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©  Urtraschall-Gerät  für  Sektorabtastung. 
©  Ein  Ultraschall-Gerät  für  Sektorabtastung  besteht  aus 
einem  Applikatorgehäuse  für  einen  Ultraschall-Sende-/Emp- 
fangssystem  und  zugehörigen  Antriebs-  und  Steuermitteln, 
wobei  das  Ultraschall-Sende-/Empfangssystem  aus  einem 
Schwenkbaren  Ultraschallkopf  mit  wenigstens  einem  Wand- 
lerelement  besteht,  der  um  eine  Schwenkachse  innerhalb 
eines  vorgebbaren  Winkelbereiches  periodisch  schwenkbar 
ist.  Erfindungsgemäß  sind  mittels  eines  einzigen  Antriebs 
(40-43)  (Figure  2)  zwei,  einander  gegenüberliegende  Ultra- 
schallköpfe  (20,  30)  (Figure  2),  deren  Wandlerelemente 
voneinander  abweisen,  in  der  Form  antreibbar,  daß  bei  einer 
Scan-Bewegung  mit  Ultraschall-Abstrahlung  des  einen 
Schallkopfes  (20)  der  andere  Schallkopf  (30)  eine  gegenläufi- 
ge  Schwenkbewegung  zwecks  Kompensation  mechanischer 

f_  Kräfte  ausführt. 
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(57) Ein  Ultraschall-Gerät  für  Sektorabtastung  besteht  aus 
einem  Applikatorgehäuse  für  einen  Ultraschall-Sende-/Emp- 
fangssystem  und  zugehörigen  Antriebs-  und  Steuermitteln, 
wobei  das  Ultraschall-Sende-/Empfangssystem  aus  einem 
Schwenkbaren  Ultraschallkopf  mit  wenigstens  einem  Wand- 
lerelement  besteht,  der  um  eine  Schwenkachse  innerhalb 
eines  vorgebbaren  Winkelbereiches  periodisch  schwenkbar 
ist.  Erfindungsgemäß  sind  mittels  eines  einzigen  Antriebs 
(40-43)  (Figure  2)  zwei,  einander  gegenüberliegende  Ultra- 
schallköpfe  (20,  30)  (Figure  2),  deren  Wandlerelemente 
voneinander  abweisen,  in  der  Form  antreibbar,  daß  bei  einer 
Scan-Bewegung  mit  Ultraschall-Abstrahlung  des  einen 
Schallkopfes  (20)  der  andere  Schallkopf  (30)  eine  gegenläufi- 
ge  Schwenkbewegung  zwecks  Kompensation  mechanischer 
Kräfte  ausführt. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   U l t r a s c h a l l - G e r ä t  

f ü r   S e k t o r a b t a s t u n g , m i t   e i n e m   A p p l i k a t o r g e h ä u s e   f ü r  

e i n   U l t r a s c h a l l - S e n d e - / E m p f a n g s s y s t e m   und  z u g e h ö r i g e n  

A n t r i e b s -   u n d   S t e u e r m i t t e l n ,   w o b e i   da's  U l t r a s c h a l l -  

S e n d e - / E m p f a n g s s y s t e m   a u s   e i n e m   s c h w e n k b a r e n   U l t r a -  

s c h a l l k o p f   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   W a n d l e r e l e m e n t   b e -  

s t e h t ,   d e r   um  e i n e   S c h w e n k a c h s e   i n n e r h a l b  e i n e s   v o r -  

g e b b a r e n   W i n k e l b e r e i c h e s   p e r i o d i s c h   s c h w e n k b a r   i s t .  

Das  S e k t o r - S c a n - V e r f a h r e n   w i r d   i n s b e s o n d e r e   f ü r   k a r d i o -  

l o g i s c h e   U n t e r s u c h u n g e n   a n g e w e n d e t ,   da  z w i s c h e n   d e n -  

R i p p e n   e i n e r s e i t s   i n t e r k o s t a l )   u n d   o b e r h a l b   d e s  

S c h l ü s s e l b e i n s   a n d e r e r s e i t s   ( s u p r a s t e r n a l )   e i n   a k u s t i s c h e s  

F e n s t e r   b e s t e h t ,   ü b e r   d a s   U l t r a s c h a l l   e i n g e s t r a h l t   w e r -  

d e n   k a n n .   S e k t o r - S c a n n e r   s i n d   i n   e i n e r   V i e l z a h l   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   t e c h n i s c h e n   A u s b i l d u n g e n   b e k a n n t .   D a -  

b e i   g e h t   d i e   t e c h n i s c h e   E n t w i c k l u n g   d a h i n ,   m ö g l i c h s t  

k l e i n e   und   g u t   h a n d h a b b a r e   A p p l i k a t o r e n   zu  e n t w i c k e l n .  

Die   E r z e u g u n g   e i n e s   S e k t o r - S c a n s   k a n n   m e c h a n i s c h   o d e r  

e l e k t r o n i s c h   e r f o l g e n .   Im  e r s t e n   F a l l   w i r d   e i n   U l t r a -  

s c h a l l k o p f   m i t   e i n e m   E m p f a n g s / W a n d l e r - S y s t e m   p e r i o d i s c h  

h i n   und  h e r   v e r s c h w e n k t ,   w ä h r e n d   im  z w e i t e n   F a l l   e i n e  

e l e k t r o n i s c h e   S t r a h l a b l e n k u n g   n a c h   dem  P r i n z i p   d e s  

" p h a s e d   a r r a y "   den  e n t s p r e c h e n d e n   S c a n - B e r e i c h   l i e f e r t .  

Bei   S c a n n e r n  m i t   m e c h a n i s c h   b e w e g t e m   U l t r a s c h a l l k o p f  

k a n n   d e r   A n t r i e b   f ü r   d a s   V e r k i p p e n   des   U l t r a s c h a l l k o p f e s  

b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e n   E x z e n t e r   m i t   z u g e h ö r i g e r   S c h u b -  

k u r b e l   e r f o l g e n .   E b e n s o g u t   k a n n   d e r   S c h a l l k o p f   a l s   D r e h -  



w a l z e   m i t   m e h r e r e n   am  U m f a n g   a n g e b r a c h t e n   E i n z e l -  

s c h w i n g e r n   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   w e l c h e   E i n z e l s c h w i n g e r  

b e i   R o t a t i o n   d e r   W a l z e   z y k l i s c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d  

e i n -   u n d   w i e d e r   a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h  

b e s t e h t   a u c h   d i e   M ö g l i c h k e i t   e i n e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

A n t r i e b e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h   dem  P r i n z i p   e i n e s   D r e h -  

s p u l i n s t r u m e n t e s   o d e r   a u c h   e i n e s   D r e h s t r o m -   b z w .  

W e c h s e l s t r o m m o t o r s .   B e i   l e t z t e r e m   A n t r i e b   w e r d e n  

a l s o   ü b e r   e l e k t r o d y n a m i s c h e   F e l d e r   e n t s p r e c h e n d  

s t e u e r b a r e   K r ä f t e   e r z e u g t ,   d i e   den   d r e h b a r   g e l a g e r -  

t e n   U l t r a s c h a l l k o p f   b e e i n f l u s s e n .  

Wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,   v e r l ä u f t   d i e   E n t w i c k l u n g   b e i  

S e k t o r - S c a n n e r n   d a h i n g e h e n d ,   m ö g l i c h s t   k l e i n e   u n d  

g u t   h a n d h a b b a r e   A p p l i k a t o r e n   zu  s c h a f f e n .   Noch   n i c h t  

b e f r i e d i g e n d   i s t   b e i   d e n   v o r b e k a n n t e n   A p p l i k a t o r e n ,  

daß   d u r c h   d i e   m e c h a n i s c h e   B e w e g u n g   d e s   U l t r a s c h a l l -  

k o p f e s   u n v e r m e i d b a r e   T r ä g h e i t s k r ä f t e   im  A p p l i k a o r  

a u f t r e t e n .   Man  h a t   s i c h   t e i l w e i s e   b e r e i t s   b e m ü h t ,  

d e r a r t i g e   T r ä g h e i t s k r ä f t e   d u r c h   e n t g e g e n g e s e t z t  

l a u f e n d e   M o t o r e n   zu  k o m p e n s i e r e n .   D a n e b e n   i s t   b e i m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   u n b e f r i e d i g e n d ,   daß   j e d e r   U l t r a -  

s c h a l l k o p f   a u f   e i n e   s p e z i f i s c h e   U l t r a s c h a l l - F r e q u e n z  

a u s g e l e g t   i s t .   B e i   d e r   N o t w e n d i g k e i t   a n d e r e r   U l t r a -  

s c h a l l - F r e q u e n z e n   muß  d a h e r   ü b l i c h e r w e i s e   d e r   g e s a m t e  

A p p l i k a t o r   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n   U l t r a s c h a l l -  

G e r ä t   f ü r   S e k t o r - A b t a s t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d a s   a p p l i k a t i o n s -  

f r e u n d l i c h   i s t   u n d   f ü r   d e n   A n w e n d e r   b e i   d e r   H a n d h a b u n g  

V o r t e i l e   g e g e n ü b e r   d e n   v o r b e k a n n t e n   S e k t o r - S c a n n e r n  

b i e t e t .  

D ie   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

m i t t e l s   e i n e s   e i n z i g e n   A n t r i e b s   zwe i   i n   A p p l i k a t i o n s -  



s t e l l u n g   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r s t e h e n d e   U l t r a s c h a l l k ö p f e ,  

d e r e n   W a n d l e r e l e m e n t e   v o n e i n a n d e r   a b w e i s e n ,   i n   d e r  

Form  a n t r e i b b a r   s i n d ,   daß   b e i   e i n e r   S c a n - B e w e g u n g  

m i t   U l t r a s c h a l l - A b s t r a h l u n g   d e s   e i n e n   S c h a l l k o p f e s  

d e r   a n d e r e   S c h a l l k o p f   e i n e   g e g e n l ä u f i g e   S c h w e n k b e -  

w e g u n g   z w e c k s   K o m p e n s a t i o n   m e c h a n i s c h e r   K r ä f t e   a u s - '  

f ü h r t .  

Mi t   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a l s o   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

e i n e r s e i t s   e i n e   K o m p e n s a t i o n   d e r   b e i   m e c h a n i s c h   a n -  

g e t r i e b e n e n   S e k t o r - S c a n n e r n   u n v e r m e i d b a r   a u f t r e t e n d e n  

T r ä g h e i t s k r ä f t e   e r r e i c h t ;   a n d e r e r s e i t s   w e i s t   d a s  

U l t r a s c h a l l - G e r ä t   g l e i c h z e i t i g   z w e i   U l t r a s c h a l l k ö p f e  

m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A r b e i t s f r e q u e n z e n   a u f ,   w e l c h e  

b e i   B e d a r f   l e i c h t   i n   d i e   A p p l i k a t i o n s l a g e   g e b r a c h t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Z . B .   k a n n   eine  U n t e r s u c h u n g s p e r s o n  

den   A p p l i k a t o r m L t   e i n e m   F ü h r u n g s t e i l   n a c h   A r t   e i n e s  

S t i f t e s   f ü h r e n   und   so  g e n a u   p o s i t i o n i e r e n .   D e r   j e -  

w e i l s   zu  a p p l i z i e r e n d e   U l t r a s c h a l l k o p f   i s t   d a b e i   i n  

a l l e n   R i c h t u n g e n   b e w e g b a r   und   b e i   k a r d i o l o g i s c h e n  

U n t e r s u c h u n g e n   g u t   a p p l i z i e r b a r .   D ie   n e u e   R a u m f o r m  

d e r   A p p l i k a t o r g e h ä u s e   m i t   F ü h r u n g s t e i l   e r m ö g l i c h t  

d u r c h   V e r s c h w e n k e n   d e s   F ü h r u n g s t e i l s   w a h l w e i s e   e i n e  

a u s g e z e i c h n e t e   H a n d h a b u n g   b e i   A p p l i k a t i o n   im  I n t e r -  

k o s t a l -   o d e r   a u c h   im  S u p r a s t e r n a l r a u m .   L e t z t e r e s   i s t  

m i t   den  G e r ä t e n   d e s   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k   n u r   u n t e r  

S c h w i e r i g k e i t e n   m ö g l i c h .  

Die   A u s l e g u n g   d e s   B e w e g u n g s s y s t e m s   i n   z w e i f a c h e r   F o r m  

w i r d   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   e i n e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n -  

t r i e b   r e a l i s i e r t .   D u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e s   D o p p e l a n k e r s ,  

e n t s p r e c h e n d e r   W i c k l u n g e n   und   d a r a u f   a u s g e l e g t e r   M a g n e t -  

e l e m e n t e   a u f   den   U l t r a s c h a l l k ö p f e n   k a n n   e i n e   k o m p l i -  

z i e r t e   M e c h a n i k   v e r m i e d e n   und   s o m i t   d e r   A p p l i k a t o r   k l e i n  

g e h a l t e n   w e r d e n .  



W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   u n d   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   e r -  

g e b e n   s i c h   a u s   d e r   n a c h f o l g e n d e n   F i g u r e n b e s c h r e i b u n g  

e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g .   E s  

z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

G e r ä t e s ,  

F i g .   2  u n d   3  z w e i   S c h n i t t e   d u r c h   d i e   F i g u r   1,  w e l c h e  

z u e i n a n d e r   s e n k r e c h t   v e r l a u f e n , u n d  

F i g .   4  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e s   U l t r a -  

s c h a l l k o p f e s .  

In   d e r   F i g u r   1  k e n n z e i c h n e t   1  d a s   A p p l i k a t o r g e h ä u s e .  

D i e s e s   i s t   i n   e t w a   z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   u n d   w e i s t  

an  d e r   O b e r -   u n d   U n t e r s e i t e   j e w e i l s   K a p p e n   2  u n d   3  a l s  

i n   e t w a   s y m m e t r i s c h e   K u g e l k a l o t t e n t e i l e   a u f .   D i e   K a -  

l o t t e n t e i l e   b e s t e h e n   a u s   f l e x i b l e n ,   a b e r   i n   s i c h  

s t a b i l e m   K u n s t s t o f f ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   P o l y ä t h y l e n  

o d e r   P o l y p r o p y l e n .   S i e   s c h l i e ß e n   b e i d e   j e w e i l s   e i n e n  

S c a n n e r   m i t   z u g e h ö r i g e r   F l ü s s i g k e i t s v o r l a u f s t r e c k e  

ab .   Das  A p p l i k a t o r g e h ä u s e   1  m i t   d e n   b e i d e n   S c a n n e r -  

K a p p e n   2  u n d   3  i s t   ä u ß e r s t   k o m p a k t   a u f g e b a u t .   D a d u r c h  

l ä ß t   s i c h   d e r   A p p l i k a t o r  z . B ,   z w i s c h e n   den   R i p p e n   e i n e s  

P a t i e n t e n   a p p l i z i e r e n .   Es  s i n d   s o m i t   i n s b e s o n d e r e  

S e k t o r - S c a n s   f ü r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g e n   des   H e r z e n s  

e r z e u g b a r .  

Das  A p p l i k a t o r g e h ä u s e   1  w i r d   i n   d e r   M i t t e   b e i d s e i t i g  

v o n   e i n e m   F ü h r u n g s t e i l   4  u m s c h l o s s e n .   Am  F ü h r u n g s t e i l  

4  i s t   p r o x i m a l   e i n   A n s c h l u ß   f ü r   d a s   A p p l i k a t o r g e h ä u s e  

2  m i t   D r e h a c h s e   5  a n g e b r a c h t .   D i s t a l   am  F ü h r u n g s t e i l   5  

b e f i n d e t   s i c h   e i n   K a b e l a n s c h l u ß   6  m i t   z u g e h ö r i g e m   B e -  

t r i e b s k a b e l   7.  D u r c h   d i e   s p e z i e l l e   V e r b i n d u n g   d e s   F ü h -  



r u n g s t e i l s   4  m i t   dem  A p p l i k a t o r g e h ä u s e   1  i s t   es   m ö g l i c h ,  

w a h l w e i s e   e i n e n   d e r   b e i d e n   U l t r a s c h a l l k ö p f e   s t i f t f ö r m i g  

f ü r   e i n e   i n t e r k o s t a l e   U n t e r s u c h u n g   o d e r   m i t   a b g e k r ö p f t e n  

F ü h r u n g s t e i l   f ü r   e i n e   s u p r a s t e r n a l e   U n t e r s u c h u n g   zu  v e r -  

w e n d e n .  

In  den   S c h n i t t d a r s t e l l u n g e n   n a c h   den  F i g u r e n   2  u n d   3  b e -  

d e u t e n   1  b i s   7  d i e   b e r e i t s   o b e n   e r l ä u t e r t e n   B e z u g s z e i c h e n .  

Das  G e h ä u s e t e i l   1  i s t   im  w e s e n t l i c h e n   aus   K u n s t s t o f f   g e -  
b i l d e t   u n d   n i m m t   e i n e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   A n t r i e b   m i t  

J o c h ,   S p u l e   u n d   D r e h a n k e r   a u f .   Das  G e h ä u s e   1  i s t   m i t t e l s  

e i n e r   L a g e r e i n r i c h t u n g   b e i d s e i t i g   im  F ü h r u n g s g e h ä u s e   4  

d r e h b a r   bzw.   v e r k i p p b a r   g e h a l t e r t ,   so  daß  d a s   A p p l i k a -  

t o r g e h ä u s e   1  w a h l w e i s e   m i t   e i n e m   d e r   S c a n n e r   i n   d i e   g e -  

e i g n e t e   A p p l i k a t i o n s s t e l l u n g   g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n .  

I m  e i n z e l n e n   b e d e u t e n   20  und   30  zwei   U l t r a s c h a l l k ö p f e ,  

d i e   im  G e h ä u s e   1  j e w e i l s   um  e i n e n   v o r g e b b a r e n   W i n k e l -  

b e r e i c h   um  D r e h a c h s e n   A  bzw.   B  v e r s c h w e n k b a r   g e l a g e r t  

s i n d .   D a b e i   s i n d   am  U l t r a s c h a l l k o p f   20  bzw.   30  j e w e i l s  

z u r   A p p l i k a t i o n s s e i t e   h i n   d i e   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   21  b z w .  

31  ü b e r   D ä m p f u n g s k ö r p e r   ( n i c h t   e i n g e z e i c h n e t )   a n g e b r a c h t .  

Von  den   U l t r a s c h a l l k ö p f e n   20  bzw.   30  w e r d e n   D r e h a n k e r  

22  bzw.   32  g e b i l d e t ,   d i e   r ü c k s e i t i g  P e r m a n e n t m a g n e t -  

s c h i c h t e n   23  bzw.   33  a u f w e i s e n .   D e r a r t i g e   P e r m a n e n t -  

m a g n e t e  s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   a u f   d e r   B a s i s   v o n   S e l t e n e n  

E r d e n   g e b i l d e t   u n d   s i n d   s c h i c h t a r t i g   a u f   d i e   A n k e r t e i l e  

2 2  u n d   32  a u f b r i n g b a r .   S i e   s i n d   e n t s p r e c h e n d   j e w e i l i g e m  

B e d a r f   m a g n e t i s i e r t ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n   u m f a n g s e i t i g e r   A u f -  

e i n a n d e r f o l g e   v o n   e t w a   90°   m i t   e i n e m   N o r d p o l ,   e i n e m  

S ü d p o l   und   w i e d e r   e i n e m   N o r d p o l .   A p p l i k a t i o n s s e i t i g   s i n d  

d i e   U l t r a s c h a l l k ö p f e   20  und   30  von  den  b e r e i t s   e r w ä h n t e n  

K a p p e n   2  u n d   3  a b g e s c h l o s s e n .   D i e s e   b i l d e n   g e w i s s e r m a ß e n  

das   A n k o p p e l s y s t e m   m i t   M e m b r a n e n   24  bzw.  34 ,   w o b e i  

z w i s c h e n   d e n   W a n d l e r n   und   den   M e m b r a n e n   u l t r a -  



s c h a l l e i t e n d e   F l ü s s i g k e i t ,   z . B .   W a s s e r ,   a l s   V o r -  

l a u f s t r e c k e   e i n g e b r a c h t   i s t .  

Z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   s c h w e n k b a r   g e h a l t e r t e n   U l t r a s c h a l l -  

k ö p f e n   20  u n d   30  i s t   e i n   E l e k t r o m a g n e t   a n g e b r a c h t ,   m i t  

w e l c h e m   g l e i c h z e i t i g   d i e   B e w e g u n g   b e i d e r   U l t r a s c h a l l -  

k ö p f e   a k t i v i e r t   w e r d e n   k a n n .   Im  e i n z e l n e n   b e s t e h t   d e r  

E l e k t r o m a g n e t   a u s   a u f e i n a n d e r g e s c h i c h t e t e n   T r a n s f o r m a t o r -  

B l e c h e n   40 ,   d i e   d e r a r t   a u s g e s t a n z t   s i n d ,   daß   s i e   e n d -  

s e i t i g   j e w e i l s   P o l s c h u h e ' f ü r   d i e   von   d e n   U l t r a s c h a l l -  

k ö p f e n   r ü c k s e i t i g   g e b i l d e t e n   A n k e r o b e r f l ä c h e n   a u s f o r m e n .  

I n s g e s a m t   w i r d   so  e i n   J o c h   m i t   A u s n e h m u n g e n   41  und   4 2  

g e b i l d e t ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   W i c k l u n g e n   e i n e r   S p u l e   4 3  

v e r l a u f e n .  

M i t  d e m   b e s c h r i e b e n e n   E l e k t r o m a g n e t e n   l ä ß t   s i c h   d a s  

g e f o r d e r t e ,  , d y n a m i s c h   v e r ä n d e r b a r e   M a g n e t f e l d   e r -  

. z e u g e n .   E n t s p r e c h e n d   d e r   P o l u n g   w i r d   d e m z u f o l g e   d e r  

A n k e r   d e r a r t   b e w e g t ,   daß  b e i   s i c h   ä n d e r n d e m   F e l d   j e -  

w e i l s   e i n e   S c h w e n k b e w e g u n g   a u s g e f ü h r t   w i r d .   D a b e i   k a n n  

g l e i c h z e i t i g   e i n e r   d e r   b e i d e n   W a n d l e r   21  b z w .   31  f ü r  

e i n e   U l t r a s c h a l l - A b s t r a h l u n g   bzw.   - e m p f a n g   a k t i v i e r t  

w e r d e n .  

Die   e l e k t r i s c h e n   V e r d r a h t u n g e n   s o w i e   S i g n a l v e r a r b e i -  

t u n g s e i n h e i t e n   s i n d   i n   den   v o r l i e g e n d e n   F i g u r e n   n i c h t  

d a r g e s t e l l t   Es  i s t   j e d o c h   e r s i c h t l i c h ,   daß   im  F ü h r u n g s -  

t e i l   4  g e n ü g e n d   Raum  f ü r   d i e   A u f n a h m e   d e r a r t i g e r   E i n -  

h e i t e n   v o r h a n d e n   i s t .   D i e s   f ü h r t   d a z u ,   daß  d a s   e i g e n t -  

l i c h e   A p p l i k a t o r g e h ä u s e   1  im  e r w ü n s c h t e n   Maße  ä u ß e r s t  

k o m p a k t   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .  

Aus  d e r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   n a c h   F i g u r   3  i s t   w e i t e r h i n  

d e r   k o n s t r u k t i v e   A u f b a u   d e s   E l e k t r o m a g n e t e n   m i t   J o c h  

40  und   S p u l e   41  e r s i c h t l i c h .   B e s o n d e r s   d e u t l i c h   w i r d   h i e r  



d e r   A u f b a u   d e s   U l t r a s c h a l l k o p f e s  2 0   a l s   A n k e r   m i t   P e r m a n e n t -  

m a g n e t :   Auf   d e r   D r e h a c h s e   26  i s t   e i n   S t e g   27  a n g e b r a c h t .  

Auf  d i e s e m   b e f i n d e t   s i c h   d i e   P e r m a n e n t m a g n e t s c h i c h t   2 3 .  

Das  A n k e r t e i l   22  i s t   an  d i e   Form  d e r   P o l s c h u h e   d e s   J o c h s  

40  a n g e p a ß t   u n d   b e f i n d e t   s i c h   i n   e i n e m   s c h a c h t a r t i g e n  

A u s s c h n i t t   d e s   e i g e n t l i c h e n   K u n s t s t o f f g e h ä u s e s .   Z u r  

S t e u e r u n g   w e i s t   d a s   A n k e r t e i l   w e i t e r h i n   s e i t l i c h   e i n e  

M e t a l l f a h n e   28  a u f .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e   M e t a l l f a h n e   2 9  

b e f i n d e t   s i c h   w e i t e r h i n   an  dem  i n w a n d i g e n   G e h ä u s e s c h a c h t .  

Es  w i r d   a l s o   g e w i s s e r m a ß e n   e i n   D r e h k o n d e n s a t o r   g e b i l d e t ,  

d e r   z u r   P o s i t i o n s e r f a s s u n g   des   D r e h a n k e r s   u n d   d a m i t   a u c h  

f ü r   S t e u e r u n g s z w e c k e   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .  

Der   z w e i t e   U l t r a s c h a l l k o p f   30  i s t   b e z ü g l i c h   d e s   A n k e r s  

und  d e s   k a p a z i t i v e n   M e ß e l e m e n t e s   e b e n s o   a u f g e b a u t .   A u s  

d e r   p e r s p e k t i v i s c h e n   D a r s t e l l u n g   d e r   F i g u r   4  w i r d   d i e  

F u n k t i o n   d e s   v e r s c h w e n k b a r e n   U l t r a s c h a l l k o p f e s   m i t   k a -  

p a z i t i v e r   M e ß e l e m e n t   w e i t e r   d e u t l i c h .   D ie   B e z u g s z e i c h e n  

f ü r   W a n d l e r e l e m e n t s c h w e n k a c h s e   und  P e r m a n e n t m a g n e t -  

s c h i c h t   w u r d e n   o b e n   s c h o n   e r l ä u t e r t .   In   R u h e s t e l l u n g  

l i e g e n   d i e   b e i d e n   M e t a l l f a h n e n   28  u n d   29  e i n a n d e r   g e g e n -  

ü b e r ,   so  daß   e i n   K o n d e n s a t o r   g e b i l d e t   w i r d .   B e i   V e r -  

s c h w e n k e n   d e s   U l t r a s c h a l l k o p f e s   i s t   d i e   w i r k s a m e   F l ä c h e  

v e r ä n d e r t ,   w o m i t   j e d e   P o s i t i o n   d e s   W a n d l e r s   e r f a ß t  

w e r d e n   k a n n .  

Wie  a u s   d e r   B e s c h r e i b u n g   d e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   u n d  

d e r   Z e i c h n u n g   im  e i n z e l n e n   e r s i c h t l i c h   i s t ,   e i g n e t   s i c h  

e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   A n t r i e b   b e s o n d e r s   f ü r   e i n e n  

k o m p a k t e n   G e r ä t e a u f b a u   im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S i n n e .   D a v o n  

a b g e s e h e n   k a n n   a b e r   e i n   A p p l i k a t o r g e h ä u s e   m i t   z w e i   e i n -  

a n d e r   d i s t a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   U l t r a s c h a l l k ö p f e n   a u c h  

m i t   e i n e m   m e c h a n i s c h e n   A n t r i e b   a u s g e b i l d e t   s e i n .   D i e  

g ü n s t i g e n   E i g e n s c h a f t e n   b e z ü g l i c h   A p p l i k a t i o n   und   H a n d -  

h a b b a r k e i t   k ö n n e n   d a b e i   e r h a l t e n   b l e i b e n .   A u c h   e i n   e n t -  



s p r e c h e n d   a u f g e b a u t e r   A p p l i k a t o r   m i t   m e c h a n i s c h e m  

A n t r i e b   f ä l l t   a l s o   u n t e r   d i e   E r f i n d u n g .  



1.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   f ü r   S e k t o r a b t a s t u n g ,   m i t   e i n e m  

A p p l i k a t o r g e h ä u s e   f ü r   e i n   U l t r a s c h a l l - S e n d e - / E m p f a n g s -  

s y s t e m   u n d   z u g e h ö r i g e n   A n t r i e b s -   u n d   S t e u e r m i t t e l n ,  

w o b e i   d a s   U l t r a s c h a l l - S e n d e - / E m p f a n g s s y s t e m   a u s   e i n e m  

s c h w e n k b a r e n   U l t r a s c h a l l k o p f   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m  

W a n d l e r e l e m e n t   b e s t e h t ,   d e r   um  e i n e   S c h w e n k a c h s e  

i n n e r h a l b   e i n e s   v o r g e b b a r e n   W i n k e l b e r e i c h e s   p e r i o d i s c h  

s c h w e n k b a r   i s t ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  m i t t e l s   e i n e s   e i n z i g e n   A n t r i e b s   ( 4 0 - 4 3 )  

z w e i   i n   A p p l i k a t i o n s s t e l l u n g   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r s t e h e n d e  

U l t r a s c h a l l k ö p f e   ( 2 0 ,   3 0 ) ,   d e r e n   W a n d l e r e l e m e n t e   ( 2 1 ,  

22)   v o n   e i n a n d e r   a b w e i s e n ,   i n   d e r   F o r m   a n t r e i b b a r   s i n d ,  

daß  b e i   e i n e r   S c a n - B e w e g u n g   m i t   U l t r a s c h a l l - A b s t r a h -  

l u n g   d e s   e i n e n   S c h a l l k o p f e s   (20 )   d e r   a n d e r e   S c h a l l k o p f  

( 3 0 )   e i n e   g e g e n l ä u f i g e   S c h w e n k b e w e g u n g   z w e c k s   K o m p e n -  

s a t i o n   m e c h a n i s c h e r   K r ä f t e   a u s f ü h r t .  

2.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   1 ,   d  a d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  ,   daß   d i e  b e i d e n   U l t r a -  

s c h a l l k ö p f e   ( 2 0 ,   30)   im  A p p l i k a t i o n s g e h ä u s e   (1)   a l t e r -  

n a t i v   i n   e i n e   A p p l i k a t i o n s l a g e   zum  P a t i e n t e n   b r i n g b a r  

s i n d .  

3.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß  d a s   A p p l i k a t o r g e -  

h ä u s e   (1 )   m i t   den   b e i d e n   U l t r a s c h a l l k ö p f e n   ( 2 0 ,   3 0 )  

an  e i n e m   F ü h r u n g s t e i l   (4)   v e r d r e h b a r   g e l a g e r t   i s t .  

4.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n e  t  ,   daß   i m  F ü h r u n g s t e i l   ( 4 )  

d i e   e l e k t r o n i s c h e n  S t e u e r -   und   B e t r i e b s e i n h e i t e n   f ü r  

d i e   U l t r a s c h a l l k ö p f e   ( 20 ,   30)  u n t e r g e b r a c h t   s i n d .  



5.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   1,  w o b e i   e i n   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e r   A n t r i e b   v o r h a n d e n   i s t ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e  

A n t r i e b   a u s   e i n e m   D o p p e l j o c h   ( 4 0 )   m i t   e i n a n d e r   a b w e i s e n -  

den   P o l s c h u h e n   u n d   e i n e r   z u g e h ö r i g e n   S p u l e n w i c k l u n g   ( 4 2 )  

z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   b e s t e h t ,  

w o b e i   j e w e i l s   z w i s c h e n   den   P o l s c h u h e n   e i n e r   d e r   b e i d e n  

U l t r a s c h a l l k ö p f e   ( 2 0 ,   30)  a l s   D r e h ä n k e r   a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   5,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   j e d e r   U l t r a s c h a l l -  

k o p f   ( 2 0 ,   30)   p o l s c h u h s e i t i g   m i t   e i n e r   P e r m a n e n t m a g n e t -  

s c h i c h t   ( 2 3 ,   3 3 ) ,   v o r z u g s w e i s e   a u f   d e r   B a s i s   v o n   S e l t e n e n  

E r d e n ,   m i t   e n t s p r e c h e n d e r   P o l u n g   b e l e g t   i s t .  

7.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,  

daß  d i e   S t e u e r u n g   d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   ü b e r   k a p a z i t i v e  

S i g n a l g e b e r   ( 2 8 ,   29)   e r f o l g t .  

8.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   7,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d e r   k a p a z i t i v e  

S i g n a l g e b e r   ( 2 8 ,   29)   n a c h   A r t   e i n e s   D r e h k o n d e n s a t o r s   g e -  

b i l d e t   i s t ,   w o b e i   d a s   D r e h t e i l   m i t   dem  a l s   A n k e r   w i r k e n -  

den   T e i l   d e s   U l t r a s c h a l l k o p f e s   ( 2 0 ,   30)   v e r b u n d e n   i s t .  

9.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   6,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d a s   D o p p e l j o c h   ( 4 0 )  

a u s   e i n e m   S t a p e l   e n t s p r e c h e n d   g e s t a n z t e r   T r a n s f o r m a t o r -  

B l e c h e   g e b i l d e t   i s t .  

10.  U l t r a s c h a l l - G e r ä t   n a c h   A n s p r u c h   6,  d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   daß   d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e  

T e i l   d e s   A n t r i e b e s   ( 4 0 - 4 3 )   vom  F l ü s s i g k e i t s s y s t e m   d e r   V o r -  

l a u f s t r e c k e   d e s   U l t r a s c h a l l k o p f e s   ( 2 0 ,   30)   a b g e d i c h t e t   i s t .  
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