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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf
Ultraschallsysteme und insbesondere auf Sonden fiir
medizinische Ultraschallbildgebungssysteme.

Stand der Technik

[0002] Ultraschallsysteme enthalten typischerweise
Ultraschallabtastvorrichtungen, wie zum Beispiel Ul-
traschallsonden, die verschiedene Transducer auf-
weisen, die die Durchfiihrung vielfaltiger verschiede-
ner Ultraschallabtastungen (zum Beispiel unter-
schiedlicher Abbildungen eines Volumens oder Kor-
pers) ermdglichen. Die Ultraschallsonden sind typi-
scherweise mit einem Ultraschallsystem zur Steue-
rung des Betriebs der Sonden verbunden. Die Son-
den enthalten einen Schallkopf, der eine Vielzahl von
Transducerelementen (zum Beispiel piezoelektri-
schen Kristallen) enthalt, die in einem Array angeord-
net sein kénnen. Das Ultraschallsystem steuert die
Transducerelemente innerhalb des Arrays wahrend
des Betriebs an, wie zum Beispiel wahrend einer Auf-
nahme eines Volumens oder Kdrpers, wobei der Be-
trieb in Abhangigkeit von der Art des durchzufiihren-
den Scans gesteuert werden kann. Das Ultraschall-
system enthalt eine Vielzahl von Kanélen zur Kom-
munikation mit der Sonde. Zum Beispiel kdnnen die
Kanale Impulse zum Ansteuern der Transducerele-
mente und zum Empfangen von Signalen von diesen
Ubertragen.

[0003] Bei Volumensonden, bei denen sich der
Schallkopf wahrend des Scanvorgangs mechanisch
bewegt, sind typischerweise eine nasse und eine tro-
ckene Kammer vorhanden. Insbesondere bewegt
(zum Beispiel dreht) sich der Schallkopf in einer ab-
gedichteten Nasskammer, die eine das Schallkopfge-
hduse umgebende akustische Membran aufweist,
das einen Patienten wahrend einer Aufnahme be-
ruhrt, Die Nasskammer ist typischerweise mit einer
akustischen Flissigkeit gefullt, um wahrend des
Scans (zum Beispiel wahrend des Sendens) eine
akustische Koppelung herzustellen. Die Nasskam-
mer ist gegenuber der Trockenkammer abgedichtet
und kann Steuerungskomponenten zur Steuerung
des Betriebes des Schallkopfes in der Nasskammer
enthalten. Die Steuerungskomponenten kommuni-
zieren mit dem Schallkopf und steuern diesen, zum
Beispiel steuern sie die Ansteuerung der Transducer-
elemente innerhalb des Schallkopfes. Die Kommuni-
kation zwischen den Steuerungskomponenten und
dem Schallkopf kann Uber verschiedene Kommuni-
kationsleitungen (zum Beispiel koaxiale oder andere
flexible Kabel) hergestellt werden. Diese Kommuni-
kationsleitungen durchqueren die Dichtung zwischen
der Nass- und Trockenkammer, wobei sie die Ver-
wendung von Dichtungselementen zur Aufrechter-
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haltung der flissigkeitsdichten Abdichtung zwischen
den Kammern erforderlich machen. Jedes bendétigte
Dichtungselement erhéht die Wahrscheinlichkeit ei-
nes einer Fehlers, zum Beispiel einer erhdhten Wahr-
scheinlichkeit einer Flissigkeitsleckage durch eines
der Dichtungselemente in die Trockenkammer hin-
ein. Daruiber hinaus erhéhen die Dichtungselemente
die Komplexitat der Ausflihrung und die Kosten der
Sonde. Zum Beispiel kdnnen zuséatzliche Komponen-
ten (zum Beispiel Klammern) zwischen der Nass-
und Trockenkammer erforderlich sein, um die Positi-
on und den abdichtenden Kontakt der Dichtungsele-
mente aufrechtzuerhalten.

Aufgabenstellung
Kurze Beschreibung der Erfindung

[0004] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform wird
eine Ultraschallsonde geschaffen. Die Ultraschall-
sonde enthalt eine erste Kammer, eine zweite Kam-
mer, ein Dichtungselement zwischen der ersten und
der zweiten Kammer und ein flexibles Verbindungse-
lement innerhalb jeder der ersten und zweiten Kam-
mer. Die Ultraschallsonde enthalt weiterhin eine stei-
fe Verbindungsschnittstelle, die wenigstens einen Teil
des Dichtungselementes bildet und das flexible Ver-
bindungselement in der ersten Kammer mit dem fle-
xiblen Verbindungselement in der zweiten Kammer
verbindet.

[0005] In einer anderen beispielhaften Ausfih-
rungsform wird ein Verfahren zur Steuerung einer Ul-
traschallsonde geschaffen. Das Verfahren beinhaltet
die Kommunikation zwischen wenigstens einem
Transducerarray und einem Hostsystem Uiber ein ers-
tes flexibles Verbindungselement und ein zweites fle-
xibles Verbindungselement. Die ersten und zweiten
flexiblen Verbindungselemente sind Uber eine steife
Verbindungsschnittstelle verbunden, die wenigstens
einen Teil einer Wand zwischen einer Nasskammer,
die wenigstens ein Transducerarray und das zweite
flexible Verbindungselement enthalt, und einer Tro-
ckenkammer bildet, die ein Systemkabel und das ers-
te flexible Verbindungselement enthalt. Das System-
kabel ist mit dem Hostsystem verbunden, und das
zweite flexible Verbindungselement ist mit dem we-
nigstens einen Transducerarray verbunden. Das Ver-
fahren enthalt weiterhin die Steuerung der Elemente
des wenigstens einen Transducerarrays durch die
Kommunikation.

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0006] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Ultra-

schallsystems gemal einer beispielhaften Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.
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[0007] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Ultra-
schallsystems gemaR einer anderen beispielhaften
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0008] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Bildes eines Objektes, das durch das System
nach den Fig. 1 und Fig. 2 gemaR einer beispielhaf-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ak-
quiriert wird.

[0009] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm einer Ultra-
schallsonde in Verbindung mit einem Hostsystem ge-
maR einer beispielhaften Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0010] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes beispielhaften Transducerblocks, der ein Array
von Transducerelementen enthalt, das in der in
Fig. 4 gezeigten Ultraschallsonde verwendet werden
kann.

[0011] Fig. 6 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes weiteren beispielhaften Transducerblocks, der
ein Array von Transducerelementen enthalt, das in
der in Fig. 4 gezeigten Ultraschallsonde verwendet
werden kann.

[0012] Fig. 7 zeigt eine Querschnittsaufrissansicht
einer Sonde gemal einer beispielhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung.

[0013] Fig. 8 zeigt eine entlang der Linie 8-8 in
Fig. 7 aufgenommene Aufrissansicht.

[0014] Fig.9 zeigt eine Querschnittsansicht einer
Sonde gemaR einer anderen beispielhaften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0015] Fig. 10 zeigt eine partielle Querschnitts-
aufrissansicht einer Ultraschallsonde gemaR einer
beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung, die eine steife Verbindungsschnittstelle
zeigt, die einen Teil einer Wand zwischen Kammern
der Ultraschallsonde bildet.

[0016] Fig. 11 zeigt ein Blockdiagramm, das eine
Verbindungsanordnung fir eine Ultraschallsonde ge-
maR einer beispielhaften Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung- darstellt.

[0017] Die Fig. 12-Fig. 14 zeigen Querschnitts-
aufrissansichten einer Ultraschallsonde gemaR einer
beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung, die einen sich bewegenden Schallkopf dar-
stellen.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0018] Beispielhafte Ausfihrungsformen der Ultra-
schallsysteme und Verfahren zur Steuerung von Ul-
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traschallsonden sind unten im Detail beschrieben.
Insbesondere wird zuerst eine detaillierte Beschrei-
bung der beispielhaften Ultraschallsysteme geliefert,
der eine detaillierte Beschreibung von vielfaltigen
Ausfuhrungsformen der Verfahren und Systeme zur
Steuerung von Ultraschallsonden folgt. Eine techni-
sche Wirkung der verschiedenen Ausflihrungsfor-
men der Systeme und Verfahren, die hierin beschrie-
ben werden, umfasst eine Verbesserung der Dich-
tungsanordnung zwischen den Kammern einer Ultra-
schallsonde und/oder das Ermdglichen einer einfa-
cheren Wartung und Montage der Ultraschallsonde.

[0019] Fig. 1 stellt ein Blockdiagramm einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform eines Ultraschallsys-
tems 100 dar, das zum Beispiel zum Akquirieren und
Verarbeiten von Ultraschallbildern verwendet werden
kann. Das Ultraschallsystem 100 enthalt einen Sen-
der 102, der ein Array von Elementen 104 (zum Bei-
spiel piezoelektrischen Kristallen) innerhalb eines
Transducers 106 oder als Teil eines solchen betreibt,
um gepulste Ultraschallsignale in einen Korper oder
ein Volumen hinein auszusenden. Eine Vielzahl von
Geometrien kann verwendet werden, und ein oder
mehrere Transducer 106 kénnen als ein Teil einer
Sonde (nicht gezeigt) vorgesehen sein. Die gepuls-
ten Ultraschallsignale werden von Dichtegrenzfla-
chen und/oder Strukturen, wie zum Beispiel in einem
Korper Blutgefalien, Blutkérperchen oder Muskelge-
webe, zurlickgestreut, um Echos zu erzeugen, die zu
den Elementen 104 zurlcklaufen. Die Echos werden
von einem Empfanger 108 empfangen und einem
Beamformer 110 zugefiihrt. Der Beamformer fiihrt an
den empfangenen Echos eine Strahlformung durch
und gibt ein HF-Signal aus. Das HF-Signal wird da-
nach von einem HF-Prozessor 112 verarbeitet. Der
HF-Prozessor 112 kann einen komplexen Demodula-
tor (nicht gezeigt) enthalten, der das HF-Signal de-
moduliert, um IQ-Datenpaare zu bilden, die fir die
Echosignale kennzeichnend sind. Die HF- oder
IQ-Signaldaten werden danach direkt zur Speiche-
rung (zum Beispiel temporaren Speicherung) zu ei-
nem HF/IQ-Puffer 114 geleitet.

[0020] Das Ultraschallsystem 100 enthalt auch ei-
nen Signalprozessor 116 zur Verarbeitung der akqui-
rierten Ultraschallinformationen (d.h. HF-Signaldaten
oder IQ-Datenpaare) und zum Vorbereiten der Bilder
von Ultraschallinformationen zur Anzeige auf einem
Anzeigesystem 118. Der Signalprozessor 116 ist zur
Durchfiihrung eines oder mehrerer Verarbeitungsvor-
gange gemal einer Mehrzahl von wahlbaren Ultra-
schallarten an den akquirierten Ultraschallinformatio-
nen eingerichtet. Die akquirierten Ultraschallinforma-
tionen kdnnen wahrend eines Scanvorgangs in Echt-
zeit verarbeitet werden, wenn die Echosignale emp-
fangen werden. Zusatzlich oder alternativ kénnen die
Ultraschallinformationen wahrend eines Aufnahme-
vorgangs temporar in dem HF/IQ-Puffer 114 gespei-
chert und in einem Live- oder Offlinebetrieb in weni-
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ger als Echtzeit verarbeitet werden.

[0021] Das Ultraschallsystem 100 kann die Ultra-
schallinformationen kontinuierlich mit einer Bildrate
akquirieren, die 50 Bilder pro Sekunde Uberschreitet,
was in etwa die Wahrnehmungsfrequenz des
menschlichen Auges ist. Die akquirierten Ultraschall-
informationen werden mit einer niedrigeren Bildfre-
quenz auf dem Anzeigesystem 118 angezeigt. Ein
Bildpuffer 122 kann zur Speicherung der verarbeite-
ten Bilder der akquirierten Ultraschallinformationen
enthalten sein, deren sofortige Anzeige nicht vorge-
sehen ist. In einer beispielhaften Ausfuhrungsform ist
der Bildpuffer 122 von einer ausreichenden Kapazi-
tat, um wenigstens mehrere Sekunden von Bildern
der Ultraschallinformationen zu speichern. Die Bilder
der Ultraschallinformationen kénnen in einer Weise
nach der zeitlichen Reihenfolge ihrer Erfassung ge-
speichert werden, um den Zugriff auf sie zu vereinfa-
chen. Der Bildpuffer 122 kann jedes beliebige be-
kannte Datenspeichermedium enthalten.

[0022] Eine Benutzereingabeeinrichtung 120 kann
zur Steuerung des Betriebs des Ultraschallsystems
100 verwendet werden. Die Benutzereingabeeinrich-
tung 120 kann eine beliebige geeignete Vorrichtung
und/oder Benutzerschnittstelle zum Empfangen von
Benutzereingaben zur Steuerung zum Beispiel der
Art der Aufnahme oder der Art des bei einer Aufnah-
me zu verwendenden Transducers sein.

[0023] Fig. 2 stellt ein Blockdiagramm einer ande-
ren beispielhaften Ausfuhrungsform eines Ultra-
schallsystems 150 dar, das zum Beispiel zum Erfas-
sen und Verarbeiten von Ultraschallbildern verwen-
det werden kann. Das Ultraschallsystem 150 enthalt
einen Transducer 106 in Kommunikation mit einem
Sender 102 und einem Empfanger 108. Der Transdu-
cer 106 sendet Ultraschallimpulse aus und empfangt
Echos von Strukturen innerhalb eines abgetasteten
Ultraschallvolumens 152. Ein Speicher 154 speichert
Ultraschalldaten von dem Empfanger 108, die aus
dem abgetasteten Ultraschallvolumen 152 erhalten
worden sind. Das abgetastete Ultraschallvolumen
152 kann durch verschiedene Techniken gewonnen
werden, die zum Beispiel 3D-Scanning, Echt-
zeit-3D-Bildgebung, Volumen-Scanning, Scanning
mit Positionierungssensoren aufweisenden Transdu-
cern, Freihand-Scanning unter Verwendung einer
Voxelkorrelationstechnik, 2D-Scanning oder Scan-
ning mit einer Matrix aus Arraytransducern und wei-
tere einschlielRen.

[0024] Der Transducer 106 wird zum Beispiel ent-
lang eines linearen oder bogenférmigen Pfades be-
wegt, wahrend er einen interessierenden Bereich
(ROI) abtastet. An jeder Linear- oder Bogenposition
gewinnt der Transducer 106 eine Vielzahl von Scane-
benen 156. Die Scanebenen 156 werden fir eine Di-
cke, wie zum Beispiel aus einer Gruppe oder Menge
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von benachbarten Scanebenen 156 gesammelt. Die
Scanebenen 156 werden in dem Speicher 154 ge-
speichert und dann einem Volume Scan-Converter
168 zugefuhrt. In einigen beispielhaften Ausfiuh-
rungsformen kann der Transducer 106 Linien anstatt
der Scanebenen 156 erhalten, wobei der Speicher
154 die von dem Transducer 106 gewonnenen Linien
anstelle der Scanebenen 156 speichert. Der Volume
Scan-Converter 168 empfangt eine Schichtdickeein-
stellung von einer Schichtdickeneinstellungssteue-
rung 158, die die Dicke einer aus den Scanebenen
156 zu erzeugenden Schicht einstellt. Der Volume
Scan-Converter 168 erzeugt eine Datenschicht aus
mehreren benachbarten Scanebenen 156. Die An-
zahl der benachbarten Scanebenen, die zur Bildung
jeder Datenschicht gewonnen werden, ist von der
durch die Schichtdickeneinstellungssteuerung 158
ausgewabhlten Dicke abhangig. Die Datenschicht wird
in einem Schichtspeicher 160 gespeichert, und von
einem Volume Rendering-Prozessor 162 wird auf sie
zugegriffen. Der Volume Rendering-Prozessor 162
fuhrt an der Datenschicht ein Volume Rendering
durch. Die Ausgabe des Volume Rendering-Prozes-
sors 162 wird an einen Videoprozessor 164 geliefert,
der die dem Volume Rendering unterzogene Daten-
schicht zur Anzeige auf einer Anzeige 166 verarbei-
tet.

[0025] Es sollte erkannt werden, dass die Position
jeder Echosignalprobe (Voxel) in den Begriffen der
geometrischen Genauigkeit (d.h. dem Abstand von
einem Voxel zu dem nachsten) und einer oder meh-
rerer Ultraschallantworten (und von der Ultra-
schallantwort abgeleiteten Werten) bestimmt ist. Ge-
eignete Ultraschallantworten enthalten Graustufen-
werte, Farbflusswerte und Angio- oder Power-Dopp-
ler-Informationen. Es sollte erkannt werden, dass das
Ultraschallsystem 150 auch eine Benutzereingabe
oder Benutzerschnittstelle zur Steuerung des Be-
triebs des Ultraschallsystems 150 enthalten kann.

[0026] Es sollte erkannt werden, dass die Ultra-
schallsysteme 100 und 150 weitere oder andere
Komponenten enthalten kénnen. Zum Beispiel kann
das Ultraschallsystem 150 eine Benutzerschnittstelle
enthalten oder eine Benutzereingabe (gezeigt in
Fig. 1) verwenden, um den Betrieb des Ultraschall-
systems 150 einschlief3lich der Steuerung der Einga-
be von Patientendaten, Aufnahmeparametern, einer
Anderung des Aufnahmemodus und dergleichen zu
steuern.

[0027] Fig. 3 stellt ein beispielhaftes Bild eines Ob-
jektes 200 dar, das durch die Ultraschallsysteme 100
und 150 erfasst werden kann. Das Objekt 200 enthalt
ein Volumen 202, das durch eine Vielzahl von kreis-
segmentformigen Querschnitten mit radialen Gren-
zen 204, 206 gegeben ist, die in einem Winkel 208
auseinanderlaufen. Der Transducer 106 (in den
Fig. 1 und Eig. 2 gezeigt) fokussiert elektronisch und
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lenkt Ultraschallsalven longitudinal aus, um entlang
benachbarter Scanlinien in jeder Scanebene 156
(gezeigt in Fig. 2) Abtastungen vorzunehmen, und
fokussiert elektronisch oder mechanisch und lenkt
Ultraschallsalven lateral aus, um benachbarte Sca-
nebenen 156 abzutasten. Die von dem Transducer
106, wie er in Fig. 1 dargestellt ist, erhaltenen Scane-
benen 156 werden in dem Speicher 154 gespeichert
und durch den Volume Scan-Converter 168 von Ku-
gel- in kartesische Koordinaten scankonvertiert. Ein
Volumen, das mehrere Scanebenen 156 enthalt, wird
von dem Volume Scan-Converter 168 ausgegeben
und als ein Wiedergabebereich 210 in dem Schicht-
speicher 160 gespeichert. Der Wiedergabebereich
210 in dem Schichtspeicher 160 ist aus mehreren be-
nachbarten Scanebenen 156 aufgebaut.

[0028] Der Wiedergabebereich 210 kann von einem
Bediener unter Verwendung der Benutzerschnittstel-
le oder einer Eingabe, die eine Schichtdicke 212,
Breite 214 und HOhe 216 aufweist, in der GroRe fest-
gelegt werden. Der Volume Scan-Converter 168 (ge-
zeigt in Fig. 2) kann durch die Schichtdickeneinstel-
lungssteuerung 158 (gezeigt in Fig. 2) gesteuert wer-
den, um die Dickeparameter der Schicht zur Bildung
eines Wiedergabebereiches 210 der gewilinschten
Dicke einzustellen. Der Wiedergabebereich 210 legt
den Bereich des abgetasteten Ultraschallvolumens
152 fest, der durch Volume Rendering wiedergege-
ben wird. Der Volume Rendering-Prozessor 162
greift auf den Schichtspeicher 160 zu und fiihrt die
Wiedergabe entlang der Schichtdicke 212 des Wie-
dergabebereiches 210 durch.

[0029] Nun mit Bezug auf die Fig.1 und Fig. 2:
Wahrend des Betriebs wird eine Schicht, die eine vor-
bestimmte, im Wesentlichen konstante Dicke auf-
weist (auch als der Wiedergabebereich 210 bezeich-
net), durch die Schichtdickeneinstellungssteuerung
158 festgelegt und in dem Volume Scan-Converter
168 verarbeitet. Die den Wiedergabebereich 210 (ge-
zeigt in Eig. 3) wiedergebenden Echodaten werden
in dem Schichtspeicher 160 gespeichert. Typisch
sind vordefinierte Dicken zwischen etwa 2 mm und
etwa 20 mm, jedoch kénnen Dicken von weniger als
etwa 2 mm oder mehr als etwa 20 mm in Abhangig-
keit von der Anwendung und der GréRe des abzutas-
tenden Gebiets ebenfalls geeignet sein. Die Schicht-
dickensteuerung 158 kann ein Steuerungselement,
wie zum Beispiel einen drehbaren Knopf mit diskre-
ten oder kontinuierlichen Dickeeinstellungen enthal-
ten.

[0030] Der Volume Rendering-Prozessor 162 proji-
ziert den Wiedergabebereich 210 auf einen Bildbe-
reich 220 einer Bildebene(n) 222 (gezeigt in Eig. 3).
Auf die Verarbeitung in dem Volume Rendering-Pro-
zessor 162 folgend kénnen die Pixeldaten in dem
Bildbereich 220 durch den Videoprozessor 164 verar-
beitet und danach auf der Anzeige 166 angezeigt
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werden. Der Wiedergabebereich 210 kann an einer
beliebigen Position innerhalb des Volumens 202 an-
geordnet und in einer beliebigen Richtung ausgerich-
tet sein. In einigen Situationen kann es in Abhangig-
keit von der GroRe des abzutastenden Bereiches vor-
teilhaft sein, wenn der Wiedergabebereich 210 nur
ein kleiner Ausschnitt des Volumens 202 ist.

[0031] Fig. 4 stellt ein Blockdiagramm einer bei-
spielhaften Ausfiihrungsform einer Ultraschallsonde
250 dar, die in Verbindung mit den Ultraschallsyste-
men 100 oder 150 verwendet werden kann. Die Ultra-
schallsonde 250 enthalt ein Transducerarray mit ei-
nem Tragerblock 252 (hierin anschlieRend als
»ransducerarray 252" bezeichnet), flexible Transdu-
cerkabel 254, die als ein Schallkopfkabel ausgebildet
sein koénnen, und mehrere Verarbeitungsplatinen
256, die die Verarbeitungselektronik tragen. Jede
Verarbeitungsplatine 256 kann ein Location Memory
bzw. einen Ortsspeicher 258 (, der Geometrie-RAM,
Encoder-RAM, Ortsregister und Steuerungsregister
wie unten erwahnt enthalten kann,) und Signalpro-
zessoren 260 enthalten. Eine Ortsspeichersteuerung
262 (zum Beispiel einer Vielzweck-CPU, Mikrocont-
roller, PLD oder dergleichen) kann auch vorhanden
sein und enthalt eine Kommunikationsschnittstelle
264.

[0032] Die Kommunikationsschnittstelle 264 stellt
Uber die Kommunikationsleitungen 268 (zum Beispiel
digitale Signalleitungen) und Uber ein Systemkabel
270 einen Datenaustausch mit einem Hostsystem
266 her. Zusatzlich enthalt das Systemkabel 270 in
einer beispielhaften Ausfiihrungsform Koaxialkabel
272, die die Verarbeitungsplatinen 256 zum Ubertra-
gen von Sendeimpulsschwingungsformen an das
Transducerarray 252 und zum Ubertragen von Emp-
fangssignalen nach der Strahlformung an das Host-
system 266 anbinden. Die Sonde 250 kann auch ei-
nen Verbinder 274 enthalten, durch den die Sonde
250 mit dem Hostsystem 266 verbunden wird.

[0033] Eine Klammer 276 kann zum Festhalten der
flexiblen Transducerkabel 254 an den Verarbeitungs-
platinen 256 vorhanden sein. Die Klammer 276 hilft
dadurch beim Herstellen einer elektrisch leitenden
Verbindung zwischen den flexiblen Transducerka-
beln 254 und den Verarbeitungsplatinen 256. Die
Klammer 276 kann einen Passstift 278 und einen
Bolzen 280 enthalten, wobei auch andere Ausfiih-
rungsformen geeignet sind.

[0034] Das Transducerarray 252 ist auf dem Trager-
block mit diesem verbunden, wie unten im Hinblick
auf Fig. 5 genauer beschrieben wird. Die flexiblen
Transducerkabel 254 schaffen elektrische Signalver-
bindungen durch den Tragerblock hindurch. In einer
beispielhaften Ausfihrungsform sind 42 flexible
Transducerkabel 254 mit jeweils 50 Signalverbindun-
gen vorhanden. Folglich schaffen die flexiblen Trans-
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ducerkabel 254 Sende- und Empfangssignalverbin-
dungen fir 2100 Transducerelemente in dem Trans-
ducerarray 252, wobei auch weniger verwendet wer-
den kénnen. Zum Beispiel kann jede Verarbeitungs-
platine 256 mit sechs flexiblen Transducerkabeln 254
verbunden sein und dadurch Signalverbindungen fur
300 Transducerelemente enthalten.

[0035] Die Verarbeitungsplatinen 256 kénnen eben-
so wie die flexiblen Kabel 254 aus einem flexiblen
Material, wie zum Beispiel Polyimid, Polyester etc.
aufgebaut sein. Die Verarbeitungsplatinen 256 ent-
halten die Verarbeitungselektronik fir das Transdu-
cerarray 252 einschlieRlich der Signalprozessoren
260, die die Strahlformung an den Empfangsé6ffnun-
gen in dem Transducerarray 252 durchfiihren.

[0036] Jeder Signalprozessor 260 kann zum Bei-
spiel vier Empfangséffnungen handhaben, die an
ausgewahlten raumlichen Orten auf dem Transdu-
cerarray 252 festgelegt worden sind. Die Empfangs-
6ffnungen kdénnen dreieckige Offnungen sein, die 15
akustische Transducerelemente enthalten, die zum
Beispiel in Form einer Reihe aus flinf Elementen
oberhalb von einer Reihe aus vier Elementen ober-
halb von einer Reihe aus drei Elementen oberhalb
von einer Reihe aus zwei Elementen oberhalb einer
Reihe aus einem Element angeordnet sind. Dariber
hinaus kann jede Verarbeitungsplatine flnf Signal-
prozessoren 260 aufweisen. Folglich kann jede Ver-
arbeitungsplatine 256 in der Empfangsrichtung 20
Empfangsoéffnungen verarbeiten, von denen jede 15
akustische Transducerelemente enthalt.

[0037] Furjeden Ultraschallstrahl stellt die Ortsspei-
chersteuerung 262 uber digitale Signalleitungen 273
(, die zum Beispiel von einem separaten flexiblen Ka-
bel getragen werden,) Verbindungen mit jedem Orts-
speicher 258 auf jeder Verarbeitungsplatine 256 her.
Die Ortsspeichersteuerung 262 teilt die raumlichen
Ortsinformationen jedem Ortsspeicher 258 fir jede
Empfangsoéffnung mit, die durch die digitalen Signal-
prozessoren 260 auf den Verarbeitungsplatinen 256
verarbeitet wird. Die digitalen Signalleitungen 273
kénnen zum Beispiel eine Taktleitung fir jede Verar-
beitungsplatine 256, eine serielle Befehlsdatenlei-
tung fir jede Verarbeitungsplatine 256, zwei Daten-
leitungen (fir eine Gesamtheit von 14 Datenleitun-
gen), die mit jeder Verarbeitungsplatine 256 verbun-
den sind, eine Ausgabeaktivierung fur einen oder
mehrere der Signalprozessoren 260 und ein Testsig-
nal enthalten.

[0038] Die Speicherplatzsteuerung 262 kommuni-
ziert mit dem Hostsystem 266 Uber die digitalen Sig-
nalleitungen 273, die zum Beispiel ein Teil eines syn-
chronen, seriellen Ports sein kénnen. Zu diesem
Zweck kénnen die Kommunikationsschnittstelle 264
und die digitalen Signalleitungen 273 eine Nieder-
spannungs-Differenzsignalschnittstelle bilden, die
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zum Beispiel ein Koaxialkabel mit einer geerdeten
Abschirmung und einem zentralen Signalleiter ent-
halt. Die Ortsspeichersteuerung 262 enthalt einen
Block aus Cache-Speicher 275, zum Beispiel 1-8
Mbytes von statischem Random Access Memory
(SRAM).

[0039] Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Ausflihrungs-
form des Transducerarrays 252. Das Transducerar-
ray 252 enthalt eine piezoelektrische Keramik 302,
die elektrische in akustische und akustische in elek-
trische Energie umwandelt. Die piezoelektrische Ke-
ramik 302 ist im Zentrum des Transducerarrays 252
angeordnet. Auf der Signalseite ist die piezoelektri-
sche Keramik an einem z-Achsen-Tragerblock 304
befestigt, der aus abwechselnden Schichten von fle-
xiblen Transducerkabeln 254 und akustisch absor-
bierendem Material 308 besteht, das in den festen
Tragerblock 304 eingebunden ist.

[0040] Der Tragerblock 304 ist in einer Richtung
senkrecht zu der Richtung der flexiblen Transducer-
kabel 254 geschnitten, wodurch die Enden der Leiter-
bahnen 306 der einzelnen flexiblen Transducerkabel
254 zur Schaffung einer hochdichten Signalverbin-
dung offenliegen. Die Keramik 302, eine elektrisch
leitfahige innere akustische Anpassungsschicht 310
(zum Beispiel ein metallgefiilltes Graphit, wie zum
Beispiel Antimongraphit) und die obere Oberflache
des Tragerblocks 304 werden in einem Vorgang wiir-
felférmig unterteilt, um diskrete akustische Transdu-
cerelemente 312 zu schaffen, die Uber jeder einzel-
nen der flexiblen Leiterbahnen 306 in den flexiblen
Transducerkabeln 254 zentriert sind. Dadurch gibt es
eine Signalebene 313 auf dem z-Achsen-Tragerblock
304.

[0041] Jede Leiterbahn 306 berihrt den Boden oder
die Signalseite eines Transducerelementes 312. Eine
metallische Masseschicht 314 ist auf eine Seite der
auleren akustischen Anpassungsschicht 316 aufge-
tragen, die aus einem Plastik gebildet sein kann. Die-
se Anpassungsschicht 316 ist an der Oberseite jedes
Elementes 312 befestigt, um Uber die Flache des
Transducerarrays 252 hinweg eine Massenverbin-
dung zu bilden. Die dufere Anpassungsschicht 316
ist teilweise wurfelférmig unterteilt, um sie in diskrete
Elemente zu unterteilen, wodurch der akzeptable
Winkel des Transducerelementes 312 verbessert
wird. In einer beispielhaften Ausfihrungsform durch-
dringt die wurfelférmige Unterteilung jedoch nicht die
metallische Masseschicht 314.

[0042] Die elektrische Masseverbindung zu jedem
Transducerelement 312 wird ber die dulRersten Ele-
mente 318 in dem Transducer vorgenommen. Eine
Umgriffs- bzw. Wrap Around-Masseverbindung 320
ist auf der Keramik 302 vorhanden. Sobald das
Transducerarray 252 in einen Schallkopf oder eine
Schallkopfschale eingebaut ist, kann eine diinne Sili-
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konschutzschicht aufgetragen werden.

[0043] Es sollte erkannt werden, dass verschiedene
Transducerarrays verwendet werden kénnen, die un-
terschiedliche Verbindungsstrukturen aufweisen kon-
nen, wie es (zum Beispiel in Abhangigkeit vom Son-
dentyp oder der Anwendung) erwtinscht oder erfor-
derlich ist. Zum Beispiel zeigt Fig. 5 eine Verbin-
dungsanordnung, die fur Arrays geeignet ist, die eine
elektrische Schnittstelle von sehr hoher Dichte (zum
Beispiel zweidimensionale (2D) Arrays) erfordern.
Andere Arten von Arrays, zum Beispiel eindimensio-
nale (1D) Arrays, erfordern jedoch keine elektrischen
Schnittstellen von dieser hohen Dichte, und andere
Verbindungskonfigurationen kénnen besser geeignet
sein. Wie zum Beispiel in Fig. 6 dargestellt enthalt
das 1D-Array bei einer 1D-Arrayanwendung ein ein-
ziges flexibles Transducerkabel 254, bei dem die Lei-
terbahnen 306 die Elemente des Transducerarrays
252 berlhren. Die Elemente des Transducerarrays
252 sind einander benachbart angeordnet, wie die
Leiterbahnen 306 auf dem flexiblen Transducerkabel
254 zueinander benachbart angeordnet sind. Ahnli-
che Anordnungen mit einem einzigen flexiblen Trans-
ducerkabel 254 kénnen zum Beispiel mit 1,25D-,
1,5D- oder 1,75D-Arrays verwendet werden.

[0044] Die Fig. 7 und Fig. 8 stellen eine beispielhaf-
te Ausfihrungsform der Sonde 250 und insbesonde-
re eine Volumenbildgebungssonde dar, die ein Trans-
ducerarray 252 in Kommunikation mit einem Host-
system 266 (gezeigt in Fig. 4) darstellt. Die Sonde
250 enthalt ein Gehause 330, das eine erste Kammer
332 (zum Beispiel eine Trockenkammer) und eine
zweite Kammer 334 (zum Beispiel eine Nasskam-
mer) aufweist. Die erste Kammer 332 und die zweite
Kammer 334 koénnen als eine einzige Einheit (zum
Beispiel einheitlicher Aufbau) ausgebildet sein oder
kdnnen als getrennte Einheiten ausgebildet sein, die
miteinander verbunden sind (zum Beispiel modulare
Ausfuhrung). In einer beispielhaften Ausfuhrungs-
form ist die erste Kammer 332 eine Trocken- oder
Luftkammer, die Antriebsmittel zur mechanischen
Steuerung des Transducerarrays 252 und Kommuni-
kationsmittel zur elektrischen Steuerung des Trans-
ducerarrays 252 in sich enthalt. Die Antriebsmittel
enthalten allgemein einen Motor 336 (zum Beispiel
einen Schrittmotor) und eine Getriebeanordnung
338, wie zum Beispiel eine Zweistufen-Getriebean-
ordnung, die einen Riemenantrieb und einen Seilan-
trieb enthalt. Die Kommunikationsmittel enthalten all-
gemein das Systemkabel 270 und ein Verbindungse-
lement 281 (zum Beispiel zwei flexible, gedruckte
Verbindungsleiterplatten), das ein oder mehrere
Kommunikationsleitungen aufweist und Uber eine
Verbindungsschnittstelle 283 zur Kommunikation mit
dem Hostsystem 266 zum Ansteuern der Elemente
des Transducerarrays 252 (zum Beispiel wahlweise
aktivierende Elemente des Transducerarrays 252) an
das Systemkabel 270 angeschlossen ist.
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[0045] Obwohl die hierin beschriebenen Antriebs-
und Kommunikationsmittel spezielle Komponen-
tenteile aufweisen, sollte es verstanden werden,
dass sie nicht in diesem Sinne beschrankt sind. Zum
Beispiel kdnnen die Antriebsmittel auch eine andere
Getriebeanordnungen aufweisen, und die Kommuni-
kationsmittel kdnnen andere Verbindungselemente
oder Ubertragungsleitungen enthalten.

[0046] In dieser beispielhaften Ausfliihrungsform ist
die zweite Kammer 334 eine Nasskammer (zum Bei-
spiel eine Kammer, die eine akustische Flussigkeit
enthalt), die Transducerantriebsmittel zum Bewegen
(zum Beispiel Drehen) des Transducerarrays 252
und Transducersteuerungsmittel zur wahlweise An-
steuerung von Elementen des Transducerarrays 252
(zum Beispiel den piezoelektrischen Keramiken 302)
enthalt. Die Transducerantriebsmittel enthalten allge-
mein eine Antriebswelle 360 in Verbindung mit einem
Schallkopfgehause 362, das zum Beispiel von Klam-
mern (nicht gezeigt) gehalten wird, wobei die An-
triebswelle 360 zur Bewegung des Transducerarrays
252 als einem Teil eines Schallkopfes 364 tatig wird,
wenn sie durch die Antriebsmittel angetrieben wird.
Ein Tragerelement (nicht gezeigt) kann auch vorhan-
den sein, um das Schallkopfgehause 362 zu halten,
und eine Vorspannfeder 366 kann zum Beispiel vor-
handen sein, um an den Antriebsmitteln und Trans-
ducerantriebsmitteln eine geeignete Spannung si-
cherzustellen. Es sollte erkannt werden, dass eine
akustische Membran 368 vorhanden sein kann, die
das Schallkopfgehause 362 umgibt und als ein Teil
des Gehauses 330 ausgebildet sein kann.

[0047] Die Transducersteuerungsmittel enthalten
allgemein ein Verbindungselement 340 (zum Beispiel
vier flexible, gedruckte Schallkopf-Schaltungsplati-
nen), das eine oder mehrere Kommunikationsleitun-
gen aufweist, um das Systemkabel 270 und das
Transducerarray 252 Uber das Verbindungselement
281 zu verbinden und eine Kommunikation zwischen
diesen herzustellen. In einer beispielhaften Ausfih-
rungsform sind die Verbindungselemente 281 und
340 jeweils aus einer oder mehreren flexiblen ge-
druckten Schaltungsplatinen 343, 344 aufgebaut und
Uber eine steife Verbindungsschnittstelle 345, wie
zum Beispiel eine steife gedruckte Schaltungsplati-
ne, miteinander verbunden, wie es unten genauer be-
schrieben ist. Es sollte jedoch erkannt werden, dass
die Verbindungselemente 281 und 340 aus jedem be-
liebigen geeigneten Material und/oder beliebigen ge-
eigneten Komponententeilen gebildet sein kdénnen,
wie es erwinscht oder erforderlich ist. Allgemein sind
die Verbindungselemente 281 und 340 so aufgebaut,
dass sie eine solche Flexibilitat/Steife aufweisen, wie
sie zum Beispiel in Abhangigkeit von der Art der Son-
de, der Lage innerhalb der Sonde oder der Anwen-
dung erwiinscht oder erforderlich ist. Zum Beispiel
kdénnen der Elastizitdtsmodul oder der mittlere Elasti-
zitdtsmodul der Verbindungselemente 281 und 340
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aus dem Verdrahtungslayout eines Abschnittes einer
gedruckten Schaltungsplatine als eine Wirkung der
Verteilung der Metallschichten auf der gedruckten
Schaltungsplatine bestimmt werden, was in Abhan-
gigkeit von der Art der Sonde ausgewahlt werden
kann. Folglich kann die Flexibilitat/Steife des Materi-
als der Verbindungselemente 281 und 340 variiert
werden, wie es erwiinscht oder erforderlich ist. Allge-
mein ist das Verbindungselement 281 so ausgebil-
det, dass es eine ausreichende Stabilitat zur Verbin-
dung mit dem Systemkabel 270 liefert, wahrend es
eine Positionierung um andere Komponententeile
(zum Beispiel den Motor 336) herum zulasst. Allge-
mein ist das Verbindungselement 340 so ausgebil-
det, dass es eine ausreichende Flexibilitdt und Dau-
erhaftigkeit aufweist, um eine ordnungsgemalie
Funktion und/oder einen ordnungsgemafien Betrieb
einer Sonde (zum Beispiel eine einwandfreie und zu-
verlassige Verbindung zwischen der steifen Verbin-
dungsschnittstelle 345 und einem sich bewegenden
Transducerarray 252) sicherzustellen.

[0048] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform bil-
det die steife Verbindungsschnittstelle 345 einen Teil
eines Dichtungselementes 346, wie zum Beispiel ei-
ner Wand (zum Beispiel einer fluidundurchlassigen
Wand) zwischen der ersten Kammer 332 und der
zweiten Kammer 334. Die steife Verbindungsschnitt-
stelle 345 kann mit dem Dichtungselement 346 ein-
stlickig ausgebildet sein oder mit diesem zum Bei-
spiel unter Verwendung einer Klebedichtung (zum
Beispiel Epoxid) oder anderer Dichtungselemente
(zum Beispiel O-Ringe), wie in Eig. 9 gezeigt, in ei-
nem abdichtenden Kontakt angeordnet sein. In den
verschiedenen beispielhaften Ausfiuihrungsformen
sind die steife Verbindungsschnittstelle 345 und das
Dichtungselement 346 eine einzige, einheitliche
Struktur. Es sollte jedoch erkannt werden, dass zu-
satzliche Elemente (zum Beispiel ein Rahmen 391,
der eine Klammer 393 aufweist) in Verbindung mit
dem Dichtungselement 346 vorgesehen sein kon-
nen, um die mechanische Stabilitdt zum Tragen me-
chanischer Lasten herzustellen, die auf die steife Ver-
bindungsschnittstelle 345 ausgetibt werden kénnen,
und um den Druck auf das Dichtungselement 346 zu
verringern. Eine mechanische Last kann zum Bei-
spiel durch die flexible, gedruckte Schaltungsplatine
344 oder ein Durchverbindungselement 348 auf die
steife Verbindungsschnittstelle 345 ausgeubt wer-
den. Wie hierin beschrieben kann die mechanische
Last unter anderem zum Beispiel von der Bewegung
der flexiblen gedruckten Schaltungsplatine 344, von
einem Differenzdruck zwischen der ersten Kammer
332 und der zweiten Kammer 334 und/oder von
Spannungen des Systemkabels 270, die Uber das
Durchverbindungselement 348 auf die steife Verbin-
dungsschnittstelle 345 Gbertragen werden, stammen.

[0049] An einem ersten Abschnitt 350 (zum Beispiel
einem ersten Ende) des Verbindungselementes 340
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ist das Verbindungselement 340 mit der steifen Ver-
bindungsschnittstelle 345 verbunden, die Uber das
Durchverbindungselement 348 (zum Beispiel Board-
to-Board-Verbinder) mit dem Verbindungselement
281 verbunden ist. An einem zweiten Abschnitt 352
(zum Beispiel dem zweiten Ende) des Verbindungse-
lementes 340 ist das Verbindungselement 340 mit
dem Transducerarray 252 verbunden. Es sollte er-
kannt werden, dass zusatzliche oder andere Verbin-
der verwendet werden kdénnen, um den ersten Ab-
schnitt 350 und den zweiten Abschnitt 352 zu verbin-
den. Die Verbindungselemente 281 und 340 stellen
dadurch Uber das Systemkabel 270 eine Kommuni-
kationsverbindung zwischen dem Transducerarray
252 und dem Hostsystem 266 her. Zusatzliche oder
andere Steuerungselemente kdénnen ebenfalls vor-
gesehen sein, wie zum Beispiel Multiplexschaltun-
gen, die zur Steuerung des Betriebs der Elemente
des Transducerarrays 252 mit dem Transducerarray
252 verbunden sind.

[0050] Obwohl die Transducerantriebsmittel und
Transducersteuerungsmittel hierin so beschrieben
worden sind, dass sie spezielle Komponententeile
enthalten, sollte erkannt werden, dass sie nicht auf
diese beschrankt sind. Zum Beispiel kénnen die
Transducerantriebsmittel eine andere Wellenanord-
nung enthalten, und die Transducersteuerungsmittel
kénnen andere Steuerungsschaltungen oder Uber-
tragungsleitungen enthalten, Es sollte auch erkannt
werden, dass weitere oder andere Komponententeile
in Verbindung mit der Sonde 250 falls erforderlich
oder erwlinscht und/oder in Abhangigkeit von der
speziellen Art und Anwendung der Sonde 250 vorge-
sehen sein kénnen. Zum Beispiel kann in Abhangig-
keit von der Art der Sonde 250 eine Linse vorgese-
hen sein, die das Transducerarray 252 bedeckt.

[0051] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform
sind, wie in Fig. 10 gezeigt, die erste Kammer 332
und die zweite Kammer 334 durch das Dichtungsele-
ment 346 (zum Beispiel eine fluidundurchlassige
Wand) getrennt, wobei die steife Verbindungsschnitt-
stelle 345 einen Teil des Dichtungselementes 346 bil-
det. Das Dichtungselement 346 schafft eine flissig-
keitsdichte Dichtungsanordnung zwischen der ersten
Kammer 332 und der zweiten Kammer 334 und kann
als ein Teil einer der ersten und zweiten Kammern
332, 334 einstiickig ausgebildet sein. Ein oder meh-
rere Schlitze oder Offnungen 370 kénnen als Teil des
Dichtungselementes 346 vorgesehen sein, um einen
Durchgang zum Beispiel eines Abschnitts der An-
triebsmittel (zum Beispiel eines Seilabschnittes eines
Seilantriebes) durch sie hindurch zuzulassen. Die
Schlitze oder Offnungen 370 sind zum Beispiel mit ei-
nem Dichtungsring, Epoxid oder einem anderen ge-
eigneten Dichtungselement abgedichtet, um eine
einwandfreie Abdichtung zwischen der ersten Kam-
mer 332 und der zweiten Kammer 334 sicherzustel-
len. Es sollte erkannt werden, dass das Verbindungs-
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element 281 ein Verbinderende 271 zur Verbindung 122 Bildpuffer
mit dem Durchverbindungselement 348 enthalten 150  Ultraschallsystem

kann. 152 Ultraschallvolumen

154  Speicher
[0052] Wie in Fig. 11 gezeigt ist das Transducerar- 156  Scanebene

ray 252 folglich Uber die Verbindungselemente 281 158  Schichtdickeneinstellungssteuerung
und 340 mit dem Systemkabel 270 verbunden. Das 160  Schichtspeicher

Systemkabel stellt dann eine Verbindung zu dem 162  Volume Rendering-Prozessor
Hostsystem 266 her. 164  Videoprozessor

166 Anzeige
[0053] Die Verbindungselemente 281 und 340 er- 168  Volume Scan-Converter

moglichen eine Kommunikation mit den Elementen 200  Objekt

eines sich bewegenden Transducerarrays 252 (zum 202  Volumen

Beispiel wahlweise Ansteuern der Elemente des 204 Radiale Grenze
Transducerarrays 252) und die Steuerung des Be- 206 Radiale Grenze

triebs derselben, wie es in den Fig. 12-Fig. 14 ge- 208  Winkel

zeigt ist. Die Verbindungselemente 281 und 340 mit 210  Wiedergabebereich

der steifen Verbindungsschnittstelle 345 stellen auch 2412  Schichtdicke

eine verbesserte Dichtungsanordnung und eine in 214 Breite

héhere MalRe modulare Probenausfiihrung (zum Bei- 216 Hohe

spiel zwei entfernbar verbindbare Kammern) her. Es 220  Bildbereich

sollte erkannt werden, dass das Transducerarray 252 222 Bildebene

zum Betrieb in verschiedenen Modi, wie zum Beispiel 250 Ultraschallsonde

einem 1D-, 1,25D-, 1,5D-, 1,75D- und 2D-Betriebs- 252 Transducerarray und Tragerblock
modus, eingerichtet sein kann. 254  Flexibles Transducerkabel

256 Verarbeitungsplatine
[0054] Eine Verbindungsvorrichtung und ein Verfah- 258  Ortsspeicher

ren zur Steuerung einer Ultraschallsonde 250 wer- 260  Signalprozessor
den geschaffen. Die Ultraschallsonde enthalt eine 262  Ortsspeichersteuerung
erste Kammer 332, eine zweite Kammer 334, ein 264 Kommunikationsschnittstelle
Dichtungselement 346 zwischen der ersten und der 266  Hostsystem
zweiten Kammer und jeweils ein flexibles Verbin- 268 Kommunikationsleitung
dungselement 281, 340 innerhalb der ersten und 270  Systemkabel
zweiten Kammer. Die Ultraschallsonde enthalt wei- 271 Verbinderende
terhin eine steife Verbindungsschnittstelle 345, die 272 Koaxialkabel
wenigstens einen Teil des Dichtungselementes bildet 273 Digitale Signalleitung
und das flexible Verbindungselement in der ersten 274  Verbinder
Kammer mit dem flexiblen Verbindungselement in 275 Cache-Speicher
der zweiten Kammer verbindet. 276 Klammer
278  Passstift
[0055] Wahrend die Erfindung im Hinblick auf ver- 280  Bolzen
schiedene spezielle Ausfuhrungsbeispiele beschrie- 281 Verbindungselement
ben worden ist, werden Fachleute erkennen, dass die 283 Verbindungsschnittstelle
Erfindung innerhalb des Geistes und Bereiches der 302  Piezoelektrische Keramik
Anspriche auch mit Abwandlungen in die Praxis um- 304  Tragerblock

gesetzt werden kann. 306 Leiterbahn

308 Akustisch absorbierendes Material
Bezugszeichenliste 310 Innere akustische Anpassungsschicht

312 Transducerelement

100 Ultraschallsystem 313 Signalebene

102 Sender 314 Metallische Masseschicht

104 Element 316 AuRere akustische Anpassungsschicht

106 Transducer 318 AuRerste Elemente

108 Empfanger 320 Wrap Around-Masseverbindung

110 Beamformer 330 Gehause

112 HF-Prozessor 332 Erste Kammer

114 HF/1Q-Puffer 334  Zweite Kammer

116 Signalprozessor 336 Motor

118 Anzeigesystem 338 Getriebeanordnung

120 Benutzereingabeeinrichtung 340 Verbindungselement
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343 Flexible gedruckte Schaltungsplatine
344 Flexible gedruckte Schaltungsplatine
345  Steife Verbindungsschnittstelle

346 Dichtungselement

348 Durchverbindungselement

350 Erster Abschnitt

352 Zweiter Abschnitt

360 Antriebswelle

362 Schallkopfgehause

364  Schallkopf

366  Vorspannfeder

368 Akustische Membran

370  Schlitz, Offnung

391 Rahmen

393 Klammer

Patentanspriiche

1. Ultraschallsonde (250) die aufweist:
eine erste Kammer (332),
eine zweite Kammer (334),
ein Dichtungselement (346) zwischen der ersten und
der zweiten Kammer,
ein flexibles Verbindungselement (281, 340) in jeder
der ersten und zweiten Kammer und
eine steife Verbindungsschnittstelle (345), die we-
nigstens einen Teil des Dichtungselementes bildet
und das flexible Verbindungselement in der ersten
Kammer mit dem flexiblen Verbindungselement in
der zweiten Kammer verbindet.

2. Ultraschallsonde (250) nach Anspruch 1, bei
der das Dichtungselement (346) eine Wand zwischen
der ersten und der zweiten Kammer (332, 334) ent-
halt.

3. Ultraschallsonde (250) nach Anspruch 1, bei
der die erste Kammer (332) eine Trockenkammer
und die zweite Kammer (334) eine Nasskammer ist.

4. Ultraschallsonde (250) nach Anspruch 1, bei
der jedes der flexiblen Verbindungselemente (281,
340) wenigstens eine flexible gedruckte Schaltuns-
platine (343, 344) enthalt.

5. Ultraschallsonde (250) nach Anspruch 1, bei
der die steife Verbindungsschnittstelle (345) eine
steife gedruckte Schaltungsplatine enthalt.

6. Ultraschallsonde (250) nach Anspruch 1, bei
der die steife Verbindungsschnittstelle (345) mit dem
Dichtungselement (346) einstlickig ausgebildet ist.

7. Ultraschallsonde (250) nach Anspruch 1, bei
der die steife Verbindungsschnittstelle (345) mit dem
Dichtungselement (346) in einem abdichtenden Kon-
takt steht.

8. Ultraschallsonde (250) nach Anspruch 1, die
weiterhin eine Verbindungsschnittstelle (283) in der
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ersten Kammer (332) enthalt, um das flexible Verbin-
dungselement (281) in der ersten Kammer mit einem
Systemkabel (270) zu verbinden.

9. Ultraschallsonde (250) nach Anspruch 1, bei
der das Dichtungselement (346) wenigstens eine Off-
nung (370) aufweist.

10. Ultraschallsonde (250) die aufweist:

eine Trockenkammer (332), die Antriebsmittel zur
mechanischen Steuerung wenigstens eines Transdu-
cers (252) und Kommunikationsmittel zur elektri-
schen Steuerung des wenigstens einen Transducers
enthalt, wobei die Kommunikationsmittel ein erstes
flexibles Verbindungselement (281) enthalten, und
eine Nasskammer (334), die ein zweites flexibles
Verbindungselement (340) enthalt, das mit dem ers-
ten flexiblen Verbindungselement durch eine steife
Verbindungsschnittstelle (345) verbunden ist, wobei
die steife Verbindungsschnittstelle wenigstens einen
Teil einer Wand zwischen der Nasskammer und der
Trockenkammer bildet.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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