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@ Piezokeramische Stosswellenquelle.

&) Piezo-keramische Stosswellenquelle, insbeson-
dere fir die Lithotripsie, mit einem Triger (T), einer
Vielzahl von Piezo-Elementen (P), die eben oder
kugelkalottenférmig angeordnet sind, und Kontaktie-
rungen (Silberleitschicht S, Anschlussdrdhte A) an
der Vorderseite und Riickseite der Piezo-Elemente
(P), wobei der Tréger (T) die Piezo-Elemente (P)
sowohl seitlich als auch an den Ruckseiten umfasst,
also Isolation und Backing ist, und aus einem Kunst-
stoff besteht..
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Piezokermaische Stosswellenquelle

Die Erfindung betrifft eine piezokeramische
Stosswellenquelle nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Aus der DE-OS 36 10 811 ist eine Stosswellen-
quelle mit piezokeramischen Ultraschall-Wandlern
fur die Lithotripsie bekannt. Es ist nicht angegeben,
wie die Ultraschall-Wandler an der Stosswellen-
guelle befestigt sind oder aus welchem Material
diese besteht.

Aus der DE-OS 34 25 992 ist ein piezo-kerami-
scher Wandler fir die Lithotripsie bekannt, dessen
Riickseite aus Metall besteht. Zwischen den Piezo-
Elementen kann sich ein weiches, elektrisch isolie-
rendes Materiai befinden. Aus der DE-PS 33 19
871 ist eine Anordnung solcher Piezo-Elemente auf
einer starren Kugelkalotte (z.B. GFK) bekannt.

Aus der DE-OS 30 25 233 ist ein Ultraschall-
Sender bekannt, dessen Rickseite aus Polyureth-
anschaum oder einem anderen weichen Schaum-
stofi besteht.

Aus der US-PS 39 95 179 ist ein Uliraschall-
Sender bekannt, dessen Riickseite aus einem Ep-
oxidharz besteht, in dem spitze Metallkdrper inte-
griert sind.

Aus der DE-PS 29 51 075 ist sin Ultraschall-
Sender bekannt, dessen Riickseite aus kdrnigem
Sintermetall besteht.

Aus der US-PS 34 03 271 ist ein Ultraschall-
Sender bekannt, dessen Riickseite aus einem
Thermoplasten besteht, in dem Schwermetallparti-
kel eingelagert sind.

Bei den Anwendungen flir die Lithotripsie stelit
sich wegen der hohen Leistungen, die das Gerat
abstrahlen soll, insbesondere das Problem der Iso-
lierung gegen hohe Spannungen. Ein Luftspalt ne-
ben den Keramik-Elementen kann zu Gleitfunken-
entladungen l&ngs der Seite der Piezo-Keramiken
fihren. Auch wenn die Piezo-Elemente in einem
Material eingegossen sind, kann doch durch die
mechanische Bewegung der Elemente ein Freirlt-
tein erfolgen, wodurch wiederum ein Luftspalt ent-
steht, der zu unerwlinschten Entladung flihren
kann.

Um dieses zu vermeiden, wurde daher bereits
vorgeschlagen (P 38 03 275), bei einer Stosswel-
lenquelle flr die Lithotripsie die Piezo-Elemente in
einem Backing oder einem VerguB einzugiessen
und zur Isolation zwischen den Elementen eine
Flussigkeit oder ein Gas zu verwenden.

Der Vorteil dabei ist, dass das isolierende Medium
stets an den Seiten der Keramik-Elemente anliegt.
Nachteilig ist jedoch der Aufbau aus mehreren Tei-
len, da die Aufgaben der Isolierung, der Befesti-
gung und der Dampfung von unterschiedlichen
Bauteilen erfiillt werden.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Stosswellen-
quelle mit piezo-keramischen Ultraschali-Wandlern,
dhnlich der in der P 38 03 275 beschriebenen,
vorzuschlagen, die durch zuverl3ssige Isolierung
das Entstehen von Entladungen verhindert, und so
hohe Leistungen ermdglicht.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméss gel6st von
einer Stosswellenquelle mit den Merkmalen des
Anspruchs 1. Ausflihrungen der Erfindung sind Ge-
genstédnde von Unteransprlichen.

Erfindungsgemiss dient der Trager sowoh! als
mechanischer Hait als auch als Isolator und als
Backing. Er besieht aus einem relativ weichen,
hochspannungsfesten Kunststoff, der neben der
guten lIsolierung auch eine gute Affinitdt zu der
Keramik der Piezo-Elemente hat, das heisst, der
relativ gut an den Piezo-Elementen klebt und damit
das Entstehen von Luftspalten verhindert.

Erfindungsgemiss wird eine deutlich erh&hte
Hochspannungsfestigkeit gegenliber den Geridten
erreicht, bei denen die Piezo-Elemente auf einem
rlickseitigen Metallirdger oder einem starren Tri-
ger, der metallisiert ist, angeordnet sind.

Bevorzugt ist dieser Kunststoff ein Fllissigharz,
2.B. ein Zweikomponenten-Fliissigharz auf Epoxid-
basis. In einer bevorzugten Ausflihrung ist der
Kunststoff transparent, so dass er auf Blasenfreiheit
{iberprifbar ist. Auch Iasst sich dann erkennen, ob
sich eventuelle doch ein oder mehrere Piezo-Ele-
mente gelockert haben.

Der Trédger hat bevorzugt eine Stérke, die ein
Mehrfaches der Linge der Piezo-Elemente betrédgt.
Damit wird eine ausreichende Dampfung der nach
hinten laufenden Stosswelle erreicht. Dies ist insbe-
sondere dann wichtig, wenn sich an den Triger
aus dem relativ weichen Kunststoff noch eine
Schicht aus hartem Kunststoff oder aus Metall an-
schliesst, die die mechanische Stabilitdt des gan-
zen Gerdis erhtht. Die ausreichende Dicke des
Trigers bewirkt dann, dass an der Grenzfldche
zum hérteren Stoff nur noch geringe Wellenantsile
ankommen, die dort reflektiert wiirden.

Die Erfindung wird anhand einer Figur n&her
erldutert.

Die Figur zeigt einen Querschnitt durch eine
piezo-keramische Stosswellenquelle, die aus dem
Tréger T, den Piezo-Elementen P, den Kontaktie-
rungen: Silberleitschicht S vorne und Anschluss-
drdhte A hinten besteht. Um dem ganzen Gegen-
stand Stabilitdt zu verleihen, ist der Tréger T in ein
Plexiglasrohr PR eingegossen. Eine riickseitige
Verstdrkung aus einem hérteren Harz ist m&glich,
aber hier nicht gezeichnet.

Die flir die Steinzeririimmerung notwendige Fokus-
sierung des Schallfeldes wird hier durch eine ku-
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gelférmige Krimmung der Generatoroberfliche er-
reicht. Durchmesser und Kriimmungsradius der Ku-
geloberfldche sind so gewdhit, dass einerseits alle
wichtigen Eigenschaften des fokussierten Schail-
felds, wie z.B. die Aufsteilung der Wellen im Fo-
kuspunkt, gut messbar sind, andererseits aber kein
besonderer Hersteilungsaufwand erforderlich war.

Den aktiven Teil der Stosswellenquelle bildet

die Vielzahl einzelner Piezo-Elemente P, die wa-
benférmig auf einem Kugelsegment angeordnet
sind. Riickseitig sind die Piezo-Elemente P jeweils
durch einen Anschiussdraht A kontaktiert.
Da die Piezo-Elemente P in dieser Ausflhrung
herstellerseitig mit silberhaltigen Anschlusselekiro-
den versehen waren, wurde zur Vermeidung einer
Silber-Ausdiffusion ein Lot mit Silberanteil verwen-
det. Beim LGten wurde auf eine kurze Zeit geach-
tet, um eine Depolarisation bei Uberschreiten der
Curie-Temperatur zu vermeiden.

Der erfindungsgemésse Tréger T besteht hier
aus einem hochspannungsfesten, weichen Filssig-
harzverguss, der gleichzeitig als mechanischer Halt
fiir die einzelnen Piezo-Elemente P und als
Backing-Material dient. Backing-Materialien miissen
eine hohe Dampfung besiizen. Auf diese Weise
kann vermieden werden, dass die von der Piezo-
Keramik in das Backing eingekoppeiten Wellen an
der Grenzfliche zwischen Backing und Luft oder
einer hirteren, stabilen Struktur reflektiert werden
und zum Piezo-Element P zurlickgelangen. Das
erfindungsgeméss verwendete Harz zeichnet sich
durch einen hohen Absorptionkoeffizienten fiir me-
chanische Wellen und einen niedrigen akustischen
Wellenwiderstand aus.

Nicht gezeigt ist hier die mégliche hintere Ab-
schluBschicht, die entweder aus einer hérteren
Harzschicht oder aus einer Metallkonstruktion mit
Duchldssen filir die Anschiussdrihte A gebildet
werden kann. Die Formstabilitdt des gezeigten Auf-
baus wird hier vom Plexiglasrohr PR erzielt.

Die Kontaktierung der Vorderseite der Piezo-
Elemente P erfoigte hier mit einem Silberleitspray,
das in einer diinnen Schicht auf die gesamte
Wandleroberfliche gespriiht wurde. Durch die rela-
tiv aufwendige Kontaktierungstechnik mit einzelnen
Anschlussdrihten A auf der einen Seite der Piezo-
Elemente P und der leitenden Schicht S auf der
anderen Seite, ist im Vergleich zur Klebetechnik
die Hochspannungsfestigkeit des Aufbaus noch-
mals erhdht. Beim Aufkleben von Elementen auf
ein leitendes Material lassen sich in der Regel
seitlich liberstehende Kiebstoffreste nicht vermei-
den. Diese k&nnen zu einer Verminderung des
effektiven Elekirodenabstands und damit zu einer
Verkleinerung der Durchbruchspannung flhren.

Als Harz flir den Trdger T kann z.B. das Giess-
harz 815, Scotch Cast von 3M verwendet werden.
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Anspriiche

1. Piezo-keramische Stosswellenquelle, insbe-
sondere flr die Lithotripsie, mit
- einem Tréger (T),

- giner Vielzahl von Piezo-Elementen (P), die eben
oder kugelkalottenférmig angeordnet sind, und

- Kontaktierungen (Silberleitschicht S, Anschiuss-
drénte A) an der Vorderseite und Rickseiie der
Piezo-Elemente (P),

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Triger (T) die Piezo-Elemente (P) sowohl
seitlich als auch an den Riickseiten umfasst, also
Isolation und Backing ist, und

- aus einem Kunststoff besteht.

2. Stosswellenquelle nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kunststoff ein
Filssigharz ist.

3. Stosswellenquelle nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kunststoff ein
Zwei-Komponenten-Flussigharz auf Epoxid-Basis
ist, das relativ weich ist, gut an den Piezo-Elemen-
ten haftet und gut absorbiert.

4. Siosswellenquelle nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Tréger (T) transparent ist.

5. Stosswellenqueile nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicke des Trigers (T) ein Mehrfaches der
Lénge der Piezo-Elemente (P) betrégt.
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