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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ultra-
schallendoskop gemaf Oberbegriff des Anspruchs 1
und eine Ultraschallendoskopvorrichtung mit einem
solchen Ultraschallendoskop.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Ublicherweise wurde eine Punktionsbehand-
lung unter Verwendung eines Ultraschallendoskops
vorgenommen, wobei im Echtzeitbetrieb der Ein-
dringzustand einer Punktiernadel Uberwacht wurde,
die aus der Spitze des Einfiihrteils des in einen Kor-
per eingeflihrten Ultraschallendoskops herausragte,
wobei die Betrachtung mit Hilfe mehrerer Ultraschall-
wandler (Ultraschallschwinger) erfolgte, die an der
Spitze des Einflhrteils des Ultraschallendoskops vor-
gesehen waren. Eine solche Punktion unter Zuhilfe-
nahme eines Ultraschallendoskops ist allerdings der-
art schwierig, dass sie hochentwickelte Techniken er-
fordert.

[0003] Beispielsweise zeigt die japanische Paten-
tanmeldungs-Veroffentlichung  JP-P2004-105289A
ein Ultraschallendoskop, welches die Schwierigkeit
der Punktion dadurch vermindert, dass die Reaktion
unterdrickt wird, die dann zustande kommt, wenn die
Punktiernadel in ein Target oder Zielgebiet eingesto-
chen wird, auch wenn dieses Target ein Gewebe ist,
welches aufgrund von Fibrose oder dergleichen er-
hartet ist (Abschnitte 0022 und 0023 und Eig. 2). In
dem Ultraschallendoskop wird eine magnetische
Kraft von einer Magnetgeneratoreinrichtung aufer-
halb des Patientenkérpers aufgebracht, und es wird
ein Strom in einem Elektromagneten zum Fliel3en ge-
bracht, der sich an einer Stelle in der Nahe des ge-
krimmten Teils an der Spitzenseite des flexiblen Ab-
schnitts des Ultraschallendoskops befindet, so dass
die Stelle in der Nahe des gekrimmten Teils an der
Spitzenseite des flexiblen Abschnitts des Ultraschal-
lendoskops durch die magnetische Kraft angezogen
und an der Innenwand der Luftréhre des Patienten fi-
xiert wird. Wenn also die Punktiernadel in ein Zielge-
biet eingestoflen wird, welches sich in dem Koérper-
hohlraum befindet, wobei das Ultraschallendoskop
verwendet wird, wird verhindert, dass der Einfiihrteil
des Ultraschallendoskops sich durchbiegt aufgrund
der Reaktion der Punktiernadel, und die Punktierna-
del kann in das Zielgebiet einfach und zuverlassig
auch dann eingestof3en werden, wenn das Target ein
Gewebe ist, welches durch Fibrose oder dergleichen
hart geworden ist.

[0004] Allerdings erzeugt ein herkémmliches Ultra-
schallendoskop Ultraschall-Tomographiebilder unter
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Verwendung eines konvexen, eindimensionalen Ul-
traschallwandlerfelds 101 mit mehreren Ultraschall-
wandlern, die in Form eines Halbkreises angeordnet
sind, wie dies in Fig. 12A dargestellt ist. Auch wenn
man sieht, dass eine Punktiernadel 102 in ein Zielge-
biet 105 innerhalb eines B-Mode-Bilds eingestolien
werden konnte, so sind im Ergebnis dennoch in eini-
gen Faéllen die Mittellinie der Punktiernadel 102 und
das Zielgebiet 105 tatsachlich in der Breitenrichtung
des Ultraschallwandlers fehlausgerichtet, bedingt
durch die Fokusbreite in der Breitenrichtung des Ul-
traschallwandlers.

[0005] Wenn folglich das Zielgebiet 105 erhartet ist,
|&sst sich die Reaktion beim EinstoRen der Punktier-
nadel 102 unterdricken, wie dies in der
JP-P2004-105289A gezeigt ist. Aber selbst dann,
wenn das Zielgebiet 105 nicht erhartet ist, insbeson-
dere dann, wenn das Zielgebiet 105 klein ist, I&sst
sich die Schwierigkeit der Punktion nicht vermindern,
wenn nicht die Fehlausrichtung zwischen der Mittelli-
nie der Punktiernadel 102 und dem Zielgebiet 105
aufgrund der Fokusbreite in Breitenrichtung des Ul-
traschallwandlers beseitigt wird.

[0006] Ein Ultraschallendoskop gemaf Oberbegriff
des Anspruchs 1 ist aus der US-A-6 059 731 be-
kannt. Insbesondere zeigt diese Schrift ein Ultra-
schall-Abbildungs-Kathetersystem fiir gleichzeitige
Seiten- und Frontansicht mit mindestens einem Sei-
tenfeld und mindestens einem Stirnseitenfeld. In ei-
ner Ausfuhrungsform kénnen Leiter direkt mit dem
Ultraschallwandlerfeld gekoppelt sein. In einer alter-
nativen Ausfuhrungsform kénnen die elektrischen
Leiter an das Ultraschallwandlerfeld tber eine Funk-
tionseinheit wie zum Beispiel einen Verstarker und
dergleichen angeschlossen sein.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung betrifft die oben
angesprochenen Probleme. Ein Ziel der Erfindung ist
die Schaffung eines Ultraschallendoskops und einer
Ultraschallendoskopvorrichtung, durch die eine La-
gebeziehung auch in der Breitenrichtung des Ultra-
schallwandlers erfasst werden kann.

[0008] Um die obigen Probleme zu Idsen, enthalt
ein Ultraschallendoskop gemafR der Erfindung die
Merkmale des Anspruchs 1.

[0009] Eine Ultraschallendoskopvorrichtung gemaf
der Erfindung enthalt die Merkmale eines der Anspru-
che 3 bis 9.

[0010] Erfindungsgemal lasst sich die Lagebezie-
hung auch in der Breitenrichtung des Ultraschall-
wandlers erfassen, und deshalb lasst sich die Mittel-
linie der Punktiernadel exakt mit dem Zielgebiet auch
dann ausrichten, wenn das Zielgebiet beispielsweise
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klein ist.

[0011] AuRerdem kann die Anzahl der Verbindun-
gen innerhalb des Ultraschallwandlerfelds drastisch
verringert werden. Das Ergebnis ist: wenn das Ultra-
schallwandlerfeld durch Anordnen mehrerer zweidi-
mensionaler Ultraschallwandlerfelder in Halbkreis-
oder Polygonform gebildet wird, Iasst sich verhin-
dern, dass der Einfihrteil des Ultraschallendoskops
dicker wird aufgrund der Zwischenverbindungen in-
nerhalb des Ultraschallwandlerfelds.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0012] Fig. 1 zeigt den Aufbau einer Ultraschallen-
doskopvorrichtung 1 gemal einer ersten Ausflh-
rungsform der Erfindung;

[0013] Fig. 2 zeigt den Aufbau eines Ultraschallen-
doskops 2 nach Fig. 1;

[0014] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen eine Struktur ei-
nes Ultraschallwandlerfelds 30 gemaf Fig. 2;

[0015] Fig. 4 zeigt den Aufbau des Ultraschallwand-
lerfelds 30 nach Fig. 2;

[0016] Fig.5 zeigt Zwischenverbindungen inner-
halb des Ultraschallwandlerfelds 30 nach Fig. 2;

[0017] Eig. 6 ist eine Darstellung zum Erlautern ei-
nes Verfahrens zum Erzeugen von Treiberimpulssig-
nalen, die an individuelle Elektroden zugehdériger Ul-
traschallwandler anzulegen sind, welche das in
Fig. 2 gezeigte Ultraschallwandlerfeld 30 bilden;

[0018] Fig. 7 ist eine Darstellung zum Erlautern ei-
nes Verfahrens zum Erzeugen von Treiberimpulssig-
nalen, die an individuelle Elektroden zugehdériger Ul-
traschallwandler anzulegen sind, welche das in
Fig. 2 gezeigte Ultraschallwandlerfeld 30 bilden;

[0019] Eig. 8 ist ein Diagramm zum Erlautern einer
Sektorabtastung in bezug auf die Breitenrichtung des
Ultraschallwandlers;

[0020] Fig. 9 zeigt den Aufbau einer Ultraschallen-
doskopvorrichtung 200 gemalf einer zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung;

[0021] Fig. 10 zeigt Verbindungen innerhalb des Ul-
traschallwandlerfelds 30 der Ultraschallendoskopvor-
richtung 200 nach Fig. 9;

[0022] Fig. 11A bis Fig. 11D sind Diagramme zum
Erldutern der Arbeitsweise von variablen Verzdge-
rungsleitungseinheiten gemaf Fig. 10; und

[0023] Fig. 12A und Fig. 12B sind Diagramme zum
Erlautern eines Problems in einer herkdmmlichen Ul-
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traschallendoskopvorrichtung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0024] Im folgenden werden beste Mdoglichkeiten
zum Implementieren der Erfindung im einzelnen un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnungen erlautert. Glei-
che Bezugszeichen bezeichnen gleiche Bauteile, auf
ihre wiederholte Beschreibung wird verzichtet.

[0025] Wie in Fig. 1 gezeigt ist, enthalt eine Ultra-
schallendoskopvorrichtung 1 nach einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung ein Ultraschallendoskop
2, ein Ultraschallbetrachtungsgerat 3, an welches
das Ultraschallendoskop 2 anschlieBbar ist, und eine
Anzeigevorrichtung 4, die an das Ultraschallbetrach-
tungsgerat 3 angeschlossen ist.

[0026] Das Ultraschallbetrachtungsgerat 3 enthalt
eine Konsole 11, eine CPU (zentrale Verarbeitungs-
einheit) 12, einen ersten bis zwolften Schalter SW1
und SW12, eine Sendeschaltung 14, eine Empfangs-
schaltung 15, eine Verarbeitungseinheit 16, einen di-
gitalen Abtastwandler (DSC) 17, einen Bildspeicher
18 und einen Digital-/Analogwandler (D/A-Wandler)
19.

[0027] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, enthalt das Ultra-
schallendoskop 2 einen Einflhrteil 21, einen Operati-
onsteil 22, ein Verbindungskabel 23 und ein Univer-
salkabel 24.

[0028] Der Einflihrteil 21 des Ultraschallendoskops
2 besitzt eine langliche flexible schlauchférmige Ge-
stalt, um in den Koérper eines Patienten eingefiihrt zu
werden. Der Operationsteil 22 befindet sich am Basi-
sende des Einfuhrteils 21 und ist an das Ultraschall-
betrachtungsgerat 3 Uber das Verbindungskabel 23
angeschlossen, und ist Uber das Universalkabel 24
mit einer Lichtquelleneinrichtung sowie einem opti-
schen Betrachtungsgerat (nicht dargestellt) verbun-
den.

[0029] In dem Einflihrteil 21 des Ultraschallendos-
kops 2 befinden sich ein Beleuchtungsfenster und ein
Betrachtungsfenster. Eine Beleuchtungslinse zum
Ausgeben von Beleuchtungslicht Giber einen Lichtlei-
ter aus der Lichtquelleneinrichtung ist an dem Be-
leuchtungsfenster befestigt. Hierdurch wird in opti-
sches Beleuchtungssystem gebildet. Auf3erdem ist
ein Objektiv an dem Betrachtungsfenster befestigt,
und an einer Stelle, an der das Objektiv ein Bild er-
zeugt, befindet sich ein Eintrittsende eines Bildleiters
oder ein Festkorper-Bildsensor, wie zum Beispiel
eine CCD-Kamera. Diese bilden ein optisches Be-
trachtungssystem.

[0030] AuRerdem ist an der Spitze des Einflihrteils
21 des Ultraschallendoskops 2 ein konvexes Ultra-
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schallwandlerfeld 30 vorgesehen, welches Ultra-
schallwellen abhangig von Treibersignalen erzeugt,
die von der Sendeschaltung 14 des Ultraschallbe-
trachtungsgerats 3 geliefert werden, es empfangt Ul-
traschallwellen, die von einem Zielgebiet oder der-
gleichen reflektiert werden, und es gibt mehrere
Empfangssignale an die Empfangsschaltung 15 des
Ultraschallbetrachtungsgerats 3 aus. AulRerdem ist
an der Spitze des Einfihrteils 21 des Ultraschallen-
doskops 2 ein Loch vorhanden, aus dem eine Punk-
tiernadel 26 austritt, die Uber ein Behandlungswerk-
zeug-Einflhrloch 25 im Operationsteil 22 eingefuhrt
wird.

[0031] Wie in den Fig. 3A und Fig. 3B gezeigt ist,
wird das Ultraschallwandlerfeld 30 gebildet durch An-
ordnen erster bis zwdlfter zweidimensionaler Ultra-
schallwandlerfelder TA1 bis TA12 in Form eines
Halbkreises zu dreidimensionalen Abtastung in be-
zug auf jedes von dem ersten bis zwdlften zweidi-
mensionalen Ultraschallwandlerfeld TA1 bis TA12.

[0032] Jedes der ersten bis zwdlften zweidimensio-
nalen Ultraschallwandlerfelder TA1 bis TA12 wird ge-
bildet durch Anordnen von Ultraschallwandlern in 15
Reihen in Umfangsrichtung des Ultraschallwandler-
felds 30 und funf Spalten in dessen Breitenrichtung.

[0033] Wie in den Eig. 4 und Fig. 5 gezeigt ist, be-
steht beispielsweise das erste zweidimensionale Ul-
traschallwandlerfeld TA1 aus 15 Ultraschallwandlern
T,44 bis T, 5, in der ersten Spalte, 15 Ultraschall-
wandlern T, ,, bis T, 5, in der zweiten Spalte, 15 Ul-
traschallwandlern T, , bis T,_,5 5 in der dritten Spalte,
15 Ultraschallwandlern T, bis T, 5, in der vierten
Spalte und 15 Ultraschallwandlern T, ; bis T, 55 in
der fuinften Spalte. Weitere zweidimensionale Ultra-
schallwandlerfelder TA2 bis TA12 bestehen in ahnli-
cher Weise aus solchen Ultraschallwandlern.

[0034] Man beachte, dass innerhalb des Ultra-
schall-Abbildungsgebiets ein Ultraschallwandlerfeld
mit verschiedenen Anzahlen von Ultraschallwandlern
in Reihen und Spalten allgemein als ,1,5-dimensio-
nales Ultraschallwandlerfeld" bezeichnet wird, wah-
rend ein Ultraschallwandlerfeld mit der gleichen An-
zahl von Ultraschallwandlern in Reihen und Spalten
im allgemeinen als ,zweidimensionales Ultraschall-
wandlerfeld" bezeichnet wird, wobei allerdings in der
vorliegenden Beschreibung beide Gebilde als ,zwei-
dimensionales Ultraschallwandlerfeld" bezeichnet
werden.

[0035] Jeder der Ultraschallwandler T, bis T, 55
enthalt einen Ultraschallschwinger, gebildet durch
Einfassen eines piezoelektrischen Elements aus
PZT, PVDF oder dergleichen zwischen einer individu-
ellen und einer gemeinsamen Elektrode. Wird an die
individuelle Elektrode ein Treibersignal gelegt, wah-
rend die gemeinsame Elektrode auf festem Potential
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liegt (beispielsweise hier Massepotential), sendet der
Wandler eine Ultraschallwelle und empfangt Ultra-
schallwellen, die von einem Zielgebiet oder derglei-
chen reflektiert werden, um in der individuellen Elek-
trode ein Empfangssignal zu erzeugen.

[0036] In den ersten bis zwdlften zweidimensiona-
len Ultraschallwandlerfeldern TA1 bis TA12 sind die
individuellen Elektroden der in gleichen Reihen und
Spalten befindlichen Ultraschallwandler elektrisch
mit den gleichen Signalverbindungen EL,_, bis EL,s
verbunden, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist.

[0037] Beispielsweise sind in den ersten bis zwolf-
ten zweidimensionalen Ultraschallwandlerfeldern
TA1 bis TA12 die individuellen Elektroden der zwolf
Ultraschallwandler T4, To4.4, Taags Tatrs Toats Tons
Tra Teaets Toas Tagaags Tqpq UNA Topqy, die sich in
der ersten Reihe und der ersten Spalte befinden,
elektrisch an die Signalverbindung EL,_, angeschlos-
sen. AulRerdem sind in den ersten bis zwoélften zwei-
dimensionalen Ultraschallwandlerfeldern TA1 bis
TA12 die individuellen Elektroden der zwdlf Ultra-
schallwandler T,,., Tooq Tsoq Taogs Tsos Voo
Tro40 Toots Toos Tioo1s Thioq UNA Ty y, die sich in
der zweiten Reihe und der ersten Spalte befinden,
elektrisch an die Signalverbindung EL,_, angeschlos-
sen.

[0038] AuRerdem sind die gemeinsamen Elektro-
den der Ultraschallwandler T, bis T, die das
erste bis zwolfte zweidimensionale Ultraschallwand-
lerfeld TA1 bis TA12 bilden, elektrisch an die gleiche
gemeinsame Verbindung G1 bis G12 bezlglich jedes
der ersten bis zwdlften zweidimensionalen Ultra-
schallwandlerfelder TA1 bis TA12 angeschlossen,
wie dies in Fig. 5 gezeigt ist.

[0039] Beispielsweise sind die gemeinsamen Elek-
troden von 15 x 5 Ultraschallwandlern T,_,_, bis T, 454,
Tiao Dis Tiyso Tiqg bis Tyyssr Tiqy bis Tyys, und
T,.15.5 bis T,_45 5, die das erste zweidimensionale Ultra-
schallwandlerfeld TA1 bilden, elektrisch mit der ge-
meinsamen Verbindung G1 gekoppelt. AulRerdem
sind die gemeinsamen Elektroden der 15-5 Ultra-
schallwandler T, , bis T, 454, Tp.45 biS Ty 45, T, 45 bis
Ty15.3 Toqa bis T, s und T, 5 bis T, -, die das zwei-
te zweidimensionale Ultraschallwandlerfeld TA2 bil-
den, elektrisch mit der gemeinsamen Verbindung G2
gekoppelt.

[0040] Da die individuellen Elektroden und die ge-
meinsamen Elektroden der Ultraschallwandler T, ,,
bis T,,,s5 auf diese Weise verschaltet sind, ergibt
sich eine Anzahl von Zwischenverbindungen von
,87" als die Summe von ,75" (= 15 x 5) als Anzahl von
Signalverbindungen EL, , bis EL,;; und ,12" als An-
zahl der gemeinsamen Verbindungen G1 bis G12.
Folglich Iasst sich die Anzahl von Verbindungen dras-
tisch reduzieren im Vergleich zu den Zwischenverbin-
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dungen ,901" (= 12 x 15 x 5 + 1) fir den Fall, dass
Signalverbindungen an den individuellen Elektroden
der Ultraschallwandler T, bis T,, 55 vorgesehen
sind und eine gemeinsame Zwischenverbindung an
die gemeinsamen Elektroden angeschlossen ist.

[0041] Die Signalverbindungen EL,_, bis EL,5 5 sind
an die Sendeschaltung 14 und die Empfangsschal-
tung 15 des Ultraschallbetrachtungsgerats 3 nach
Fig. 1 Gber das Verbindungskabel 23 nach Fig. 2 an-
geschlossen, und die gemeinsamen Verbindungen
G1 bis G12 sind an die ersten bis zwoélften Schalter
SW1 bis SW12 des Ultraschallbetrachtungsgerats 3
Uber das Verbindungskabel 23 angeschlossen.

[0042] Die Konsole 11 des Ultraschallbetrachtungs-
gerats 3 nach Fig. 1 gibt ein Steuersignal A zum
Steuern von Start/Stop des Ultraschall-Bildgebungs-
vorgangs in dem Ultraschallendoskop 2 an die CPU
12.

[0043] Die CPU 12 gibt erste bis zwélfte Schaltsteu-
ersignale B1 bis B12 zum EIN-/AUS-Steuern des ers-
ten bis zwoélften Schalters SW1 bis SW12 basierend
auf dem von der Konsole 11 eingegebenen Steuersi-
gnal A an den ersten bis zwdlften Schalter SW1 bis
SW12, und gibt ein Ubertragungsschaltungs-Steuer-
signal A1 zum Steuern des Start-/Stop-Vorgangs der
Sendeschaltung 14 und Verzdgerungszeiten (Verzo-
gerungsbetrage) der Treibersignale an die Sende-
schaltung 14.

[0044] Der erste bis zwolfte Schalter SW1 bis SW12
werden entsprechend dem ersten bis zwdlften
Schaltsteuersignal B1 bis B12, die von der CPU 12
eingegeben werden, ein-/ausgeschaltet. Wenn der
erste bis zwolfte Schalter SW1 bis SW12 eingeschal-
tet sind, werden die gemeinsamen Verbindungen G1
bis G12 geerdet, und wenn der erste bis zwdlfte
Schalter SW1 bis SW12 ausgeschaltet werden, wer-
den die gemeinsamen Verbindungen G1 bis G12 ge-
offnet. Da der Ultraschallwandler nur dann arbeitet,
wenn die gemeinsame Elektrode geerdet ist, kdnnen
die Ultraschallwandler T, , bis T,,.5 5 in bezug auf je-
des von dem ersten bis zwolften zweidimensionalen
Ultraschallwandlerfeld TA1 bis TA12 betrieben wer-
den.

[0045] Wenn das Sendeschaltungs-Steuersignal A1
zum Veranlassen des Betriebsbeginns der Sende-
schaltung 14 von der CPU 12 eingegeben wird, er-
zeugt die Sendeschaltung 14 Treibersignale und gibt
sie Uber die Signalverbindungen EL, , bis EL,; 5 aus.

[0046] Die Empfangsschaltung 15 verstarkt die
Empfangssignale, die von den mehreren Ultraschall-
wandlern mit geerdeten gemeinsamen Elektroden in
dem Ultraschallwandlerfeld eingegeben werden,
Uber die Signalverbindungen EL,, bis EL,;; mit ei-
nem vorbestimmten Verstarkungsgrad, um anschlie-
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Rend die verstarkten Empfangssignale in digitale
Empfangssignale mittels A/D-Umwandlung umzu-
wandeln. Auflerdem fiihrt die Empfangsschaltung 15
eine Empfangs-Fokusverarbeitung durch, indem sie
eine Phasenanpassung oder dergleichen fir die digi-
talen Empfangssignale durchfiihrt, damit Schall-
strahldaten gebildet werden, in denen die Brenn-
punkte der Ultraschallechos verengt sind.

[0047] Die Verarbeitungsschaltung 16 fihrt eine
Korrektur der Dampfung abhangig von der Entfer-
nung entsprechend der Tiefe der reflektierenden
Stelle fur die Ultraschallwelle an den Schallstrahlda-
ten, die von der Empfangsschaltung 15 gebildet wer-
den, durch und vollzieht eine Hullkurvendetektierung
an den Daten, um B-Mode-Bilddaten zu erzeugen.
Alternativ erzeugt die Verarbeitungseinheit 16 Dopp-
lerbilddaten, erzeugt durch Extrahieren ausschlief3-
lich der Reflexionskomponenten aus dem Blutstrom,
basierend auf den Schallstrahldaten, die von der
Empfangsschaltung 15 gebildet werden.

[0048] Da die B-Mode-Bilddaten oder die Doppler-
bilddaten, die in der Verarbeitungseinheit 16 erzeugt
werden, mit Hilfe des Abtastverfahrens gewonnen
wurden, welches sich unterscheidet von dem norma-
len Abtastverfahren eines Fernsehsignals, wandelt
die DSC 17 die Daten in normale Bilddaten um (Ras-
terumwandlung). Der Bildspeicher 18 speichert die in
der DSC 17 erzeugten Bilddaten. Der D/A-Wandler
19 wandelt die aus dem Bildspeicher 18 gelesenen
digitalen Bilddaten um in analoge Bildsignale und gibt
diese an die Anzeigeeinheit 4 aus. Hierdurch wird in
der Anzeigeeinheit 4 ein dreidimensionales Ultra-
schall-Tomographiebild angezeigt, welches von dem
Ultraschallendoskop 2 aufgenommen wurde.

[0049] Als nachstes soll der Arbeitsablauf der Ultra-
schallendoskopvorrichtung 1 dieser Ausfiihrungs-
form erlautert werden.

[0050] Wenn ein Ultraschall-Tomographiebild mit
Hilfe des in Eiqg. 2 gezeigten Ultraschallendoskops 2
aufgenommen wird, gibt die Bedienungsperson Licht
von der Lichtquelleneinrichtung ab, die an ein Ende
des Universalkabels 24 angeschlossen ist, wobei das
Beleuchtungslicht in den Kdrper des Patienten Uber
das an der Spitze des Einflhrteils 21 befindliche Be-
leuchtungsfenster ausgegeben wird, und sie fihrt
den Einfuhrteil 21 des Ultraschallendoskops 2 in den
Patientenkdrper ein, wahrend sie den Einfiihrzustand
Uber das Betrachtungsfenster beobachtet.

[0051] Wenn der Einfuhrteil 21 eine Zielposition er-
reicht, ermdglicht die Bedienungsperson der Konsole
11 die Ausgabe des Steuersignals A zum Starten des
Betriebs des Ultraschallendoskops 2 an die CPU 12
(siehe Eig. 1). Die CPU 12 gibt das erste Schaltsteu-
ersignal B1 zum Einschalten des ersten Schalters
SW1 an den ersten Schalter SW1 und gibt das Uber-
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tragungsschaltungs-Steuersignal A1 zum Starten
des Betriebs der Sendeschaltung 14 an diese Sende-
schaltung 14 abhangig von dem Steuersignal A.

[0052] Wenn der erste Schalter SW1 eingeschaltet
ist, wird die zweite Verbindung G1 geerdet, und die
gemeinsamen Elektroden der Ultraschallwandler
T,.1.4 bis T, .55, die das erste zweidimensionale Ultra-
schallwandlerfeld TA1 nach Fig. 5 bilden, werden ge-
erdet.

[0053] Die Sendeschaltung 14 erzeugt Treibersig-
nale, die an die individuellen Elektroden der Ultra-
schallwandler T,_,_, bis T, welche das erste zwei-
dimensionale Ultraschallwandlerfeld TA1 bilden, Uber
die Signalverbindungen EL,_, bis EL,; ; angelegt wer-
den. Gleichzeitig liefert die Sendeschaltung 14 Ver-
zoégerungszeiten fur die jeweiligen Treibersignale
(Impulssignale bei dieser Ausfliihrungsform), basie-
rend auf dem Sendeschaltungs-Steuersignal A1 von
der CPU 12, um das gesendete Strahlbindel zu for-
men und zu lenken.

[0054] Das heildt: die Sendeschaltung 14 liefert Ver-
zoégerungszeiten gemal Fig. 6 fir die Treiberimpuls-
signale zum Anlegen an die fiinfzehn Ultraschall-
wandler T, bis T, ;s s in der ersten Spalte des ersten
zweidimensionalen Ultraschallwandlerfelds TA1 Uber
die Signalverbindungen EL,, bis EL, ;, um eine Sen-
destrahlblindel-Formung fir die Umfangsrichtung
des Ultraschallwandlers zu erreichen. AulRerdem an-
dert die Sendeschaltung 14 die Verzdgerungszeiten
der Treibersignale im Verlauf der Zeit derart, dass die
Sektorabtastung bei einem Betrachtungswinkel von
etwa 60° in bezug auf die Umfangsrichtung des Ultra-
schallwandlers zustande kommt, wie in Fig. 4 ge-
zeigt ist. Der Vorgang ist der gleiche fir die Treiber-
impulssignale, die an die Ultraschallwandler in der
zweiten bis fluinften Spalte des ersten zweidimensio-
nalen Ultraschallwandlerfelds TA1 gelegt werden.

[0055] AufRerdem liefert die Sendeschaltung 14 Ver-
zoégerungszeiten gemal Fiqg. 7 fir die jeweiligen Trei-
berimpulssignale, die an die funf Ultraschallwandler
Ti4as Ta42 Ty T4q4q und T, o in der ersten Reihe
des ersten zweidimensionalen Ultraschallwandler-
felds TA1 gemaR Fig. 5 gelegt werden, Uber die Sig-
nalverbindungen EL,,, EL,,, EL,,, EL,, und EL,,
um eine Sendestrahlblindel-Formung bezlglich der
Breitenrichtung des Ultraschallwandlers zu errei-
chen. AuBerdem andert die Sendeschaltung 14 die
Verzégerungszeiten der Treiberimpulssignale im Ver-
lauf der Zeit derart, dass die Sektorabtastung mit ei-
nem vorbestimmten Betrachtungswinkel bezulglich
der Breitenrichtung des Ultraschallwandlers stattfin-
det. Der Vorgang ist der gleiche fiir die Treiberimpuls-
signale, die an die Ultraschallwandler der zweiten bis
finfzehnten Reihe des ersten zweidimensionalen Ul-
traschallwandlerfelds TA1 gelegt werden.
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[0056] Hierdurch werden Ultraschallwellen von den
Ultraschallwandlern T,,, bis T,,,s, die das erste
zweidimensionale Ultraschallwandlerfeld TA1 bilden,
emittiert, und die Sektorabtastung mit einem Betrach-
tungswinkel von etwa 60° findet in bezug auf die Um-
fangsrichtung des Ultraschallwandlers gemaR Fig. 7
statt, auBerdem erfolgt eine Sektorabtastung in be-
zug auf die Breitenrichtung, wie aus Fig. 8 hervor-
geht.

[0057] Die mehreren Empfangssignale, die durch
die Sektorabtastung gewonnen werden, werden an
die Empfangsschaltung 15 gegeben, es werden
Schallstrahldaten gebildet, in der Verarbeitungs-
schaltung 16 werden B-Mode-Bilddaten oder Dopp-
lerbilddaten erzeugt, und anschlieRend werden die
Daten in der DSC 17 einer Rasterumwandlung unter-
zogen, und es werden Bilddaten erzeugt. Die Bildda-
ten werden in dem Bildspeicher 18 abgespeichert.

[0058] Wenn die Sektorabtastung durch das erste
zweidimensionale Ultraschallwandlerfeld TA1 abge-
schlossen ist, gibt die CPU 12 das erste Schaltsteu-
ersignal B1 zum Ausschalten des ersten Schalters
SW1 an diesen ersten Schalter SW1 und gibt das
zweite Schaltsteuersignal B2 zum Einschalten des
zweiten Schalters SW2 an diesen Schalter. Hier-
durch wird die gemeinsame Verbindung G2 geerdet,
und die gemeinsamen Elektroden der Ultraschall-
wandler T, , bis T, 55 welche das zweite zweidi-
mensionale Ultraschallwandlerfeld TA2 bilden, wer-
den geerdet.

[0059] In der Sendeschaltung 14 werden, wie oben
erlautert wurde, die Treiberimpulssignale erzeugt, die
an die individuellen Elektroden der Ultraschallwand-
ler T, bis T,_5s gelegt werden, die das zweite zwei-
dimensionale Ultraschallwandlerfeld TA2 bilden, und
zwar Uber die Signalleitungen EL, , bis EL ;.

[0060] Hierdurch werden von den das zweite zwei-
dimensionale Ultraschallwandlerfeld TA2 bildenden
Ultraschallwandlern T, , bis T, ;s Ultraschallwellen
emittiert, und die Sektorabtastung mit einem Betrach-
tungswinkel von etwa 60° erfolgt bezuglich der Um-
fangsrichtung des Ultraschallwandlers nach Fig. 4,
aullerdem erfolgt die Sektorabtastung in bezug auf
die Breitenrichtung, wie in Fig. 8 gezeigt ist.

[0061] Die mehreren durch die Sektorabtastung ge-
wonnenen Empfangssignale werden an die Emp-
fangsschaltung 15 gegeben, es werden Schallstrahl-
daten erzeugt, in der Verarbeitungsschaltung 16 wer-
den B-Mode-Bilddaten oder die Dopplerbilddaten er-
zeugt, und dann werden die Daten in der DSC 17 ei-
ner Rasterumwandlung unterzogen, um Bilddaten zu
erhalten, die in dem Bildspeicher 18 gespeichert wer-
den.

[0062] Der oben beschriebene Vorgang wird wie-
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derholt, und hierdurch erfolgt eine Sektorabtastung in
bezug auf jedes von dem ersten bis zwdlften zweidi-
mensionalen Ultraschallwandlerfeld TA1 bis TA12 in
bezug auf die Umfangsrichtung des Ultraschallwand-
lers, wahrend eine Sektorabtastung in bezug auf die
Breitenrichtung des Ultraschallwandlers stattfindet.

[0063] Im Ergebnis werden durch die dreidimensio-
nale Abtastung mit dem Ultraschallendoskop 2 erhal-
tene Bilddaten in dem Bildspeicher 18 gespeichert.
Die Bilddaten werden aus dem Bildspeicher 18 aus-
gelesen und dann von dem D/A-Wandler 19 in analo-
ge Bildsignale umgewandelt und an die Anzeigevor-
richtung 4 gegeben. Hierdurch wird auf der Anzeige-
vorrichtung 4 ein dreidimensionales Ultraschall-To-
mographiebild angezeigt, welches durch das Ultra-
schallendoskop 2 geliefert wird.

[0064] Da das dreidimensionale Ultraschall-Tomo-
graphiebild auch durch Abtastung in bezug auf die
Breitenrichtung des Ultraschallwandlers gebildet
wird, kann die Bedienungsperson die Punktion mit
der Punktiernadel 26 exakt in das Zielgebiet einbrin-
gen, indem die Punktiernadel 26 aus dem Behand-
lungswerkzeug-Einfuhrloch 25 nach Eig. 2 so einge-
fuhrt wird, dass sie aus dem Loch in der Spitze des
Einflhrteils 21 heraustritt, wahrend gleichzeitig die
Lage des Zielgebiets in dem auf der Anzeigevorrich-
tung 4 dargestellten dreidimensionalen Ultra-
schall-Tomographiebild Gberwacht wird.

[0065] Als nachstes soll anhand der Fig.9 bis
Fig. 11D eine Ultraschallendoskopvorrichtung nach
einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung erlau-
tert werden.

[0066] Eine Ultraschallendoskopvorrichtung 200
gemal dieser Ausfiihrungsform unterscheidet sich
von der Vorrichtung 1 der ersten Ausfihrungsform
nach Eig. 1 in den folgenden Punkten (1) bis (4):
(1) Wie in Eig. 9 gezeigt ist, gibt die CPU 12 des
Ultraschallbetrachtungsgerats 3 ein drei Bits um-
fassendes Verzégerungsbetrag-Steuersignal
CONT zum Schalten der Verzégerungswerte der
variablen Verzégerungsleitungseinheiten DL, , bis
DL, in dem Ultraschallendoskop 2, welches wei-
ter unten beschrieben wird, an die Verzégerungs-
betrag-Steuerleitungen 320 (Fig. 10) aus, wenn
das Steuersignal A zum Anweisen des Starts des
Betriebs des Ultraschallendoskops 2 von der Kon-
sole 11 geliefert wird;
(2) Die Anzahl von Signalverbindungen EL, bis
EL,;, die von der Sendeschaltung 14 der Ultra-
schallbetrachtungsvorrichtung 3 ausgegeben
wird, betragt 15;
(3) Wie in Fig. 10 gezeigt ist, enthalten die Signal-
verbindungen EL1 bis EL15 mehrere erste Leitun-
gen L, bis L,5, an die die individuellen Elektro-
den der in gleichen Reihen und Spalten in dem
ersten bis zwdlften zweidimensionalen Ultra-
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schallwandlerfeld TA1 bis TA12 enthaltenen Ultra-
schallwandler elektrisch angeschlossen sind, und
mehrere zweite Leitungen L1 bis L15 zum Einge-
ben der gleichen Treiberimpulssignale an die indi-
viduellen Elektroden der Ultraschallwandler, die
sich in gleichen Reihen und Spalten des ersten
bis zwolften zweidimensionalen Ultraschallwand-
lerfelds TA1 bis TA12 befinden. AuRerdem sind
die variablen Verzdgerungsleitungseinheiten DL,
bis DL,,; zwischen den mehreren ersten Leitun-
gen L, bis L,; 5 und den zweiten Leitungen L1 bis
L15 vorgesehen, und die Verzégerungsbe-
trag-Steuerleitungen 320 zum Eingeben des Ver-
zdgerungswert-Steuersignals CONT zum Steuern
der Verzdgerungswerte der variablen Verzoge-
rungsleitungseinheiten DL, _, bis DL,5 ; an die vari-
ablen Verzdgerungsleitungseinheiten DL, , bis
DL, sind an die variablen Verzégerungsleitungs-
einheiten DL, , bis DL,; ; angeschlossen.

Das heildt: es werden gleiche Treiberimpulssigna-
le an die individuellen Elektroden der Ultraschall-
wandler T, , bis T,, 55 die sich in den gleichen
Reihen und Spalten in dem ersten bis zwodlften
zweidimensionalen Ultraschallwandlerfeld TA1
bis TA12 befinden, Uber die variablen Verzége-
rungsleistungseinheiten DL, , bis DL, . gegeben.
Beispielsweise wird das von der Sendeschaltung
14 nach Eig. 9 auf die Signalverbindung EL, aus-
gegebene Treiberimpulssignal an die individuel-
len Elektroden der Ultraschallwandler T, 4, T,.4,
T3-1-1’ T4-1-1= T5-1-1a Te-1-1, T7-1-1= Ts—1-1a T9-1-1, T1o-1-1’
T,14,und Ty, in der ersten Reihe und der ersten
Spalte des ersten bis zwélften zweidimensionalen
Ultraschallwandlerfelds TA1 bis TA12 uUber die
erste Leitung L,,, die variable Verzdgerungslei-
tungseinheit DL,_, und die zweite Leitung L1 gege-
ben. AuRerdem wird das von der in Fig. 9 gezeig-
ten Sendeschaltung 14 auf die Signalverbindung
EL, gegebene Treiberimpulssignal an die indivi-
duellen Elektroden der Ultraschallwandler T,_,,,
T2-1-1’ T3—2-1= T4-2-1a T5-2-1, T6-2—17 T7-2-1a T8—2—1! T9—2—1’
Ti0215 Ty104 UNA T, 4 in der zweiten Reihe und
der ersten Spalte in dem ersten bis zwdlften zwei-
dimensionalen Ultraschallwandlerfeld TA1 bis
TA12 Uber die erste Leitung L, ,, die variable Ver-
z6gerungsleitungseinheit DL, , und die zweite Lei-
tung L2 gegeben.

Hierdurch I&sst sich die Anzahl von Zwischenver-
bindungen innerhalb des Ultraschallwandlerfelds
30 auf 15 (Signalverbindungen EL, bis EL ;) + 12
(gemeinsame Verbindungen G1 bis G12) + 3 (Ver-
zbgerungsbetrag-Steuerleitungen 320) = 30 brin-
gen, so dass die Anzahl drastisch verringert wer-
den kann im Vergleich zu der Anzahl in dem Ultra-
schallendoskop 2 der in Fig. 5 gezeigten ersten
Ausfuhrungsform.

Die variablen Verzdgerungsleitungseinheiten
DL, bis DL,4, die an die gleichen Signalverbin-
dungen EL, bis EL,, angeschlossen sind, kénnen
die Kombination von Verzégerungsbetragen
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durch das 3-Bits umfassende Verzdgerungsbe-
trag-Steuersignal CONT andern, welches von der
CPU 12 (ber die Verzégerungsbetrag-Steuerlei-
tungen 320 eingegeben wird, und zwar unter acht
verschiedenen Kombinationen, so dass die Sek-
torabtastung in der Breitenrichtung des Ultra-
schallwandlers beispielsweise in der in Fig. 11A
gezeigten Weise vorgenommen werden kann.
Wenn das Verzégerungsbetrag-Steuersignal
CONT (0, 0, 0) gemaR Fig. 11B eingegeben wird,
werden die variablen Verzdgerungsleitungsein-
heiten DL,, bis DL,;., die an die Signalverbin-
dung EL, angeschlossen sind, so gesteuert, dass
sie mit gleichem Verzdgerungsbetrag versehen
werden. Wenn das Verzégerungsbetrag-Steuersi-
gnal CONT (0, 0, 1) gemaR Fig. 11C eingegeben
wird, werden die Verzdgerungsbetrage so gesteu-
ert, dass sie um einen ersten Betrag gegenliber
der variablen Verzégerungsleitungseinheit DL, ,,
in Richtung der variablen Verzégerungsleitungs-
einheit DL, kleiner sind. Wenn das Verzoge-
rungsbetrag-Steuersignal CONT (0, 1, 1) gemaf
Fig. 11D eingegeben wird, werden die Verzoge-
rungswerte so gesteuert, dass sie um einen zwei-
ten Betrag, der gréRRer als der erste Betrag ist, von
der variablen Verzdgerungsleitungseinheit DL,
hin zu der variablen Verzdégerungsleitungseinheit
DL, kleiner sind.

(4) In dem Ultraschallendoskop 2 befindet sich ge-
maf Fig. 11A eine akustische Linse 330 fir eine
Sendestrahlbiindel-Formung beziiglich der Brei-
tenrichtung des Ultraschallwandlers an dem Ultra-
schallwandlerfeld 30.

[0067] Im folgenden soll die Arbeitsweise der Ultra-
schallendoskopvorrichtung 200 dieser Ausfiihrungs-
form beschrieben werden, weil aber der Betriebsab-
lauf der Empfangsschaltung 15, der Verarbeitungs-
einheit 16, der DSC 17, des Bildspeichers 18, des
D/A-Wandlers 19 und der Anzeigevorrichtung 4 der
gleiche ist wie bei der Ultraschallendoskopvorrich-
tung 1 der in Eig. 1 gezeigten ersten Ausfuhrungs-
form, wird die diesbeziigliche Beschreibung wegge-
lassen.

[0068] Wenn der Einfuhrteil 21 eine Zielposition er-
reicht, ermdglicht die Bedienungsperson der Konsole
11, das Steuersignal A zum Starten des Betriebs des
Ultraschallendoskops 2 an die CPU 12 zu geben. Die
CPU 12 gibt sequentiell ein Verzégerungsbe-
trag-Steuersignal CONT zwischen (0, 0, 0) und (1, 1,
1) auf die Verzégerungsbetrag-Steuerleitungen 320
fur die Sektorabtastung in Breitenrichtung des Ultra-
schallwandlers, gibt das erste Schaltsteuersignal B1
zum Einschalten des ersten Schalters SW1 an den
ersten Schalter SW1, und gibt das Sendeschal-
tungs-Steuersignal A1 zum Starten des Betriebs der
Sendeschaltung 14 abhangig von dem Steuersignal
A aus.

[0069] Wenn der erste Schalter SW1 eingeschaltet
ist, wird die gemeinsame Verbindung G1 geerdet,
und die gemeinsamen Elektroden der Ultraschall-
wandler T, , bis T, 5, die das erste zweidimensio-
nale Ultraschallwandlerfeld TA1 bilden, werden geer-
det.

[0070] Die Sendeschaltung 14 erzeugt Treibersig-
nale zum Anlegen an die individuellen Elektroden der
Ultraschallwandler T, , bis T, .55 Uber die Signalver-
bindungen EL, bis EL,;. Gleichzeitig liefert die Sen-
deschaltung 15 vorbestimmte Verzégerungszeiten
gemal Fig. 6 fur die jeweiligen Impulssignale, um
eine Sendestrahlbindel-Formung beziiglich der Um-
fangsrichtung der Ultraschallwandler zu erreichen,
und andert im Lauf der Zeit die Verzdégerungszeitwer-
te der Treiberimpulssignale mit einer vorbestimmten
Verzégerungszeit derart, dass die Sektorabtastung
bei einem Betrachtungswinkel von etwa 60° in bezug
auf die Umfangsrichtung des Ultraschallwandlers er-
folgt, wie in Fig. 4 gezeigt ist. Da auflerdem das Sen-
destrahlbindel durch die akustische Linse 330
(Fig. 11A) in bezug auf die Breitenrichtung des Ultra-
schallwandlers geformt wird, liefert die Sendeschal-
tung 14 keine vorbestimmten Verzégerungszeiten
gemal Fiq. 7 fur die jeweiligen Treiberimpulssignale.

[0071] Fur den Fall, dass die akustische Linse 330
nicht verwendet wird, kann die Sendeschaltung 14
die vorbestimmten Verzdgerungszeiten gemal
Fig. 7 an die jeweiligen Treiberimpulssignale geben,
um eine Formung des Sendestrahlblindels in bezug
auf die Breitenrichtung des Ultraschallwandlers zu
erreichen.

[0072] Hierdurch werden Ultraschallwellen von den
Ultraschallwandlern T, bis T, 55 emittiert, die das
erste zweidimensionale Ultraschallwandlerfeld TA1
bilden, und es erfolgt eine Sektorabtastung mit einem
Betrachtungswinkel von etwa 60° in bezug auf die
Umfangsrichtung des Ultraschallwandlers gemaf
Fig. 4, ferner eine Sektorabtastung bezlglich der
Breitenrichtung gemal Fiq. 8. Die durch die Sekto-
rabtastung gewonnenen Empfangssignale werden
Uber die Signalverbindungen EL, bis EL,; an die
Empfangsschaltung 15 ausgegeben.

[0073] Wenn die Sektorabtastung durch das erste
zweidimensionale Ultraschallwandlerfeld TA1 abge-
schlossen ist, wird das erste Schaltsteuersignal B1
zum Ausschalten des ersten Schalters SW1 an den
ersten Schalter SW1 gegeben, und das zweite
Schaltsteuersignal B2 zum Einschalten des zweiten
Schalters SW2 wird an den zweiten Schalter SW2
ausgegeben. Hierdurch werden die gemeinsame
Verbindung G1 geerdet und die gemeinsamen Elek-
troden der Ultraschallwandler T,_, , bis T, 5 5, die das
zweite zweidimensionale Ultraschallwandlerfeld TA2
bilden, geerdet.
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[0074] Die Sendeschaltung 14 erzeugt die Treiber-
impulssignale zum Anlegen an die individuellen Elek-
troden der Ultraschallwandler T, ,_, bis T, 55, die das
zweite zweidimensionale Ultraschallwandlerfeld TA2
bilden, uber die Signalleitungen EL, bis EL,;, wie
oben beschrieben wurde.

[0075] Hierdurch werden Ultraschallwellen von den
Ultraschallwandlern T, bis T,,s, die das zweite
zweidimensionale Ultraschallwandlerfeld TA2 bilden,
emittiert, und die Sektorabtastung mit einem Betrach-
tungswinkel von etwa 60° erfolgt beztglich der Um-
fangsrichtung des Ultraschallwandlers gemaR Fig. 4,
gleichzeitig erfolgt eine Sektorabtastung beziiglich
der Breitenrichtung gemafl Fig. 8. Die mehreren
Empfangssignale, die durch Sektorabtastung gewon-
nen werden, werden uber die Signalverbindungen
EL, bis EL,5; an die Empfangsschaltung 15 gegeben.

[0076] Der oben beschriebene Vorgang wird wie-
derholt, und dadurch erfolgt eine Sektorabtastung
bezlglich jedes der ersten bis zwdlften zweidimensi-
onalen Ultraschallwandlerfelder TA1 bis TA12 bezlg-
lich der Umfangsrichtung des Ultraschallwandlers,
wahrend eine Sektorabtastung bezuglich der Breiten-
richtung des Ultraschallwandlers stattfindet.

[0077] In der obigen Beschreibung sind in dem Ul-
traschallendoskop 2 zwolf Satze von zweidimensio-
nalen Ultraschallwandlerfeldern gebildet durch 15 x 5
Ultraschallwandler, die in Form eines Halbkreises an-
geordnet sind, um eine dreidimensionale Abtastung
bezlglich jedes zweidimensionalen Ultraschallwand-
lerfelds zu erreichen. Allerdings kdnnen diese zweidi-
mensionalen Ultraschallwandlerfelder auch in Form
eines Zwodlfecks angeordnet werden, um eine dreidi-
mensionale Abtastung bezlglich jedes zweidimensi-
onalen Ultraschallwandlerfelds zu erreichen. Aul3er-
dem braucht die Anzahl von Ultraschallwandlern, die
jeweils das zweidimensionale Ultraschallwandlerfeld
bilden, nicht 15 x 5 zu betragen (einschlielich der
gleichen Anzahl von Ultraschallwandlern in Um-
fangsrichtung und Breitenrichtung).

[0078] Auferdem sind der erste bis zwolfte Schalter
SW1 und SW12 nach Fig. 1 und Fig. 9 in dem Ultra-
schallbetrachtungsgerat 3 vorgesehen, es kénnen al-
lerdings diese Schalter auch in dem Ultraschallendo-
skop 2 vorgesehen sein, oder aber in einem Adapter,
wobei das Ultraschallendoskop 2 und das Betrach-
tungsgerat 3 Uber den Adapter gekoppelt sind.

[0079] Auflerdem wurde das Steuersignal A zum
Steuern von Start/Stop des Ultraschallabbildungsbe-
triebs des Ultraschallendoskops 2 von der Konsole
11 ausgegeben. Allerdings kann beispielsweise ein
Knopf zum Erzeugen des Steuersignals A in dem
Operationsteil 22 des Ultraschallendoskops 2 vorge-
sehen sein, wobei das Steuersignal A von dem Ope-
rationsteil 22 an die CPU 12 gegeben wird.

Patentanspriiche

1. Ultraschallendoskop, umfassend:
mehrere zweidimensionale Ultraschallwandlerfelder
(TA1 bis TA12), die in einem Halbkreis oder in Form
eines Polygons angeordnet sind, und jeweils mehre-
re Ultraschallwandler enthalten, die in M Reihen und
N Spalten mit M und N als natirliche Zahlen nicht
kleiner als 2 angeordnet sind, um einen dreidimensi-
onalen Abtastvorgang durchzufiihren;
eine erste Gruppe von Verbindungen (G1 bis G12),
jeweils zum elektrischen gegenseitigen Verbinden
von ersten Elektroden der mehreren Ultraschall-
wandler in einem der mehreren zweidimensionalen
Ultraschallwandlerfelder (TA1 bis TA12) und zum
elektrischen AnschlieRen eines AnschluBpunkts von
diesen mit einer externen Schaltung, gekennzeichnet
durch:
eine zweite Gruppe von Verbindungen (EL,, bis
EL,ss L4, bis L,55), jeweils zum elektrischen gegen-
seitigen Verbinden von zweiten Elektroden der meh-
reren Ultraschallwandler, die in der gleichen Reihe
und der gleichen Spalte der mehreren zweidimensio-
nalen Ultraschallwandlerfelder (TA1 bis TA12) enthal-
ten sind, und zum elektrischen Verbinden eines Ver-
bindungspunkts von ihnen mit einer externen Schal-
tung direkt oder lber eine variable Verzégerungslei-
tungseinheit.

2. Ultraschallendoskop nach Anspruch 1, weiter-
hin umfassend:
mehrere variable Verzdgerungsleitungseinheiten
(DL,_,, bis DL,55) mit ersten Anschlissen, die an die
zweite Gruppe von Verbindungen (L, bis L, ;) an-
geschlossen sind; und
eine dritte Gruppe von Verbindungen (L1 bis L15), je-
weils zum gegenseitigen Verbinden zweiter An-
schlisse der mehreren veranderlichen Verzoge-
rungsleitungseinheiten, die an die mehreren Ultra-
schallwandler innerhalb der gleichen Reihe der meh-
reren zweidimensionalen Ultraschallwandlerfelder
(TA1 bis TA12) angeschlossen sind, und zum elektri-
schen Verbinden eines Verbindungspunkts von ihnen
mit einer externen Schaltung.

3. Ultraschallendoskopvorrichtung, umfassend:
ein Ultraschallendoskop gemaf Anspruch 1;
eine Sendeeinrichtung (14) zum Erzeugen von Trei-
bersignalen und zum Ausgeben der Treibersignale
zu den mehreren zweidimensionalen Ultraschall-
wandlerfeldern (TA1 bis TA12) Uber die zweite Grup-
pe von Verbindungen (EL,_, bis EL, );
mehrere Teile einer Schalteinrichtung (SW1 bis
SW12), die an die erste Gruppe von Verbindungen
(G1 bis G12) und ein fixes Potential angeschlossen
sind; und
eine Steuereinrichtung (12) zum Steuern, ob jede aus
der ersten Gruppe von Verbindungen (G1 bis G12)
an das fixe Potential angeschlossen ist oder nicht, in-
dem Steuersignale an die mehreren Teile der Schalt-

9/21



DE 60 2005 002 895 T2 2008.07.24

einrichtung (SW1 bis SW12) geschickt werden, um
aus den mehreren zweidimensionalen Ultraschall-
wandlerfeldern (TA1 bis TA12) ein zu verwendendes
Feld auszuwahlen, und zum Steuern von Verzdge-
rungszeiten der Treibersignale in der Sendeeinrich-
tung (14) derart, dafl® das ausgewahlte zweidimensi-
onale Ultraschallwandlerfeld die dreidimensionale
Abtastung innerhalb eines zugehoérigen Bereichs
ausfuhrt.

4. Ultraschallendoskopvorrichtung, umfassend:
ein Ultraschallendoskop gemaf Anspruch 2;
eine Sendeeinrichtung (14) zum Erzeugen von Trei-
bersignalen und zum Ausgeben der Treibersignale
an die mehreren zweidimensionalen Ultraschall-
wandlerfeldern (TA1 bis TA12) Gber die dritte Gruppe
von Verbindungen (L1 bis L15);
mehrere Teile einer Schalteinrichtung (SW1 bis
SW12), die an die erste Gruppe von Verbindungen
(G1 bis G12) und ein fixes Potential angeschlossen
sind; und
eine Steuereinrichtung (12) zum Steuern, ob jede aus
der ersten Gruppe von Verbindungen (G1 bis G12)
an das fixe Potential angeschlossen ist oder nicht, in-
dem Steuersignale an die mehreren Teile der Schalt-
einrichtung (SW1 bis SW12) gesendet werden, um
unter den mehreren zweidimensionalen Ultraschall-
wandlerfeldern (TA1 bis TA12) ein zu verwendendes
Feld auszuwahlen, und zum Liefern von Verzdge-
rungszeit-Steuersignalen zum Steuern der Verzdge-
rungszeiten der Treibersignale an die mehreren vari-
ablen Verzbdgerunsgleitungseinheiten (DL, bis
DL,,) derart, daRR das ausgewahlte zweidimensiona-
le Ultraschallwandlerfeld die dreidimensionale Abtas-
tung innerhalb eines zugehdrigen Bereichs ausfihrt.

5. Ultraschallendoskopvorrichtung nach  An-
spruch 3, bei der die Steuereinrichtung (12) die Ver-
zoégerungszeiten der Treibersignale in der Sendeein-
richtung (14) derart steuert, dal® die dreidimensionale
Abtastung nach einem Sektoverfahren durchgefihrt
wird.

6. Ultraschallendoskopvorrichtung nach  An-
spruch 4, bei der die Steuereinrichtung (12) die Ver-
zbgerungszeit-Steuersignale zum Steuern der Verzo-
gerungszeiten der Treibersignale an die mehreren
variablen Verzogerungsleitungseinheiten (DL, bis
DL, ) derart liefert, dal die dreidimensionale Abtas-
tung nach einem Sektorverfahren durchgefuhrt wird.

7. Ultraschallendoskopvorrichtung  nach  An-
spruch 3 oder 4, bei der die mehreren Teile der
Schalteinrichtung (SW1 bis SW12) innerhalb des Ul-
traschallendoskops vorgesehen sind.

8. Ultraschallendoskopvorrichtung, umfassend:
ein Ultraschallendoskop gemaf Anspruch 1;
einen Adapter mit mehreren Teilen einer Schaltein-
richtung (SW1 bis SW12), die mit der ersten Gruppe

von Verbindungen (G1 bis G12) und einem fixen Po-
tential verbunden sind; und

eine Ultraschall-Betrachtungsvorrichtung (3) mit ei-
ner Sendeeinrichtung (14) zum Erzeugen von Trei-
bersignalen und zum Ausgeben der Treibersignale
an die mehreren zweidimensionalen Ultraschall-
wandlerfelder (TA1 bis TA12) Gber die zweite Gruppe
von Verbindungen (EL,, bis EL,;;), und mit einer
Steuereinrichtung (12) zum Steuern, ob jede aus der
ersten Gruppe von Verbindungen (G1 bis G12) mit
dem fixen Potential verbunden ist oder nicht, indem
Steuersignale an die mehreren Teile der Schaltein-
richtung (SW1 bis SW12) geliefert werden, um aus
den mehreren zweidimensionalen Ultraschallwand-
lerfeldern (TA1 bis TA12) ein zu verwendendes Feld
auszuwahlen, und zum Steuern der Verzdgerungs-
zeiten der Treibersignale in der Sendeeinrichtung
(14) derart, daR® das ausgewahlte zweidimensionale
Ultraschallwandlerfeld die dreidimensionale Abtas-
tung innerhalb eines zugehoérigen Bereichs durch-
fuhrt.

9. Ultraschallendoskopvorrichtung, umfassend:
ein Ultraschallendoskop gemaf Anspruch 2; und
einen Adapter mit mehreren Teilen der Schalteinrich-
tung (SW1 bis SW12), die an die erste Gruppe von
Verbindungen (G1 bis G12) und ein fixes Potential
angeschlossen sind; und
eine Ultraschall-Betrachtungsvorrichtung (3) mit ei-
ner Sendeeinrichtung (14) zum Erzeugen von Trei-
bersignalen und zum Ausgeben der Treibersignale
an die mehreren zweidimensionalen Ultraschall-
wandlerfelder (TA1 bis TA12) Uber die dritte Gruppe
von Verbindungen (L1 bis L15) und eine Steuerein-
richtung (12) zum Steuern, ob jede aus der ersten
Gruppe von Verbindungen (G1 bis G12) an das fixe
Potential angeschlossen ist oder nicht, indem Steuer-
signale an die mehreren Teile der Schalteinrichtung
(SW1 bis SW12) gesendet werden, um unter den
mehreren zweidimensionalen Ultraschallwandlerfel-
dern (TA1 bis TA12) ein zu verwendendes Feld aus-
zuwahlen, und zum Liefern von Verzégerungs-
zeit-Steuersignalen zum Steuern der Verzdgerungs-
zeiten der Treibersignale an die mehreren variablen
Verzdgerunsgleitungseinheiten (DL, , bis DL, ;) der-
art, dal’ das ausgewahlte zweidimensionale Ultra-
schallwandlerfeld die dreidimensionale Abtastung in-
nerhalb eines zugehdérigen Bereichs ausfiihrt.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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