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@ Stosskreis flur einen Lithotripter.

@ Stosskreis fiir eine Vorrichtung zum berlihrungs-
freien Einleiten von Stosswellen in einen Patienten-
kérper, insbesondere flr einen Lithotripter, mit ei-
nem Kondensator (C) einer Hochspannungsquelle,
ginem Hochstromschalter (HS) und siner Nutzfun-
kenstrecke (F), wobei erfindungsgeméss ein Impuls-
transformator (IT) zwischen Generator und Last zwi-
schengeschaltet ist.
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Stosskreis fiir einen Lithotripter

Die Erfindung betrifit einen Stosskreis flr eine
Vorrichtung zur berlhrungsfreien Einleitung von
Stosswellen in einen Patientenkrper, insbesondere
fiir einen Lithotripter, nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Bei der berlihrungsireien Lithotripsie, bei der
Stosswellen mit einer Unierwasser-Funkenstrecke
erzeugt werden, ist folgender Stosskreis bekannt:
Ein Ladeteil oder ein Anschluss an ein Ladetell
{Hochspannungsquelle) [8dt einen Kondensator.
Dieser wird {iber einen Hochstromschalter, wie zum
Beispiel ein Thyratron oder eine Schaltfunkenstrek-
ke an der Nutzfunkenstrecke - die unter Wasser
liegt - entladen. Der dabei entstehende Funke er-
zeugt eine Stosswelle, die in den PatientenkSrper
geleitet werden kann.

Die Leistung der Stossquelle wird bisher {ber
die HGhe der Ladespannung geregelt. Die minima-
le Arbeitsspannung zum sicheren Durchziinden der
Unterwasser-Funkenstrecke liegt beim jetzigen Sy-
stem bei ca. 14 kV und ist nach unten begrenzi
durch die Parameter: Elekirodenabstand,
Elekiroden-Geometrie und Wasserlgitfahigkeit. Des
weiteren hat die Generatorkapazitdt einen Einfluf
auf das Durchziinden, denn Uber den elekirolyti-
schen Ladungsverlust wdhrend der Zindverzugs-
phase fillt die effektive Zindspannung um so
schnel ler ab, je kieiner die Generatorkapazitit ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, emen Stosskreis
vorzuschlagen, mit dem niedrigere Leistungen an
der Funkenstrecke eingestellt werden k8nnen, bei
dem aber trotzdem ein sicheres Durchzlinden der
Funkenstrecke erfoigt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemis geidst
von einem Stosskreis mit den Merkmaien des An-
spruchs 1. Ausflhrungen der Erfindung sind Ge-
genstdnde von Unteranspriichen.

ErfindungsgemdB wird die geschilderte Proble-
matik der unteren Spannungsbegrenzung so ge-
I6st, dass die Generatorspannung durch einen zu-
geschalteten Impuistransformator hochiransformiert
wird. So steht bei verrfngerter Primérenergie (U <
14 kV; E = 5 * U?) sine genligend hohe Zindspan-
nung zur Verfligung, um selbst bei grossem Elek-
trodenabstand, was ¢@leichbedeutend mit hoher
Elektrodenlebensdauer ist, ein sicheres Durchziin-
den zu gewdhrleisten.

In einer bevorzugten Ausflhrung ist der Im-
pulstransformator zu- und abschaltbar, so dass
auch wie bisher gearbeitet werden kann.

Ein Vorteil der erfindungsgemissen L&sung
gegenliber dem Beibehalien des bisherigen Stoss-
kreises und einer Spannungserh8hung bei gleich-
zeitiger Kapazitdtsverringerung liegt darin, dass
zum einen bei der kompakten Bauweise der Stoss-
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~ generatoren (nStig wegen der Forderung nach ge-

ringstmdglicher Induktivitdt) ein Umschalter fir die
Kapazitdten sehr schwierig integrierbar wire und
zum anderen das Handling von Spannungen gr8s-
ser 30 kV deutlich hdhere Isolationsprobleme auf-
wirft als bei moderaten Hochspannungen.

Erreicht wird mit dem erfindungsgemafen Im-
pulstransformator, dass
- die Elekirocdeneinsatzdauer deutlich erhdht wer-
den kann und
- die Stosswellen-Variabilitdt zu geringeren Intensi-
tdten hin deutlich srweitert wird.

Eine bevorzugie Ausflhrungsform des impuls-
transformators ist ein "air-core auto transformer™ in
Bandleiter-Technik. Wegen der grossen Pulsiei-
stungen (50 - 100 MW) kommt die Verwendung
ferromagnetischer Kerne kaum mehr in Frage
(Magnetisierung H in S&ttigung). Die beim kernfrei-
en Transformator (air core) wichtige Forderung
nach minimaler Streuinduktivitdt wird technisch am
besten erflillt. bei Verwendung von diinnen, breiten
Bandleitern. Die nicht notwendige gaivanische
Trennung von Primdr- zu Sekundirsesite und die
fertigungstechnischen Vorteile legen die Verwen-
dung eines Sparirafos (Autotransformer) nahe. Ein
erfindungsgeméss anwendbarer Transformator wird
zum Beispiel in der Zeitschrift IEEE CH 2662-
5.88/0000-0331, Seiten 331 bis 335. beschrieben.
Fur die hier beanspruchte Anwendung kann er klei-
ner dimensioniert sein. Der prinzipielie Aufbau und
die Art des Transformators k8nnen aber Ubernom-
men werden.

Die Erfindung wird anhand zwerer Figuren né-
her beschrigben:

Figur 1 zsigt einen Stosskreis des Standes
der Technik. An der vanabel einstellbaren Hoch-
spannungsquelle ist ein Kondensator C angebracht.
Dieser Kondensator C kann dber aen Hochstrom-
schalter  HS an der  Nutzfunkenstrecke
(Unterwasser-Funkenstrecke) F entladen werden.

Figur 2 =zeigt einen erfindungsgeméssen
Stosskreis.

Dieser unterscheidet sich vom Stand der Tech-
nik durch den Impuistransformator [T. der zwischen
Generator und der Last zwischengeschaitet wurde.
Fur niedrigere Leistungen kann jetzt der Kondensa-
tor C niedriger geladen werden (hier zum Beispiel
ca. 8 kV); an der Nutzfunkensirecke F steht trotz-
dem eine hohe Spannung zur Verilgung. Das Win-
dungsverhditnis kann relativ gering gewdhlit sein,
es liegt zum Beispiel zwischen 1:1,5 und 1:5, be-
vorzugt bei ca. 1:3.

Anspriiche
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1. Stosskreis fiir eine Vorrichtung zum ber{h-
rungsfreien Einleiten von Stosswellen in einen Pa-
tientenk&rper, insbesonders flr einen Lithotripter
mit 5
- Kondensator- (C)

- Ladeteil oder Anschluss an ein Ladeteil
(Hochspannungsquelle)

- Hochstromschalter {(HS)

- (Nutz-} Funkenstrecke (F) 10
gekennzeichnet durch einen Impulstransformator

(IT), an dessen Sekunddrseite die (Nutz-) Funken-
strecke (F) angeschlossen ist.

2. Stosskreis nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Impulstransformator zu- 15
oder abschaltbar ist.

3. Stosskreis nach Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Impulstrans-
formator ein air core auto transformer in Bandleiter-
technik ist. 20
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Fig. 1
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