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@ Verfahren zur Herstellung einer Flachspule sowie Fiachspuie tiir ein Stosswellenrohr.

@ Eine Maske in Spiralenform wird fotografisch auf eine
Leiterplatte (9) Ubertragen. Die Leiterplatte (9) besteht aus
einer Trégerschicht (11), aus einer darliber liegenden elekiri-
sch leitféhigen Schicht (13) und aus einer lichtempfindlichen
Oberschicht (15). Die Zwischenrdume zwischen den Spi-
raigingen der Ubertragenen Maske werden nach dem Ent-
wickein von der elektrisch leitfahigen Schicht (13) abgeétzt.
Die auf der elekirisch leitfdhigen Schicht (13) verbleibenden
Spiralgéinge (13a) werden galvanisch verstdrkt, und an-
schliiefend wird die Leiterplatte (9) auf einen Flachspu-
lertréiger (3) aufgeklebt. Vorteil des Verfahrens ist es, daB
Spulen mit einer beliebigen Spiralenform exakt angefertigt
werden k&nnen. Die dazu benftigten Werkzeuge sind relativ
einfach und der Wert des verbrauchten Materials gering.
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Verfahren zur Herstellung einer Flachspule sowie Flachspule flir ein StoBwellenrohr

-

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Herstellung
einer spiralfdrmigen Flachspule flir ein StoBwellenrohr und
eine spiraiférmige Flachspule flir das StoBwelienrohr. Sie
bezieht sich auch auf eine Flachspule flir ein
StoBwellenrohr zum Zertrimmem von Konkrementen in ein-
em Patienten, beispielsweise von Nierensteinen.

StoBwellenrohre dieser Art sind an sich seit léngerer
Zeit bekannt ("Akustische Beihefte”, 1962, Heft 1, Seiten
185 - 202). Sie kdnnen nach neueren Untersuchungen, wie
2.B. in der DE-OS 33 12 014 angegeben, in der Medizi-
ntechnik zur Zertrimmerung von Konkrementen im Kdorper
eines Patienien eingesetzt werden. In der DE-OS 33 12
014 ist ein StoBwellenrohr fir diesen Zweck beschrieben.
Aufgrund des hohen abgegebenen Druckimpulses von ca.
100 bar werden die Materiglien eines soichen
Stofwellenrohrs bei jeder StoBwellenemission hoch beans-
prucht. Besonders die Entladungsspule und die Membran
werden hohen mechanischen Kréften ausgesetzt. Beim Ge-
genstand der DE-OS 33 12 014 ist eine kugelkalot-
tenférmige Spule vorgesehen, deren Kugelkalottenform z.
B. durch nachtragliche Bearbeitung, wie Ausdrehen einer
Flachspule, zustandekommt Diese Vorgehensweise ist
recht materialaufwendig und bendtigt anspruchsvolle Bear-
beitungswerkzeuge.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der ein-
gangs genannten Art so auszugestalten, daB eine Flachspu-
len mit beliebiger Spiralenform mit einfachen Mitteln herge-
stelit werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB dadurch gelst,
daB eine Maske in Spiralenform fotografisch auf eine Leiter-
platte mit einer Trégerschicht, mit einer darliber liegenden
elektrisch leitfahigen Schicht und mit einer lichtempfindli-
chen Oberschicht Ubertragen wird, daB die Oberschicht
entwickelt wird, daB die Zwischenrdume zwischen den Spi-
ralgdngen der Ubertragenen Maske wvon der elekirisch
leitfdhigen Schicht abgeétzt werden, daf die auf der elektri-
sch leitfdhigen Schicht verbleibenden Spiralgéinge galvani-
sch verstérkt werden, und daB anschliefend die Leiterplatte
auf einen Flachspulentréiger aufgeklebt wird. '

Eine nach dem Verfahren hergestelite Flachspule
zeichnet sich erfindungsgemdf dadurch aus, daB sie zu-
sammengesetzt ist aus a) einer Trégerschicht, b) einer auf
der Tragerschicht befestigten Spirale aus Kupfer und c¢)
einer als Flachspulentréiger vorgesehenen Scheibe aus ein-
em schallharten und elekirisch nicht leitenden Material,
wobei die Scheibe mit der Spirale und/oder der Tréger-
schicht verklebt ist.

Vortell des Verfahrens ist es, daB Spulen mit beliebiger

Spiralenform problemios hergestellt werden k&nnen. Dazu
werden keine aufwendigen mechanischen Bearbeitungs-
werkzeuge, wie beispielsweise eine Drehbank oder eine
Frasmaschine, bendtigt.
" Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung des Verfah-
rens besteht darin, daB die Leiterpiatte mit ihrer die Spirale
tragenden Oberfliche am Flachspulentréger verkiebt wird.
Durch diese MaBnahme wird bei einem StoSwellenrohr er-
reicht, daB der nicht lsitende Teil der Leiterplatie gleichzeitig
als Isolierfolie zwischen der Spule und einer ihr vorgelager-
ten Membran dient. Die Montage der wesentlichen Kompo-
nenten des StoBwellenrohres, ndmlich Flachspule, Isolierfo-
lie und Membran, wird dadurch wesentlich vereinfacht.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
Beschreibung der Figuren in Verbindung mit den Unter-
ansprichen. Es zeigen jeweils im Querschnitt:

Fig. 1 in einer auseinandergezogenen Darstellung einen
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Spulentrdger und eine Leiterplatte in Verbindung mit einer
isolierfolie und einer Membran eines StoBwellenrohres,

Fig. 2 den Spulentréiger und die Leiterplatte mit ausge&tzten
Zwischenrdumen zwischen den Spiralgéngen,

Fig. 3 den Spulentriger und die Leiterplatte mit galvanisch
verstérkten Spulengéngen und

Fig. 4 die fertige Flachspulenanordnung bestehend aus dem
Spulentréiger und der damit verklebten, aus der Leiterplatte
gefertigten spiralférmigen Spule.

Zur Erieichterung der Ubersichtlichkeit ist in den Figu-
ren auf eine maBstabsgerechte Darstellung der einzeinen
Schichtdicken verzichtet. Diese ergeben sich aus der fol-
genden Beschreibung.

In Figur 1 ist mit 1 ganz aligemein ein Stofwellenrohr
bezeichnet, welches in seinen wesentlichen Komponenten
aus einem Flachspulentrdger 3 mit zugehbriger spi-
ralfdrmiger Spule 4 (in Figur 3 und 4 gezeigt), einer Isolier-
folie 5 und einer Membran 7 besteht. Haltemitte! flir die
Spule 4, die isolierfolie 5 und die Membran 7 sind nicht
gezeigt.

Zum Auslbsen einer StoBwelle wird auf die Flachspule
4 ein Hochspannungsimpuls kurzer Dauer gegeben. Auf-
grund der elekiromagnetischen Wechselwirkung der Spule 4
mit der Membran 7 wird die Membran 7 von der Spule 4
weggeschlagen; sie erzeugt so die StoBwelle. Fir ein ein-
wandfreies Funktionieren des StoSwellenrohrs 1 und die
Herstellung einer bestimmten gewlinschien Wellenform mus
die Spule 4 eine definierte Form haben. Die Oberfldche der
Spule 4 kann 2. B. eben sein, wenn die Erzeugung einer
ebenen StoBwelle gewlinscht ist, oder konkav kalot-
tenf&rmig, wenn die damit erzeugte StoBwelle fokussierend
auf einen Punkt zulaufen soll. Neben der definierten Form
der Spule 4 ist es von groBer Wichtigkeit, daB die Isolation
zwischen den Spulengédngen einwandfrei ist, z. B. ohne
Lufteinschilisse. Die Spannungsimpuise, die die Spule 4
beaufschlagen, liegen in der GréBenordnung zwischen 10
und 30 kV.

Bei der Herstellung des Flachspulentriigers 3 mit ange-
setzter Spule 4 wird ausgegangen von einer runden kerami-
schen Scheibe. Diese Scheibe hat beispielsweise sine
Dicke von 40 mm bei einem Durchmesser von 155 mm. Es
sind bei Durchfiihrung dss vorliegend geschilderten Verfah-
rens aber auch kleinere Scheiben von z.B. 60 mm Durch-
messer bei einer Dicke von 1§ mm hergestellt worden.
Neben dieser Scheibe, die aus einer Keramik besteht und
als Flachspulentréiger 3 dient, ist eine Leiterplatie 9 weiteres
Ausgangsmaterial. Sie ist zur Herstellung der eigentfichen
Spule 4 vorgesehen. Die Leiterplatie 9 besteht aus einer
elektrisch nicht leitenden Trégerschicht 11, die vorzugs-
weise aus Polyimid besteht. Diese Polyimidfolie kann eine
Dicke von ca. 200 um haben. Eine Seite der Trégerschicht
11 ist mit einer diinnen Schicht 13 aus siner elektrisch
leitfahigen Substanz, insbesondere einer Kupferschicht von
ca. 7 .m Dicke, versshen.

Auf der Kupferschicht 13 ist wiederum eine lichtemp-
findliche Oberschicht 15 aufgebracht.

In der Figur 2 sind der Flachspulentrdger 3 und die
nach einem ersten und zweiten Verfahrensschritt verarbei-
tete Leiterplatte 9 dargestelit. Durch Auflegen einer Maske -
(nicht gezeigt), in welcher - je nach Art der lichtempfingdli-
chen Oberschicht 18 - die Spiralform in positiver oder
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negativer Darstellung enthalten ist, durch anschlieBende Be-
lichtung der nicht durch die Maske abgedeckien Teiie der
lichtempfindlichen Schicht 15, durch Entwicklung und
Ausdtzung der Zwischenrdume zwischen den Spiralgéngen
133 ergibt sich die in Figur 2 gezeigte Leiterplatte 9. Sie
besteht aus der Tragerschicht 11 und Teilen der
urspriinglichen Kupferschicht 13. Die Spiralginge 13a bil-
den nun eine flache Spule 4 mit einen spiralfdrmigen Ver-
laut der Windungen.

In der Figur 3 ist neben dem Flachspulentrdger 3 die
" spiralfdrmige Kupferschicht 13 dargestellt, nachdem letztere
durch einen Galvanisiervorgang von ca. 7 um auf eine
Qesamtstidrke von z. B. ca. 150 um verstdrkt wurde. Die
80 erzeugte Spirale mit den Spiralgéingen 13a ist geeignet,
dem hohen Spannungs- und Stromsto8 bei der
StoSwellenerzeugung standzuhalten, wenn die einzeinen
Spiraigéinge 13a einen ausreichenden Abstand voneinander
aufweisen.

In Figur 4 ist die fertige Anordnung von Flachspu-
lentriger 3 und integrierter Spule 4 dargestefit. Die Zwi-
schenriume zwischen der spiralférmigen Kupferschicht 13a
sind nun mit einem Kunstharz 17 ausgeflillt worden. Die
Spule 4 ist stirmseitig an den Flachspulentrdger 3 geklebt.
Zum besseren Verkleben der Spule 4 mit dem Flachspu-
lentriger 3 und zum Aufflillen der Zwischenriume kann
such in einem Arbeitsgang die gesamte Stirmssite des
Flachspulenirdgers 3 mit Kunstharz bestrichen worden sein.

Die Leiterplatte 4 kann prinzipiell sowohl mit der
Trégerschicht 11 als auch mit der Schicht 13 gegen den
Flachspulentriiger 3 geklebt werden. Vorteill der zweiten
Ausflihrungsform ist es jedoch, daB die Tragerschicht 11
gieichzeitig als Isolierfolie 5 dienen kann, um die Spule 4
von der Membran 7 elektrisch zu isolieren.

Als Materialien fur den Flachspulentriger 3 kommt
vorzugsweise Aluminiumoxid-Keramik in Frage, wobei aber
auch mit gefiilitemn und ungefiilitem Epoxydharz gute Ergeb-
nisse erzielt wurden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer spiralfrmigen Flachspule
fir ein StoBwellenrohr, dadurch gekennzeichnet, da8
eine Maske in Spiralenform fotografisch auf eine Leiterplatte
(9) mit einer Trégerschicht (11), mit einer darliber liegenden
elektrisch leitfahigen Schicht (13) und mit einer lichtemp-
findlichen Oberschicht (15) {iberiragen wird, daf die Ober-
schicht (15) entwickelt wird, daB dei Zwischenrdume zwi-
schen den Spiralgéingen (10) der Ubertragenen Maske von
der elektrisch leitfihigen Schicht (13) abgeétzt werden, daB
die auf der elektrisch leitfahigen Schicht (13) verbleibenden
Spiralgéinge (13a) galvanisch verstérkt werden, und daB an-
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schlieBend die Leiterplatte (9) auf einen Flachspulentréger
(3) aufgekiebt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als Trégerschicht (11) eine Polyimidfolie und als elekiri-
sch leitfdhige Schicht (13) eine Kupferschicht vorgesehen
ist. .

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Polyimidfolie (11) ca. 200 um dick und die Kupfer-
schicht (13) ca. 7 um dick sind (Fig. 1, 2).

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spiralgénge (13a) galvanisch auf
ca. 180 um Dicke verstérkt werden (Fig. 3).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Leiterplatte (9) mit ihrer die Spi-
ralgéinge (13a) tragenden Oberfliche am Flachspulentréiger
(3) verkiebt wird.

6. Spiralfdrmige Flachspule flir ein  StoBwellenrohr,
dadurch gekennzeichnet , daB sie zusammengesetzt ist
aus

a) einer Trégerschicht (11),

b) einer auf der Trégerschicht (11) befestigien Spirale -
{13a) aus Kupfer und

c) einer als Flachspulentriger (3) vorgesehenen Scsheibe
aus einem schallharten und elekirisch nicht leitenden Mate-
rial, wobei die Scheibe mit der Spirale (13a) und/oder der
Tréagerschicht (11) verkiebt ist.

7. Flachspule nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daf der Flachspulentréiger (3) aus einer Keramik be-
steht.

8. Flachspule nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, daB der Flachspulentriger (3) aus einem Epoxidharz
besteht.

9. Flachspule nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Verkleben der Scheibe (3) mit
der Spirale (13a) und/oder der Trégerschicht (11) ein Harz
(17) vorgesehen ist.
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