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quellen (14) zur Erzeugung von Stosswellen fiir die Be-
handlung eines menschlichen oder tierischen Korpers
mit einem Kondensator (6) fiir die Bereitstellung der fir

Vorrichtung zur Ansteuerung von Druckimpulsquellen

die Erzeugung der Druckimpulse erforderliche Energie,
der rohrférmig ausgefiihrt und in seinem Hohlraum we-
nigstens ein Hochspannungselement (8,12,14,24) der
Vorrichtung der eingangs genannten Gattung angeord-
net ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur An-
steuerung von Druckimpulsquellen zur Erzeugung von
Stosswellen gemass dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Stosswellen werden in der Human- und Vete-
rindrmedizin fir unterschiedliche Zwecke eingesetzt.
Eine medizinische Anwendung dieser Vorrichtungen in
der Humanmedizin liegt in der Lithotripsie, bei der die
erzeugten Stosswellen auf zu zerstérende innere Ob-
jekte, wie Nierensteine fokussiert werden. Weitere An-
wendungen bestehen beispielsweise in der Induzierung
von Knochenwachstum, der Behandlung von orthopa-
disch schmerzhaften Erkrankungen (Epicondylitis,
Kalkschulter) und der Behandlung von Nerven, Muskeln
und anderen Weichteilstrukturen.

[0003] Stosswellenerzeugungsgerate bestehen
grundlegend aus einer Druckimpulsquelle, einer die
Druckimpulsquelle ansteuernde Schaltung und einer
Versorgungseinheit zur Erzeugung der Hochspannung.
[0004] Allgemein sind Druckimpulsquellen mit elektri-
scher Funkenstrecke und solche die auf dem elektro-
magnetischen oder piezoelektrischen Prinzip beruhen,
bekannt.

[0005] In der die Druckimpulsquelle ansteuernde
Schaltung wird ein Hochspannungspuls generiert,
durch den der Druckpuls der jeweiligen Druckimpuls-
quelle realisiert wird. Fr eine effiziente und erfolgreiche
Behandlung ist neben dem Hochspannungspuls ein
steiler Stromanstieg an der Druckimpulsquelle erforder-
lich.

[0006] Vorrichtungen zur Ansteuerung von Druckim-
pulsquellen zur Erzeugung von Stosswellen sind grund-
satzlich bekannt, beispielsweise aus DE 26 35 635.
[0007] Die Steilheit des Stromanstieges ist abhangig
von der Induktivitdt und der Kapazitat der Vorrichtung.
Eine geometrisch bedingte Eigeninduktivitat der Vor-
richtung und die Kapazitat eines Hochspannungskon-
densator zur Speicherung der zur Erzeugung eines
Druckimpulses notwendigen elektrischen Energie bil-
den einen Schwingkreis.

[0008] Ein hochfrequent ausgelegter Schwingkreis
gewahrleistet einen steilen Stromanstieg an der Druck-
impulsquelle. Ein Schwingkreis mit einer niedrigen Ei-
genfrequenz hingegen erzeugt einen flachen Stroman-
stieg. Mit einem niederfrequenten Schwingkreis wird in
der Druckimpulsquelle ein Druckimpuls mit Iangerer An-
stiegszeit, einer grosseren Pulsdauer und einem nied-
rigen Druckmaximum erzeugt.

[0009] Bei der Stosswellenerzeugung soll méglichst
viel elektrische Energie in kurzer Zeit freigesetzt wer-
den. Dies wird in optimaler Weise bei einer hohen Ei-
genfrequenz des Schwingkreises erreicht.

[0010] In DE 31 50 430 wird eine Vorrichtung zur An-
steuerung von Druckimpulsquellen, basierend auf dem
elektrohydraulische Prinzip, beschrieben. Die Gesamt-
induktivitat der Vorrichtung zur Ansteuerung der Stoss-
wellenerzeugungseinheit begrenzt die Steilheit der
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Druckflanke. Zur Niedrighaltung der Induktivitat und da-
mit zur Erzielung eines steilen Stromanstieges wird ein
weiterer Kondensator parallel zur elektrischen Funken-
strecke und stromlaufmassig hinter dem Hochspan-
nungsschalter in die koaxiale Zuleitung der elektrischen
Funkenstrecke integriert.

[0011] Mit dieser Massnahme wird zwar die Induktivi-
tat des stromlaufmassig hinter dem Hochspannungs-
schalter befindlichen Schaltungsteiles (Spannungszu-
fihrung an die Elektroden) reduziert, jedoch die geome-
trisch bedingte Eigeninduktivitdt des Schaltungsteiles,
welches stromlaufmédssig vor dem Hochspannungs-
schalter angeordnet ist, nicht berticksichtigt.

[0012] Mit den bekannten Vorrichtungen der ein-
gangs genannten Gattung Iasst sich die Gesamtinduk-
tivitat der Vorrichtung nicht wesentlich verringern.
[0013] Zudem ist festzustellen, dass bei bekannter
Bauweise der Vorrichtungen zum Erreichen einer be-
stimmten Ausgangsleistung immer noch ein erheblicher
Verlust der aufzuwendenden Energie vorhanden ist.
[0014] Vor dem Hintergrund der vorstehenden Aus-
fuhrung liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Gattung zu reali-
sieren, die einen steilen Stromanstieg und damit einen
hohen Stosswellendruck gewahrleistet mit einer gleich-
zeitig hohen Lebensdauer und einer verlustarmen Um-
wandlung der elektrische Energie in Stosswellenener-
gie.

[0015] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass gelost
durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0016] Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0017] Der wesentliche Gedanke der Erfindung be-
steht darin, einen Kondensator fir die Bereitstellung der
fur die Erzeugung der Druckimpulse erforderliche Ener-
gie rohrférmig auszubilden und in seinem Hohlraum we-
nigstens ein Hochspannungselement der Vorrichtung
der eingangs genannten Gattung anzuordnen.

[0018] Vorzugsweise ist ein Hochspannungsschalter
im Hohlraum des Kondensators angeordnet. Es kann
aber beispielsweise auch nur ein Verbindungselement
zur elektrischen Verbindung des Hochspannungsschal-
ters mit der Druckimpulsquelle im Hohlraum des Kon-
densators angeordnet sein. Das wenigstens eine Ele-
mente wird dabei so kompakt wie moglich angeordnet.
Vorzugsweise ist wenigstens ein Element koaxial zum
Kondensator angeordnet, d.h. es bildet eine gemeinsa-
me Achse mit der Langsachse des Kondensators. Hier-
durch wird eine Reduzierung der Gesamtinduktivitat der
Vorrichtung erreicht. Ein derart niederinduktiver Ge-
samtaufbau ermdglicht einen steileren Stromanstieg an
der Druckimpulsquelle, welche eine steile Druckflanke
erzeugt. Damit wird eine effektivere Behandlung er-
reicht.

[0019] Durch diese kompakte Anordnung der einzel-
nen Elemente werden einerseits Leitungsverluste auf-
grund von kurzen elektrischen Verbindungen reduziert
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und andererseits die Eigeninduktivitdt minimiert. Dies
resultiert in einem verbesserten Wirkungsgrad der Vor-
richtung. Die Strombelastung der Druckimpulsquelle
kann reduziert werden, woraus sich in vorteilhafter Wei-
se eine hohere Lebensdauer der Vorrichtungselemente
ergibt. Mit der erfindungsgeméassen Vorrichtung wird zu-
satzlich ein besseres Verhalten hinsichtlich elektroma-
gnetischer Abstrahlung erreicht.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfihrung der Vorrich-
tung sind die Elemente durch Steck- oder Schraubver-
bindungen oder beiden miteinander verbunden, wo-
durch zusatzlich nochmals eine Reduzierung von Lei-
tungsverlusten und eine geringere elektromagnetische
Abstrahlung der Vorrichtung zu verzeichnen ist.

[0021] Zudem kann eine kompakte platzsparende
Anordnung der Vorrichtung realisiert werden. Dies wird
in einer bevorzugten Ausfiihrung mit einer schalenfér-
migen Anordnung von wenigstens einem Element des
dem Kondensator stromlaufméssig vorgelagerten
Schaltungsteils realisiert.

[0022] Es kdnnen aber auch zwei Elemente gemein-
sam eine Schale bilden, die den Kondensator umhdilit.
Ein erstes Element bildet einen unteren Schalenteil und
ein zweites Element einen oberen Schalenteil. Die Ele-
mente sind vorzugsweise koaxial zum Kondensator an-
geordnet.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrung ist die Druckim-
pulsquelle an einer Stirnseite des Kondensators ange-
bracht. Zudem kann noch in vorteilhafter Ausfiihrung ei-
ne Fokussierungseinrichtung vorgesehen sein, die sich
ebenfalls an der Stirnseite des Kondensators befindet.
[0024] In einer noch kompakteren Ausfiihrung der er-
findungsgemassen Vorrichtung ist an dem der Druckim-
pulsquelle gegenuberliegenden Ende des Kondensa-
tors eine Hochspannungsversorgung angebracht.
[0025] Mit einer derartigen Ausflihrung wird es mog-
lich, die bekannten Stosswellenerzeugungsgerat zu
verkleinern und damit neue Einsatzmdglichkeiten im
Human- und Veterinarbereich zu schaffen.

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 Grundschaltung zur Ansteuerung einer
Druckimpulsquelle,

Figur 2  Schnittbild einer Seitenansicht der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung in einer ersten
Ausfiihrung und

Figur 3  Schnittbild einer Seitenansicht der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung in einer zweiten
Ausfiihrung.

[0027] In den Zeichnungen sind zwei Ausfihrungs-

beispiele der erfindungsgeméassen Vorrichtung sche-
matisch und vereinfacht dargestellit.
[0028] In Figur 1 ist eine Grundschaltung zur An-
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steuerung einer Druckimpulsquelle 14 dargestellt. Als
Druckimpulsquelle 14 wird in den folgenden Ausflh-
rungsbeispielen eine elektrische Funkenstrecke ver-
wendet. Es ist aber auch denkbar andere Druckimpuls-
quellen 14, beispielsweise eine piezoelektrische oder
elektromagnetische Druckimpulsquelle 14 einzusetzen.
[0029] Zur Erzeugung des elektrischen Funkenulber-
schlages wird elektrische Energie in einem hochspan-
nungsfesten Kondensator 6 gespeichert und bei An-
steuerung eines Hochspannungsschalters 8 zur elektri-
schen Funkenstrecke 14 geleitet. Der Kondensator 6
wird von einer Versorgungseinheit 18 liber einen Lade-
widerstand 4 zuvor aufgeladen. Als Hochspannungs-
schalter 8 kommen fir elektrische Funkenstrecken be-
vorzugt Spark Gaps zum Einsatz. Der Hochspannungs-
schalter 8 wird Uber ein Ansteuerelement 12, beispiels-
weise einen Triggertrafo, gesteuert. Die impulsartige
Anregung der Druckimpulsquelle 14 erfolgt entspre-
chend der Ansteuerung des Hochspannungsschalters
8.

[0030] Figur2zeigtein Schnittbild einer Seitenansicht
der erfindungsgemassen Vorrichtung in einer ersten
Ausflihrung. In einem rohrférmig ausgefiihrten Konden-
sator 6 sind ein unterer Teil einer Druckimpulsquelle 14,
ein Hochspannungsschalter 8 und ein Ansteuerelement
12 zur Ansteuerung des Hochspannungsschalters 8
derart angeordnet, dass ihre Langsachsen mit der
Langsachse des Kondensators 6 zusammenfallt.
[0031] Die Druckimpulsquelle 14 kann aber auch aus-
serhalb des Kondensators 6 angeordnet sein. In dieser
Ausflihrung ist wie nachfolgend in Figur 3 dargestellt,
der Hochspannungsschalter 8 direkt an einem oberen,
zur Druckimpulsquelle 14 weisenden Ende des Kon-
densators 6 angeordnet, ausgefihrt.

[0032] Als rohrférmig ausgefiihrter Kondensator 6
wird vorzugsweise ein Wickelkondensator verwendet,
dessen Radius derart gewahlt wird, dass die im Inneren
des Kondensators 6 befindlichen Elemente 8, 12, 14 in
vorteilhafter Weise gerade umschlossen werden. Es
sind wenige Wicklungen zur Erreichung der erforderli-
chen Kondensatorkapazitat notwendig, was wiederum
eine Reduzierung der Induktivitat bewirkt.

[0033] Ein Ladewiderstand 4 des dem Kondensator 6
stromlaufmassig vorgelagerten Schaltungsteils ist rohr-
férmig ausgebildet und umschliesst den Kondensator 6.
Der Ladewiderstand 4 ist vorzugsweise koaxial zum
Kondensator angeordnet und bildet zusammen mit ei-
ner Isolationsschicht eine aussere Hille der Vorrich-
tung.

[0034] In einer weiteren Ausfiihrung, die nicht explizit
dargestellt ist, kann zur sicheren schnellen Entladung
des Kondensators 6 im Fall eines Fehlers ein in Figur 1
gezeigter Entladewiderstand 16 vorgesehen sein. So-
wohl der Ladewiderstand 4 als auch der Entladewider-
stand 16 bilden in einer bevorzugten Ausflihrung eine
gemeinsame Schale, die den Kondensator 6 umhdillt.
Der Ladewiderstand 4 bildet dabei beispielsweise einen
unteren Schalenteil und der Entladewiderstand 16 ei-
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nen oberen Schalenteil. Beide Schalenteile sind vor-
zugsweise koaxial zum Kondensator 6 angeordnet.
[0035] Sowohl die Elemente bzw. Teile der Elemente
8, 12, 14 im Inneren des Kondensators 6, als auch die
den Kondensator umhtllenden Elemente 4, 16 sind mit-
einander gesteckt oder verschraubt ausgefiihrt. Sie
kénnen aber auch gesteckt und verschraubt ausgefiihrt
sein. Die Steck- und/oder Schraubverbindungen sind
vorzugsweise elektrisch leitend ausgefihrt. Damit kon-
nen Kabelverbindungen reduziert und induktivitatser-
zeugenden Leiterschleifen minimiert werden.

[0036] Die obere, in Richtung Druckimpulsquelle 14
befindliche Seite der Vorrichtung wird aus zwei mitein-
ander verbunden Teilen gebildet, einem inneren und ei-
nem ausseren Teil 20,22. Das innerer Teil 20 ist als elek-
trisches Verbindungselement mit der Druckimpulsquel-
le 14 ausgebildet.

[0037] Das aussere Teil 22 dient neben einer elektri-
schen Isolation gegenliber dem inneren Teil 20 als obe-
re Aussenseite der Vorrichtung. Beide Teile 20,22 wei-
sen eine Aussparung auf, in die der untere Teil der
Druckimpulsquelle 14 eingebracht ist.

[0038] In den in den Figuren 2 und 3 dargestellten
Ausfiihrungen ist das innere Teil 20 sowohl mit der Stirn-
flache 26 des Kondensators 6 verbunden als auch mit
einem Anschluss zur Versorgungseinheit 18 ausge-
fuhrt. Das innere Teil 20 dient vorzugsweise der elek-
trisch negativen Versorgung der Druckimpulsquelle 14.
Eine elektrisch positive Versorgung der Druckimpuls-
quelle 14 wird Uber einen Anschluss der Druckimpuls-
quelle 14 mit dem Hochspannungsschalter 8 gewahrlei-
stet.

[0039] Der Hochspannungsschalter 8 ist vorzugswei-
se auf einem ersten zylinderférmigen metallischen Tra-
ger 30 angebracht, der in geringer, einer der Isolation
erforderlichen Distanz zur Innenwand des Kondensa-
tors 6 beabstandet angeordnet ist.

[0040] Der zylinderférmige Trager 30 nimmt an einer
dem Hochspannungsschalter 8 gegeniiberliegenden
offenen Seite ein den Hochspannungsschalter 8 an-
steuerndes Element 12 auf, welches durch eine Aus-
sparung im zylinderfdrmigen Trager 30 hindurch mit
dem Hochspannungsschalter 8 vorzugsweise schraub-
bar verbunden ist.

[0041] Der zylinderférmige Trager 30 ist als elektri-
sches Verbindungselement zwischen dem Hochspan-
nungsschalter 8 und dem Kondensator 6 ausgeflhrt.
Der Trager 30 ist weiterhin elektrisch mit einer unteren
Stirnflache 28 des Kondensators 6 verbunden.

[0042] Ein zweiter zylinderférmig ausgefihrter metal-
lischer Trager 32, der zwischen Aussenwand des Kon-
densators 6 und Innenwand des Ladewiderstandes 4
vorgesehen ist, dient sowohl zur Befestigung des Lade-
widerstandes 4 als auch zur elektrischen Verbindung
des Kondensators 6 mit dem Ladewiderstand 4. Der La-
dewiderstand 4 weist eine Verbindung 2 flr einen elek-
trisch positiven Anschluss zur Versorgungseinheit 18
auf.
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[0043] In den vorliegenden Ausfiihrungen ist die un-
tere Stirnflache 28 des Kondensators 6 als elektrische
Verbindung mit dem Ladewiderstand 4 und dem Hoch-
spannungsschalter 8 und die obere Stirnflache 26 des
Kondensators 6 als elektrische Verbindung mit der
Druckimpulsquelle 14 und der Versorgungseinheit 18
ausgefihrt.

[0044] Die Elemente 4, 16 bzw. 8, 12, 14, des dem
Kondensator stromlaufméassig vorgelagerten bzw.
nachgelagerten Schaltungsteils und die Druckimpuls-
quelle 14 sind gegeniiber dem Kondensator 6 isoliert
ausgefihrt. Auf die Isolation wird hier nicht im einzelnen
eingegangen.

[0045] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung, die in Figur 3 dargestellt ist, ist der
Hochspannungsschalter 8 direkt an der oberen Stirnsei-
te 26 des Kondensators 6 angeordnet. In dieser Aus-
fihrungsvariante kann die Induktivitdt nochmals in vor-
teilhafter Weise reduziert werden.

[0046] Daruber hinausgehend bildet die Versor-
gungseinheit 18 einen Sockel der Vorrichtung. Die damit
vergleichsweise kirzeren Verbindungen 2, der Versor-
gungseinheit 18 mit der Druckimpulsquelle 14 bzw. dem
Ladewiderstand 4, gewahrleisten eine geringere elek-
tromagnetische Abstrahlung der erfindungsgemassen
Vorrichtung. Die Verbindung der Versorgungseinheit 18
mit der Stirnseite 26 des Kondensators 6 und der Druck-
impulsquelle 14 ist in Form eines dritten zylinderférmi-
gen metallischen Trager 34, der koaxial zum Konden-
sator 6 angeordnet ist, ausgebildet.

[0047] In einer weiteren hier nicht explizit dargestell-
ten Ausflihrung sind in der erfindungsgeméssen Vor-
richtung Sicherheitselemente entsprechend der derzeit
gultigen Norm EN60601-1 vorgesehen. Dies kann bei-
spielsweise ein Uberwachungselement zur Uberwa-
chung einer sicher angeschlossenen Druckimpulsquel-
le 14 sein.

[0048] Zusatzlich zu einer an der unteren Stirnseite
28 des Kondensators 6 angebrachten Versorgungsein-
heit 18 ist eine an der oberen Stirnseite 26 des Konden-
sators 6 befindliche Fokussierungseinrichtung 36, zur
Fokussierung der Stosswellen auf einen Behandlungs-
bereich, vorgesehen. Die Fokussierungseinrichtung 36
kann in einer weiteren Ausfiihrung auch teilweise oder
vollstédndig im Hohlraum des Kondensators 6 angeord-
net sein.

[0049] Als Fokussierungseinrichtung 36 wird ein in
bekannter Weise ausgefiihrter Reflektor eingesetzt. Es
kann aber auch eine optische Linse oder eine anders
geartete Fokussierungseinrichtung verwendet werden.
[0050] Zusammen miteiner die obere Offnung der Fo-
kussierungseinrichtung 36 begrenzenden Membran 38,
zur Ankopplung an den zu behandelnden Bereich, ei-
nem fir die Stosswellenausbreitung geeigneten Medi-
um 40 und den entsprechenden elektrischen Anschlis-
sen, die in der dargestellten Ausflihrung nicht explizit
gezeigt sind, bildet diese Ausfliihrung der erfindungsge-
massen Vorrichtung ein eigenstéandiges Stosswellener-
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zeugungsgerat.

Bezugszeichenliste

[0051]

2 Verbindung mit Versorgungseinheit

4 Ladewiderstand

6 Kondensator

8 Hochspannungsschalter

12  Ansteuerelement fir Hochspannungsschalter

14 Druckimpulsquelle

16  Entladewiderstand

18  Versorgungseinheit

20 Ausserer Teil - Obere Aussenseite der Vorrich-

tung
22 Innerer Teil - Kontaktierung mit Druckimpulsquel-
le

24  Elektrisches Vebindungselement

26  Obere Stirnseite des Kondensators

28  Untere Stirnseite des Kondensators

30 Erster zylinderformiger metallischer Trager

32  Zweiter zylinderférmiger metallischer Trager

34  Dritter zylinderférmiger metallischer Trager

36  Fokussierungseinrichtung

38 Membran

40  Medium, fur die Stosswellenausbreitung geeignet

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ansteuerung von Druckimpulsquel-
len (14), bestehend aus einem Kondensator (6) fur
die Bereitstellung der fur die Erzeugung der Druck-
impulse erforderlichen Energie und einen dem Kon-
densator (6) nachgeschalteten Schaltungsteil, der
wenigstens ein Hochspannungselement(8,
12,14,24) enthalt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator
(6) rohrférmig ausgebildet ist und in seinem Hohl-
raum wenigstens das Hochspannungselement
(8,12,14,24) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass vorzugsweise ein
Hochspannungsschalter (8) im Hohlraum des Kon-
densators (6) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Ansteuerelement (12) des Hochspannungsschal-
ters (8) im Hohlraum des Kondensators (6) ange-
ordnet ist.

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-

gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen
Verbindungselemente (24) der Druckimpulsquelle
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10.

1.

12.

(14) im Hohlraum des Kondensators (6) angeordnet
sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Element der im Hohlraum des Kondensators ange-
ordneten Elemente koaxial zum Kondensator (6)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Element (2,4,16) eines dem Kondensator vorge-
schalteten Schaltungsteiles den Kondensator (6)
schalenférmig umgibt.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Element (2,4,16) koaxial zum Kondensator (6)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Element (2,4,8,14,16,24) des dem Kondensator
vor- und/oder nachgeschalteten Schaltungsteils
und/oder der Kondensator (6) und/oder das An-
steuerelement (12) des Hochspannungsschalters
(8) steckbar und/oder schraubbar ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Stirnseite (26, 28) des Kondensators (6) elektrisch
leitend ausgefuhrt ist und vorzugsweise elektrische
Verbindungsanschlisse besitzt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckimpuls-
quelle (14) an einer Stirnseite (26,28) des Konden-
sators (6) angebracht ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Fokussie-
rungseinrichtung (36) teilweise oder vollstandig im
Hohlraum oder an einer Stirnseite (26,28) des Kon-
densators (6) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorher-
gehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine Versor-
gungseinheit (18) an einer Stirnseite (26, 28) des
Kondensators (6) vorgesehen ist.
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