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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Stoßwellenquelle  mit 
einer  elektromagnetischen  Flachspule,  vor  der  eine 
aus  elektrisch  leitfähigem  Material  bestehende 
Membran  angeordnet  ist. 

Eine  solche  Stoßwellenquelle 
("Stoßwellenrohr")  ist  beispielsweise  aus  der  DE- 
OS  3,502,751  bekannt.  Sie  kann  nach  neueren  Un- 
tersuchungen,  wie  z.B.  in  der  DE-OS  3,312,014 
angegeben,  in  der  Medizintechnik  zur  Zertrümme- 
rung  von  Konkrementen  im  Körper  eines  Patienten 
eingesetzt  werden.  Auf  Grund  des  hohen  abgege- 
benen  Druckimpulses  von  z.B.  100  bar  werden  die 
Materialien  eines  solchen  Stoßwellenrohres  bei  wie- 
derholten  Entladungen  und  Stoßwellenemmissionen 
stark  beansprucht.  Besonders  die  Membran  wird 
hohen  elektromagnetischen  und  mechanischen 
Kräften  ausgesetzt,  die  zu  einer  frühen  Materialer- 
müdung  führen  können. 

Bei  den  bisher  bekanntgewordenen  elektroma- 
gnetischen  Stoßwellenquellen  ist  diese  Membran 
kompakt  und  besteht  bevorzugt  aus  einem  Material 
mit  hoher  elektrischer  Leitfähigkeit  und  gleichzeitig 
hoher  mechanischer  Festigkeit.  Sie  ist  als  Ganzes 
am  Rand  fest  eingespannt,  wie  z.B.  in  der  DE-OS 
35  02  751  beschrieben  ist.  Dabei  kann  diese  Mem- 
bran  homogen  sein.  Sie  kann  aus  einem  Metall,  wie 
z.B.  aus  Kupfer  oder  einer  Legierung  mit  hoher 
Leitfähigkeit,  z.B.  einer  Bronze  wie  Silberbronze, 
bestehen.  Sie  kann  aber  auch  aus  einem  Träger, 
z.B.  Berylliumbronze  oder  einem  Polymer,  mit  ei- 
ner  aufgebrachten  Beschichtung,  z.B.  einer  galvani- 
schen  Schicht  aus  Silber  oder  Kupfer,  bestehen. 

Die  Dauer  des  anfänglichen  akustischen  Druck- 
impulses  ist  bedeutend  für  verschiedene  Faktoren. 
Eine  Verkürzung  der  Dauer  des  Druckimpulses  hät- 
te  zur  Folge: 

-  eine  Verkürzung  der  Vorlaufstrecke  bis  zur 
Ausbildung  einer  Stoßwelle; 

-  eine  kleinere  Fokuszone  (-6dB-Zone); 
-  einen  höheren  Fokussierungsfaktor,  d.h.  ei- 

nen  höheren  Spitzendruck  im  Fokus  bei  ei- 
nem  vorgegebenen  anfänglichen  Druck; 

-  eine  zur  Erzielung  eines  bestimmten  Spitzen- 
drucks  geringere  elektrische  und  thermische 
Belastung  der  Stoßwellenquelle  und  einen  re- 
lativ  geringen  Betrag  der  in  den  Körper  des 
Patienten  abgegebenen  akustischen  Energie; 
sowie 

-  eine  Änderung  des  überwiegend  wirksamen 
Mechanismus  der  Steinzerstörung,  in  Rich- 
tung  einer  "Abtragung"  des  Konkrements,  an- 
stelle  einer  "Zertrümmerung"  bei  einem  rela- 
tiv  langen  Druckimpuls. 

Eine  Verkürzung  der  Dauer  des  anfänglichen 
akustischen  Impulses  gegenüber  der  herkömmli- 
chen  Technik  würde  also  eine  Fülle  von  Vorteilen 

mitsichbringen. 
Die  Dauer  des  anfänglichen  Druckimpulses 

wird  durch  die  Dauer  des  Entladestroms  eines  an 
der  Spule  angeschlossenen  Kondensators  und  da- 

5  mit  durch  die  elektrischen  Eigenschaften  des  Entla- 
dekreises  sowie  durch  die  Masse  der  leitfähigen 
Membran  bestimmt.  Wird  bei  Verwendung  einer 
metallischen  Membran  die  Impedanz  des  Entlade- 
kreises  durch  Verwendung  eines  Kondensators  mit 

w  kleinerer  Kapazität  (z.B.  0,25  U.F  statt  1  uF)  verrin- 
gert,  so  ist  zu  beobachten,  daß  zwar  der  Entlade- 
strom  deutlich  kürzer  ist,  jedoch  die  Membran  we- 
gen  ihrer  Trägheit  die  nach  dem  Stromverlauf  zu 
erwartende  Bewegung  nicht  mehr  vollständig  aus- 

75  führen  kann,  so  daß  sich  ein  Druckimpuls  längerer 
Dauer  und  niedrigerer  Amplitude  als  im  Idealfall 
ergibt.  Bei  Verwendung  einer  beschichteten  Mem- 
bran  ist  dagegen  festzustellen,  daß  die  gut  leitende 
Schicht  mit  etwa  30  bis  50  um  Dicke  nicht  stark 

20  genug  ist,  um  die  von  der  Spule  induzierten  Wir- 
belströme  in  voller  Stärke  entstehen  zu  lassen,  was 
ebenfalls  einen  geringeren  Wirkungsgrad  zur  Folge 
hat.  Die  Herstellung  einer  deutlich  dickeren  galvani- 
schen  Schicht  mit  der  guten  Leitfähigkeit  des  kom- 

25  pakten  Metalls  ist  aufwendig.  Andere  Verbindungs- 
techniken  als  Galvanisieren  zwischen  dem  Träger- 
material  und  dem  leitfähigen  Material  (Schicht)  sind 
mechanisch  weniger  belastbar.  In  der  Regel  stehen 
also  Vorteilen  auf  der  elektrischen  Seite  gewisse 

30  gewichtige  Nachteile  bezüglich  der  mechanischen 
Funktion,  und  umgekehrt,  gegenüber. 

Die  Erfindung  geht  aus  von  der  Überlegung, 
daß  die  Nachteile  umgangen  werden  können,  wenn 
eine  -  auch  materielle  -  Trennung  von  elektrischer 

35  und  mechanischer  Funktion  der  herkömmlichen 
Membran  in  eine  Induktionsmembran  (im  folgenden 
genannt  "Membran")  und  eine  "Freie"  vorgenom- 
men  wird. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  Stoßwellen- 
40  quelle  der  eingangs  genannten  Art  unter  Vermei- 

dung  nennenswerter  Nachteile  so  auszubilden,  daß 
ihr  elektrischer  Anfangsimpuls  relativ  kurz  ist. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  die  Membran  lose,  aber  eng  zwischen 

45  der  Spule  und  einer  randseitig  befestigten  Folie 
aus  elektrisch  schlecht  leitendem  Material  angeord- 
net  ist. 

Die  Membran  liegt  hierbei  in  Form  einer  elek- 
trisch  gut  leitenden  Schicht  (Blech,  Scheibe)  vor. 

so  Fließt  durch  die  Flachspule  ein  Strom,  so  wird 
die  Membran  auf  Grund  der  Induktion  von  der 
Flachspule  weg  beschleunigt,  wobei  wegen  ihrer 
lösen  Anordnung  praktisch  keine  radialen  Kräfte, 
die  den  Verschleiß  fördern  würden,  an  ihr  angrei- 

55  fen.  Die  Folie  wird  nur  durch  die  Membran,  aber 
nicht  durch  elektromagnetische  Kräfte  ausgelenkt, 
da  in  ihr  kein  Strom  induziert  wird.  Die  stärkste 
mechanische  Belastung  der  Folie  tritt  dabei  an 
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ihrem  Rand  auf;  sie  kann  auf  Grund  der  Flexibilität 
und  elastischen  Dehnbarkeit  der  Folie  ohne  Scha- 
den  aufgefangen  werden.  Gegebenenfalls  kann  die 
Folie  am  Rand  verstärkt  werden. 

Besonders  günstig  im  Hinblick  auf  einen  kur- 
zen  Druckimpuls  und  einen  hohen  Wirkungsgrad  ist 
eine  Membran  aus  Aluminium,  die  nur  etwa  30  % 
der  Masse  einer  gleich  dicken  Kupfer-  oder  Bron- 
zemembran  hat,  aber  immerhin  noch  60  %  der 
Leitfähigkeit  von  Silber.  Somit  zeichnet  sich  eine 
besonders  vorteilhafte  Ausführungsform  der  Erfin- 
dung  dadurch  aus,  daß  die  Scheibe  oder  Membran 
einheitlich  aus  reinem  Aluminium  besteht. 

Ein  wichtiger  Vorteil  wird  darin  gesehen,  daß 
der  elektrische  Anfangsimpuls  in  seiner  Dauer  mit 
geringem  Aufwand  variiert  werden  kann.  Dies  kann 
durch  Austausch  der  Membran  geschehen. 

Weitere  Vorteile  und  Ausgestaltungen  der  Er- 
findung  ergeben  sich  aus  der  Beschreibung  von 
Ausführungsbeispielen  anhand  der  Figuren.  Für 
gleiche  oder  äquivalente  Bauteile  sind  dieselben 
Bezugszeichen  verwendet.  Es  zeigen: 

Fig.  1  eine  ebene  Stoßwellenquelle  mit  lose 
angeordneter  Membran  in  aufgeschnit- 
tener  Querschnittsdarstellung, 

Fig.  2  eine  konkave  Stoßwellenquelle  mit 
lose  angeordneter  Membran  in  seitli- 
cher  Schnittdarstellung  und 

Fig.  3  eine  Stoßwellenquelle  mit  zentraler 
Aussparung  in  Spule  und  Membran  in 
aufgeschnittener  Querschnittsdarstel- 
lung. 

In  Fig.  1  ist  eine  Stoßwellenquelle  1  dargestellt, 
die  einen  Spulenträger  3  umfaßt,  an  dessen  einer 
Stirnseite  eine  Flachspule  5  angebracht  ist.  Die 
Flachspule  5  ist  beispielsweise  mit  einem  Gießharz 
7  vergossen  und  anschließend  stirnseitig  plange- 
schliffen.  Die  Windungen  verlaufen  spiralenförmig. 

Vor  der  Flachspule  5  ist  lose  eine  Membran  9 
angeordnet,  die  vorzugsweise  aus  einem  Metall  mit 
kleiner  Masse  und  hoher  elektrischer  Leitfähigkeit, 
wie  vorzugsweise  Aluminium,  besteht.  Die  Mem- 
bran  9  hat  eine  Dicke  etwa  zwischen  50  und  500 
um.  Der  Durchmesser  ist  so  bemessen,  daß  die 
Membran  9  randseitig  nicht  wesentlich  von  vorhan- 
denen  Gehäuseteilen  in  ihrer  Bewegung  beeinflußt 
wird.  In  Ausbreitungsrichtung  der  Stoßwellen  P  der 
Membran  9  ist  eine  Folie  11  aus  einem  elektrisch 
schlecht  leitenden  Material  angeordnet,  insbeson- 
dere  randseitig  eingespannt.  Die  Folie  11  besteht 
beispielsweise  aus  einem  polymeren  Kunststoff, 
wie  Polyimid  oder  Polyäthylen,  der  eine  gewisse 
Elastizität  besitzt.  Ihre  Dicke  kann  bis  ca.  200  um 
betragen.  Der  Durchmesser  der  Membran  9  ist 
kleiner  als  der  Durchmesser  der  Folie  11  und  auch 
kleiner  als  der  Durchmesser  der  Fassung  12,  die 
die  Folie  1  1  randseitig  einspannt  oder  festhält. 

In  der  Fig.  1  ist  die  Darstellung  der  Komponen- 

ten  5,  9  und  11  in  Form  einer  Explosionszeichnung 
vorgenommen.  Die  Elemente  Flachspule  5,  Mem- 
bran  9  und  Folie  11  sind  randseitig  (wie  bei  Fig.  2 
noch  erläutert  wird)  mittels  der  Fassung  12  (z.B.  in 

s  Form  einer  Überwurf-Mutter)  so  abgeschlossen, 
daß  ein  geschlossener  Raum  13  entsteht,  in  wel- 
chen  die  Membran  9  beweglich  eingebracht  ist.  Die 
Membran  9  liegt  dabei  lose,  aber  eng  zwischen  der 
Flachspule  5  und  der  Folie  1  1  . 

w  Eine  Zuleitung  15  führt  von  außen  in  den  ge- 
schlossenen  Raum  13  hinein,  um  diesen  mit  einem 
Unterdruck  beaufschlagen  zu  können.  Vorliegend 
mündet  die  Zuleitung  15  von  oben  durch  das  Gieß- 
harz  7  in  den  Außenbereich  des  Raums  13. 

75  In  Fig.  2  sind  gleiche  Teile  mit  den  gleichen 
Bezugszeichen  versehen  wie  in  Fig.  1.  Die  Stoß- 
wellenquelle  1  umfaßt  hier  einen  Spulenträger  3, 
der  zylinderförmig  ausgebildet  ist  und  dessen  eine 
Stirnfläche  konkav  gekrümmt  ist.  Auf  der  konkav 

20  gekrümmten  Stirnfläche  ist  eine  einlagige  Flach- 
spule  5  aufgelegt,  die  beispielsweise  mit  einem 
isolierenden  Gießharz  7  vergossen  ist.  Die  ge- 
krümmte  Flachspule  5  ist  bei  Auslösung  einer 
Stoßwelle  mit  Hilfe  einer  elektrischen  Leitung  17 

25  über  eine  Funkenstrecke  19  mit  einem  Kondensa- 
tor  21  verbunden. 

Der  Spulenträger  3  ist  als  ein  erstes  Gehäuse- 
teil  23  ausgebildet,  welches  randseitig  mit  mehre- 
ren  Bohrungen  25  versehen  ist. 

so  Vor  die  Flachspule  5  ist  eine  metallische  Mem- 
bran  9  gelegt,  die  die  gleichen  Eigenschaften  wie 
in  Fig.  1  beschrieben  aufweist.  Die  Membran  9  ist 
ebenfalls  sphärisch  gekrümmt,  so  daß  sie  sich  an 
die  Form  der  Flachspule  5  gut  anpaßt.  Über  der 

35  Membran  9  ist  eine  flexible  nichtmetallische  Folie 
11  plaziert,  deren  Eigenschaften  die  gleichen  sind 
wie  in  Fig.  1  beschrieben.  Die  Folie  11  ist  so  groß 
gewählt,  daß  ihr  Rand  bis  zum  ebenen  Rand  24 
des  ersten  Gehäuseteils  23  hinausragt.  Auch  hier 

40  liegt  die  Membran  9  lose,  aber  eng  zwischen  der 
Folie  11  und  der  Isolierung  der  Flachspule  5.  Wich- 
tig  ist  auch  hier  wieder  die  Trennung  von  elektri- 
scher  und  mechanischer  Funktion. 

Ein  zweites,  ringförmiges  Gehäuseteil  27  ist 
45  gegenüber  dem  ersten  Gehäuseteil  23  angeordnet. 

Der  Rand  der  Folie  11  befindet  sich  dabei  zwi- 
schen  dem  ebenen  Rand  24  des  ersten  und  dem 
ebenen  Rand  28  des  zweiten  Gehäuseteils  23  bzw. 
27.  Das  zweite  Gehäuseteil  27  weist  weitere  Boh- 

50  rungen  25a  auf,  die  den  Bohrungen  25  passend 
gegenüberliegen.  Die  Bohrungen  25a  sind  mit  Ge- 
winden  versehen,  so  daß  Schrauben  29  das  zweite 
Gehäuseteil  27  gegen  das  erste  Gehäuseteil  23 
ziehen  und  somit  die  Folie  11  randseitig  fest  ein- 

55  spannen. 
Die  Membran  9  befindet  sich  auch  hier  in  ei- 

nem  geschlossenen  Raum  13,  der  gebildet  wird 
von  der  Außenseite  der  Flachspule  5  samt  Gieß- 

3 
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harz  7,  der  Innenseite  der  Folie  11  und  einem 
randseitig  inneren  Abschnitt  23i  des  ersten  Gehäu- 
seteils  23.  Zu  dem  Raum  13,  insbesondere  zum 
Abschnitt  23i  oder  zur  Stirnfläche  der  Spule  5,  führt 
eine  Zuleitung  15,  an  welche  eine  Vakuumpumpe 
angeschlossen  werden  kann. 

Im  gezeigten  Ausführungsbeispiel  nach  Fig.  1 
und  2  ist  der  Raum  13  evakuiert,  so  daß  die 
Flachspule  5,  die  Membran  9  und  die  Folie  1  1  eng 
aneinander  anliegen.  Dieses  ist  der  Ausgangszu- 
stand  vor  dem  Auslösen  einer  Stoßwelle  P.  Zum 
Auslösen  der  Stoßwelle  P  wird  durch  den  Entlade- 
strom  des  Kondensators  21  die  Membran  9  von 
der  Flachspule  5  weg  beschleunigt,  wobei  wegen 
der  fehlenden  Einspannung  der  Membran  9  prak- 
tisch  keine  radialen  Kräfte,  die  einen  Verschleiß 
fördern  würden,  an  ihr  angreifen.  Die  Folie  11  wird 
nur  durch  Berührung  durch  die  Membran  9,  aber 
nicht  durch  elektromagnetische  Kräfte  ausgelenkt. 
Die  stärkste  Belastung  der  Folie  9  tritt  dabei  am 
Rand  auf  und  wird  auf  Grund  der  Flexibilität  und 
Dehnbarkeit  der  Folie  11  ohne  Schaden  aufgefan- 
gen.  Nach  Auslösen  der  Stoßwelle  P  werden  die 
Membran  9  und  die  Folie  11  auf  Grund  des  im 
Raum  13  erzeugten  Vakuums  wieder  in  die  be- 
schriebene  Ausgangsstellung  zurückgezogen. 

Durch  Verwendung  einer  Membran  9  speziell 
aus  Aluminium  wird  eine  sehr  gute  Leitfähigkeit  bei 
gleichzeitig  geringem  Gewicht  der  Membran  9  er- 
reicht.  Im  Vergleich  zu  einer  Membran  9  aus  Silber 
oder  aus  einer  Bronzelegierung  wird  auf  Grund  der 
unterschiedlichen  Massen  (bei  sonst  gleichen  Be- 
dingungen  für  die  Stoßwellenquelle  1)  ein  kürzerer 
anfänglicher  akustischer  Impuls  erzeugt.  Diese  Ver- 
kürzung  hat  die  eingangs  genannten  Vorteile  einer 
kleineren  Vorlaufstrecke  (bei  ebener  Stoßwellen- 
quelle  mit  Linse)  bis  zur  Bildung  einer  Stoßwelle, 
eine  kleinere  Fokuszone,  einen  höheren  Fokussie- 
rungsfaktor,  eine  kleinere  elektrische  und  thermi- 
sche  Belastung  der  Stoßwellenquelle  1,  eine  Verrin- 
gerung  der  in  den  Patientenkörper  abgegebenen 
akustischen  Energie  und  eine  Änderung  des  Zer- 
störungsmechanismus  eines  Konkrements  von 
"Zertrümmern"  in  "Abtragen"  zur  Folge.  Neben 
diesen  Vorteilen,  die  unmittelbar  mit  der  Verkür- 
zung  des  Anfangsimpulses  verbunden  sind,  besteht 
bei  einem  Wunsch  nach  Austausch  der  Flachspule 
5  und/oder  vor  allem  der  Membran  9  zur  Variation 
der  Eigenschaften  der  erzeugten  Stoßwelle  die 
Möglichkeit,  durch  Demontage  des  Körpers  oder 
Spulenträgers  3  von  der  Rückseite  her  diesen  Aus- 
tausch  vorzunehmen,  ohne  daß  eine  Wasserfüllung 
in  der  an  die  Folie  1  1  anschließenden  Vorlaufstrek- 
ke  30  entleert  und  die  gesamte  Stoßwellenquelle  1 
demontiert  werden  muß.  Die  mechanische  Gestal- 
tung  dafür  ist  im  einzelnen  nicht  in  den  Figuren 
dargestellt. 

Außerdem  kann  ausgehend  von  einer  kurzen 

Impulsdauer  bei  Verwendung  eines  Kondensators 
21  von  z.B.  0,25  uF  bei  entsprechender  klinischer 
Notwendigkeit  durch  Wechsel  zu  einem  Kondensa- 
tor  21  mit  größerer  Kapazität,  z.B.  von  1,0  uF,  ein 

5  längerer  Anfangsdruckimpuls  mit  entsprechend 
größerer  Fokuszone  und  akustischer  Energie  er- 
zeugt  werden. 

In  Fig.  3  ist  die  Stoßwellenquelle  1  gemäß  Fig. 
1  dargestellt,  zusätzlich  aber  mit  einer  zentralen 

ro  Aussparung  31  im  Spulenträger  3  samt  Gießharz  7 
und  einer  zentralen  Aussparung  31a  in  der  Mem- 
bran  9.  Durch  die  Öffnungen  oder  Aussparungen 
31,  31a  ist  der  Sende-/Empfangskopf  33  eines  Ul- 
traschallortungsgeräts  geschoben.  Durch  dieses 

75  Gerät,  beispielsweise  einen  Sektor-Scanner,  kann 
entlang  der  Zentrumsachse  Z  der  Stoßwellenquelle 
1  die  Konkrementortung  vorgenommen  werden. 
Dieses  wird  als  ein  besonders  interessantes  Aus- 
führungsbeispiel  der  Erfindung  angesehen.  Die  Zu- 

20  leitung  15  mündet  hier  in  die  Öffnung  31. 
Es  kann  auch  ohne  Verwendung  eines 

Ultraschall-Ortungsgeräts  zweckmäßig  sein,  (nur) 
die  Membran  9  aus  gut  leitendem  Material  mit 
einer  zentralen,  bevorzugt  runden  Öffnung  31a  zu 

25  versehen.  Es  hat  sich  nämlich  in  Experimenten 
gezeigt,  daß  dann,  wenn  die  Membran  9  mit  einer 
zentralen  Ausnehmung  31a  von  etwa  10  bis  30  % 
ihres  Durchmessers  versehen  wird,  die  Möglichkeit 
von  Spannungsüberschlägen  zwischen  der  Spule  5 

30  und  der  Membran  9  erheblich  verringert  wird.  Dies 
ist  ein  besonders  wichtiger  Aspekt.  Auch  hat  sich 
eine  zentrale  Ausnehmung  31a  in  der  Membran  9 
als  vorteilhaft  in  Verbindung  mit  einer  konkaven 
Flachspule  5  (wie  z.B.  in  Fig.  2  gezeigt)  erwiesen. 

35  Die  Membran  9  und  die  Folie  11  sind  dann  -  auch 
bedingt  durch  ihre  Flexibilität  -  besonders  gut  an 
das  Profil  der  Spule  5  samt  isolierender  Gießharz- 
schicht  7  anpaßbar. 

Es  soll  noch  erwähnt  werden,  daß  die  Folie  11 
40  am  Umfang,  an  dem  sie  eingespannt  ist,  gegen- 

über  ihrem  zentralen  Bereich  verstärkt  ausgebildet 
sein  kann.  Dies  kann  zu  einer  verlängerten  Lebens- 
dauer  beitragen. 

45 

Ansprüche 

1.  Stoßwellenquelle  mit  einer  elektromagneti- 
50  sehen  Flachspule,  vor  der  eine  aus  elektrisch 

leitfähigem  Material  bestehende  Membran  an- 
geordnet  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Membran  (9)  lose,  aber  eng  zwischen  der 
Spule  (5)  und  einer  am  Umfang  befestigten 

55  Folie  (11)  aus  elektrisch  schlecht  leitendem 
Material  angeordnet  ist. 

2.  Stoßwellenquelle  nach  Anspruch  1,  dadurch 

4 
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gekennzeichnet,  daß  die  Membran  (9)  aus 
Aluminium  besteht. 

3.  Stoßwellenquelle  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Membran  (9) 
zwischen  50  um  und  500  um  dick  ist. 

4.  Stoßwellenquell  e  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Fo- 
lie  (11)  aus  einem  polymeren  Kunststoff,  wie 
z.B.  Polyimid  oder  Polyäthylen,  besteht. 

5.  Stoßwellenquelle  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4  mit  einem  zylinderförmigen  Gehäuse, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Folie  (11) 
randseitig  in  dem  Gehäuse  (23,  27)  einge- 
spannt  ist. 

6.  Stoßwellenquelle  nach  Anspruch  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Gehäuse  zwei  Teil- 
gehäuse  (23,  27)  aufweist,  zwischen  denen  die 
Folie  (11)  eingeklemmt  ist  (Fig.  2). 

7.  Stoßwellenquelle  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Spule  (5),  die  Membran  (9)  und  die  Folie  (11) 
konkav  ausgebildet  sind  (Fig.  2). 

8.  Stoßwellenquelle  nach  einem  der  Ansprüche  5 
bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der 
Durchmesser  der  Membran  (9)  geringer  ist  als 
der  Innendurchmesser  des  Gehäuses  (23,  27). 

9.  Stoßwellenquelle  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Membran  (9)  eine  zentrale  Öffnung  (31a)  be- 
sitzt. 

10.  Stoßwellenquelle  nach  Anspruch  9,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Durchmesser  der 
zentralen  Öffnung  (31a)  etwa  10  bis  20  %  des 
Durchmessers  der  Membran  (9)  beträgt. 

11.  Stoßwellenquelle  nach  einem  der  Ansprüche  8 
oder  9,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
elektromagnetische  Spule  (5)  und  die  Mem- 
bran  (9)  je  eine  zentrale  Öffnung  (31,  31a) 
aufweisen,  in  welche  der  Abtastkopf  (33)  eines 
Ultraschallortungsgerätes  einführbar  ist  (Fig. 
3). 

12.  Stoßwellenquelle  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Membran  (9)  in  einem  Raum  (13)  unterge- 
bracht  ist,  in  dem  ein  Unterdruck  erzeugbar  ist. 

13.  Stoßwellenquelle  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  12  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Fo- 

lie  (11)  am  Umfang,  an  dem  sie  befestigt  ist, 
verstärkt  ist. 

5  Claims 

1.  Shock  wave  source  with  an  electromagnetic 
flat  coil,  in  front  of  which  a  membrane  consist- 
ing  of  electroconductive  material  is  arranged, 

10  characterized  in  that  the  membrane  (9)  is  ar- 
ranged  loosely  but  closely  between  the  coil  (5) 
and  a  foil  (11)  fastened  to  the  periphery  and 
consisting  of  material  of  poor  electrical  con- 
ductivity. 

75 
2.  Shock  wave  source  according  to  Claim  1  ,  char- 

acterized  in  that  the  membrane  (9)  consists  of 
aluminium. 

20  3.  Shock  wave  source  according  to  Claim  1  or  2, 
characterized  in  that  the  membrane  (9)  is  be- 
tween  50  um  and  500  um  thick. 

4.  Shock  wave  source  according  to  one  of  Claims 
25  1  to  3,  characterized  in  that  the  foil  (11)  con- 

sists  of  a  Polymerie  synthetic  material,  such  as 
e.g.  polyimide  or  Polyethylene. 

5.  Shock  wave  source  according  to  one  of  Claims 
30  1  to  4  with  a  cylindrical  housing,  characterized 

in  that  the  foil  (11)  is  fixed  on  the  edge  side  in 
the  housing  (23,  27). 

6.  Shock  wave  source  according  to  claim  5,  char- 
35  acterized  in  that  the  housing  has  two  partial 

housings  (23,  27)  between  which  the  foil  (11)  is 
clamped  (Figure  2). 

7.  Shock  wave  source  according  to  one  of  Claims 
40  1  to  6,  characterized  in  that  the  coil  (5),  the 

membrane  (9)  and  the  foil  (11)  are  construeted 
in  a  coneave  manner  (Figure  2). 

8.  Shock  wave  source  according  to  one  of  Claims 
45  5  to  7,  characterized  in  that  the  diameter  of  the 

membrane  (9)  is  smaller  than  the  inner  diam- 
eter  of  the  housing  (23,  27). 

9.  Shock  wave  source  according  to  one  of  Claims 
so  1  to  8,  characterized  in  that  the  membrane  (9) 

has  a  central  opening  (31a). 

10.  Shock  wave  source  according  to  claim  9,  char- 
acterized  in  that  the  diameter  of  the  central 

55  opening  (31a)  amounts  to  about  10  to  20  %  of 
the  diameter  of  the  membrane  (9). 

11.  Shock  wave  source  according  to  one  of  Claims 

5 
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8  or  9,  characterized  in  that  the  electromag- 
netic  coil  (5)  and  the  membrane  (9)  each  have 
a  central  opening  (31,  31a)  into  which  the 
scanning  head  (33)  of  an  ultrasound  location 
apparatus  can  be  guided  (Figure  3). 

12.  Shock  wave  source  according  to  one  of  Claims 
1  to  1  1  ,  characterized  in  that  the  membrane  (9) 
is  accommodated  in  a  Space  (13)  in  which  a 
partial  vacuum  can  be  produced. 

13.  Shock  wave  source  according  to  one  of  Claims 
1  to  12  characterized  in  that  the  foil  (11)  is 
strengthened  on  the  circumference  on  which  it 
is  fastened. 

Revendications 

2.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  la  reven- 
dication  1,  caracterise  par  le  fait  que  la  mem- 
brane  (9)  est  realisee  en  aluminium. 

3.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  la  reven- 
dication  1  ou  2,  caracterise  par  le  fait  que  la 
membrane  (9)  possede  une  epaisseur  compri- 
se  entre  50  mm  et  500  mm. 

la  bobine  (5),  la  membrane  (9)  et  la  feuille  (11) 
possedent  une  forme  concave  (figure  2). 

8.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  l'une  des 
5  revendications  5  ä  7,  caracterise  par  le  fait  que 

le  diametre  de  la  membrane  (9)  est  inferieur  au 
diametre  interieur  du  bottier  (23,27). 

9.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  l'une  des 
10  revendications  1  ä  8,  caracterise  par  le  fait  que 

la  membrane  (9)  possede  une  Ouvertüre  cen- 
trale  (3la). 

10.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  la  reven- 
75  dication  9,  caracterise  par  le  fait  que  le  diame- 

tre  de  l'ouverture  centrale  (31a)  est  compris 
entre  environ  10  et  20  %  du  diametre  de  la 
membrane  (9). 

20  11.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  l'une  des 
revendications  8  ou  9,  caracterise  par  le  fait 
que  la  bobine  electromagnetique  (5)  et  la 
membrane  (9)  possedent  chacune  une  Ouver- 
türe  centrale  (3l,3la),  dans  laquelle  la  tete  d'ex- 

25  ploration  (33)  d'un  appareil  de  reperage  ultra- 
sonore  peut  etre  introduite  (figure  3). 

12.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  l'une  des 
revendications  1  ä  11,  caracterise  par  le  fait 

30  que  la  membrane  (9)  est  logee  dans  un  espa- 
ce  (13),  dans  lequel  peut  etre  produite  une 
depression. 

13.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  l'une  des 
35  revendications  1  ä  12,  caracterise  par  le  fait 

que  la  feuille  (11)  est  renforcee  sur  son  pour- 
tour,  au  niveau  duquel  eile  est  fixee. 

1.  Generateur  d'ondes  de  choc  comportant  une  20 
bobine  electromagnetique  plate,  devant  laquel- 
le  est  disposee  une  membrane  formee  d'un 
materiau  electriquement  conducteur,  caracteri- 
se  par  le  fait  que  la  membrane  (9)  est  dispo- 
see  de  fagon  lache,  mais  en  etant  etroitement  25 
enserree  entre  la  bobine  (5)  et  une  feuille  (11) 
fixee  sur  la  peripherie  et  formee  d'un  materiau 
qui  est  un  mauvais  conducteur  de  l'electricite. 

4.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  l'une  des 
revendications  1  ä  3,  caracterise  par  le  fait  que  40 
la  feuille  (11)  est  formee  d'une  matiere  plasti- 
que  polymere,  comme  par  exemple  du  polyi- 
mide  ou  du  Polyethylene. 

5.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  l'une  des  45 
revendications  1  ä  4  comportant  un  boftier 
cylindrique,  caracterise  par  le  fait  que  la  feuille 
(11)  est  serree,  au  niveau  de  son  bord,  dans  le 
boftier  (23,27). 

50 
6.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  la  reven- 

dication  5,  caracterise  par  le  fait  que  le  boftier 
comporte  deux  elements  de  boftier  (23,27), 
entre  lesquels  la  feuille  (11)  est  bloquee  par 
serrage  (figure  2).  55 

7.  Generateur  d'ondes  de  choc  suivant  l'une  des 
revendications  1  ä  6,  caracterise  par  le  fait  que 

6 
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