitat, die Piezoelemente 12 sogar zu unterkuh-
len, wie beschrieben, ohne dass ein herkdmmliches
Kihlsystem mit Freon erforderlich ist. Der Leser mag
realisieren, dass der thermoelektrische Kuhler 30 so
angeordnet sein kann, dass er seine Warme an ir-
gend eines der anderen bekannten thermischen Dis-
sipationsmittel abgibt.

[0046] Ein spezifischer Vorteil eines thermoelektri-
schen Kihlers 30 wird geschatzt, wenn eine Ultra-
schallbildgebung mit hoher Frequenz von Geweben
nahe der Oberflache durchgefihrt wird. Bei diesen
zunehmenden Anwendungen werden zunehmende
Mengen von Warmeenergie in der Sonde und in dem
Gewebe erzeugt, da die Hersteller danach streben,
die héchstmdgliche Aufldsung bei den maximalen er-
laubbaren akustischen Intensitdten zu erzielen. Es
ware ziemlich schwierig, eine vernunftige Linsentem-
peratur aufrecht zu erhalten, wenn nicht eine Kiihlein-
richtung 30, die eine sehr groRe Kihlkapazitat auf-
weist (eine Einrichtung, die unterkihlen kann, kann
zu diesem Zweck dienen), in unmittelbarer Nahe zu
den Piezoelementen, der Linse und dem Gewebe
vorhanden ist.

[0047] Im Gegensatz zur Verbindung des thermoe-
lektrischen Kihlers mit den passiv leitenden Elemen-
ten 15, 15A wie oben beschrieben, kann man den
Warmetransfer zwischen den Kupferfolien und den
thermischen Platten verbessern, indem man die ther-
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moelektrische Kuhleinrichtung dazwischen platziert,
so dass die heiRe Anschlussstelle der thermoelektri-
schen Kuhleinrichtung in Berihrung mit den thermi-
schen Platten ist und die kalte Anschlussstelle in
Kontakt mit der Kupferfolie ist. Dabei bedeutet der
Ausdruck "verbunden mit", dass ein direkter An-
schluss vorhanden ist oder dass eine indirekte Ver-
bindung durch eine oder mehrere Zwischenkompo-
nenten vorgesehen ist. Dies tragt dazu bei, die Tem-
peratur der Kupferfolie auf einer niedrigeren Tempe-
ratur zu halten, wobei die Temperatur der thermi-
schen Platten erhéht wird. Die thermischen Platten
sind in Berlhrung mit den Kunststoffteilen am Wand-
lerhandgriff. Wenn der Wandlerhandgriff aus ther-
misch leitenden Materialien gefertigt ist, kann die
thermische Dissipation der Einrichtung insgesamt
verbessert werden. Alternativ kénnen die thermi-
schen Platten oder die heifle Anschlussstelle der
thermoelektrischen Kihleinrichtung mit der Kabelum-
mantelung des gesamten Wandlers verbunden sein.
Die Kabelabschirmung des gesamten Wandlers
weist eine grofRe Oberflache auf. Die Oberflache der
Leiter in der Kabelummantelungsabschirmung ist
200 cm x 1 cm. Dies ist deutlich gréRer als die Ober-
flache des, Wandlers (1,9 cm x 1,4 cm) oder des
Handgriffs (etwa 80 cm?).

[0048] FEiq. 4 zeigt ein Blockdiagramm einer Wand-
leranordnung 138 gemal einer ersten Ausflihrungs-
form. Die Anordnung 138 enthadlt eine Unterstut-
zungsschicht 102, eine piezoelektrische Schicht 104,
eine Impedanzabgleichsschicht 106 und eine mecha-
nische Linse 108. Die piezoelektrische Schicht 104
ist vorzugsweise eine PZT Schicht 104, wie oben be-
schrieben, und die mechanische Linse 108 ist vor-
zugsweise aus Silikongummi gefertigt, wenngleich
der Fachmann erkennt, dass andere Materialien ver-
wendet werden kénnen. Ferner erkennt ein Fach-
mann, dass andere Mechanismen zum Erzeugen der
Ultraschallenergie ebenfalls verwendet werden kon-
nen, wie unten diskutiert wird.

[0049] Bei der ersten Ausfuhrungsform liegen An-
schlussschaltkreisschichten 110, 112, die flexible Si-
gnalanschlisse enthalten, und elektrische Erdungs-
verbindungen, sandwichartig zwischen den Wandler-
schichten 102, 104, 106. Es ist zu verstehen, dass
die Wandleranordnung mehr oder weniger funktionel-
le und elektrische Anschlussschichten aufweisen
kann und dass andere Materialien statt oder zusatz-
lich zu den offenbarten Materialien verwendet wer-
den konnen. Die flexiblen Schaltkreisschichten
(Flex-Schaltkreis) 110, 112 enthalten vorzugsweise
ein Material, das zusatzlich dazu, dass es elektrisch
leitfahig ist, thermisch leitfahig ist, wie z. B. Kupfer.
Ein thermoelektrischer Kihler 122 und insbesondere
die kalte Anschlussstelle des thermoelektrischen
Kihlers 122, ist thermisch verbunden 116, 118, 120
mit den flexiblen Schaltkreisschichten 110, 112. Die
thermische Verbindung wird vorzugsweise derart im-

plementiert, dass sie nicht mit dem elektrischen Be-
trieb der flexiblen Schaltkreisschichten 110, 112 und
dem Betrieb des Wandlers 138 in Wechselwirkung
tritt. Der thermoelektrische Kiihler 122 und insbeson-
dere die heiRe Anschlussstelle des thermoelektri-
schen Kihlers 122, ist thermisch mit einer Warme-
senkeneinrichtung 126 verbunden. Die Warmesen-
keneinrichtung 126 kann ein aktives oder passives
Kihlsystem wie oben beschrieben, das Wandlerge-
hause, oder ein Warmedissipationssystem, das auf
phasenanderndem Material basiert, wie unten be-
schrieben, sein. Die Warmesenkeneinrichtung 126
fuhrt Warme ab, die durch den thermoelektrischen
Kahler 122 von dem Wandler 138 dissipiert wird,
ebenso wie Warme, die durch den Betrieb des ther-
moelektrischen Kihlers 122 an sich erzeugt wird.

[0050] Im Betrieb des Wandlers 138 wird Warme in-
nerhalb der verschiedenen Schichten 102, 104, 106,
108 wie oben beschrieben erzeugt. Die erzeugte
Warme wird weg von den Schichten 102, 104, 106,
108 durch die warmeleitenden flexiblen Schaltkreis-
schichten 110, 112 und aus dem Wandler entlang des
thermischen Wegs 116, 118, 120 zum thermoelektri-
schen Kihler 122 konvektiert. Ein elektrischer Strom,
der durch den thermoelektrischen Kihler lauft (elek-
trische Verbindungen sind nicht dargestellt), bewirkt,
dass der thermoelektrische Kihler 122 Warme von
seiner kalten Anschlussstelle zu seiner heilen An-
schlussstelle konvektiert, wie oben beschrieben und
wie es im Stand der Technik bekannt ist. Die erzeugte
Warme wird dann an die Warmesenkeneinrichtung
126 weiter gegeben. Durch direktes Verbinden des
thermoelektrischen Kihlers 122 mit den flexiblen
Schaltkreisschichten 110, 112 wird die innerhalb der
Schichten 102, 104, 106, 108 des Wandlers 138 er-
zeugte Warme effektiver dissipiert. Wie oben festge-
halten ist es haufig die Fahigkeit, die Warme aus den
elektroakustischen Elementen an sich und in angren-
zende interne thermische Senkenstrukturen zu be-
kommen, was einen betrachtlichen Teil des gesam-
ten thermischen Dissipationswiderstands der Son-
den vorsieht. Unter der Voraussetzung, dass die fle-
xiblen Schaltkreisschichten 110, 112 typischerweise
schlechte thermische Leiter sind, wie oben beschrie-
ben, fiihrt diese Platzierung des thermoelektrischen
Kahlers 122 im Wesentlichen nahe an der Wandlera-
nordnung 138 und in direktem thermischen Kontakt
mit den flexiblen Schaltkreisschichten 110, 112, ohne
die Notwendigkeit fur dazwischenliegende passive
thermische Elemente, zu einer effektiveren und effizi-
enteren Warmedissipation.

[0051] Bei einer zweiten Ausflihrungsform kann die
wahrend des Betriebs des Wandlers 138 erzeugte
Warme auch weg von den anderen Schichten 102,
104, 106, 108 der Wandleranordnung 138 entfernt
werden, wie z. B. der mechanischen Linse/Fenster
108 oder den Impedanzabgleichsschichten 106. Um
dies zu erzielen kann eine diinne (< 0,1 A, wobei A die
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Wellenlange in dem Schichtmaterial ist) Schicht von
thermisch leitfahigem Material, wie z. B. Kupfer oder
ein Metallgitter, in die RTV Linse 108 und/oder die Im-
pedanzabgleichsschichten 106 eingebettet werden
und entsprechend mit dem thermoelektrischen Kuh-
ler 122 verbunden werden.

[0052] Wie festgehalten ist, kann die Kihlkapazitat
der thermoelektrischen Einrichtung 122 Uber den in
die Einrichtung 122 eingefiihrten elektrischen Strom
gesteuert werden. Bei einer dritten Ausfihrungsform
ist ein Feedbackregelungskreis 128 vorgesehen, um
die Temperatur der Sonde zu iberwachen und den
der thermoelektrischen Kihleinrichtung 122 zuge-
fuhrten elektrischen Strom zu justieren, um den opti-
malen Zustand unter allen Betriebsbedingungen zu
halten. Der Feedbackregelungskreis 128 ist mit der
Stromzufuhrregelung des thermoelektrischen Kuh-
lers 122 verbunden (134), und mit einem Temperatur-
sensor 130, der es dem Kreis 128 erlaubt, die Son-
dentemperatur zu Uberwachen. Der Feedbackrege-
lungskreis 128 kann durch den Benutzer geregelt
werden oder kann automatisch geregelt werden, um
die gewilinschten Sondenbetriebstemperaturen zu
halten, thermische Uberlasten anzuzeigen oder zu
verhindern, oder anderweitig den optimalen Sonden-
betrieb aufrecht zu erhalten. Ferner kann der Feed-
backregelungskreis 128 verwendet werden, um ef-
fektiv den thermoelektrischen Kihler 122 nur dann zu
betatigen, wenn es erforderlich ist, um eine ge-
wiinschte Sondentemperatur zu erzielen, wodurch
ein unndtiger Betrieb des Kihlers 122 vermieden
wird.

[0053] Bei einer vierten Ausflihrungsform enthalt
die Warmesenkeneinrichtung 126 ein Phasenéande-
rungsmaterial, wie z. B. Wachs, in dem Gehéause
oder in Gehdusewanden des Wandlergehduses
(nicht dargestellt), um die durch die thermoelekiri-
sche Kihleinrichtung 122 selbst erzeugte Warme zu
dissipieren. Die Polaritat der dem Kuhler 122 zuge-
fuhrten Spannung kann umgekehrt werden, wenn der
Wandler 138 keine Warme erzeugt oder nicht in ei-
nem thermisch begrenzten Modus betrieben wird, um
das Phasenanderungsmaterial abzukihlen. Dies
kann durch den Feedbackregelungskreis 128 gere-
gelt werden.

[0054] Bei einer funften Ausflihrungsform kénnen
getrennte thermoelektrische Kuhler 122 vorgesehen
sein, um die durch eine oder mehrere der Schichten
102, 104, 106, 108 erzeugte Warme, wie oben be-
schrieben, zu dissipieren.

[0055] Es wird auch durch die Fachleute unmittelbar
erkannt, dass man einfach den thermoelektrischen
Kihler 122 verwenden kann, um auch die Sonde zu
erwarmen, so dass sie warm ist und in der Empfin-
dung des Patienten komfortabel ist, wenn sie anfangs
verwendet wird. Alternativ kann man sicherstellen,

dass die Sonde zu allen Zeiten bei einem gewunsch-
ten, festgelegten Temperaturpunkt arbeitet (ein-
schlieRlich wenn die Sonde anfangs angeschaltet
wird), oder unterhalb eines solchen festgelegten
Punkts oder Uber einem unteren festgelegten Punkt
und unter einem zweiten hoheren festgelegten
Punkt. Dies kann erzielt werden, indem die Polaritat
des dem thermoelektrischen Kihler 122 zugefihrten
Stroms wie oben beschrieben umgekehrt wird. Der
Kihler 122 kann auch dazu verwendet werden, die
Sonde zu kuhlen, um eine Beschadigung von ihr
wahrend heilRen Desinfektions- oder Sterilisations-
vorgangen, die zum Reinigen der Sonde verwendet
werden, zu vermeiden.

[0056] Fig. 5A und Fig. 5B zeigen Querschnittsan-
sichten einer sechsten Ausfuhrungsform, welche Ul-
traschallwandler auf mikromechanischer Basis ver-
wendet, wie z. B. kapazitive mikromechanische Ultra-
schallwandler ("cMUT's"). Solche Wandler verwen-
den mikromechanische Bauteile, die unter Verwen-
dung von Herstellungstechniken flir integrierte
Schaltkreise hergestellt werden, um die Ultraschalle-
nergie zu erzeugen und die resultierenden Echos zur
diagnostischen Bildgebung zu empfangen.

[0057] Eig. 5A zeigt eine Ultraschallwandleranord-
nung 502 auf mikromechanischer Basis, die eine
thermoelektrische Kuhleinrichtung 508 wie oben be-
schrieben an ihr angebracht hat. Die mikromechani-
schen Wandlerelemente 506 sind auf einem Substrat
504 hergestellt, wie z. B. einem Siliciumwafer, wenn-
gleich andere Substratmaterialien verwendet werden
kénnen. Die kalte Anschlussstelle der thermoelekitri-
schen Kuhleinrichtung 508 ist thermisch verbunden,
wie z. B. durch einen thermisch leitfahigen Kleber, mit
der Ruckseite des Substrats 504, so dass Warme,
die durch die mikromechanischen Wandlerelemente
506 erzeugt wird, weg von dem Substrat geleitet wird.
Eine Warmesenkeneinrichtung 510, wie z. B. die
Warmesenkeneinrichtungen, die oben beschrieben
wurden, ist mit der heilen Anschlussstelle der ther-
moelektrischen Kihleinrichtung 508 verbunden, um
die erzeugte Warme davon zu dissipieren.

[0058] Fig. 5B zeigt eine Wandleranordnung 512
gemaly einer alternativen Ausfihrungsform. Die
Wandleranordnung 512 enthalt mikromechanische
Wandlerelemente 516, die auf einem Substrat 514
hergestellt sind, wie z. B. einem Siliciumwafer. Ein
thermoelektrischer Kiihler 518 ist auf der gegenuber-
liegenden Seite des Substratmaterials 514 derart
hergestellt, dass die kalte Anschlussstelle des ther-
moelektrischen Kihlers 518 in der Nahe zu den mi-
kromechanischen Wandlerelementen 516 ist. Eine
Warmesenkeneinrichtung 520, wie z. B. die oben be-
schriebenen Warmesenkeneinrichtungen, ist mit der
heiRen Anschlussstelle der thermoelektrischen Kihl-
einrichtung 518 verbunden, um die erzeugte Warme
davon zu dissipieren. Alternativ kann der thermoelek-
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trische Kiihler 518 auf der gleichen Seite des Subst-
rats 514 wie die mikromechanischen Ultraschallele-
mente 516 integriert bzw. hergestellt sein, beispiels-
weise, weg zu einer Seite.

[0059] Es ist zu verstehen, dass die Ausfuhrungs-
formen, die mikromechanische Ultraschallelemente
verwenden, die oben beschriebenen Feedbackrege-
lungskreise verwenden kénnen. Ferner kdnnen die
Warmesenkeneinrichtungen 510, 520 aktive oder
passive Einrichtungen wie oben beschrieben sein
und nach Bedarf gestaltet werden, um die dissipierte
Warme an einen gewilinschten Punkt innerhalb oder
aullerhalb des Wandlergehauses zu kanalisieren.

[0060] Zusatzlich zu der Wandleranordnung enthal-
ten moderne Wandlerdesigns oftmals entweder akti-
ve oder passive warmeerzeugende Elektronikbau-
gruppen, die auch als Elektronikpackungen bezeich-
net werden, innerhalb des Handgriffs des Wandlers.
So wie es auch hier verwendet wird, kann sich die
Elektronik "Packung" auch auf die gesamte Ansamm-
lung von elektrischen Bauteilen beziehen, die inner-
halb des Wandlerhandgriffgehduses enthalten sind,
und sowohl elektrisch als auch physikalisch zusam-
mengefligt und angeordnet sind. Diese Elektronik-
baugruppen enthalten einzelne Komponenten, wie z.
B. Widerstande, Schalter, integrierte Schaltkreise,
usw. und/oder gedruckte Leiterplatten ("PCB"), die
solche diskreten Komponenten daran auf entweder
einer oder beiden Seiten und/oder auf einer oder
mehreren Kanten der PCBs befestigt haben. Die ver-
schiedenen diskreten Komponenten werden typi-
scherweise an einem oder mehreren PCBs ange-
bracht, die als elektronische Unterbaugruppen be-
zeichnet werden. Diese Unterbaugruppen werden
dann zusammengefligt, um eine oder mehrere elek-
tronische Baugruppen zu bilden, wie z. B. durch Sta-
peln, Stépseln, Léten, Verdrahten oder anderweitiges
Verbinden der Unterbaugruppen, sowohl physika-
lisch als auch elektrisch, wie z. B. durch Verbinden je-
der Unterbaugruppe mit einem gemeinsamen
Back-plane PCB oder mit einem gemeinsamen elek-
trischen Bus/Signalbus. Wahrend die Anzahl der dis-
kreten Bauteile in groRem Maf3 durch technische und
funktionelle Anforderungen und Begrenzungen be-
stimmt wird, wird die Konfiguration und die Anzahl
der Unterbaugruppen und Baugruppen durch sowohl
die geforderte Funktionalitat als auch das physikali-
sche Design des Wandlerhandgriffs bestimmt, in das
die Bauteile passen missen. Wenn sie in eine Elek-
tronikbaugruppe zusammengefligt sind, kénnen die
verschiedenen diskreten Bauteile der Unterbaugrup-
pen auf einer Oberflache ausgerichtet sein, die au-
Renliegend bezlglich der Gesamtanordnung ist, oder
sie kdnnen innerhalb der Anordnung positioniert oder
verborgen sein, d. h. intern in der Anordnung. Diskre-
te Komponenten von einer oder mehreren Unterbau-
gruppen, die im Inneren einer Baugruppe positioniert
sind, d. h. verborgen oder teilweise innen verdeckt

sind, kénnen in unmittelbarer Nachbarschaft zuein-
ander sein, wobei kein oder nur wenig Raum zwi-
schen ihnen ist. Eine Familie der méglichen Warme-
quellen sind integrierte Schaltkreise (IC's), die Signa-
le an die Ultraschallwandleranordung tbertragen und
Signale von der Ultaschallwandleranordnung emp-
fangen. Diese IC's kdnnen an unterschiedlichen Stel-
len angeordnet sein, d. h. auf verschiedenen Bau-
gruppen innerhalb des Wandlerhandgriffs, oder sie
kénnen innerhalb einer Baugruppe von Unterbau-
gruppen konzentriert sein. Im einfachsten Fall fir den
Warmetransfer kénnen sie auf der Oberflache einer
Elektronikbaugruppe liegen, d. h. auf der extern nach
aullen gerichteten Oberflaiche. Die mechani-
sche/physikalische Anforderung nach einer kompak-
ten, raumeffizienten Anordnung verscharft die Mog-
lichkeit, diese Anordnung innerhalb der optimalen
Betriebstemperatur zu halten, aufgrund der Schwie-
rigkeit, Warme von der Anordnung abzufiihren. Bei
einer Ausfuhrungsform kénnen warmeerzeugende
Bauteile auch auf der Ruckseite des cMUT Wandler-
substrats angeordnet sein, wie es oben beschrieben
ist und in Fig. 5A und Fig. 5B gezeigt ist. Fur den
Zweck der offenbarten Ausflihrungsformen kann die-
ses Substrat, das warmeerzeugende Bauteile auf ei-
ner Seite und mikromechanische Wandlerelemente
auf der anderen Seite aufweist, als Leiterplatten und
als ein Teil einer Elektronikunterbaugruppe oder Bau-
gruppe, wie beschrieben, angesehen werden. Ferner
kénnen Kiihlverfahren, die oben fiir mikromechani-
sche Arrays beschrieben wurden, verwendet werden,
um aulRerdem die Komponenten zu kihlen, die auch
auf dem Substrat positioniert sind. Alternativ oder zu-
satzlich zu diesem Kihlverfahren kénnen die unten
beschriebenen Verfahren dazu verwendet werden,
um sowohl Warme von den auf dem Substrat mon-
tierten Bauteilen als auch von dem mikromechani-
schen Wandlerarray an sich zu entfernen.

[0061] Die Elektronikpackung, von der ein jeweiliger
Wandler mehr als eine aufweisen kann, ist die
Sammlung von Elektronikbaugruppen, und deren
Unterbaugruppen, wie sie physikalisch zum Einset-
zen in den Wandlerhandgriff wahrend des Herstel-
lens gepackt ist. Es kann Wandlerherstellungsmonta-
getechniken geben, welche die warmeerzeugenden
Bauteile innerhalb des Volumens der Elektronikpa-
ckung auf modulare Weise verteilen. Wenn einige
Elektronikunterbaugruppen zusammengeflgt sind,
wie z. B. in einer Baugruppe gestapelt sind, sind je-
doch Verfahren, die es erlauben, dass die Warme
von innerhalb der Elektronikbaugruppe abgezogen
wird, erforderlich. Bei den Ausfihrungsformen, die
Wandlerarrays auf mikromechanischer Basis ver-
wenden, kénnen mehrere Unterbaugruppen oder
Baugruppen in naher Nachbarschaft zum Wandler-
substrat und den darauf positionierten Bauteilen plat-
ziert werden.

[0062] Fur Bauteile, die auf der dufieren Oberflache
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einer speziellen Baugruppe positioniert sind, oder
Bauteile, die physikalisch zuganglich sind, kann eine
direkte Beriihrung verwendet werden, um die thermi-
sche Energie abzufuhren. Bei einer Ausfihrungsform
kann eine thermoelektrische Einrichtung, wie z. B.
eine Peltier-Kuhleinrichtung, die oben beschrieben
wurde, mit der kuhlen Seite der Einrichtung in direk-
tem Kontakt mit der zu kiihlenden Komponente plat-
ziert werden. Die heifl3e Seite der thermoelektrischen
Einrichtung kann dann mit entweder einer aktiven
oder passiven Einrichtung verbunden werden, um
weiter die thermische Energie von der thermoelektri-
schen Einrichtung abzufuhren.

[0063] Fig. 6 zeigt ein Verfahren zum Kihlen einer
Elektronikanordnung 602 durch gemeinsames Ver-
wenden des oben beschriebenen thermoelektrischen
Kihlsystems. Die Anordnung 602 enthalt eine oder
mehrere Unterbaugruppen 604, 606, auf denen ein-
zelne Bauteile 608 befestigt sind. Ein thermisch lei-
tender Mechanismus 610, der unten genauer be-
schrieben wird, ist zwischen den Unterbaugruppen
604, 606 derart platziert, dass er thermische Energie
vom Inneren der Anordnung 602 zur Umgebung der
Anordnung 602 und weiter zur kalten Seite der ther-
moelektrischen Einrichtung 612 leitet, die dann die
thermische Energie entfernt, zusatzlich zu der ther-
mischen Energie von dem piezoelektrischen Modul
614 des Wandlers, wie oben beschrieben.

[0064] Ein Verfahren zum Kihlen einer Elektronik-
baugruppe 602, die aus mehreren Unterbaugruppen
604, 606 wie oben beschrieben und in Fig. 7A darge-
stellt besteht, ist die Verwendung von Schichten von
ausreichend dickem, in hohem Malf leitfahigem Ma-
terial 702, wie z. B. Kupfer, wie es in Fig. 7B darge-
stellt ist, als der thermisch leitfahige Mechanismus
610 zum Herausziehen der thermischen Energie aus
dem Inneren der Anordnung 602, wie oben beschrie-
ben. Die leitenden Schichten 702 kénnen an der
Elektronikunterbaugruppe 604, 606 vor der Montage
der Elektronikbaugruppe 602 mit einem leitenden Ep-
oxy befestigt werden. Zusatzlich konnen die leiten-
den Schichten 702 thermisch an der Elektronikunter-
baugruppe 604, 606 mit leitenden Fetten, Auflagen
oder Phasenanderungsschnittstellen angebracht
werden, bei denen es gegebenenfalls erforderlich
sein kann oder nicht, dass sie mit einer separaten
mechanischen Klemme (nicht dargestellt) am Platz
gehalten werden. Wahrend der Montage der Elektro-
nikbaugruppe 602 kdnnen die leitenden Schichten
702 mit leitenden Verbindern 704 zusammenge-
schnirt werden, wie z. B. mit leitenden Abstandsele-
menten 704 oder anderen thermisch leitfahigen Kom-
ponenten, unter Verwendung von Befestigungsele-
menten oder eines leitfahigen Klebemittels. Dies Un-
terbaugruppe 604, 606 kann dann thermisch an ei-
nem Warmetauscher 706 angebracht werden, der
Warme weg durch die Verwendung eines Kuhimittels
transportiert, das durch den Warmetauscher stromt,

wie es in Fig. 7C gezeigt ist. Andere Verfahren kon-
nen auch eingesetzt werden, wobei die Kupfer-
schichten 702 direkt an dem Warmetauscher 708 an-
gebracht sind, was die Notwendigkeit von leitenden
Verbindern 704 Uberflissig macht, wie es in Fig. 7D
gezeigt ist.

[0065] Gemal der Darstellung in Fig. 8A liegt ein
zweites Verfahren zum Abkihlen einer Elektronik-
baugruppe 602, die aus mehreren Unterbaugruppen
604, 606 besteht, darin, die Funktionalitat der leitfahi-
gen Schicht 702, die oben beschrieben wurde, in die
gedruckte Leiterplatte ("PCB") zu integrieren, auf der
die warmeerzeugenden Bauteile 608 montiert sind.
Dies kann erzielt werden durch den Zusatz von zu-
satzlichen Kupferebenen (nicht dargestellt) innerhalb
des PCB's oder effizienter durch Verfahren, welche
den ThermalClad® Vorgang der Bergquist Company
verwenden, die sich in Chanhassen, Minnesota be-
findet, wobei der PCB auf einem thermisch leitfahi-
gen Substrat, gewdhnlich Aluminium oder Kupfer, ge-
bildet wird. Bei einem Verfahren ahnlich zum Vorgang
der Kupferschicht 702, der oben diskutiert ist, wiirden
die leitfahigen Ebenen des PCB's thermisch mit dem
Warmetauscher 706 oder 708, entweder Uber ther-
misch leitfahige Verbinder 704, wie z. B. thermisch
leitfahige Abstandselemente oder andere thermisch
leitfahige Bauteile, wie es in Eig. 8B dargestellt ist,
oder direkt, dhnlich zu demjenigen, der in Eig. 7D
dargestellt ist, verbunden werden. Alternativ kann ein
geeignetes leitfahiges Material auf die Oberflache
des PCB's aufgebracht werden, wobei das Material
Offnungen, Ausstanzungen, Atzungen oder Ander-
weitiges aufweist, so dass es in Kontakt mit der Ober-
flache des PCB's ist, ohne die Montage oder den Be-
trieb der daran angebrachten Bauteile zu beeintrach-
tigen. Das leitfahige Material kann eine leitfahige
Schicht sein, die mittels Kleber an dem PCB ange-
bracht wird. Das leitfahige Material wird dann weiter
mit dem Warmetauscher wie oben beschrieben ver-
bunden.

[0066] Ein anderes Verfahren zum Abfiihren von
Warme von innerhalb der modularen Elektronikan-
ordnung 602 ist das Implementieren von Warmelei-
tungen 804, wie es in Fig. 8C dargestellt ist. Die war-
meerzeugenden Bauteile 608 konnen thermisch an
kleinen Warmesenken angebracht sein, in denen
eine Warmeleitung 804 montiert ist. Die Warmelei-
tung 804 kann effektiv die Warme von einem heilen
Bauteil zu einem kuhleren Warmetauscher 806 be-
wegen, der aktiv oder passiv gekuhlt wird. Warmelei-
tungen 804 verwenden ein (nicht dargestelltes) ther-
misch leitfahiges Material, das innerhalb der Warme-
leitung 804 enthalten ist, das seine Charakteristika,
wie z. B. seine Dichte oder physikalische Form (wie
z. B. von flussig zu dampfférmig) andert, wenn es
thermische Energie absorbiert. Diese Anderungen
bewirken, dass sich die thermisch leitfahigen Materi-
alien weg von den warmeerzeugenden Bauteilen 608
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und in Richtung auf den kihleren Warmetauscher
806 bewegen, wo die Anderungen durch das Entfer-
nen, der thermischen Energie durch den Warmetau-
scher rlickgangig gemacht werden, wodurch eine zir-
kulierende/zyklische Strdomung in dem thermisch leit-
fahigen Material induziert wird, die thermische Ener-
gie aus der Anordnung 602 leitet. Beispielhafte War-
meleitungen, die mit den offenbarten Ausflihrungs-
formen verwendet werden kénnen, umfassen War-
meleitungen, die durch Thermacore, Inc., aus Lan-
caster, PA oder Aavid Theralloy, LLC, aus Concord,
New Hampshire hergestellt werden.

[0067] Bei einer anderen in Fig. 12A dargestellten
Ausfuhrungsform wird thermische Energie aus der
Anordnung 602 durch aktive Kuhimittel geleitet, wie
z. B. durch Zirkulieren eines Kiihimittels innerhalb ei-
nes Wegs direkt auf oder innerhalb des PCB's 1202.
Insbesondere dann, wenn das piezoelektrische
Wandlermodul, auch als das "akustische Modul" be-
zeichnet, aktiv flissig gekuhlt wird, wirde das gleiche
Kahlmittel, das verwendet wird, um aktiv Warme von
dem piezoelektrischen Wandlermodul zu entfernen,
in einem Verteiler 1208 verteilt werden und wirde in
der Nahe der warmeerzeugenden Bauteile 608 auf
dem PCB vorbeistrdomen, wobei die Warme von in-
nerhalb der Anordnung 602 entfernt wird. Bei einer
Ausfuhrungsform sind ein oder mehrere flissig ge-
kihlte Warmetauscher 1204 an jedem warmeerzeu-
genden Bauteil 608 oder nahe dazu auf der Unter-
baugruppe 604, 608 vor der Montage befestigt. Fer-
ner werden KihImittelleitungen 1206 mit diesen War-
metauschern 1204 verbunden. Bei der Montage der
Ekektronikanordnung 602 werden die Kihimittellei-
tungen 1206 mit dem Verteiler 1208 verbunden, da-
mit Kahlmittel in die Anordnung 602 zirkulieren kann
und die thermische Energie davon entfernen kann.
Bei einer alternativen Ausfuhrungsform, die in
Fig. 12B dargestellt ist, werden die Warmetauscher
1204 und die KihImittelleitungen 1206 in der ge-
druckten Leiterplatte 1210 bei der Herstellung einge-
bettet.

[0068] Bei noch einer anderen nicht dargestellten
Ausfuhrungsform ist die gesamte Elektronikbaugrup-
pe 602 innerhalb eines abgedichteten Behalters ein-
gekapselt. Dieser Behalter konnte das Gehause des
Wandlerhandgriffs oder eine Struktur innerhalb des
Gehauses des Wandlerhandgriffs sein. Innerhalb die-
ses Behalters ist ein thermisch leitfahiges und elek-
trisch isolierendes Fluid, wie z. B. Fluorinert™, herge-
stellt durch 3M, aus St. Paul, Minnesota, vorgesehen,
das dazu verwendet werden kann, Warme von dem
warmeerzeugenden Bauteil 608 an eine integrierte
Warmesenke zu transferieren, die aktiv durch ein ge-
trenntes KihImittel gekihlt wird, das innerhalb eines
Warmetauschers stromt.

[0069] Ein Gestaltungsproblem, das als Folge des
Erh6hens der Wandlergehausetemperatur mit war-

meerzeugender Elektronik auftritt, ist, dass der tradi-
tionelle Kihlweg fur das Wandlermodul deutlich we-
niger effizient gemacht wird. Das Wandlermodul kann
ein Wandlermodul auf piezoelektrischer Basis, ein
Wandlermodul auf mikromechanischer Basis oder
auf Basis einer anderen Technologie oder einer Kom-
bination davon sein. Das Temperaturdifferenzial zwi-
schen der Linse der arbeitenden Wandleranordnung
und dem Wandlerhandgriff ist in groRem Malf3 verrin-
gert, was moglicherweise dazu fiihrt, dass die Lin-
sentemperatur Uber regulative Grenzen getrieben
wird. Wie oben beschrieben kann eine Peltier-Ein-
richtung oder eine andere thermoelektrische Einrich-
tung verwendet werden, um die Referenzsenkentem-
peratur fur das Wandlermodul herunterzutreiben.
Wenngleich die Ineffizienz einer Peltiereinrichtung
moglicherweise mehr Leistung verbraucht und mehr
Warme erzeugt, als einfach bei einer passiven Kihl-
gestaltung dissipiert werden kann, stellt bei einem ak-
tiv gekuhlten Wandler diese Ineffizienz nur eine inkre-
mentelle Zunahme bezuglich der gesamten thermi-
schen Last dar. Wie es oben beschrieben wurde,
kann die Peltiereinrichtung 902 thermisch an der Un-
terstitzung, den Signalleitern, Erdungen und Ab-
schirmungen, oder an einer thermischen Struktur, die
speziell gestaltet ist, dass sie eine isotherme Struktur
ist, um das Wandlermodul 904 angebracht sein, wie
in Eig. 9A und Eig. 9B gezeigt ist. Um ein Thermo-
management fir den gesamten Wandler vorzusehen,
der sowohl das Wandlermodul 904 als auch die Elek-
tronikbaugruppe 602 enthalt, kann bei einer Ausflh-
rungsform die heilRe Seite der Peltiereinrichtung 902
an einem ausreichend dicken Streifen von in hohem
MaR thermisch leitfahigem Material 906 angebracht
sein. Wie oben beschrieben kann das Wandlermodul
904 ein Wandlermodul auf piezoelektrischer Basis,
ein  Wandlermodul auf mikromechanischer Basis
oder auf Basis einer anderen Technologie oder einer
Kombination davon enthalten. Das andere Ende des
thermisch leitfahigen Streifens 906 kann an dem aktiv
kiihlenden Warmetauscher 908 angebracht sein, der
dazu verwendet wird, die Wandlerelektronikanord-
nung 602 zu kihlen, die mit dem Warmetauscher 908
wie oben beschrieben verbunden ist. Bei einer ande-
ren Ausfuhrungsform kann eine Warmeleitung 910
dazu verwendet werden, die Warme von einem War-
metauscher 912, der in Kontakt mit der heien Seite
der Peltiereinrichtung 902 ist, zum aktiven Warme-
tauscher 908, wie es in Fig. 9B gezeigt ist, zu trans-
ferieren. Eine dritte Ausfuhrungsform kann die Kuhl-
mittelschleife 1012 fur die aktive Kuhlung von der
Elektronikbaugruppe 602 und dem Warmetauscher
908 fortsetzen und sie zur Peltiereinrichtung 902,
dem Warmetauscher 1012, umlenken, um die War-
me von der heiRen Seite wegzuziehen, ehe das Kiihl-
mittel seinen Kihlzyklus abschliel3t, wie es in

Fig. 10A gezeigt ist.

[0070] Beieiner anderen Ausfiihrungsform kann die
Peltiereinrichtung 1018 zwischen dem Wandlermodul
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904 und dem aktiv kiihlenden Warmetauscher 1020
an der anderen Seite des Warmetauschers 1020, wie
es in Fig. 10B gezeigt ist, angeordnet sein. Dies
treibt die Temperatur der Elektronikbaugruppe 602
nach unten, legt jedoch eine grol3e Last auf das ge-
samte Kuhlsystem aufgrund der Ineffizienzen der
Peltiereinrichtung 1018 auf. In diesem Fall kann das
Wandlermodul 904 an der Warmesenke 1022 der
Elektronikbaugruppe 602 lber einen massiven Leiter
oder eine Warmeleitung 1016 angebracht sein.

[0071] Um die thermische Regelung von verschie-
denen Teilen des Wandlers nicht zu unterbrechen,
kdnnen Elektronikanordnungen 602 und Wandlermo-
dule 904, die in dem gleichen Wandlerhandgriff ent-
halten sind, thermisch voneinander isoliert sein, um
die spezifischen Warmedissipationswege fur die zwei
Warmequellen zu regeln. Die thermischen Wege
kdnnen justiert werden, indem die thermische Leitfa-
higkeit oder Dicke der Isolation um die Warmequellen
eingestellt wird. Durch Regeln der Warmewege kann
man das thermische Profil des Wandlerhandgriffs
fein einstellen um die Effizienz des Thermodesigns
Zu maximieren.

[0072] Wie es in Fig. 11A dargestellt ist, umgibt ein
Isolator 1104 mit extrem niedriger thermischer Leitfa-
higkeit die Elektronikbaugruppe(n) 602 in dem Hand-
griff 1102. Dies kann auf viele Weisen erzielt werden,
einschlieRlich; jedoch nicht darauf beschrankt, durch
Polyurethanschaum, syntaktischen Schaum, eine
Gore-tex-Umwicklung, einen geeignet beabstande-
ten Luftspalt oder einen Vakuumspalt, der in den Ge-
hausekunststoff des Handgriffs 1102 eingebaut ist.
Wenn die Elektronikbaugruppen 602 gut isoliert sind,
wird nahezu die gesamte Warme, die innerhalb der
Elektronik erzeugt wird, weg nach unten entlang des
Kabels 1106 durch das oben beschriebene aktive
Kihlmittel gezogen. Die Temperatur des Wandler-
handgriffs 1102 wird daher nicht betrachtlich durch
die Elektronik angehoben. Dies erlaubt es, dass das
Wandlermodul 904 die gesamte Oberflaiche des
Handgriffs 1102 als eine Konvektions- und/oder
Strahlungsoberflache verwendet, wie es bei einem
Wandler ohne warmeerzeugende Elektronik der Fall
ware.

[0073] In manchen Fallen kann es wiinschenswert
sein, einen Teil des Wandlerhandgriffs als eine Kon-
vektions- und/oder Strahlungsoberflache fir die
durch die Elektronikanordnungen 602 erzeugte War-
me zu nutzen. Fig. 11B stellt einen Fall dar, in dem
die Menge des isolierenden Materials 1104 in dem
Handgriff 1102 angepasst wurde, damit das Gehause
einen spezifischen Temperaturbereich wahrend nor-
maler Verwendung erreicht. Ein Teil der durch die
Elektronikbaugruppe(n) 602 erzeugten Warme wird
durch diese Oberflache des Handgriffs 1102 dissi-
piert und der Rest wird weg nach unten durch das Ka-
bel 1106 durch das aktive Kihimittel wie beschrieben

gezogen. In ahnlicher Weise gibt es einen Bereich
des Wandlerhandgriffs 1102, der speziell zur Dissipa-
tion von Warme, die innerhalb des Wandlermoduls
1102 erzeugt wird, gestaltet ist. Die zwei Warmequel-
len und thermischen Wege sind thermisch durch ei-
nen sehr guten thermischen Isolator 1108 isoliert.

[0074] Beide Gestaltungen oben kénnen mit Peltier-
einrichtungen (nicht dargestellt) verwendet werden,
die entweder an dem Wandlermodul 904 oder der
Elektronikbaugruppe 602 oder an beiden implemen-
tiert sind, wie es im Detail oben beschrieben ist.

[0075] Bei einer anderen in Fig. 11C dargestellten
Ausfuhrungsform kann das Wandlermodul 904 durch
eine Peltiereinrichtung 1110 gekihlt werden und
kann moglicherweise gut vom Rest des Wandler-
handgriffs durch die gleichen oben beschriebenen
und in Fig. 11B gezeigten Verfahren isoliert sein. Die
heille Seite 1112 der Peltiereinrichtung 1110 ist auf
der Seite der Elektronikbaugruppe 602 der isolieren-
den — Barriere 1108. Die Isolation, welche die Peltier-
einrichtung 1110 und die Elektronikbaugruppe 602
umgibt, wird eingestellt, um den Wandlerhandgriff
1102 in einen speziellen Temperaturbereich zu be-
treiben. Der Rest der durch die Peltiereinrichtung
1110 und Elektronikbaugruppe 602 erzeugten War-
me wird durch

Patentanspriiche

1. Ultraschallwandler, enthaltend:
ein Gehause (1102);
ein Wandlermodul (614, 904), das in dem Gehause
(1102) montiert ist, wobei das Wandlermodul (614,
904) betatigbar ist, Ultraschallenergie zu Ubertragen;
und
eine Elektronikbaugruppe (602), die in dem Gehause
(1102) angeordnet ist und mit dem Wandler (904) ver-
bunden ist und durch einen Innenbereich und einen
AuRenbereich charakterisiert ist, wobei die Elektro-
nikbaugruppe (602) enthalt:
zumindest eine Elektronikunterbaugruppe (604,
606), die zumindest ein diskretes elektrisches Bauteil
(608) aufweist, das daran befestigt ist und in dem In-
nenbereich angeordnet ist; und
einen ersten thermischen Leiter (610, 702, 804,
1206), der thermisch mit dem zumindest einen dis-
kreten elektrischen Bauteil (608) verbunden ist und
betreibbar ist, Warme zu entfernen, die durch das zu-
mindest eine diskrete elektrische Bauteil (608) er-
zeugt wird, und die Warme von dem Innenbereich zu
dem Auenbereich zu flihren, wobei der erste thermi-
sche Leiter (610, 702, 804, 1206) weiter zumindest
eine thermisch leitfahige Schicht (610, 702, 804,
1206) enthalt, die iber dem zumindest einen diskre-
ten Bauteil (608) angebracht ist und sich von dem In-
nenbereich zu dem Aul3enbereich der Elektronikbau-
gruppe (602) erstreckt.
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2. Ultraschallwandler nach Anspruch 1, weiter
enthaltend einen zweiten thermischen Leiter (120,
704, 706, 708, 806, 908, 1022, 1118, 1208), der mit
dem ersten thermischen Leiter (610, 702, 804, 1206)
verbunden ist und nahe an dem AufRenbereich ange-
ordnet ist und betreibbar ist, die Warme von dem ers-
ten thermischen Leiter (610, 702, 804, 1206) zu ent-
fernen.

3. Ultraschallwandler nach Anspruch 2, wobei
der zweite thermische Leiter (120, 704, 706, 708,
806, 908, 1022, 1118, 1208) weiter einen thermoelek-
trischen Kihler (126, 902, 1018, 1110) enthalt.

4. Ultraschallwandler nach Anspruch 3, wobei
der thermoelektrische Kuhler (126, 902, 1018, 1110)
eine Peltiereinrichtung (126, 902, 1018, 1110) ent-
halt.

5. Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche
2 bis 4, wobei der zweite thermische Wandler (120,
704, 706, 708, 806, 908, 1022, 1118, 1208) mit dem
Wandlermodul (614, 904) verbunden ist und weiter
betreibbar ist, Warme, die durch das Wandlermodul
(614, 904) erzeugt wird, zu entfernen.

6. Ultraschallwandler nach Anspruch 5, wobei
der zweite thermische Leiter (120, 704, 706, 708,
806, 908, 1022, 1118, 1208) mit dem Wandlermodul
(614, 904) durch einen massiven thermischen Leiter
(906, 1016) verbunden ist.

7. Ultraschallwandler nach Anspruch 5, wobei
der zweite thermische Leiter (120, 704, 706, 708,
806, 908, 1022, 1118, 1208) mit dem Wandlermodul
(614, 904) durch einen fliissigen thermischen Leiter
(1012, 1208) verbunden ist.

8. Ultraschallwandler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die zumindest eine ther-
misch leitfahige Schicht (702) mit zumindest einer an-
deren thermisch leitfahigen Schicht (702) und einem
zweiten thermischen Leiter (120, 704, 706, 708, 806,
908, 1022, 1118, 1208) durch einen thermisch leitfa-
higen Verbinder (704) verbunden ist.

9. Ultraschallwandler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die zumindest eine elek-
tronische Unterbaugruppe (604, 606) weiter eine ge-
druckte Schaltkreistafel (604, 606) enthalt, wobei die
gedruckte Schaltkreistafel (604, 606) den ersten ther-
mischen Leiter (610, 702, 804, 1206) enthalt.

10. Ultraschallwandler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der erste thermische Lei-
ter (610, 702, 804, 1206) zumindest eine Warmelei-
tung (804, 910, 1016) enthalt.

11. Ultraschallwandler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei der erste thermische Lei-

ter (610, 702, 804, 1206) eine durch Flissigkeit kiih-
lende Schleife (1012, 1206) enthalt.

12. Ultraschallwandler nach Anspruch 11, wobei
die zumindest eine elektronische Unterbaugruppe
(604, 606) weiter eine gedruckte Schaltkreistafel
(1202, 1210) enthalt, wobei die Schleife (1206) mit
flissigem Kuhimittel in die gedruckte Schaltkreistafel
(1202, 1210) eingebettet ist.

13. Ultraschallwandler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Gehause (1102) wei-
ter einen Wandlerbereich (1116), der das Wandler-
modul (614, 904) aufnimmt, und einen Elektronikbe-
reich (1114), der die Elektronikbaugruppe (602) auf-
nimmt, enthalt, wobei das Gehause (1102) weiter
eine thermische Trennung (1108, 1110) enthalt, die
zur thermischen Isolation des Wandlerbereichs
(1116) von dem Elektronikbereich (1114) wirkt.

14. Ultraschallwandler nach Anspruch 13, wobei
die thermische Trennung (1108, 1110) einen thermo-
elektrischen Kihler (1110) enthalt, wobei der thermo-
elektrische Kuhler eine kalte Seite, die in dem Wand-
lerbereich (1116) angeordnet ist und zum Entfernen
von Warme von dem Wandler (614, 904) wirkt, und
eine heilRe Seite, die in dem Elektronikbereich (1114)
angeordnet ist, aufweist.

15. Ultraschallwandler nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Wandlermodul (614,
904) einen Wandler auf mikromechanischer Basis
enthalt.

16. Verfahren zum Kihlen eines Ultraschall-
wandlers, wobei der Ultraschallwandler ein Gehause
(1102), ein Wandlermodul (614, 904), das in dem Ge-
hduse (1102) montiert ist, und eine Elektronikbau-
gruppe (602) enthalt, die in dem Gehause (1102) an-
geordnetist, und durch einen Innenbereich und einen
AuRenbereich charakterisiert ist, wobei die Elektro-
nikbaugruppe (602) zumindest eine Elektronikunter-
baugruppe (604, 606) enthalt, die zumindest ein dis-
kretes elektrisches Bauteil (608) aufweist, das daran
angebracht ist und in dem Innenbereich angeordnet
ist, wobei das Verfahren enthalt:

Erzeugen von Warme durch das zumindest eine
elektrische Bauteil (608);

Abfihren der Warme von dem Innenbereich zu dem
AuRenbereich unter Verwendung eines ersten ther-
mischen Leiters (610, 702, 804, 1206), der thermisch
mit dem zumindest einen elektrischen Bauteil (608)
verbunden ist;

aktive Mittel entlang des Kabels 1106 gezogen oder
anderweitig wie oben beschrieben dissipiert.

Es ist zu verstehen, dass die offenbarten Ausfih-
rungsformen nicht auf eindimensionale Wandler be-
schrankt sind und mit 2-D Wandlern oder anderen Ar-
ten von Wandlern ebenso verwendet werden konnen.
Anbringen von zumindest einer thermisch leitfahigen
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Schicht (610, 702, 804, 1206) Uber das zumindest
eine diskrete Bauteil (608) und Erstrecken der zumin-
dest einen thermisch leitfahigen Schicht (702) von
dem Innenbereich zu dem AuRenbereich der Elektro-
nikbaugruppe (602).

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei das Ent-
fernen der Warme von dem ersten thermischen Leiter
(610, 702, 804, 1206) weiter das aktive Leiten der
Warme weg von dem ersten thermischen Leiter (610,
702, 804, 1206) unter Verwendung eines thermoelek-
trischen Kuhlers (126, 902, 1018, 1110) enthalt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, wobei die Elektronikunterbaugruppe (604, 606)
eine gedruckte Schaltkreistafel (604, 606) enthalt, die
mit dem zumindest einen diskreten elektrischen Bau-
teil (608) verbunden ist, wobei das Verfahren weiter
das Einbetten des ersten thermischen Leiters (610,
702, 804, 1206) in die gedruckte Schaltkreistafel
(604, 606) enthalt.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
18, wobei der erste thermische Leiter (610, 702, 804,
1206) zumindest eine Warmeleitung (804, 910, 1016)
enthalt.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
19, wobei der erste thermische Leiter (610, 702, 804,
1206) eine durch Flussigkeit kihlende Schleife
(1012, 1206) enthalt.

21. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die zu-
mindest eine Elektronikunterbaugruppe (604, 606)
weiter eine gedruckte Schaltkreistafel (604, 606) ent-
halt, wobei die durch Flissigkeit kiithlende Schleife
(1206) in der gedruckten Schaltkreistafel (604, 606)
eingebettet ist.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
21, weiter enthaltend:
Abflihren von Warme von dem ersten thermischen
Leiter (610, 702, 804, 1206) durch einen zweiten
thermischen Leiter (120, 704, 706, 708, 806, 908,
1022, 1118, 1208), der nahe an dem Aul3enbereich
angeordnet ist und mit dem ersten thermischen Leiter
(610, 702, 804, 1206) verbunden ist.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei der zwei-
te thermische Leiter (120, 704, 706, 708, 806, 908,
1022, 1118, 1208) weiter mit dem Wandlermodul
(614, 904) verbunden ist, wobei das Verfahren weiter
das Abflhren von Warme, die durch das Wandlermo-
dul (614, 904) erzeugt wird, durch den zweiten ther-
mischen Leiter (120, 704, 706, 708, 806, 908, 1022,
1118, 1208) enthalt.

24. Verfahren nach Anspruch 23, wobei der zwei-
te thermische Leiter (120, 704, 706, 708, 806, 908,
1022, 1118, 1208) mit dem Wandlermodul (614, 904)

durch einen massiven thermischen Leiter (906, 1016)
verbunden ist.

25. Verfahren nach Anspruch 23, wobei der zwei-
te thermische Leiter (120, 704, 706, 708, 806, 908,
1022, 1118, 1208) mit dem Wandlermodul (614, 904)
durch einen fliissigen thermischen Leiter (1012,
1206) verbunden ist.

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis
25, wobei das Gehause (1102) weiter einen Wandler-
bereich (1116) enthalt, welcher das Wandlermodul
(614, 904) aufnimmt, und einen Elektronikbereich
(1114) enthalt, welcher die Elektronikbaugruppe
(602) aufnimmt, wobei das Verfahren weiter das ther-
mische Isolieren des Wandlerbereichs (1116) von
dem Elektronikbereich (1114) enthalt.

27. Verfahren nach Anspruch 26, weiter enthal-
tend das thermische Isolieren des Wandlerbereichs
(1116) von dem Elektronikbereich (1114) unter Ver-
wendung eines thermoelektrischen Kihlers (1110),
wobei der thermoelektrische Kiihler eine kalte Seite,
die in dem Wandlerbereich (1116) angeordnet ist und
zum Entfernen von Warme von dem Wandler (614,
904) wirkt, und eine heile Seite, die in dem Elektro-
nikbereich (1114) angeordnet ist, enthalt.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

12

13

(STAND DER TECHNIK)

ULTRASCHALLKONSOLE

R e e TS ————

—r—

g
{ N Y
RN T ZZZ 7T 77 72 T2
f'lt _w -
'ou
I ———e]
et
o=
\ )
. + ~11
2T LTI 777 \\\m\\
I o
\ J

17/27



DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

3 13 _
12 FIG. 3
=1
N N
W { (STAND DER TECHNIK)
et 2 >l/‘l5
N -\ .
15a TN THERMOELEKTRISCHER KUHLER
NN Ay~
R \ N
N \
N
17a M N
: IBRE \\2'
103b A I L - 103a
Y N IFAN
10N i szm

g
5
[—‘

lO3b.\‘- jﬂ-:.%f/ 103

AN

HE .
L U S N SN - .
[—» I t ULTRASCHALLKON- )
}- .

. SO §

- o n - -

@
0 O
AY
|
!4ﬁ o
6 .
-4
e}
lu
o .

- w -]
—rt

©

18/27



DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

19/27

FIG. 2 P
| =7 J:_,jso -z

1 | FIG. 4
138 - \\(

\

v — R | |

NSy / . I
W 2




DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

FIG.5A .,

504

A
FIG. 5B p

518

520 J

20/27



DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

]
Ju

602 608
604 —] |/~ 606
614
610
102 116 120
104
612 126

106

108 118 124

21/27

FIG. 6



DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

AddTEONVAIAINIAINOYLAT T

AT TILYIATINIY M

YTHISNVIIAWIYY A
acl "Old

AINIWITISANV LSV JANI.LIAN . 909 +09

AdddD .
-D<m~_m_.rZDx_ZOm,C—m4m 0L <09

809

909 P00\ eeeedin N Y

909, O EE— 2 Z/Z\\

,_
Bl .
809
NOh\yhm_J_mhxm>m2~_@\$ . .
VL OId
UN- owﬂﬁﬂ YIHOSNAVLIWNYY M NI LNINOIINOY |\

NAANIONAZ Y JNAY M
LIW HddADAVEYTINNAINOYLATTA

909 +09

22/27



DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

1 I T I T

909 +0 (w%h_; ,

D8 DI :

/17
909 gogw/_._

ddMADNVEYLINININOYLNI T

V8 "OIA

909 ¥09

_._HHH....-MHHHw.--.um---w#_ D)
— LH ng
e w..-..-HHH.H,.---::”.r D
” — A HIHOSOV LANAY A
//. 908
ONNLITTANYY A 09
TINIWATASANV LSEV TANLLIAT .
d8 'O
809 0L 14
addnyonva 909 P0K -\ , N\
~4ALNNMINO YL — . — — Y
8093 ¢ T — QMN%
: /N
N ——
e A
409 cocf
YIHOSNVITWIY M

ayvod Dd
WHLAI LA YE HOSINYAHL ANV

AddNADAVAYTLNANINOY LA T

23/27



DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

ONALITTINEY A

HAHISNV LAWYV M - 016
806 |/
A\

hnd 1

ONNWOQYULSTLLLINTHOMA @ e ©

v

6o

— INAOWNILSNNV

46 "OlA

DNALHORINIT AL T

906
AAHIOSOV LANIY A — _ WILIAT YIAISSYIN
806 I/
- \ :
_ _
@ [7) @ _ j
ONNWOYLSTALLINTHON

<0y

Vo6 "Old

l\ TMNAOWNILLSNNV
ONNIHOMAINER AL

FI1G. 9

24/27



DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

ONNLHOPINEYILL A

YTHOISNVLANYY M _
0To1 -
. * DNALL
—~— : . -ITTINEY A 440
- — VALIAT WIAISSVIN
ONNWOULS TALLINTHAN 810 F———L
4 7}

209—"
401 "OIA

YHHOSNV LAWYV 101
— TNAOWNLLSNNV

YAHODS 061
806  -NVIIWYYM
. A L ONNNQYLS TALLINTHON
——— . .

—
ONAWOULSTALLINTHOMA

© ~ @

200

TOAONWALLSINY

YOI "OIA

ONMLHDPINIYALL T

25/27



DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

A E s

LN
O

ST

4

"._ <

- OII"DIA

9011
_ 8111

L bI11

vot11

|-

— OII1

CZotl.
9111

9TIT

8111 ||

AT

B

4o

I oo

V11 "OIA

L— vin1

POI11

8011

SN N

. wwmw_v,w ™~

2011 9tIT \

: R

gl N

(41181

26/27



DE 10 2005 001 673 B4 2007.10.11

4 1206

4 KUHLMITTEL-
STROMUNG

&
<

120
FIG. 12A 1
608 / A\ P = Va
604 606~—L
1202 l_]\—/l_]—\_/l e ]
{
N 7 \ Z Y
[
\ 4 \ ‘l Y
602 ~
FIG. 12B
1206
608 ~ (
604 606— — S—7, X " \Y T
1204
1210 1 1 I | ]
/ ‘\‘ ’/' X Ilr \\‘ }
I \ I/K ‘\‘ I/[ ‘\‘ / 1
I - 1 ]
| \ /' ‘\\ JLI ‘\ L/ ;
T 1 1 ]
602 -

27127

KUHLMITTEL-
STROMUNG



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

