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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen StoBwellengenera-
tor flr eine Einrichtung zum berlhrungslosen Zer-
trimmern von Konkrementen im K&rper eines Le-
bewesens, welcher eine einen mit einer Fllssigkeit
gefillten Raum abschlieBende, aus einem elek-
frisch leitenden Werkstoff gebildete Membran und
eine Spule aufweist, deren Windungen in einer der
Membran gegeniberliegenden Fliche angeordnet
sind, wobei die Spule mittels zweier Anschllisse an
eine Hochspannungsversorgung anschlieBbar ist
und wobei der eine Anschlu83 der Spule mit einem
ersten und der andere AnschluB der Spule mit
einem zweiten AnschluB der Hochspannungsver-
sorgung verbunden ist und zwischen der Membran
und dem einen AnschluB der Spule eine erste
Potentialdifferenz vorliegt.

Ein solcher StoBwellengenerator mit einer pa-
rallel zu der Spule angeordneten Membran ist in
der EP-A-0 133 665 beschrieben. Dabei werden die
StoBwellen dadurch erzeugt, daB die Spule an die
Hochspannungsversorgung angeschlossen  wird,
die einen auf mehrere kV, z.B. 20 kV, aufgeladenen
Kondensator enthilt. Die in dem Kondensator ge-
speicherte Energie entlddt sich dann schlagartig in
die Spule, was zur Folge hat, daB die Spule du-
Berst schnell ein magnetisches Feld aufbaut.
Gleichzeitig wird in der Membran ein Strom indu-
ziert, der dem in der Spule fliessenden Strom
entgegengesetzt ist und demzufolge ein magneti-
sches Gegenfeld erzeugt, unter dessen Wirkung
die Membran schlagartig von der Spule wegbewegt
wird. Die so in dem mit Flissigkeit, z.B. Wasser,
gefiillten Raum erzeugte StoBwelle wird durch ge-
eignete MaBnahmen auf die im K&rper des Lebe-
wesens befindlichen Konkremente, z.B. Nierenstei-
ne, fokussiert und bewirkt deren Zertrimmerung.

Um eine mdglichst weitgehende Wandlung der
von der Hochspannungsversorgung abgegebenen
elektrischen Energie in StoBenergie zu erreichen,
ist es bei dem bekannten StoBwellengenerator er-
forderlich, die Membran mdoglichst nahe an der
Spule anzubringen. Dies ist jedoch wegen der zwi-
schen der Spule und der Membran zwangslaufig
vorliegenden Potentialdifferenz, die wegen des Um-
standes, daB die Membran gemeinsam mit einem
AnschluB der Spule und einem Pol der Hochspan-
nungsversorgung auf Erdpotential liegt, dem Betrag
der Hochspannung entspricht, nur bedingt mdglich,
da zur Vermeidung von Spannungsiiberschidgen
zwischen Membran und Spule ein Mindestabstand
eingehalten werden muB. Spannungsliberschlige
wirden die Wirkung des StoBwellengenerators be-
eintrdchtigen und zu Beschiddigungen der Mem-
bran flihren, die deren Lebensdauer nachteilig be-
einflussen. Bei dem bekannten StoBwellengenerator
muB daher im Interesse einer ausreichenden Le-
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bensdauer der Membran der Abstand zwischen der
Membran und der Spule so gewdhlt werden, daB
sich bei der Wandlung der elekirischen Energie in
StoBenergie nur ein unbefriedigender Wirkungsgrad
einstellt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen gattungsgem&Ben StoBwellengenerator so aus-
zubilden, daB dessen Membran eine hohe Lebens-
dauer aufweist, ohne dafl damit eine nennenswerte
Minderung des Wirkungsgrades der Energiewand-
lung verbunden ist.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe da-
durch geldst, daB die Membran mit einem dritten
AnschluB der Hochspannungsversorgung verbun-
den ist und daB die Potentiale der Anschliisse der
Hochspannungsversorgung so gewihlt sind, daB
zwischen dem anderen AnschluB der Spule und
der Membran eine zweite Potentialdifferenzu vor-
liegt, die ihrer Richtung nach der ersten entgegen-
gerichtet ist, um die maximale Potentialdifferenz
zwischen Membran und Spule zur Vermeidung von
Spannungs Uberschldgen herabzusetzen. Bei dem
erfindungsgemiBen StoBwellengenerator ist somit
die Potentialdifferenz, die zwischen den Windungen
der Spule und der Membran h&chstens auftreten
kann, geringer als der Betrag der Hochspannung.
Demzufolge kann die Spule, ohne daB die Gefahr
von Spannungsiliberschldgen zwischen der Mem-
bran und der Spule besteht, niher bei der Mem-
bran angeordnet werden, so daB der erfindungsge-
m&Be StoBwellengenerator bei gleicher Hochspan-
nungsfestigkeit bei der Wandlung der elekirischen
Energie in StoBenergie einen h&heren Wirkungs-
grad als der bekannte StoBwellengenerator auf-
weist.

Optimale Verhdltnisse liegen vor, wenn die
Spule relativ zur Membran so angeordnet ist, daB
die zwischen den einzelnen Windungen der Spule
und der Membran vorliegenden Potentialdifferen-
zen ihrem Betrag nach an keiner Stelle den Betrag
der gr&Beren zwischen den Anschllissen der Spule
und der Membran vorliegenden Potentialdifferenz
Uberschreiten. Dabei wird davon ausgegangen, daB
die Spannungsabfille Uber den Anschlissen der
Spule vernachléssigbar sind, d.h., daB die zwischen
den den Anschlissen unmittelbar benachbarten
Windungen der Spule und der Membran vorliegen-
den Potentialdifferenzen denen zwischen den An-
schliissen und der Membran entsprechen.

Insbesondere dann, wenn die Spule in einer
parallel zur Membran verlaufenden Flache ange-
ordnet ist, ist es vorteilhaft, wenn nach einer Vari-
ante der Erfindung die zwischen der Membran und
den Anschlissen der Spule jeweils vorliegenden
Potentialdifferenzen ihrem Betrag nach gleich sind,
da die dann zwischen der Membran und der Spule
maximal auftretende Potentialdifferenz nur dem hal-
ben Betrag der Hochspannung entspricht.
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Nach einer weiteren Variante der Erfindung
liegt die Membran auf Erdpotential. Es ist so si-
chergestellt, daB an der in dem Raum befindlichen
FlUssigkeit, die unter Umstdnden mit dem Lebewe-
sen bzw. dem Bedienungspersonal in Berlihrung
kommen kann, keine Hochspannung anliegt.

Es sei erwdhnt, daB es die Erfindung - aller-
dings unter teilweisem oder vollstdndigem Verzicht
auf eine verbes serte Hochspannungsfestigkeit -
erlaubt, eine groBere elekirische Energie in StoBen-
ergie umzuwandeln, bzw. bei gleicher elekirischer
Energie geringere Anstiegszeiten der StoBwelle zu
realisieren, da der in der Hochspannungsversor-
gung befindliche Kondensator auf eine gegeniber
dem bekannten StoBwellengenerator hdhere Lade-
spannung aufgeladen werden kann. Somit kann der
Kondensator entweder eine gréBere, mit dem Qua-
drat der Ladespannung wachsende Energie abge-
ben oder seine Kapazitdt kann bei gleicher zur
Verfligung stehender Energie verkleinert werden,
wodurch der durch die Spule und den Kondensator
gebildete Schwingkreis eine hdhere Eigenfrequenz
aufweist, was zu einer kiirzeren Anstiegszeit des
durch die Spule flieBenden Stromes und damit zu
einer kirzeren Anstiegszeit der StoBwelle flhrt,
was beim Zertrimmern von Konkrementen durch-
aus wiinschenswert ist.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt, deren einzige Figur ei-
nen Langsschnitt durch einen erfindungsgemafBen
StoBwellengenerator zeigt.

Der erfindungsgeméBe StoBwellengenerator
weist ein Gehduse 1 auf, das einen mit einer Flls-
sigkeit gefiillten, durch eine Membran 2 abge-
schlossenen Raum 3 enthdlt. Der aus einem elek-
frisch leitenden Werkstoff gebildeten Membran 2
gegeniberliegend ist eine Spule 4 mit spiralfdrmig
angeordneten Windungen vorgesehen, wobei zwi-
schen der Membran 2 und der Spule 4 eine Isolier-
folie 5 angeordnet ist. Die Windungen der Spule 4
sind auf einer Auflagefliche 6 eines Isolators 7
angeordnet, der in einer Kappe 8 aufgenommen ist.
Die Membran 2, die Isolierfolie 5 und die den
Isolator 7 mit der Spule 4 enthaltende Kappe 8 sind
mittels Schrauben 9 an dem Geh3use 1 befestigt.
Zur Fixierung der Spule 4 an der Auflagefliche 6
des lIsolators 7 ist der zwischen der Isolierfolie 5
und der Auflagefliche 6 des Isolators 7 befindliche
Raum mit einem der Ubersichtlichkeit halber nicht
dargestellten elek trisch isolierenden GieBharz aus-
gefiillt. Die Spule 4 ist Uber Anschlisse 10 und 11,
die durch Bohrungen in dem Isolator 7 und der
Kappe 8 nach auBlen freten, mittels eines geeigne-
ten Schaltmittels 12 an eine schematisch darge-
stellte Hochspannungsversorgung 13 anschlieBbar,
die einen StromstoB an die Spule 4 abgibt, wo-
durch die Membran 2 - schlagartig von der Spule 4
abgestoBen wird, was zur Ausbildung einer StoB-
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welle in der Flissigkeit im Raum 3 flihrt. Infolge
der an der Spule 4 anliegenden Hochspannung
freten zwischen der Membran 2 und den einzelnen
Windungen der Spule 4 Potentialdifferenzen auf.

Dabei ist vorgesehen, daB die Membran 2 auf
Erdpotential 14 liegt, widhrend der AnschluB 11 auf
einem positiven Potential +U und der AnschluB 10
auf einem negativen Potential -U liegt. Zwischen
dem AnschluB 11 der Spule 4 und der Membran 2
liegt somit eine positive Potentialdifferenz vor. Da-
gegen liest zwischen dem AnschiuB 10 der Spule 4
und der Membran eine negative Potentialdifferenz
vor. Beide Potentialdifferenzen sind aufgrund des
Umstandes, daB sich die Potentiale +U und -U,
bezogen auf das Erdpotential 14, nur durch ihre
Vorzeichen unterscheiden, dem Betrag nach gleich.

Da bei dem in der Figur dargestellten StoBwel-
lengenerator die Windungen der Spule 4 einen
konstanten Abstand zu der Membran 2 aufweisen,
tritt zwischen den Windungen der Spule 4 und der
Membran 2 hdchstens eine Potentialdifferenz auf,
die dem halben Betrag der von der Hochspan-
nungsversorgung 13 abgegebenen Hochspannung
entspricht. Gegenliber dem bekannten StoBwellen-
generator, bei dem die zwischen den Windungen
der Spule 4 und der Membran 2 maximal vorlie-
gende Potentialdifferenz dem Betrag der Hoch-
spannung entsprechen wiirde, kann bei dem erfin-
dungsgemiBen StoBwellengenerator die Spule 4
somit ndher an der Membran 2 angebracht werden,
ohne daB die Gefahr von Spannungsiiberschidgen
besteht.

In dem Ausfiihrungsbeispiel ist ein StoBwellen-
generator mit einer ebenen Membran 2 dargestellt.
Es ist aber auch mdglich, StoBwellengeneratoren
mit andersartig, z.B. sphérisch geformter Membran
erfindungsgemaB auszubilden.

Patentanspriiche

1. StoBwellengenerator fiir eine Einrichtung zum
berlihrungslosen Zertrimmern von im K&rper
eines Lebewesens befindlichen Konkrementen,
welcher eine einen mit einer Fllssigkeit geflll-
ten Raum (3) abschlieBende, aus einem elek-
tfrisch leitenden Werkstoff gebildete Membran
(2) und eine Spule (4) aufweist, deren Windun-
gen in einer der Membran (2) gegeniberlie-
genden Fldche (6) angeordnet sind, wobei die
Spule (4) mittels zweier Anschliisse (10, 11) an
eine  Hochspannungsversorgung (13) an-
schlieBbar ist und wobei der eine AnschluB
(11) der Spule (4) mit einem ersten und der
andere AnschluB (10) der Spule mit einem
zweiten AnschluB der Hochspannungsversor-
gung (13) verbunden ist und zwischen der
Membran (2) und dem einen AnschluB (11) der
Spule (4) eine erste Potentialdifferenz vorliegt,
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dadurch gekennzeichnet, da die Membran
(2) mit einem dritten AnschluB der Hochspan-
nungsversorgung (13) verbunden ist und daB
die Potentiale der Anschliisse der Hochspan-
nungsversorgung (13) so gewdhlt sind, daB
zwischen dem anderen AnschluB (10) der Spu-
le (4) und der Membran (2) eine zweite Poten-
tialdifferenz vorliegt, die ihrer Richtung nach
der ersten Potentialdifferenz entgegengerichtet
ist, um die maximale Potentialdifferenz zwi-
schen Membran und Spule zur Vermeidung
von Spannungsiiberschldgen herabzusetzen.

StoBwellengenerator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen
der Membran (2) und den Anschliissen (10,
11) der Spule (4) jewsils vorliegenden Potenti-
aldifferenzen ihrem Betrag nach gleich sind.

StoBwellengenerator nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da die Membran
(2) auf Erdpotential (14) liegt.

Claims

A shock wave generator for a device for con-
tactless shattering of concretions located in the
body of a living being, which has a membrane
(2) formed of an electrically conductive ma-
terial, terminating a chamber (3) filled with a
liquid, as well as a coil (4), the windings of
which are arranged in a surface opposite the
membrane (2), wherein the coil (4) is able to
be connected by means of two terminals (10,
11) to a high-voltage supply (13) and wherein
one terminal (11) of the coil (4) is connected to
a first terminal and the other terminal (10) of
the coil is connected to a second terminal of
the high-voltage supply (13) and between the
membrane (2) and the one terminal (11) of the
coil (4) there is a first potential difference,
characterised in that the membrane (2) is con-
nected to a third terminal of the high-voltage
supply (13) and in that the potentials of the
terminals of the high voltage supply (13) are
selected such that between the other terminal
(10) of the coil (4) and the membrane (2) there
is a second potential difference, which is di-
rected in the opposite sense to the first poten-
tial difference, in order to be able to reduce the
maximum potential difference between the
membrane and the coil for avoiding voltage
flashovers.

A shock wave generator according to claim 1,
characterised in that the potential differences
present in each case between the membrane
(2) and the terminals (10, 11) of the coil (4) are
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3.

equal in their magnitude.

A shock wave generator according to claim 1
or 2, characterised in that the membrane (2)
lies at earth potential (14).

Revendications

Générateur d'ondes de choc pour un dispositif
qui est destiné & fragmenter sans contact des
concrétions se trouvant dans le corps d'un éfre
vivant et qui a une membrane (2), fermant une
chambre (3) emplie de liquide et est en un
matériau électriquement conducteur, et une
bobine (4), dont les spires sont disposées sur
une surface (6) opposée a la membrane (2), la
membrane (4) pouvant étre reliée au moyen de
deux bornes (10, 11) & une alimentation 2a
haute tension (13) et une borne (11) de la
bobine (4) étant reliée & une premiére borne
de I'alimentation & haute tension (13) et 'aufre
borne (10) de la bobine & une seconde borne
de l'alimentation & haute tension (13), une pre-
miére différence de potentiel était présente
entre la membrane (2) et une borne (11) de la
bobine (4), caractérisé par le fait que la mem-
brane (2) est reliée & une troisiéme borne de
I'alimentation & haute tension (13) et que les
potentiels des bornes de I'alimentation & haute
tension (13) sont choisis de maniére a avoir
entre l'autre borne (10) de la bobine (4) et la
membrane (2) une seconde différence de po-
tentiel, dont le sens est opposé & celui de la
premiére différence de potentiel, pour diminuer
la différence de potentiel maximale entre la
membrane et la bobine afin d'empécher des
claquages.

Générateur d'ondes de choc suivant la reven-
dication 1, caractérisé par le fait que les va-
leurs absolues des différences de potentiel
présentes respectivement entre la membrane
(2) et les bornes (10, 11) de la bobine (4) sont
égales.

Générateur d'ondes de choc suivant la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé par le fait que la
membrane (2) est placée au potentiel de terre
(14).
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