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@ Ultraschall-Gerit fiir Sektorabtastung.

@ Ein Ultraschall-Gerét fiir Sektorabtastung besteht aus
einem Applikatorgeh&use fiir einen Ultraschall-Sende-/Emp-
fangssystem und zugehdérigen Antriebs- und Steuermitteln,
wobei das Ultraschall-Sende-/Empfangssystem aus einem
Schwenkbaren Ultraschalikopf mit wenigstens einem Wand-
lerelement besteht, der um eine Schwenkachse innerhalb
eines vorgebbaren Winkelbereiches periodisch schwenkbar
ist. ErfindungsgemaR sind mittels eines einzigen Antriebs
(40-43) (Figure 2) zwei, einander gegeniberliegende Ultra-
schallkdpfe (20, 30) (Figure 2), deren Wandlerelemente
voneinander abweisen, in der Form antreibbar, daB bei einer
Scan-Bewegung mit Ultraschall-Abstrahlung des einen
Schallkopfes (20) der andere Schallkopf (30) eine gegenlaufi-
ge Schwenkbewegung zwecks Kompensation mechanischer
Krafte ausfihrt.
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Ultraschall-Geridt fiir Sektorabtastung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Ultraschall-Geridt
fiir Sektorabtastung, mit einem Applikatorgehduse fiir
ein Ultraschall-Sende-/Empfangssystem und zugehtrigen
Antriebs- und Steuermittein, wobel das Ultraschall-
Sende-/Empfangssystem aus einem schwenkbaren Ultra-
schallkopf mit wenigstens einem Wandlerelement be-
steht, der um eine Schwenkachse innerhalb eines vor-
gebbaren Winkelbereiches periodisch schwenkbar ist.

Das Sektor-Scan-Verfahren wird insbesondere fiir kardio-

" logische Untersuchungen angewendet, da zwischen den

Rippen einerseits (interkostal) und oberhalb des
Schliisselbeins andererseits (suprasternal) ein akustisches
Fenster besteht, iiber das Ultraschall eingestrahlt wer-
den kann., Sektor-Scanner sind in einer Vielzahl mit
unterschiedlichen technischen Ausbildungen bekannt. Da-
bei geht die technische Entwicklung dahin, mdglichst
kleine und gut handhabbare Applikatoren zu entwickeln.

Die Erzeugung eines Sektor-Scans kann mechanisch oder
elektronisch erfolgen. Im ersten Fall wird ein Ultra-
schallkopf mit einem Empfangs/Wandler-System periodisch
hin und her verschwenkt, wdhrend im zweiten Fall eine
elektronische Strahlablenkung nach dem Prinzip des
"phased array" den entsprechenden Scan-Bereich liefert.
Bei Scannern.mit mechanisch bewegtem Ultraschallkopf
kann der Antrieb fiir das Verkippen des Ultraschallkopfes
beispielsweise iber einen Exzenter mit zugehariger Schub-
kurbel erfolgen. Ebensogut kann der Schallkopf als Dreh-
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walze mit mehreren am Umfang angebrachten Einzel-

schwingern ausgebildet sein, welche Einzelschwinger
bei Rotation der Walze zyklisch aufeinanderfolgend
ein- und wieder ausgeschaltet werden. Schliefilich
besteht auch die Mdglichkeit eines elektromagnetischen
Antriebes, beispielsweise nach dem Prinzip eines Dreh-
spulinstrumentes oder auch eines Drehstrom- bzw.
Wechselstrommotors. Bei letzterem Antrieb werden

also iber elektrodynamische Felder entsprechend
steuerbare Krédfte erzeugt, die den drehbar gelager-
ten Ultraschallkopf beeinflussen.

Wie bereits erwdhnt, verlduft die Entwicklung bei
Sektor-Scannern dahingehend, mdglichst kleine und
gut handhabbare Applikatoren zu schaffen. Noch nicht
befriedigend ist bei den vorbekannten Applikatoren,
daBB durch die mechanische Bewegung des Ultraschall-
kopfes unvermeidbare Trégheitskrafte im Applikdor
auftreten. Man hat sich teilweise bereits bemiiht,
derartige Trigheitskridfte durch entgegengesetzt
laufende Motoren zu kompensieren. Daneben ist beim
Stand der Technik unbefriedigend, dafl jeder Ultra-
schallkopf auf eine spezifische Ultraschall-Frequenz
ausgelegt ist. Bei der Notwendigkeit anderer Ultra-
schall-Frequenzen mufl daher uUblicherweise der gesamte
Applikator ausgetauscht werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Ultraschall-
Gerdt fiur Sektor-Abtastung zu schaffen, das applikations-
freundlich ist und filir den Anwender bei der Handhabung

Vorteile gegeniiber den vorbekannten Sektor-Scannern
bietet.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, daB
mittels eines einzigen Antriebs zwel in Applikations-
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stellung einander gegeniiberstehende Ultraschallképfe,
deren Wandlerelemente voneinander abweisen, in der
Form antreibbar sind, daB bei einer Scan-Bewegung
mit Ultraschall-Abstrahlung des einen Schallkopfes
der andere Schallkopf eine gegenldufige Schwenkbe-

wegung zwecks Kompensation mechanischer Kr&dfte aus-"
fihrt.

Mit der Erfindung ist also in vorteilhafter Weise
einerseits eine Kompensation der bei mechanisch an-
getriebenen Sektor-Scannern unvermeidbar auftretenden
Tragheitskrafte erreicht;. andererseits weist das
Ultraschall-Gerdt gleichzeitig zweli Ultraschallkdpfe
mit unterschiedlichen Arbeitsfrequenzen auf, welche
bei Bedarf leicht in die Applikationslage gebracht
werden ktnnen. Z.B. kann eine Untersuchungsperson
den Applikatormt einem Filhrungsteil nach Art eines
Stiftes fihren und so genau positionieren. Der Jje-
welils zu applizierende Ultraschallkopf ist dabei in
allen Richtungen bewegbar und bel kardiologischen
Untersuchungen gut applizierbar. Die neue Raumform
der Applikatorgehduse mit Filhrungsteil ermdglicht
durch Verschwenken des Flihrungsteils wahlweise eine
ausgezeichnete Handhabung bei Applikation im Inter-
kostal- oder auch im Suprasternalraum. Letzteres ist
mit den Gerdten des Standes der Technik nur unter
Schwierigkeiten moglich.

Die Auslegung des Bewegungssystems in zweifacher Form
wird vorzugsweise durch einen elektromagnetischen An-
trieb realisiert. Durch Verwendung eines Doppelankers,
entsprechender Wicklungen und darauf ausgelegter Magnet-
elemente auf den Ultraschallkdépfen kann eine kompli-
zierte Mechanik vermieden und somit der Applikator klein
gehalten werden.
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Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er-

geben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung

eines Ausfihrungsbeispieles anhand der Zeichnung. Es
zeligen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemidBen
Gerates,

Fig. 2 und 3 zwei Schnitte durch die Figur 1, welche
' zueinander senkrecht verlaufen, und

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines Ultra-
schallkopfes.

In der Figur 1 kennzeichnet 1 das Applikatorgehiuse.

* Dieses ist in etwa zylinderformig ausgebildet und weist

an der Ober- und Unterseite jeweils Kappen 2 und 3 als
in etwa symmetrische Kugelkalottenteile auf. Die Ka-
lottenteile bestehen aus flexiblen, aber in sich
stabilem Kunststoff, beispielsweise aus PolyZthylen
oder Polypropylen. Sie schlieBen beide Jeweils einen
Scanner mit zugehodriger Flissigkeitsvorlaufstrecke

ab. Das Applikatorgehduse 1 mit den beiden Scanner-
Kappen 2 und 3 ist duBerst kompakt aufgebaut. Dadurch
138t sich der Applikator z.B. zwischen den Rippen eines
Patienten applizieren. Es sind somit insbesondgre

Sektor-Scans filir Schnittdarstellungen des Herzens
erzeugbar.

Das Applikatorgehiiuse 1 wird in der Mitte beidseitig
von einem Fihrungsteil 4 umschlossen. Am Fithrungsteil
4 ist proximal ein AnschluBl fiir das Applikatorgehduse
2 mit Drehachse 5 angebracht. Distal am Fihrungsteil 5
befindet sich ein KabelanschluB 6 mit zugehdrigem Be-

triebskabel 7. Durch die spezielle Verbindung des Fiih-
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rungsteils 4 mit dem Applikatorgeh#duse 1 ist es méglich,
wahlweise einen der beiden Ultraschallktpfe stiftformig
fiir eine interkostale Untersuchung oder mit abgekrdpften
Fihrungsteil filir eine suprasternale Untersuchung zu ver-
wenden.

In den Schnittdarstellungen nach den Figuren 2 und 3 be-
deuten 1 bis 7 die bereits oben erlduterten Bezugszeichen.
Das Gehduseteil 1 ist im wesentflichen aus Kunststoff ge-
bildet und nimmt einen elektromagnetischen Antrieb mit
Joch, Spule und Drehanker auf. Das Gehduse 1 ist mittels
einer Lagereinrichtung beidseitig im Fuihrungsgehiuse 4
drehbar bzw. verkippbar gehaltert, so daB das Applika-
torgehduse 1 wahlweise mit einem der Scammer in die ge-
eignete Applikationsstellung gebracht werden kann.

Im einzelnen bedeuten 20 und 30 zwei Ultraschallkdpfe,
die im GdhZuse 1 Jeweils um einen vorgebbaren Winkel-
bereich um Drehachsen A bzw. B verschwenkbar gelagert
sind. Dabei sind am Ultraschallkopf 20 bzw. 30 jeweils
zur Applikationsseite hin die Ultraschallwandler 21 bzw.
31 iber Dampfungskorper (nicht eingezeichnet) angebracht.
Von den Ultraschallktpfen 20 bzw. 30 werden Drehanker

22 bzw. 32 gebildet, die rickseitig Permanentmagnet-
schichten 23 bzw. 3% aufweisen. Derartige Permanent-
magnete'sihd beispielsweise auf der Basis von Seltenen
Erden gebildet und sind schichtartig auf die Ankerteile
22 und 32 aufbringbar. Sie sind entsprechend jeweiligem
Bedarf magnetisiert, beispielsweise in umfangseitiger Auf-
einanderfolge von etwa 90° mit einem Nordpol, einem
Slidpol und wieder einem Nordpoi. Applikationsseitig sind
die Ultraschallktpfe 20 und 30 von den bereits erwdhnten
Kappen 2 und 3 abgeschlossen. Diese bilden gewissermafien
das Ankoppelsystem mit Membranen 24 bzw. 34, wobei
zwischen den Wandlern und den Membranen ultra-
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schalleitende Fliissigkeit, z.B. Wasser, als Vor-
laufstrecke eingebracht ist.

Zwischen den beiden schwenkbar gehalterten Ultraschall-
kopfen 20 und 30 ist ein Elektromagnet angebracht, mit
welchem gleichzeitig die Bewegung beider Ultraschall-
kopfe aktiviert werden kann. Im einzelnen besteht der
Elektromagnet aus aufeinandergeschichteten Transformator-
Blechen 40, die derart ausgestanzt sind, daB sie end-
seitig jeweils Polschuhe fiir die von den Ultraschall-
kopfen riickseitig gebildeten Ankeroberfléchen ausformen.
Insgésamt wird so ein Joch mit Ausnehmungen 41 und 42
gebildst, durch welche die Wicklungen einer Spule 43
verlaufen.

- Mit dem beschriebenen Elektromagneten 188t sich das

geforderte, .dynamisch veranderbare Magnetfeld er-

.zeugen. ¥ntsprechend der Polung wird demzufolge der

Anker derart bewegt, daB bei sich &nderndem Feld Je-
weils eine Schwenkbewegung ausgefiihrt wird. Dabei kann
gleichzeitig einer der beiden Wandler 21 bzw. 31 fiir
eine Ultraschall-Abstrahlung bzw. -empfang aktiviert
werden.

Die elektrischen Verdrahtungen sowie Signalverarbei-
tungseinheiten sind in den vorliegenden Figuren nicht
dargestellt Es ist Jjedoch ersichtlich, dafl im Fihrungs-
teil 4 geniligend Raum fiir die Aufnahme derartiger Ein-
heiten vorhanden ist. Dies fihrt dazu, daB das eigent-

liche ApplikatorgehZuse 1 im erwlinschten MaBe &duBerst
kompakt gehalten werden kann.

Aus der Schnittdarstellung nach Figur 3 ist weiterhin
der konstruktive Aufbau des Elektromagneten mit Joch
40 und Spule 41 ersichtlich. Besonders deutlich wird hier
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der Aufbau des Ultraschallkopfes 20 als Anker mit Permanent-
magnet: Auf der Drehachse 26 ist ein Steg 27 angebracht.
Auf diesem befindet sich die Permanentmagnetschicht 23.
Das Ankerteil 22 ist an die Form der Polschuhe des Jochs
40 angepaBt und befindet sich in einem schachtartigen
Ausschnitt des eigentlichen Kunststoffgehiduses. Zur
Steuerung weist das Ankerteil weiterhin seitlich eine
Metallfahne 28 auf. Eine entsprechende Metallfahne 29
befindet sich weiterhin an dem inwandigen Gehduseschacht,
Es wird also gewissermaflien ein Drehkondensator gebildet,
der zur Positionserfassung des Drehankers und damit auch
fiir Steuerungszwecke verwendet werden kann.

Der zweite Ultraschallkopf 30 ist bezliglich des Ankers
und des kapazitiven MefBelementes ebenso aufgebaut. Aus

- der perspektivischen Darstellung der Figur 4 wird die

Funktion des verschwenkbaren Ultraschallkopfes mit ka-
pazitiveh MeBelement weiter deutlich. Die Bezugszeichen
fiir Wandlerelementschwenkachse und Permanentmagnet-
schicht wurden oben schon erliutert.. In Ruhestellung
liegen die beiden Metallfahnen 28 und 29 einander gegen-
iiber, so daB ein Kondensator gebildet wird. Bei Ver-
schwenken des Ultraschallkopfes ist die wirksame Fliche

verdndert, womit Jjede Position des Wandlers erfafBt
werden kann.

Wie aus der Beschreibung des Ausfithrungsbeispiels und
der Zeichnung im einzelnen ersichtlich ist, eignet sich
ein elektromagnetischer Antrieb besonders fiir einen
kompakten Gerdteaufbau im erfindungsgemédfBen Sinne. Davon
abgesehen kann aber ein Applikatorgehduse mit zwei ein-
ander distal gegeniiberliegenden Ultraschallkopfen auch
mit einem mechanischen Antrieb ausgebildet sein. Die
ginstigen Eigenschaften beziiglich Applikation und Hand-
habbarkeit konnen dabei erhalten bleiben. Auch ein ent-
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sprechend aufgebauter Applikator mit mechanischem
Antrieb fH#llt also unter die Erfindung.

L Figuren
10 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Ultraschall-Gerdat fir Séktorabtastung, mit einem
Applikatorgehduse fiir ein Ultraschall-Sende-/Empfangs-
system und zugehdrigen Antriebs- und Steuermitteln,
wobei das Ultraschall-Sende-/Empfangssystem aus einem
schwenkbaren Ultraschallkopf mit wenigstens einem
Wandlerelement besteht, der um eine Schwenkachse
innerhalb eines vorgebbaren Winkelbereiches periodisch
schwenkbar ist, dadurch gekenn=zeich-
net, daB mittels eines einzigen Antriebs (40-43)
zwei in Applikationsstellung einander gegenﬁberstehénde
Ultraschallképfe (20, 30), deren Wandlerelemente (21,
22) von einander abweisen, in der Form antreibbar sind,
daB bei einer Scan-Bewegung mit Ultraschall-Abstrah-
lung des einen Schallkopfes (20) der andere Schallkopf
(30) eine gegenliufige Schwenkbewegung zwecks Kompen-
sation mechanischer Kriafte ausfiihrt.

2. Ultraschall-Gerit nach Anspruch 1, .- dadurch
gekennzeichnet, da8 die beiden Ultra-
schallkopfe (20, 30) im Applikationsgehiuse (1) alter-

nativ in eine Applikationslage zum Patienten bringbar
sind.

3. Ultraschall-Gerdt nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Applikatorge-
hiuse (1) mit den beiden Ultraschallkdpfen (20, 30)
an einem Fithrungsteil (4) verdrehbar gelagert ist.

L, Ultraschall-Gerdt nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, da8 im Fihrungsteil (4)
die elektfonischensteuer- und Betriebseinheiten fir
die Ultraschallképfe (20, 30) untergebracht sind.
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5. Ultraschall-Gerdt nach Anspruch 1, wobei ein elek-

tromagnetischer Antrieb vorhanden ist, dadurch
gekennzeilichnet, daBl der elektromagnetische
Antrieb aus einem Doppeljoch (40) mit einander abweisen-
den Polschuhen und einer zugehdrigen Spulenwicklung (42)
zur Erzeugung eines elektromagnetischen Feldes besteht,
wobei Jeweils zwischen den Polschuhen einer der beiden
Ultraschallkdpfe (20, 30) als Drehanker angeordnet ist.

6. Ultraschall-Gerdt nach Anspruch 5, dadurch

gekennzeililchnet, dafl jeder Ultraschall-

kopf (20, 30) polschuhseitig mit einer Permanentmagnet-
schicht (23, 33), vorzugsweise auf der Basis von Seltenen
Erden, mit entsprechender Polung belegt ist.

7. Ultraschall-Gerdt nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal die §teuerung der Schwenkbewegung iiber kapazitive
Signalgeber (28, 29) erfolgt. '

8. Ultraschall-CGer#it nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der kapazitive
Signalgeber (28, 29) nach Art eines Drehkondensators ge-

"bildet ist, wobei das Drehteil mit dem als Anker wirken-

den Teil des Ultraschallkopfes (20, 30) verbunden ist.

9. Ultraschall-Gerit nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Doppeljoch (40)
aus einem Stapel entsprechend gestanzter Transformator-
Bleche gebildet ist. I

10. Ultraschall-Geridt nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der elektromagnetische
Teil des Antriebes (40-43) vom Fliissigkeitssystem der Vor-
laufstrecke des Ultraschallkopfes (20, 30) abgedichtet ist.
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