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phosphor with the shorter persgistence time but which ab-
(agrbs) the colour of the other phosphor. 2,10,75 as 544094
3pp

i
J

nmultaneously reproduced on the screen of a CRT by produ-

cing the images (23, 25,

26) on different areas

of a screen (21) with

two phosphors having
23 different persistence
times and luminous
colours, within the
times required for the
appearance of the im-
ages. In front of the
area on which is prod-
uced the image (23) re-
quiring the shorter
time is a colour filter
(22) which is permeable
to the colour of the

26

ntstehung
ildschirm einer
narstellung eines
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vBlldschlrm einer Kathodenotrahlrohre, 1nsbesondere zur .

zfuhrung dieses Verfahrens

‘wegenden Ultraschall-Schnittbildes und eines zu seinem Auf-
bau langere Zeit bendtigenden Elektrokardiogrammkurvenzuges.

Patentanwilte - L o .
Dipl.-ing. E. Eder B 2544094
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Verfahren zur gleichzeifigen Darstéllung von zu ihrer Ent- . ?%

stehung verschieden lange Zeit benotigenden Blldern auf dem .

gleichzeitigen Darstellung eines Ultraschall Schnittbildes
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und eines Elektrokardlogrammkurvenzugeg und Gerdt zur Durch

[N - PRy

St

e : L. . . . -

. .Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gleichzeiti- :i*
gen Darstellung von sich rasch andernden und von zu ihrer ‘
Entstehung oder Darstellung wesentlich léngeré,Zeit benoti- ‘ 3
genden Bildern auf dem Bildschirm einer Kathodenstrahlrghre,
insbesondere zur gleichzeitigen Darstellung eines sich be-~

-Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung betrifft

- ein Gerdt zur Durchfiihrung dieses Verfahrens, mit einem eine

Kathodenstrahlrdhre mit Bildschirm aufweisenden Ultraschall-~
Qntersuchungsgerét, einer Schnittbildmechanik zur schnellen,
vorzugsweise hin- und hergehenden oder schwenkenden Ver-
étellung eines Schallkopfes od.dgl. in einer vorbestimmten

'-foder vorwdhlbaren Rlchtung und einem Elektrokardlogrammver~ -
¢starker. B S Ll RN st
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Die gleichzé&tige Darételluné von zu ihrer Enfstehung

verschieden lange Zeiten bendtigenden Bildern auf dem Bild-
schirm einer Kathodenstrahlrohre stoBt insbesondere dann auf

Schwierigleiten, wenn es sich um zwei oder mehrere Bewegungs-
vorgange darstellende oder aus Bewegungsvorgingen abgeleiteté
Bilder handelt. Unter den Begriff "Bewegungsvorgidnge" fallen
hier auch alle zeitlich verénderlichén Funktionen, die in

Bildform, z.B. als Kurvenzug, darstellbar sind. Bekannt sind

Kathodenstrahloszillografen, die durch eine elektronische
Umschalteinrichtung zwei oder menrere Vorgdnge alternierend

zur Anzeige bringen, wobel bei hoher Umschaltfrequenz der

 visuelle Eindruck ‘einer gleichzeitigen Darstellung entsteht.

Diese Gerdte sind jedoch nur zur Darstellung solcher Vor-

»géngé geeignet, ‘die beziiglich ihrer Periodizitat anndhernd

gleiche'Zeiten bendtigen. Wiirde man versuchen, zwei Vorginge
anzuzeigen, deren Darstellung stark unterschiedliche Zeiten
bendtigt, so stehen hier zwei Méglichkeiten offen, die Jje-

doch in keinem Fall befriedigen: Wdhlt men die Dauer des
Kippvorganges der Zeitablenkung entsprechend dem schneller A

-ablaufenden Vorgang,'so erhalt man vom langsamen Vorgang
_nur einen Ausschnitt abgebildet, wobei dieses Bild nicht

"steht", sondern siéh'ununterbrochen dndert. Stellt man den
Kippvorgang hingegen entsprechend dem langsameren Vorgang
ein, so wird dieser zwar vollstandig abgebildet, jedoch

. tritt dann vom schnelleren Vorgang eine Mehrfachabbildung ein,
' wobei die auftretenden Einzelbilder sehr klein sind und dem-

entsprechend keine Details erkennen lassen. Da somit beide

Moglichkeiten keine gut auswertbaren Anzeigen liefern, war

man in den meisten Fdllen bisher gezwungen, die beiden Bil-

der getrennt aufzunehmen und gegebenenfalls nach Zwischern-

speicherung auf einen gemeinsamen Bildschirm abzufragen, was
entscheidende Nachteile hat, da zundchst die Zwischenspeiche-

-rung eine sehr aufwendige Anlage erforderlich macht, durch:

die Zwischenspeicherung Informationen verloren gehen konnen
und iberdies auch bei der gleichzeitigen Anzeige vielfach
keine eindeutige Zuordnung zwischen den dargestellten Bildern,

609822/0611




die Ulfraschall -Untersuchung des Herzens oder anderer Organe

" das Untersuchungsergebnis bzw. die erhaltene Anzeige durch
AUntérsuchung“ﬂach einem Verfahren, das den Bewegungsablauf -~
4lich bessere Diagnosemdglichkeit, wenn die zeitliche Zuord-

.nun bestimmter Punkte der Kardiogrammkurve zu einer bestimm-

“beider Untersuchungen, anderseits aber auch die Angabe von .
~Zeitmarken in den Untersuchungsergebﬁissen, damit bei einer
nachtrdglichen Auswertung die zeitliche Zusammengehdrigkeit

”‘,Untersuchung hiangt auBerdem von Parametern ab, die aus dem

-'daher auch zweckmdBig, diese Parameter, z.B. die Angabe der
_Rlchtung des Schallbiindels oder der Schnlttblldebene im Kor-
per des Patienten mit dem Untersuchungsergebnis darzustellen.

: gezeigt wird.

?544094

insbesondere h1n51cnt11ch des zeitlichen Zusammenhanges her-
gestellt werden kann. '

Als Beispiel fiir die auftretenden Probleme sel hier

angefuhrt, wo es hdufig wiinschenswert oder erforderlich ist,

o sl B bibnadran

ein Elektrokardiogramm zu erginzen. Erfolgt die Ultraschall-

unmittelbar erkennen 1#ft, so ergibt sich dann eine wesent-

ten Phase des Bewegungsablaufes unmittelbar erkennbar ist.
Dies erfordert einerseits eine gleichzeitige Durchfiihrung

genau festgestellt werden kann. Die Anzeige der Ultraschall-

angezeigten Ergebnis allein nicht immer erkennbar sind. Die
Konstanthaltung dieser Parameter ist eine unbedingte Voraus-
setzung fir eine Vergleichbarkeit von Ergebnissen. Es ware

Bisher hat sich eine ordnungsgemidfe zeitliche Zuordnung im
wesentlichen auf Darstellungen beschrdnkt, bei denen entwe-
der die dargestellten Ergebnisse aus Bildern bestanden, die
zu ihrem Aufbau etwa gleiche Zeit benttiden oder bei denen
ein fraktisch statisches Bild neben einem bewegten Bild an-

| Aus der DT-0S Nr. 2 053 669 ist ein Gerat bekannt,
welches die gleichzeitige Darstellung eines Ultraschall-
Kardiogrammes (UKG) und eines Elektrokardiogrammes (EKG) auf

einem gemeinsamen Bildschirm ermGglicht. Bei diesem Gerdt
erfolgt die Zeitablenkung des Elektronenstrahles in x-Richtung

durch einen Kippgenerator mit hoher Frequenz, also einen

609822/0611
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Zellengenerator und die Zeltablenkung in der zur x-Rihtung '

‘normalen y-Richtung durch einen Kippgenerator mit niedriger

Frequenz, der also als Bildgenerator arbeitet. Der Bild-
schirm wird dhnlich wie bei einem Fernsehgerdt zeilenweise
vom Elektronenstrahl iiberstrichen, wobei diese einzelnen
Zeilen schnell geschrieben und gleichzeitig langsam parallel
verschoben werden. Bei dem beschriebenen Gerat erfolgt die
Parallelverschiebung viel langsamer als bei liblichen Fern-
sehgeraten. Entsprechend der Zeitdauer fiir eine Herzperiode
von etwa einer Sekunde ist es, ﬁm mehrere Perioden am Bild-
schirm darstellen zu konnen, erforderlich, dafl die Parallel-
verschiebung iiber den ganzen Bildschirm einige Sekunden
dauert. Da die vollstdndige Aufzeichnung eines UKG-und eines

EKG! Kurvenzuges jedoch genau glelch lange dauert, treten die

elngangs erwdhnten Schwierigkeiten bei der Darstellung von
Bildern mit unterschiedlich langer Aufbauzeit. hier nicht
auf. Die den einzelnen Vorgéngen entsprechenden elektrischen
GroBen werden durch einen elektronischen Umschalter alternie

" rend an die Kathodenstrahlrdhre gelegt und die Umschaltfre-

quenz so gewdhlt, dal ein Teil jeder Zeile zum ‘Schreiben des
EK3 und der Rest zum Schreiben des UKG verwendet wird. Dabei
mufl allerdings noch eine Umsetzung der vom EKG-Gerdt erhalte-
nen Amplitude in eine entsprechende Zeitamplitude erfolgen.
Im Endeffekt erscheinen dann am Bildschirm beide Kurvenziige
gleichzeitig auf. Dieses Verfahren setzt jedoch voraus, dafd
beide Bilder fiir die Entstehung gleiche oder anndhernd glei-
che Zeit bendtigen. Die Untersuchung nach dem UKG-Verfahren
hat den Nachteil, daB hier nur die Bewegung eines Keinen .
Peiles des Herzens, z.B. einer Herzklappe, dargestellt wird

und es machmal sogar nicht einwandfrei méglich ist, eine

Aussése dariiber zu treffen, welcher Teil des Herzens bei der
Untersuchung vom Schallbiindel getroffen und in seiner Bewe-
gung dargestellt wird. '

Eine wesentlich genauere Aussage iiber dle tatsachll—
chen Bewegungsvorgange des Herzens ist bei einer Darstellung
im Schnittbildverfahren mdglich, wobei allenfalls das Schnitt-
bild noch durch ein EKG oder UKG erginzt werden konnte. will

’

-:609822/0611 ;
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man allerdings die Bewegung eines ganzen Querschnittes des
Herzens unmittelbar am Bildschirm sichtbar machen, mufl ein
sogenanntes "schnelles" Schnittbildverfshren angewendet wer-
den, bei dem einzelne, praktisch Momentaufnshmen darstellen-
de Schnittbilder mit hoher Bildfolgefrequenz hergestellt ver-
den, so daB ein bewegtes Bild sichtbar ist. Dies setzt voraus,
daB das Schallbiindel im darzustellenden Bereich sehr schnell
bewegt wird, weil der darzustellende Bereich fir jedes Bild
zumindestens einmal vollstdndig abgetastet werden mufl. In -
der Praxis wird das Schallbiindel meist nicht parallel ver-
schoben, sondern fiihrt andere Bewegungen, z.B. Schwenkbewe- .
gungen, aus. Die Ablenkung des Elektronenstrahles ist mit
der Bewegung des Schallbilindelg¢’so gekoppelt, daB die Lage der
" einzelnen Bildzeilen am Bildschirm der jeweiligen Augenblicks-
lage des Schallbiindels im untersuchten Objekt® entspricht. Ein
Bildgenerator zur Verschiebung der Bildzeilen ist also hier:
nicht erforderlich, da die erforderliche Verdnderung der Lage
der Bildzeilen (Verschiebung oder Drehung) von der Schnitt-
bildmechanik‘herizwangsweise gesteuert werden mufl. Das fir
die gleichzeitige Darstellung von UGK und EKG bekannte Ver-
fahren kann also bei einem schnellen Schnittbild nicht fir
die gleichzeitige Darstellung des EKG mit dem Schnittbild
verwendet werden, da die filir das bekannte Verfahren erfor-
derliche Voraussetzung der langsamen Zeilenverschiebung und
des parallelen Verlaufes der Zeilen nicht erfiillt werden
kann. - ' '

- Aus der DT-PS Nr. 1 258 015 ist ein Ultraschall-
Schnittbildgerit bekannt, das mit einem EKG-Verstdrker zu
einer Funktionseinheit verbunden ist. Hier wird aber das EKG
nicht angezeigt, sondern lediglich dazu verwendet, um die
Schallimpulse, die in weiterer Folge zur Erzeugung des Schnitt-
bildes dienen, jeweils genau zum Zeitpunkt der gleichen Herz-
phase auszuldsen. Es handelt sich um ein "langsames" Schnitt-
bildgersét, bei dem ein Bildschirm mit langer Nachleuchtdauer

# Verwendung finden muB oder bei dem in einer anderen Art die

_ einzelnen Bildelemente zundchst gespeicheft und anschlieBend

609822/0611
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zum vollstandigen Bild zusammengesetzt werden. Da wdhrend

~ jeder Herzperiode praktisch nur eine Bildzeile geschrieben

werden kann, dauert die Anfertigung des vollstidndigen Bildes
sehr viele Perioden. Durch die Ausldsung der Impulse je- '
weils zu einer bestimmten Phase der Herzperiode entsteht

- vom bewegten Herzen ein ruhendes Bild aus dem natiirlich - -

der Bewegungsablauf nicht unmittelbar erkennbar ist. Es icst
damit auch unméglich, die filir die Diagnose besonders wichti-
gen, fallweise auftretenden aperiodischen Vorginge im Verlauf

- der Herztdtigkeit zu beobachten.

Aufgabe der Erfindung ist des demnach, ein Verfahren
und ein zu seiner Durchfilhrung geeignetes Gerat zu schaffen,
die es ermdglichen, die an sich Widersprﬁchigen Forderurgn
zu erflillen, Bilder, die zu-ihrer Entstehung bzw. ihrem Auf-

'”fbauAverschiedeﬁ lange Zeiten benotigen, insbesondere bewegte
" Ultraschall-Schnittbilder und Elektfokardiogrammkurvenzﬁge
"gleichzeitig darzustellen, wobei eine eindeutige Zuordnung
“der Bilder gewihrleistet und im Bedarfsfall auch die Mdglich-

keit bestehen soll, weitere Parameter, z.B. die Lage der

. .Schnittbildebene im Raum oder in Bezug auf den Patienten

darzustellen. Aus den genannten Forderungen ergibt sich auch

‘die besonders auftretende Schwierigkeit, namlich einen

schnell ablaufenden Vorgang (Anfertigung des Bildes eines
Herzquerschnittes als "Momentaufnahme"”) mit einem langsamen
Vorgang (Aufnahme des EKG liber mindestens eine volle Herz-
periode) zu kombinieren und beide Vorgédnge immer vollst&ndig
sichtbar darzustellen.

Bei dem Verfahren der eingangs genannten Art be-

- steht der erfinderische Schritt im wesentlichen darin, daf

die beiden darzustellenden Bilder alternierend auf den Bild-

'";;schirm der Kathodenstrahlrohre én zwel verschiedenen Stellen

eingeschrieben werden, wobei die Umschaltfrequenz so hoch ge-
wdhlt ist, daB zumindest das fiir die vollstandige Darstel-

_lung lingere Zeit bendtigende Bild nur schrittweise aufge-

baut wird und der Bildschirm mit einer Lumineszenzschichte
ausgeriistet ist, die in zwei verschiedenen Farben aufleuchtet

609822/0611
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und fir die eine Farbe eine kurze und fir die andeZesl‘Aa[ﬂpegl’
eine lange Nachleuchtdauer besitzt und vor jenen Teil des

.Bildschirmes, der das diekiirzere Aufbauzeit bendtigende Bild

zeigt, ein Farbfilter geschaltet wird, das fir die Leuchtfar-
be der kurz nachleuchtenden Farbe durchlassig ist, die lange

nachleuchtende Farbe jedoch absorbiert.

Durch diesen erfindungsgemadflen Verfahrensschritt wird
es zundchst Uberhaupt moglich, Bilder,'die verschieden lang
angezeigt werden miissen, auf einen gemeinsamen Bildschirm
darzustellen. Es sei hier in Erinnerung gerufen, daB dn be-
wegtes Schnittbild sich aus vielen, Momentaufnahmen aarstel;en—
de Einzelbilder zusammensetzt, wobei beim Neueinschreiben
einer Bildzeile die vorher in dieser Bildzeile vorhandene Dar-
stellung bereits verschwunden sein mufl, wenn das Bild nicht -
durch Uberlagerung der etwas unterschieibichen Momentaufnahmen
unscharf und verwaschen wirken soll. Der.Kurvenzug des.Elek-~
trokardiogrammes soll anderseits jewefls liber eine ganze Herz-
periode, moglichst sogar etwas langer, sichtbar sein, um eine
eindeutige Beurteilung zu ermdglichen. Beim erfindungsge-
mdBen Verfahren ist nun das Schnittbild wegen der Anordnung
des Filters nur in der Leuchtfarbe mit der kurzen Nachleucht-
dauer sichtbar. Das Elektrokardiogramm ist dagegen iiber we-
nigstens eine Herzperiode in der Leuchtfarbe mit der langen
Nachleuchtdauer sichtbar und der Augenblickswert, der eine

~eindeutige Zuordnung der jeweils dargestellten Schnittbild-

halnl

‘'phase (11 T ritwrkardiogramm ermdglicht, ist durch das Auf-
'leuchten'eines punktformigen Bereiches auf der EKG-Kurve in

der Leuchtfarbe der kurzen Nachleuchtdauer gekennzeichnet.
Auch bei schwarz-weif-Aufnahmendes Schirmbildes, die die
Farbe nicht erkennen lassen, wirde dieser Vorteil nicht ver-
loren gehen, da der leuchtende Punkt in der Aufnahme wesent-
lich heller erscheinen wird, als der Kurvenzug, dem er ent-
lang gleitet. Die Erkennbarkeit der Phasenbeziehung bleibt
gomit auch in diesem Fall voll erhalten. ' ’

Das erfindungsgemidfle Verfahren ermoglicht &hnlich wie
die EKG-Darstellung auch die Darstellung weiterer Parameter

 oder Bilder, auch wenn sie zu ihrem Aufbau ldngere Zeit be-

;- 60982270611 ..
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'~ leuchtdauer auszustatten. Abgesehen von den mdglicherweise

| A 2544094
" notigen, als das Schnittbild. Zumindestens theoretisch wiare
es moglich; den Bildschirm der Kathodenstrahlrdhre an be-

stimmten Stellen mit einem Phosphor langer Nachleuchtdauer
und an den anderen Stellen mit einem solchen kurzer Nach-

dabei auftretenden Herstellungsschwierigkeiten, wiirde bei
einer solchen RGhre die Darstellung der einzelnen Bilder

auf bestimmte Stellen des Bildschirmes gebunden sein und
kénnte nicht beliebig gedndert werden. Die Herstellung
einer Kathodenstrahlrohre mit einem durchgehend gleichmafig
beschichteten Leuchtschirm, der an jeder Stelle zwei Farben
- mit stark unterschiedlicher Nachleuchtdauer abstrahlt, ist
einfacher und b¥tet bei der Verwendung im beschriebenen Ver-
" fahren den Vorteil, daB man die Lage des éﬁBerlich vorge-
setzten Farbfiltérs und damit die Abbildungsbereiche fiir
"die einzelnen darzustellenden Bilder sofort den jeweiligen
Erfordernissen entsprechend verdandern kann. -

~ Bei dem bevorzugten Anwéndungsgebiet der Erfindung

- zeichnet s1ch ‘eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens da-
‘durch aus, daB gleichzeitig ein den Bewegungsvorgang eines

: sich bewegenden. Objektes, insbesondere elnes Herzens, dar-
stellendes Ultraschall-Schnittbild durch an sich bekannte
Erzeugung von auf dem mit dem Farbfilter ‘ausgestatteten Blld—
schirmbereich dargestellten Momentschnittbildern mittels eines
quer zu seiner Achse bewegten Schallbiindels in einer fiir die

“bewegte Darstellung ausreichenden Blldfolgefrequenz und ein
Elektrokardiogramm aufgenommen werden und ein wenigstens iiber
eine Herzperiode reichender Kurvenzug des Elektrokardiogrammes
in einem vom Filter freigelassenen Bereich des Bildschirmes

- dargestellt wird, wobei dieser Kurvenzug mittels des Schreib-
strahles der Kathodenstrahlrdhre in sich fiir diesen bei der
ADarstellung des Schnittbildes ergebenden Pausen, insbesondere
widhrend des Zeilensprunges oder-vorschubes bzw. der Schall-
blindelriickfiihrung abschnittweise geschrieben wird. ,

_ Ein Gerdt zur Durchfiihrung des Verfahrens zeichnet

sich dadurch aus, dal am Bildschirm dem Schnittbild und einem
darstellbaren Elektrokardiogramm-Kurvenzug verschiedene Be-

'609822/0611
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‘Bildfolgefrequenz des Schnittbildes hoher Kippfrequenz ein : ‘

miBen Gerdtes kann zur zusdtzlichen Darstellung eines wei-

genstandes gehen aus nachfolgendexf Zeichnungsbeschreibung
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reiche zugeordnet sind, ein zwei verschiedene Farben unter-
schiedlicher Nachleuchtdauer ausstrahlender Bildschirm vor-

~ gesehen ist, der mit einem oder mehreren Phosphoren beschich-

tet sein kann und der der Schnittbilddarstellung dienende
Bereich durch ein im wesentlichen die Leuchtfarbe mit der
kiirzeren Nachleuchtdauer durchldssiges Filter abdeckbar ist,

- wobei zur gleichzeitigen Darstellung der Sichtbarmachung

des Schnittbildes und des Elektrokardiogramm-Kurvenzuges zu- =
sdtzlich zu dem z.B. die Horizontalablenkung des Schreib-

strahles beim Schnittbildaufbau steuernden Kippgenerator
(Zeilengenerator) des Schpittbildgerétes mit gegeniiber der

dem Elektrokardiogrammverstédrker zugeordneter Kippgenerator
mit niedriger als di2 HeerreQuénz'gehaltener Kippfrequenz A
fiir die Zeitablenkung bei der Darstellungfdes Elektrokar- | o
diogramm-Kurvenzuges sowie ein elektronischer Umschalter

vorgesehen ist, der die Kathodenstrahlrdhre mit einer im o

ey

- Verhdltnis zur Bildfolgefrequenz des Schnittbildgerites y
-hohen Umschaltfrequenz abwechselnd mit dem Schnittbildgerat

und dem durch den Kippgenerator ergidnzten Elektrokardio-
grammverstdrker verbindet, und weiterhin ein auf die Umschalt-

1w

frequenz synchronisierte Einrichtung zur Hellsteuerung des
Schreibstrahles vorgesehen ist.

]

Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsge-

teren Untersuhungsparameters auf einem Bereich des Bild-
schirmes dem elektronischen Umschalter ein vorzugsweise mit ;
ihm synchronisierter, mit halber Schaltfrequenz arbeitender 1
weiterer Umschalter nachgeordnet sein, der wechselweise auf 1
die Elektrokardiogrammeinheit und einen Untersuchungsparame-
ter in Form einer fiir die Darstellung geeigneten elektrischen
GroBe abgebenden Aufnehmer oder Umformer schaltet.

b s e AR N o - -
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In der Zelchnung lot der Erflndungsgegenstand bei-
spielsweise veranschaulicht. Es zeigt '
Fig. 1 das Blockschaltschema des wesentlichen Teiles eines
-1 e erfindungsgemdfBen Gerates, :
Fig. 2 ein zugehoriges Zeitdiagramm zur Erlauterung der ven-
schiedenernArbeitstakte, ’ ' R RN
Fig. > schematisiert eine mdgliche Schirmbilddarstellung bei

o Vornahme einer Herzuntersuchung und

Fig. 4 die Bewegung des Schrelbstrahleo bei Zelchnung der Dar-

stellung nach Fig. 3. ' ' '

‘Das Gerdt nach Fig. 1 weist vier Schaltgruppen'auf,
die im Schaltschema durch vier von'stridhpunktierten Linien
umgrenzte Einheiten a - d angedeutet wurden. Die Einheit a
stellt ein Ultraschall-Schnittbildgerat, die Einheit b eine
Einheit 2ur'Anz3ige-eines bestimmten Parameters, die Einheit c
einen EKG-Teil und die Einheit d eine Steuereinheit dar. Eine
an sich einen Bestandteil eines herkdmmlichen Séhnittbildge-
rites bildende Schnittbildmechanik E ist beim dargestellten
Ausfihrungsbeispiel auch Bestandteil der Einheit b, wenn,
wie in der Folge noch beschrieben wird, der darzustellende
Parameter Auskunft liber die Lage der Schnittebene, z.B. Uber
den Winkel der Schnittebene geben soll, der durch die Mecha-
ntk E bestimmt ist. - :

Die Schnittbildeinheit a besitzt einen Taktgeber B,

- der einerseits iliber eine Leitung 2 einen Kippgenerator A
(Kipp I) steuert und anderseits iiber eine Leitung 4 einen
Sender C zur Ausgabe von Impulsen veranlaBt. Der Kippgene-
rator A stellt den die fir die Zeitablenkung bei der Darstel-
lung des Schnittbildes erforderliche Kippspannung erzeugenden

- Zeilengenerator dar. Die Frequenz dieser Kippspannung liegt
tiblicherweise in der GroBenordnung von kHz. Die vom Sender C
abgegebenen Impulse werden iliber die Leitungen 5 und 8 einem

. Schallkopf zugefiihrt und dort in Schallimpulse umgewandelt,
die als Schallbiindel in ein zu untersuchendes Objekt einge-

’ leitet werden. Der Schallkopf S ist mit der Schnittbildmecha-
‘ nik E fest verbunden, die z.B. den Schallkopf in einer vor- '
gewdhlten Bildebene hin- und hergehend antreibt bzw. eine ' -

609622/0611 ~ .~ -
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Sdhwenkverstellung des Schallkopfes S durchfiihrt, so daB das
. Schallbiindel eine vorgewdhlte Schnittbildebene im Objekt be-
streicht. An Stelle der Mechanik E koénnte auch ein elektro-
nischer Umschalter vorhanden sein, der bei Verwendung eines
Mehrfachschallkopfes die einzelnen Elemente nacheinander an-
schaltet, so daR3 daé Schallbilindel von Element zu Element

. springt. Die llechanik E besitzt Aufnehmer, welche der augen-
blicklichen Stellung des Schallkopfes S und damit des Schall-
blindels in der Schnittebene entsprechende elektrische Gr&Ben
abgeben, die iliber eine Leitung 12 einer Ablenkeinheit H (Ab-
lenk I ) zugefiihrt werden. Diese Einheit H erhdlt iiberdies
liber eine Leitung 1a die Kippspannung des Kippgenerators A
und bestimmt aus diesen GroBen die Ablenkspannung'fﬁr den
Eiektronenstrahl einer Kathodenstrahlrdhre in der Weise, dafR
- die Lage der jeweils am Bildschirm geschrlebenen Bildzeile

- der Augenblickslage des Schallbiindels im untersuchten Objekt
. entspricht. Diese Ablenkspannungen werdeniiber die Leltung 6
“_abgegeben. -t : ' .
Der Schallkopf S empfangt zZu den ausgesandten Schall—
) 1mpulsen Echosignale, die von ihm wieder in elektrische Sig-
'nale umgewandelt werden und Uber die Leitungen 8 und 9 einem
Empfanger D des Schnlttblldgerates a zugeflihrt, verstédrkt
und in dieser Form iliber die Leitung 10 zur delllgkeltscteue-,
rung der Kathodenstrahlrohre verwendet werden. ERY

Mepsaver T

S
Die Elnhelt b zur Dgistellung des MeRparameters soll

Tes haas, VICW

“im vorllegenden Fall den” W1nke1 der Schnittbildebene zu

einer feéfén Bezugsebene angegeben. Dieser Winkel hdngt von
der Einstellung.der Mechanik E ab, wobei die Mechanik E mit
Aufnehmern versehen ist, die diesem Winkel entsprechende
GroBen abgeben. Diese GroBen werden iiber eine Leitung 13 einer
_ Ablenkeinheit J (Ablenk II) iibermittelt, die aus ihnen die
erforderlichen Ablenkspannungen filir den Elektronenstrahl der
Kathodenstrahlrohre so bestimmt, daB die Ablenkspannung fir
.die x-Richtung eine dem anzuzeigenden-Wert entsprechende
.GrdBe erhdlt, die Ablenkspannung fiir die y-Richtung hingegen
einen festen Wert erhdlt, der die Hdhenlage der Anzeige am
Bildschirm bestimmt. Es ist natiirlich ohne weiteres maglich;'

.- 608822/0611



ARGFOSIG e SR  1 R R T R e SR I N A B R S T, TR I Vo R

-2 -

2544094

auch andere Parameter als den Winkel der Schnittbildebene
anzuzeigen. Es ist nur notwendig, den jeweils anzuzeigen—
den Parameter Uber geeignete Aufnehmer und Uﬁformer zu
erfascsen und in eine fur die Darstellung geeignete elek-
trische GréBe zu bringen, die dann der Ablenkeinheit J
zugefiihrt wird. | | . .
Die EKG-Einheit c besitzt einen Empfinger G (EKG),
- der die von EKG-Elektroden aufgenommenen Signale ver-
stdrkt und einerseits iliber eine Leitung 18 einem Kipp-
1 generator F (Kipp II) sowie anderseits iiber eine Leitung
ji _ 20 einer Ablenkeinheit K (Ablenk III) zufiihrt. Im Kipp-~
generator F dienen die EKG-Signale zur Triggerung der

Kippfrequenz, die sehr niedrig (kleiner als 1 Hz) ist
und. fir das Schreiben des EKG dient. Diese langsame
Kippspannuné wird Uber die Leitung 16 der Ablenkeinheit
K zugefiihrt, die in weiterer Folge aus dieser Kippspan-
nung die Ablenkung des Elektronenstrahles in x-Richtung
bestimmt, wogegen die Ablenkung in y-Richtung durch die
.iber die Leitung 20 zugefiihrten EKG-Signale erfolgt.
"Diesén'Signalen wird noch zweckmaBigerweise eine fest
i . eingestellte Gleichspannung hinzugefiigt, womit die
Hohenlage des EKG am Bildschirm festgelegt ist.
Das Zusammenspiel der Einheiten a-c wird durch die
E . Steuereinheit d bewirkt. Diese Steuereinheit besitzt
'g . zwel elektronische Umschalter M und L sowie eine Helltast-
; steuereinrichtung N. Dabei wird der elektronische Umschal-
: ~ter M lber die Leitungen 1c und 3a so gesfeuert, dafl er
! ' beim Eintreffen eines Impulses vom Taktgeber B die Leitun-
' gen 6 und 7 verbindet, bei Eintreffen der Rickkippflanke
% ' vom Kippgenerator A aber die Leitungen 7 und 15 zusammen-
; schaltef. Damit ist also di~ F:*QcCenstrahlrdohre wdhrend
i des Ansteigens der Kippspannung im Kippgenerator A mit dem
: Ultraschallgerat verbunden und schreibt eine Zeile des
Schnittbildes. In der Pause zum nachsten Kippvorgang er-

] ' folgt jeweils eine Verbindung zum elektronischen Schalter L.
- Die Helltasteinrichtung N wird ebenfalls vom Kippgenerator
’ A und vom Taktgeber B gesteuert. Der vom Taktgeber B '

609822/0611
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'kommende‘Impuls bewirkt eine Dunkelsteuerung und die vom
Empfanger D iber die Leitung 10 zugefiihrien Impulse be-
wirken fir die jeweilige Impulsdauer eine Helltastung, .so
daB der jeweilige Impuls als Punkt oder Linie in der je-
~weiligen Zeile des Bildschirmes geschrieben wird. Durch
die Riickkippflanke der Kippspannuag vom Kippgeneratcr A
erfolgt eine Helltastung der Steuereinrichtung N, die-bis
~zum Eintreffen des ndchsten Impulses vom Taktgeber B an-~
_hdlt. Der Beginn dieser Helltastung wird aus spiter noch
darzulegenden Grinden gegentiber der ausldsenden Rlickkipp-
flanke etwas verzdgert. Der elektronische Schalter L wird -
von der Ruckkippflanke der vom Kippgenerator A abgegebenen

'Kippspannung so gesteuert, daB er die Leitung 15 abwechselnd-

- mit der Leitung 14 und 17 verbindet. Dadurch wird in der
‘einen Pause zwischen zwei Kippvorgdngen dje EKG-Einheit c
und in der n#chsten Pause die Einheit b mit der Kathoden-
strahlrdhre verbunden. Wegen der hohen Kippfrequenz entsteht
dabei der visuelle Eindruck einer ununterbrochenen Anzeige,

der noch durch eine entsprechende Nachleuchtdauer der
Kathodenstrahlrohre unterstiitzt werden kann.~‘

' ~ Pig. 2 stellt den Zeitplan der Funktion dieser An-

' ordnung dar. Die in den Linien A,F und E stark ausgezoge-
nen Teile reprdsentieren die Zeit, in der die entsprechende

ASchaltéruppe mit der Kathodenstrahlrohre verbunden ist. Die
Linie B stellt zundchst die Impulsfrequenz des Taktgebers B

j.ddr; der mit jedem Impuls einen Kippvorgang im Kippgenera-
tor A (Zeilengenerator) ausldst (Linie A) und die EKG-Dar-
stellung (Linie F) bzw. Parameterdarstellung (Linie E) be-
"endet. Gleichzeitig beendet er den Helltastimpuls der Hell-
tasteinrichtung (Linie N). Die Riickkippflanke der Kipp-

' spannung schaltet.abwechselnd den EKG-Teil (Linie F) und
den Teil fiir dio Parameteranzeige (Linio E) an die Katho-

- denstrahlrdhre. Gléichzeitig wird die Helltastung (Linie N)
ausgeldst. Wdhrend des Anstieges der Kippspannung im Zei-

Lgllengenerator erfolgt eine Dunkeltastung, die nur durch die

';éintreffenden Echosignale fiir die Zeitdauer dieser Signale

-unterbrochen wird (Linie N). :
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‘Die Funktionsweise der beschriebenen Einrichtung
ist folgende: Zundchst wird eine Zeile des Schnittbildes
auf den Bildschirm geschrieben, dann erfolgt eine Um-

schaltung auf die EKG-Darstellung, wobei allerdings nur
ein sehr kleiner Teil des EXG geschrieben wird (Phase c),
da die Zeitdauer fir diese Schaltphase nur in der GréBen-
ordnung von Mikro- oder Millisekunden liegt. Hierauf .

wird vuruck geschaltet und eine weitere Zeile des bchnltt—

bildes (Phase a) geschrieben. AnschlieBend erfolgt eine

‘Umschaltung zur Parameterdarstellung (Phase b) und dann

beginnt mit dem Riickschalten zum Schreiben der nidchsten
Zeile des Schnittbildes der Schaltzyklus wieder von vorne.
Wahrend der Umschaltung auf die verschiedenen .Schreib-
vorgénge springt der Elektronenstrahl auf die entsprechen-
den Stellen am Bildschirm. Damit diese Sprungbahn nicht

" sichtbar ist, wir@ der Helltastimpuls, wie bereits erwdhnt,

zweckmdBigerweise gegenliber dem Umschaltvorgang etwas
verzdgert, so daB der Bildpunkt am Bildschirm erst auf-
leuchtet, wenn der Elektronenstrahl den oprungvorgang
bereits beendet hat.

Zum Verstdndnis der folgenden Erorterungen mufl

- darauf hingewiesen werden, daB im Zeitdiagramm Fig.2 das

Verhaltnis der Xippfrequenzen des Kippgenerators A und

des Kippgenerators F falsch dargestellt wurde, um einen
besseren Uberblick zu erhalten. Wéhrend dieses Verhdltnis
in der Zeichnung Fig.2 etwa mit 1:5 gewdhlt wurde, betragt
es in Wirklichkeit etwa 1:5000. Dies bedeutet, daB die
einzelnen Schreibpunkte, aus denen die Linie zur Dar-
stellung des EKG gebildet wird, nicht so weit auseinander-

. liegen, wie aufgrund der Zeichnung angenommen werden

kénnte. Bei einer Frequenz des Kippgenerators A von 5 kHz
und einer solchen deé Kippgenerators F von 1 Hz wiirde
sich die EKG-Linie aus 2500 Punkten zusammensetzen. Nimmt

'man eine Lange des EKG in x-Richtung von 5 cm an, so
- betrdgt der horizontale Punktabstand 0,02 mm. Dies ist

609822/0611
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weniger als die ilibliche Grofle eines Lichtpunktes am
Bildschirm. Dies bedeutet, dafBl sich die einzelnen

Lichtpunkte iberlagern werden und dadurch der Eindruck i
einer geschlossenen Linie entéteht. o
- . ~ Durch die gewidhlte alternierende Schreibweise wirad
| auBerdem erreicht, daB die Lage des eben aufleuchtenden
Lichtpunktes im EKG-Kurvenzug die Phase angibt, zu der
das gleichzeitig aufschefende Schnittbild gehért.—
’ Zur Durchfiihrung des Verfahrens ist jedoch noch
eine weitere MaBnahme erforderlich, die in folgendem
Umstand begriindet liegt: Bei der Schnittbilddarstellung
werden in Bruchteilen von Sekunden nacheinander verschie-
dene Bilder - entsprechend der Bewegung des Herzens -
.am Bildschirm sichtbar. Um eine unscharfe Darstellung\zu
vermeiden, darf kelne Uberelnanderproaektlon der einzelnen
Bilder erfolgen. Dies bedeutet, daBl ein Bild verschwunden
sein muB3, wenn das nachste Bild geschrieben wird. Dies ‘
~ bedingt an sich eine Kathodenstrahlrohre mit einer kurzen _
. Nachleuchtdauer. Auf dem Schirm der gleichen Kathodenstrahl—
rohre wird Jjedoch auch das EKG geschrieben. Fir die An-
fertigung eines vollstandigen Linienzuges wird jedoch eine
Zeit von etwa einer Sekunde benotigt. Will man nicht nur
den sich bewegenden leuchtenden Punkt, sondern die ganze ]
"Linie des EKG sehen, so wire hier eine Kathodenstrahlrdhre
mit extrem langer Nachleuchtdauer wiinschenswert. Um die

"sich scheinbar widersprechenden Forderungen mit einer R&hre
zu erfiillen, wird eine Kathodenstrahlrohre verwendet, deren
Bildschirm bei Anregung zwei verschiedene Farben ausstrahlt,
die stark unterschiedliche Nachleuchtdauer besitzen. Vor
den Teil der Bildrohre, auf dem das Schnittbild erscheint,
wird. ein Farbfilter gegeben, das die lang nachleuchtende
Farbe absorbiert und nur die Farbe mit der kurzen Nach- - i
leuchtdauer durchl&Bt. Man wird auf diese Weise immer nur
das Aufleuchten der Farbe mit der kurzen Nachleuchtdauer .
' sehen und das lange Nachleuchten, das das Bild unscharf ]

bt it

machen wiirde, wird unterdriickt. Die Teile des Bildschirmes,
auf denen langsam entstehende Bilder auftreten,die sich

609822/0611
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.. nicht raach andern, bleiben vom Filter unbedeckt wodurch

das Nachleuchten voll zur Wirkung kommt.

In Fig.3 ist das sich ergebende Schirmbild dar-
.gestellt Der Bildschirm 21 ist zum Teil durch den Farb-
filter 22 abgedeckt. Unter diesem Filter erscheint das
Schnittbild 23. In einem nicht vom Filter liberdeckten
Teil befindet sich eine feste Skala 24. Ein heller Punkt
A25, der durch den Elektronenstrahl erzeugt wird, glbt
den Wert des eingestellten Parameters (z.B. Winkel der
bchnlttebene) an. Auf einem anderen Teil des Bildschirmes
ist das EKG sichtbar, wobei ein in dieser EKG-Linie hell
in der kurz nachleuchtenden Farbe aufleuchtender Punkt 27,
~der langsam die Linie entlanglauft, die Phase im EKG
mafkiert, zurder das augenblicklich sichtbare Schnittbild
gehort. . :
Fig.4 zeigt das gleiche bchlrmblld ohne die Vor-
satzskala und den Farbfllter, Jedoch mit einer Angabe des
Bewegungsablaufes ‘des Schreibstrahles. Die dinnen, strich-
lierten Linien bedeuten den Teil der Schreiblinie, der
wegen der Dunkeltastung nicht sichtbar ist. Die dicken
Punkte geben die infolge Helltastung sichtbaren Stellen
am Bildschirm an und die Pfeile zeigen die Bewegungs-
richtung. Der Schreibstrahl schreibt zuerst die Bildzeile 28
von links nach rechts, wobei er dabei an den Stellen 28a
und 28b hell getastet wird. Hierauf springt der Schreib-
strahl asuf die EKG-Linie 29, wo er jedoch nur den kurzen
Abschnitt 29a schreibt. Dann springt er wieder nach oben
und schreibt die Bildzeile 30 mit den hellen Punkten 30a
und 30b. Nach Beendigung dieser Zeile springt er zum
Punkt 31, der den Parameter anzeigt und kehrt dann zur
Bildzeilé 32 zuriick, auf der er die Punkte 32a und 32b er-
zeugt. Hierauf sPringt er wieder zur EKG-Linie und
schreibt dort den nichsten Abschnitt 29b, worauf er
wieder zum Schreiben der ndchsten, nicht mehr eingezeicﬁ-

" neten Bildzeile iibergeht. Dieser Vorgang wiederholt sich

609822/0611 S

v



| ~oap - 2544094
zyklisch. In Fig.4 wurden die Abstdnde, ebenso wie

in Fig.2, der Deutlichkeit halber stark vergréBert,
gezeichnet. In Wirklichkeit liegen die einzelnen Bild-
zeilen knapp aneinander und auch die Punkte auf der

EKG-Linie sind viel kiirzer und llegen praktisch ohne
Zw1schenraum aneinander.

In elner Erwelterung des beschrlebenen Vcrfahrens _
ist es mogllch die Schlrmblldanzelge laufend in einen S
‘Videorekorder zu speichern und dieses Band spdter mit |
stark herabgesetzter Geschwindigkeit abzuspielen, wo-
durch ein Zeitlupeneffekt entsteht, der eine genauere
Beobachtung des Bewegungsablaufes gestattet, ohne daB
dabei die zeitliche Zusammengehdrigkeit der einzelnen
Anzeigen gestdrt wird. Man kénnte selbstversténdlich
dann auch das Band bei irgendwelchen Bildern vollstandig
" anhalten und wiirde so ein stehendes Bild erhaltén,-das
in Ruhe betrachtet oder ausgemessen werden kann, wobei
auch auf diesem Bild die zeitliche Beziehung der ver-
schiedenen Darstellungen jederzeit erkennbar ist.
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Patentans b riche:

1./ Verfahren zur gleichzeitigen Darstellung von zu
ihrer Entstehung verschieden lange Zeiten bendotigenden
Bildern auf dem Bildschirm einer Kathddenstfaherhre,'
insbesondere zur gleichzeitigen Darstellung eines Ultra-
schall-Schnittbildes und eines Elektrokardiogrammkurven-

- zuges, dadurch gekennzeichnet, daB.die Bilder (23,25,26)

auf verschiedenen Bereichen eines mit 2z2wei eine unter-
schiedliche Nachleuchtdauer und unterschiedliche Leucht-
farben aufweisenden Phosﬁhoren ausgestatteten Bildschirmes
(21) in den zu ihrem Aufbau erforderlichen Zeiten erzeugt
werden und dabei vor jenem Bildschirmbereich, -auf dem das
die kiirzere Aufbauzeit benatigendesBild (23) erzeugt wird,
ein Farbfilter (22) geschaltet wird, das fiir die Leucht-
farbe des die kurze Nachleuchtdauer aufweisenden Phosphors
durchlidssig ist, die Leuchtfarbe des anderen Phosphors
aber stark absorbiert. '

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB gleichzeitig ein den Bewegungsvorgang eines sich be-
wegenden Objektes, insbesondere eines Herzens, darstel-
lendes Ultraschall -Schnittbild (23) durch an sich bekannte

-Erzeugung von auf dem mit dem Farbfilter ausgestattenen

Bildschirmbereich dargestellten Momentschnittbildern mittels
eines quer zu seiner Achse bewegten Schallbiindels in einer
fiir die bewegte Darstellung ausreichenden Bildfolgefrequenz
und ein Elektrokardiogramm aufgenommen werden und ein
wehigstens liber eine Herzperiode reichender Kurvenzug (26)
des Elektrokardiogrammes in einem vom Filter (22) freige-
lassenen Bereich des Bildschirmes’ (21) dargestellt wird,
wobei dieser Kurvenzug mittels des Schreibstrahles der

. Kathodenstrahlrdéhre in sich filir diesen bei der Darstellung

des Schnittbildes ergebenden Pausen, insbesondere wihrend
des Zeilensprunges bzw. der Schallbiindelriickfiihrung ab-
schnittsweise geschrieben wird.
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- 3. Gerat zur Durchfuhrung des Verfahrens nach den

.:AnSpfﬁchen 1 und 2, mit einem eine Kathodenstrahlrohre
mit Bildschirm aufweisenden Ultraschalluntersuchungsgerat,
einer Schnittbildmechanik zur vorzugsweise hin- und
hergehenden Verstellung eines Schallkopfes od.dgi; in

' einer vorbestimmten oder vorwdhlbaren Richtung und einen
Elektrokardiogrammverstarker, dadurch gekenhzeichnet, daf3

_am Bildschirm (21) dem Schnittbild (23) und einem dar-

. stellbaren Elektrokardiogramm-Kurvenzug (26) verschiedene

.,;ABereiche zugeordnet sind, der Bildschirm mit zwei ver-

. schiedene Nachleuchtfarben und eine unterschiedliche Nach-
leuchtdauer aufweisenden Phosphoren beschichtet und der

. der Schnittbilddarstellung dienende Bereich durch ein

- im wesentlichen nur fiir die Leuchtfarbe des die kiirzere
Nachleuchtdauér aufweisenden Phosphors ‘durchlédssiges
Filter (22) abdeckbar ist, wobei zur gleichzeitigen Dar-

" stellung bzw. Sichtbarmachung des Schnittbildes und des
Elektrokard1ogramm-Kurvenzuges zusatzlich zu dem z.B.
die Horlzontalablenkung des Schreibstrahles beim Schnltt-
blldaufbau steuernden Kippgenerator (A) des Schnittbild-
gerdtes (a) mit gegenﬁber'der Bildfolgefrequenz hoher
Kippfregyuenz ein. dem Elektrokardiogrammverstidrker (G)
-zugeordneter Kippgenerator (F) mit niedriger als die Herz-
frequenz gehaltener Kippfrequenz fiir die Zeitablenkung
bei der Darstellung des Elektrokardiogramm-Kuvenzuges
sowie ein elektronischer Umscﬁalter (M) vorgesehen ist,
der die Kathodenstrahlrdhre mit einer im Verhdltnis zur
Bildfolgefrequenz des Schnittbildgerdtes hohen Umschalt-

. frequenz abwechselnd mit dem Schnittbildgerdt (a) und dem
durch den Kippgenerator ergénzten Elektrokardiogrammver-
stidrker (C)verbindet, und weiterhin eine auf die Umschalt-
frequenz synchronisierte Einrichtung (N) zur Hellsteuerung

-des Schreibstrahles vorgesehen ist. | .

' 4, Gerdt nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
' ‘daB zur zusdtzlichen Darstellung eines weiteren Unter-

3 '~ suchungsparameters (25) auf einem Bereich des Bildschirmes -

,3#&669822(Q§Tl C
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(21) dem elektronischen Umschalter (M) ein vorzugsweise
- mit ihm synchronisierter, mit der halben Schaltfrequenz

arbeitender weiterer Umschalter (2) nachgeordnet ist,

der wechselweise auf die Elektrokardiogrammeinheit (C)
{ o und eine den Untersuchungsparameter 'in Form einer fiir

1 die Darstellung geeigneten elektrischen GriBe ebgebenden
’ ' Aufnehmer oder Umformer (b) schaltet. :
2 . 5, Gerdt nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der elektronische Umschalter (M) auf die
Kippfrequenz des Schnittbildgerdtes (a) synchronisiert
ist. | :
U B 6. Gerdt nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
B : _gekénnzeichnet, daB die Hellsteuereinrichtung (N) fiir den
1 ‘ Scpreibstréhl ein Verzdgerungsglied aufweist, welches
beim Umschaltvorgang die Hellstéﬁerung um die fir das
Umspringen des Elektronenstrahles auf die verschiedenen
Darstellungen erforderliche Zeit verzdgert. |
7. Gerdt nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch
sekénﬁzéichnet, daB dem Bildschirm (21) ein Video-Rekorder -
Zugeordnét ist, so daB die Bildschirmdarstellung aufge-
nommen und, gegebenenfalls mit gegenliber der Aufnahmege-
schwindigkeit verinderter Wiedergabegéschwindiékeit,.éuf
- einem Monitor od.dgl. dargestellt werden kann.
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