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@ Ultraschallwandler mit piezoelektrischen Wandierelementen.

@ Es ist ein Ultraschallwandler (1) fUr die Lithotrip-
sie beschrieben, bei dem piezoelekirische Wandler-
elemente (2) an einem Tréger (3) befestigt sind und
frontseitig mit ersten sowie rlickseitig mit zwei Elek-
troden (4,5) verbunden sind, die an einen elekiri-
schen Impulsgenerator (9) anschliefbar sind. Um
insbesondere bei fokussierenden Wandlern die Ge-
fahr von Gewebeschddigungen im Fokusumfeld zu
vermeiden, sind die Elekiroden (4,5) so ausgebildet,
daB im frontseitigen Teil der Wandlerelemente (2)
ein homogenes Feld und im gegeniiberliegenden,
rlickseitigen Teil der Wandlerelemente (2) ein inho-
mogenes Feld erzeugt wird. Dadurch wird die Ampli-
tude des neben dem positiven Druckpuls auftreten-
den negativen Pulses reduziert, welch letzterer flir
die Gefahr dieser Gewebeschédigungen verantwort-
lich ist. Um diesen Effekt zu erreichen, ist jedes
Wandlerelement (2) mit einer topfférmigen Elekirode
(4,5) versehen, die den riickseitigen Teil des Wand-
lerelementes (2) einschlieft.
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ULTRASCHALLWANDLER MIT PIEZOELEKTRISCHEN WANDLERELEMENTEN

Die Erfindung betrifft einen Uliraschallwandler
fir die Lithotripsie, bei dem piezoelekirische Wand-
lerelemente an einem Triger befestigt sind und
frontseitig mit ersten sowie riickseitig mit zweiten
Elekiroden verbunden sind, die an einen elekiri-
schen Impulsgenerator anschliefbar sind, um Uber
die Elekiroden impulsweise elektrische Felder in
den Wandlerelementen zu erzeugen und diese
zum Schwingen anzuregen.

Derartig konzipierte Ultraschallwandler sind be-
kannt.lhre Wirkungsweise beruht darauf, daB bei
Anlegen einer Spannung das piezokeramische
Wandlerelement im Innern desselben schlagartig
ein mechanischer Spannungszustand erzeugt wird,
der dadurch entsteht, daB sich im Innern des
Wandlerelementes ein elekirisches Feld aufbaut,
das bewirkt, daB jede Schicht des Wandlerelemen-
tes das Besireben hat, ihre Dicke zu &ndern. Bei
Planparallelitdt der Elektroden der KeramikkGrper
der Wandlerelemente entsteht dabei im Innern der-
selben ein homogenes elekirisches Feld, das bsi
auf einem reflexionsfreien riickseitigen Tréger
(backing) befestigten Wandlerelementen neben po-
sitiven Druckpulsen auch Druckpulse mit negativen
Vorzeichen erzeugt. Diese treten als Zugimpulse in
Erscheinung, die insbesondere bei den {iblichen
fokussierenden Wandlern die Gefahr von Gewebe-
schédigungen im Fokusumfeld mit sich bringen.

Um diese Gefahr zu minimieren,hat man ver-
schiedene Mafinahmen getroffen, die eine Reduzie-
rung der Amplitude der emittierten negativen Puls-
wellen zum Ziel haben.

So ist aus der DE-PS 34 25 992 ein piezoelek-
trischer Wandler zu entnehmen, bei dem eine Viel-
zahl von Wandlerelementen an der Frontiseite eines
kugelkalottenférmigen Trégers angeordnet sind.
Dabei ist das Kalottenmaterial so gew3hlt, daB des-
sen Wellenwiderstand von dem der Keramikele-
mente kaum abweicht und die Ruckseite der Ober-
fliche der Kalotte so gestaltet, daB die daran re-
flektierten, von den Keramikelementen erzeugten
Schallwellen nicht fokussiert werden.Damit 144t sich
zwar ein glnstiges Verhiltnis der Amplituden der
positiven und der negativen Pulse erreichen, je-
doch kann eine erwilinschte weitere Reduzierung
der negativen Pulse nicht erreicht werden, da de-
ren Form an der Grenzschicht Wandlerelement-
Tréger durch die vorhandene Geometrie der Wand-
lerelemente und der Elektrodenanordnung vorgege-
ben ist.

Die DE-OS 31 19 295 zeigt eine weitere Ein-
richtung zur Zerst6rung von Konkrementen, bei der
die Gefahr der Gewebeschidigung dadurch redu-
ziert wird, daB der auf das Konkrement zu fokussie-
rende Uliraschallwandler so groBflachig ist,daB ei-
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nerseits die Schalleistungsdichte auf dem Trans-
missionsweg klein, andererseits im Fokus aber so
groB ist, daB sie zur Zerstbrung des im Fokus
befindlichen Konkrementes ausreicht.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen
Ultraschallwandler mit hoher Schalleistungsdichte
im Fokus zu schaffen, bei dem der negative Druck-
puls so weit reduziert ist, daB jegliche Gefahr einer
Gewebeschidigung im Umfeld des Konkrementes
und auf dem Transmissionsweg vermieden wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch
geldst, daB die Elekiroden so ausgebildet und der-
art angeordnet sind, daB im Bereich des einen
Endes der Wandlerelemente ein homogenes Feld
und im gegeniiberliegenden Bereich der Wandler-
elemente ein inhomogenes Feld erzeugbar ist. Das
kann dadurch erreicht werden, daB die zweiten
Elekiroden eine wenigstens teilwsise zu den ersten
Elekiroden abweichend verlaufende Form haben
und konkret dadurch, daB die zweiten, topfférmig
ausgebildeten Elektroden jeweils den einen Bereich
der Wandlerelemente vollstidndig einschliefen.

Durch diese MaBnahme erhGht sich die Ampli-
tude des positiven Druckpulses, wihrend gleichzei-
tig die des negativen Druckpulses reduziert und
dessen zeitliche Dauer vergréBert wird. Es ergibt
sich also ein gegenldufiges Verhalten bei der Ent-
stehung der positiven und negativen Druckpulse,
wobei die Dauer multipliziert mit dem Quadrat der
Amplitude ein MaB flir die in dem jeweiligen Druck-
puls enthaltene Energiedichte darstellt.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung kann der
Boden der topfférmigen zweiten Elekiroden parallei
zu den ersten Elekiroden verlaufen. Die zweiten
Elekiroden kdnnen aber auch in Form von Ringen
ausgebildet sein, die auf gleicher Achse wie die
ihnen zugeordneten Wandlerelemente liegen und
jeweils den riicksaitigen Teil der Wandlerelemente
einfassen.

Dabei kann die elektrische Verbindung riicksei-
tig dadurch erfolgen, daB die riickseitigen Endfl4-
chen der Wandlerelemente und der Ringe elek-
trisch leitend mit dem ebenfalls leitenden Triger
verbunden werden. Eine weitere M&glichksit der
riickseitigen elekirischen Verbindung besteht darin,
dafl die zweiten Elekiroden durch Ausnshmungen
im elektrisch leitenden Triger gebildet sind, und
daB die Elekiroden mit ihren riickseitigen Teilen in
den Ausnehmungen festgelegt sind. Der frontseiti-
ge elektrische AnschluB der Wandlerelemente kann
dadurch erfolgen, daB die frontseitigen Enden der
Wandlerelemente gemeinsam mit einem die ersten
Elekiroden bildenden elekirischen Leiter abgedeckt
sind.

Der erfindungsgemife Schallwandler ist nach-
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stehend anhand einiger,in den Zeichnungen darge-
stellter Ausflihrungsbeispiele n#her erléutert. Es
zeigen:

Figur 1

einen fokussierenden Ultraschallwandler bekann-

ter Bauart,

Figur 2

einen Querschnitt durch den Uliraschallwandler

nach Figur 1 mit einer erfindungsgemaBen Aus-

bitdung der trégerseitigen Elektroden,

Figur 3

eine vergréBerte schematische Schnitidarstel-

lung eines erfindungsgeméBen Wandlerelemen-

tes mit dem nach Anlegen einer Spannung in

diesem entstehenden elekirischen Feld,

Figur 4

eine Variante der Ausbildung der Elekiroden flr

den elekirischen AnschluB der Wandierelemen-

te,

Figur 5,6 und 7

verschiedene erfindungsgeméBe Ausgestaltun-

gen der rickseitigen Elektroden.

In Figur 1 ist ein fokussierender Ulfraschall-

wandler 1 gezeigt, der eine Vielzah! von piezoelek-
trischen Ulfraschall-Wandlerelementen 2 in einer

Ringanordnung um die Mittelachse auiweist. Der .

Ultraschallwandler 1 ist kugelkalottenférmig gestal-
tet und ist damit mechanisch fokussiert und kann
darliber hinaus in bekannter und daher nicht niher
zu beschreibender Weise elektronisch fokussierbar
sein.

Die Wandlerelemente 2 sind geméB Figur 2 mit
ihren rilickseitigen Enden auf einem elektrisch leit-
fahigen Triger 3, der eine kalottenfdrmige Grund-
gestalt hat, vorzugsweise durch Kleben befestigt.
Jedes Wandlerelement 2 ist dabei, wie besser in
Figur 3 zu erkennen ist, an seinem rilickseitigen
Ende durch eine topffdrmige Elekirode 4 singefast,
so daB diese den Kontakt zu dem elekirisch leitfé-
higen Tr3ger 3 bildet. Dieser Kontakt wird durch
Anwendung eines ebenfalls elekirisch leitfdhigen
Klebers sichergestellt. Die topffdrmige Ausbildung
der Elektrode 4 bewirkt, daB nicht nur die ebene
Stirnfliche der Wandlerslemente 2 elekirisch lei-
tend angeschlossen ist, sondern auch Teile der
seitlichen Begrenzungsflichen derselben. Dieser
Umstand bewirkt, daf8 bei Anlegen einer Spannung
zwischen einer frontseitigen Elektrode 5 und den
rUckseitigen topfférmigen Elektroden 4 ein elekiri-
sches Feld wie in Figur 3 durch seine Aquipotenti-
allinien angedeutet aufgebaut wird, das in den
Wandlerelementen 2 frontseitig homogen und riick-
seitig inhomogen ist, da hier eine Verzerrung durch
die Topfiorm der Elektrode 4 eintritt. Um diesen
erwlinschien Effekt zu erreichen, ist Vorausset-
zung, daB das rlckseitige, inhomogene elektrische
Feld das frontseitige,homogene Feld nicht bzw. nur
- unwesentlich beeinfluft, was sichergestellt ist,
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wenn der Durchmesser des Wandlerelementes 2
seine HBhe nicht wesentlich Uberschreitet. Die
frontseitige Elekirode 5 kann in Form einer elek-
trisch leitfdhigen Folie vorgesehen sein, mit der die
frontseitigen Stirnflichen der Wandlerelemente 2
verbunden werden.

Der Aufbau des Uliraschall-Wandlers 1 nach
Fig. 4 sieht vor, daB die Wandlerelemente 2 mit
inren frontseitigen Stirnflichen an einer die Schal-
lenergie leitenden und elekirisch leitfdhigen Platte
6 befestigt und die rlickseitig an den Wandlerele-
menten 2 angebrachten topfférmigen Elekiroden 4
einzeln miteinander elekirisch leitend verbunden
werden. )

Nach Fig. 5 sind die erfindungsgeméB ausge-
stalteten Wandlerelemente 2 mit ihren rlickseitigen,
durch topfidrmige Elekiroden 4 eingefaten Enden
auf einer ebenen Tréagerfldche befestigt und nach
Fig. 6 in eine Ausnehmung 7 in dem Trédger 3
eingepaft, womit die topfidrmige Ausgestaltung der
Elektrode 4 gegeben ist. Nach Fig. 7 ist eine kegel-
férmige Ausnehmung 8 vorgesehen, die ebenfalls
eine Inhomogenitdt des elekirischen Feldes im Be-
reich des rlickseitigen Endes des Wandlerelemen-
tes 2 bewirkt.

Die pulsweise elekirische Beaufschlagung der
Wandlerelemente 2 erfolgt in bekannter Weise
durch einen Impulsgenerator 9, dessen Pole siner-
seits an dem Triger 3 und andererseits an der die
Front-Stirnseiten der Wandlerelemente 2 verbin-
denden Folie angeschlossen werden.

Patentanspriiche

1. Uliraschallwandier flir die Lithotripsie, bei dem
piezoelektrische Wandlerelemente an einem
Trager befestigt sind und frontseitig mit ersten
sowie rlickseitig mit zweiten Elektroden ver-
bunden sind, die an einen elekirischen Impuls-
generator anschlieBbar sind, um Uber die Elek-
troden impulsweise elektrische Felder in den
Wandlerelementen zu erzeugen und diese zum
Schwingen anzuregen,dadurch gekennzeich-
net, daB die Elekiroden (4 bzw. 5) so ausgebil-
det und derart angeordnet sind, daB im Be-
reich des einen Endes der Wandlerelemente
{2) ein homogenes Feld und im gegeniiberlie-
genden Bereich der Wandlerelemente (2) ein
inhomogenes Feld erzeugbar ist (Figuren 1 bis
6).

2. Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweiten Elektroden (4)
eine wenigstens teilweise zu den ersten Elek-
froden abweichend verlaufende Form -haben.
(Figuren 1 bis 6).

3. Utiraschallwandler nach den Anspriichen 1 und
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2, dadurch gekennzeichnet, daf die zweiten
Elekiroden (4) topfférmig ausgebildet jeweils
den riickseitigen Teil der Wandlerelemente (2)
einschlieBen.(Figuren 1 bis 4).

5
Ultraschallwandler nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Boden der topfférmi-
gen zweiten Elekiroden(4) parallel zu den er-
sten Elektroden (5) verlduft. (Figuren 1 bis 4)

10

Ultraschallwandler nach den Ansprlichen 1 und

2, dadurch gekennzeichnet, daf die zweiten
Elekiroden (4) als Ringe ausgebildet sind, die

auf gleicher Achse wie die ihnen zugeordneten
Wandlerelemente (2) liegen und jeweils den 15
riickseitigen Teil der Wandlerelemente (2) ein-
fassen.(Figur 5)

Uliraschallwandler nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die riickseitigen Endfla- 20
chen der Wandlerelemente (2) und der Ringe
elekirisch leitend mit dem ebenfalls leitenden
Tréger (3) verbunden sind. (Figur 5)

Ultraschallwandler nach den Anspriichen 1 und 25
2, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten
Elekiroden (4) durch Ausnehmungen (7 bzw. 8)

im elekirisch leitenden Triger (3) gebildet sind

und daB die Elektroden mit ihren riickseitigen
Teilen in den Ausnehmungen (7 bzw. 8) fest- 30
gelegt sind. (Figuren 6 und 7)

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche

1 bis 7,dadurch gekennzeichnet, da die front-
seitigen Enden der Wandlerelemente (2) ge- 35
meinsam mit einem die ersten Elekiroden (5)
bildenden elekirischen Leiter abgedeckt sind.
(Figuren 2 und 4)
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