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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Speisung des piezoelektrischen
Schwingers in einem Ultraschall-Therapiekopf
gemass Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei bekannten Schaltungsanordungen dieser
Art wurde der Ultraschall-Therapiekopf lber ei-
nen Leistungsverstarker an einen Oszillator ange-
schlossen, der auf einer fest eingestellten Fre-
guenz schwingt. Man war daher gezwungen, ent-
weder bei der Fertigung der Therapiekopfe deren
Resonanzfrequenz in einem sehr engen Toleranz-
band zu halten oder den Oszillator bei einem
Wechsel des Therapiekopfes neu einzustellen.

Bei der bekannten Schaltungsanordnung liegt
ferner ihr Innenwiderstand iiber dem minimalen
Widerstand des Therapiekopfes bei dessen Se-
rienresonanz. Um eine befriedigende Leistungs-
auskopplung zu erreichen, musste daher mit einer
zwischen Serienresonanz und Parallelresonanz
des Therapiekopfes liegenden Frequenz gearbei-
tet werden, bei der der Innenwiderstand der
Schaltungsanordnung etwa gleich dem Betrag
der Impedanz des Therapiekopfes ist; in diesem
Arbeitspunkt ist aber zwangsléufig der Wirkungs-
grad wesentlich schlechter als im Resonanzpunkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung der eingangs genannten
Art bei einfacherem Aufbau so zu verbessern, dass
ein wesentlich hoherer Wirkungsgrad erzielt wird;
dieser soll ohne Nachstellung der Frequenz des
Ozillators auch bei einem Wechsel des Therapie-
kopfes erhalten bleiben, sofern die Resonanzfre-
quenz der Therapiekopfe in einem praktisch ak-
zeptablen Toleranzbereich liegt.

Die erfindungsgemasse Losung dieser Aufgabe
ist in Anspruch 1 gekennzeichnet. Sie zeichnet
sich durch &usserst niedrigen schaltungstechni-
schen Aufwand und einen ungewoéhnlich hohen
Wirkungsgrad aus. In Verbindung mit einem sehr
niederohmigen Therapiekopf geméss DE-U-
82 20 944 liess sich bei der hohen Resonanz-
frequenz von 880 kHz ein Wirkungsgrad von et-
wa 60% erzielen.

Bei der Erfindung ist der Therapiekopf Teil des
Oszillators, der ohne Therapiekopf nicht schwin-
gen kann. Die Resonanzfrequenz des Serienreso-
nanzkreises ist etwa auf die Mitie des Toleranz-
bandes fiir die Resonanzfrequenz des verwend-
baren Therapiekopfes abgestimmt: Solange die
Resonanzfrequenz eines Therapiekopfes etwa
zwischen 870 und 880 kHz liegt, ist keine Nach-
stellung der Resonanzfrequenz des Serienreso-
nanzkreises erforderlich. Trotzdem schwingt der
Oszillator auf der Resonanzfrequenz des Thera-
piekopfes.

Aus Elektronik, 1979, Heft 10, S. 83-90 ist
zwar eine Oszillatorschaltung fir einen Ulira-
schallzerstduber mit einem bipolaren Transistor
bekannt, der ebenfalls mit einem Riickkopplungs-
transformator und einem Serienresonanzkreis im
Steuerkreis des Transistors arbeitet. Der niedrige
Widerstand des Serienresonanzkreises bei Reso-
nanzfrequenz fiihrt aber hier dazu, dass der Tran-
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sistor stédndig in der Sattigung arbeitet, wodurch
er langsam wird und keine Betriebsfrequenz er-
zielbar ist, die wesentlich Gber 100 kHz liegt. Die
erfindungsgemasse Anordnung des Serienreso-
nanzkreises im Steuerkreis eines Leistungs-PA-
Feldeffekttransistors bewirkt gerade das Gegen-
teil: Der bei Resonanzfrequenz niederohmige Se-
rienresonanzkreis ermaglicht eine extrem schnelle
Entladung der Kapazitdt der Steuerstrecke des
Feldeffekttransistors, so dass die erfindungsge-
masse Schaltungsanordnung auf einer Frequenz
schwingen kann, die praktisch eine Grossenord-
nung Uber der Frequenz liegt, fiir die Leistungs-
Feldeffektiransistoren bisher eingesetzt wurden.

Gemass Weiterbildungen der Erfindung sind
Einrichtungen vorgesehen, die den Feldeffekt-
transistor vor Uberspannungen schiitzen, wie sie
bei nicht belastetem Ultraschall-Therapiekopf
auftreten kénnen: Neben einem Tiefpassfilter par-
allel zur Drain-Sourcestrecke kann eine Schutz-
einrichtung vorgesehen sein, die mit der Span-
nung an der Drain-Sourcestrecke gesteuert wird
und den Oszillator abschaltet, wenn die erwiahnte
Spannung einen kritischen Wert erreicht.

Die Erfindung wird anhand des in der Figur
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher erldu-
tert. Mit 1 ist der piezokeramische Schwinger ei-
nes Ultraschall-Therapiekopfes bezeichnet, des-
sen Aufbau in dem DE-U-82 20 944 im Detail
beschrieben ist und der im Serienresonanzpunki
einen reellen Widerstand von £ 20 Ohm hat. Die
Parallelschaltung aus diesem Schwinger 1, einer
HF-Drossel 2 und einem Widerstand 3 ist zwi-
schen der ersten Klemme P einer nicht dargestell-
ten Gleichspannungsquelle und der Drain-Elek-
trode D eines Leistungs-Feldeffekttransistors an-
geschlossen, die {iber ein Tiefpassfilter mit einem
Widerstand 13 und einem Kondensator 14 ande-
rerseits mit der zweiten Klemme N der Gleich-
spannungsquelle verbunden ist. Zwischen dieser -
zweiten Klemme N und der Source-Elektrode S
liegt die Primarwicklung 22 eines Riickkopp-
lungstransformators 20, dessen Sekundarwick-
fung 21 mit einem Festkondensator 24 und einem
einstellbaren Kondensator 23 einen Serienreso-
nanzkreis bildet, der parallel zu einem Widerstand
7 liegt; letzterer bildet mit einem weiteren Wider-
stand 5 einen zwischen den Klemmen P und N
angeschlossenen Spannungsteiler, dessen Ab-
griff dber einen Vorwiderstand 11 mit der Gate-
Elektrode G des Feldeffekttransistors 10 verbun-
den und so bemessen ist, dass der Oszillator bei
angelegter Gleichspannung anschwingt. Zwi-
schen P und N liegt ferner ein Kondensator 6.

Der Serienresonanzkreis ist mit Hilfe des Kon-
densators 23 etwa auf die Mitte des Toleranzban-
des abgestimmt, in dem die Resonanzfrequenzen
der in Betracht kommenden Therapiekopfe liegen
miissen. Innerhalb dieses Toleranzbandes bleibt
die Riickkopplungsbedingung erfiillt und der Os-
zillator schwingt auf der Serienresonanz des an-
geschlossenen Therapiekopfes, Die vom Thera-
piekopf abgebbare Leistung lésst sich durch Ver-
andern der Spannung der Gleichspannungsqguelle
einstellen und betragt beispielsweise bei einer



3

Spannung von 20 Volt maximal 12 Watt; dabei
wurde ein Wirkungsgrad von 60% gemessen.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Speisung des pie-
zoelektrischen Schwingers in einem Ultraschall-
Therapiekopf aus einer Gleichspannungsquelie
mit einer ersten und einer zweiten Klemme, mit ei-
nem Oszillator zur Erzeugung der Speisewechsel-
spannung, deren Frequenz etwa gleich der Reso-
nanzfrequenz des Schwingers ist und oberhalb
von 500 kHz liegt, dadurch gekennzeichnet,

dass der Oszillator ein Eintakt-Oszillator mit ei-
nem Leistungs-Feldeffekttransistor {(10) mit einer
Gate-Elektrode (G), einer Drain-Elekirode (D)
und einer Source-Elektrode (S) ist,

dass die Drain-Elektrode (D) (iber den Schwin-
ger (1) an die erste Klemme (P) der Gleichspan-
nungsquelle und die Source-Elektrode (S) tber
die Primédrwicklung (22) eines Riickkopplungs-
transformatos (20) an die zweite Klemme (N) der
Gleichspannungsquelle angeschlossen ist,

dass die Gate-Elektrode (G) Uber einen Vorwi-
derstand (11) an einen Spannungsteiler (5, 7)
angeschlossen ist, der zwischen den Kiemmen der
Gleichspannungsquelle liegt, und

dass parallel zu dem mit der zweiten Klemme
(N) der Gleichspannungsquelle verbundenen
Widerstand (7) des Spannungsteilers ein Serien-
resonanzkreis mit einem Kondensator (23, 24)
und der Sekundarwicklung (21) des Riickkopp-
lungstransformators (20) angeordnet ist, dessen
Resonanzfrequenz etwa der Resonanzfrequenz
des Schwingers (1) gleich ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Widerstand des
Ultraschall-Therapiekopfes in belastetem Zustand
kleiner als 100 Ohm, vorzugsweise < 20 Ohm ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Drain- und der Source-Elektrode ein Tiefpass
(13, 14) angeordnet ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, ge-
kennzeichnet durch eine Schutzeinrichtung, die
mit der Spannung zwischen den Drain- und
Source-Elektroden angesteuert wird und den Os-
zillator abschaltet, wenn diese Spannung einen
kritischen Grenzwert erreicht.

Revendications

1. Montage pour alimenter le cristal piézoélec-
trique, situé dans une téte d’ultrasonothérapie,
constitué par une source de tension continue
comportant des premiére et seconde bornes, et
comportant un oscillateur servant a produire une
tension alternative d'alimentation et dont la fré-
quence est égale approximativement a la fré-
guence de résonance du cristal et est supérieure 4
500 kHz, caractérisé par le fait

que l'oscillateur est un oscillateur a simple al-
ternance comportant un transducteur a effet de
champ de puissance (10) possédant une élec-
trode de grille (G), une électrode de grain (D) et
une électrode de source (S),

que I'électrode de drain {D) est raccordée par
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I'intermédiaire du cristal (1) & la premiére borne
(P) de la source de tension continue et que I'élec-
trode de source (S) est raccordée par I'intermé-
diaire de I'enroulement primaire (22) d'un trans-
formateur de réaction (20) a la seconde borne
(N) de la source de tension continue,

que l'électrode de grille (G) est raccordée par
I'intermédiaire d’une résistance additionnelle (11)
d'un diviseur de tension (5, 7), qui est branché
entre les bornes de la source de tension continue,
et

qu’en paralléle avec la résistance (7) du divi-
seur de tension, qui est relié & la seconde borne
(N) de la source de tension continue, se trouve
branché un circuit résonant série possédant un
condensateur (23, 24) et I'enroulement secon-
daire (21) du transformateur de réaction (20) et
dont la fréquence de résonance est égale approxi-
mativement & la fréquence de résonance de |'os-
cillateur (1).

2. Montage suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait que la résistance de la téte d'ultraso-
nothérapie est, & I'état chargé, inférieure &
100 ohms et de préférence < 20 ohms.

3. Montage suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé par le fait qu’un filtre passe-bas (13, 14)
est monté entre |'électrode de drain et I'électrode
de source.

4. Montage suivant la revendication 3, caracté-
risé par un dispositif de projection, qui est com-
mandé par la tension présente entre les électrodes
de drain et de source et débranche I'oscillateur
lorsque cette tension atteint une valeur limite
critique.

Claims

1. A circuit arrangement for supplying a piezo-
electric vibrator in an ultrasonic therapy device,
comprising a d.c. voltage source having a first and
second terminal, an oscillator which generates the
supply a.c. voltage whose frequency is approxi-
mately equal to the resonance frequency of the vi-
brator and exceeds 500 kHz, characterised in

that the oscillator is a single-phase oscillator
comprising a power field-effect transistor (10)
which has a gate electrode (G), a drain electrode
(D), and a source electrode (S);

that the drain electrode (D) ist connected via
the vibrator (1) to the first terminal (P) of the d.c.
voltage source, and the source electrode (S) is
connected via the primary winding (22) of a feed-
back transformer (20) to the second terminal (N)
of the d.c. voltage source;

that the gate electrode (G) is connected via a
series resistor (11) to a potential divider (5, 7)
which lies between the terminals of the d.c. volt-
age source; and

that the resistor (7) of the potential divider,
which is connected to the second terminal (N) of
the d.c. voltage source, is connected in parallel to
a series resonant circuit which comprises a ca-

‘pacitor (23, 24) and the secondary winding (21)

of the feedback transformer (20) whose reso-
nance frequency is approximately equal to the
resonance frequency of the vibrator (1).
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2. A circuit arrangement as claimed in Claim 1,
characterised in that in the loaded state the value
of the resistance of the ultrasonic therapy device
is less than 100 Ohms, and preferably < 20

Ohms.
3. A circuit arrangement as claimed in Claim 1

or 2, characterised in that a low-pass filter (13,

14) is arranged between the drain electrode and
the source electrode.

4. A circuit arrangement as claimed in Claim 3,
characterised by a protective device driven by the
voltage between the drain and source electrodes,
to disconnect the oscillator when this voltage
reaches a critical limit value.
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