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tromagnetic actuator for a surgical or medical

19 instrument, the actuator having a Stator (19) and

a displaceable element (10) which at least parti-

ally comprises a paramagnetic or ferromagnetic

material and can be displaced from afirst Positi-

20 22 23 21 on into a second position asaresult of being ac-

ted upon by an electromagnetic field. The in-
vention is characterized in that the displaceable
element (10) can be or is held in the first or in
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17 S\f; 15 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
einen elektromagnetischen  Aktuator fir ein
chirurgisches oder medizinisches Instrument,

wobei der Aktuator einen Stator (19) und ein
verschiebbares Element (10) aufweist, das we-
nigstens teilweise ein paramagnetisches oder
ferromagnetisches Materia aufweist und durch
Beaufschlagung mit einem elektromagnetischen
Feld von einer ersten Position in eine zweite Po-
sition verschiebbar ist. Die Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass das verschiebbare Ele-
ment (10) in der ersten oder der zweiten Positi-
on durch ein Permanentmagnetfeld gehalten
wird oder ist.
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Elektromagnetischer  Aktuator fir ein chirurgisches Instrument

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen  Aktuator fur ein
chirurgisches oder medizinisches Instrument, insbesondere Endo-
skop, wobei der Aktuator einen Stator und ein verschiebbares Ele-
ment aufweist, das wenigstens teilweise ein paramagnetisches
und/oder ferromagnetisches  Material aufweist und durch Beauf-
schlagung mit einem elektromagnetischen Feld von einer ersten Po-

sition in eine zweite Position verschiebbar ist.

Aus DE 196 18 355 C2 ist ein Endoskop mit einem distal angeord—
neten Objektiv bekannt, dessen Bild ein Bildweiterleiter zum proxi-
malen Ende weiterleitet und das wenigstens ein optisches Element
wie eine Linsengruppe aufweist, das in Richtung der optischen Ach-
se zur Fokussierung und/oder zur Veranderung der Brennweite
durch einen Mikroantrieb verschiebbar ist, wobei der Mikroantrieb
wenigstens eine rotationssymmetrische axial bewegliche Hiulse auf-
weist, die die Linsen bzw. das optische Element der bewegbaren

Linsengruppe umgibt und aufnimmt, und wobei die Hulse aus einem
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permanent magnetischen Material besteht, und in einem Magnetfeld
beweglich ist, das von einer Spulenanordnung erzeugt wird. Um die
Hulse zu bewegén und zu halten, wird dauernd ein elektromagneti-

sches Feld erzeugt.

Aus DE 1 253 407 B ist ein Endoskop mit einer distal ausstrahlen-
den Beleuchtungseinrichtung flr einen zu beobachtenden Korper-
hoéhlenteil und einem Bildleiter bekannt, von dem das beleuchtete
Bild Uber ein in axialer Richtung einstellbares Objektiv aufgenom-
men und einem Okular oder einer Kamera zugeleitet wird, wobei
das Objektiv fur mindestens zwei Bildscharfeneinstellungen durch
elektromagnetische Beeinflussung einer als Anker dienenden Objek-
tivfassung von einer Stellung in eine andere Stellung gegeniber
dem distalen Ende eines Bildleiters verstellbar ist. Hierbei wird we-
nigstens eine der beiden Stellungen durch ein permanent anliegen-
des elektromagnetisches Feld hervorgerufen und die andere Stel-
lung durch die Wirkung einer Feder.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen elektromagneti-
schen Aktuator anzugeben, mittels dem ein leistungsloses Halten
des verschiebbaren Elements in definierten Positionen mdoglich ist,
wobei das Verschieben des verschiebbaren Elements des Aktuators

bei geringer Leistung ermoglicht sein soll.

Gelost wird diese Aufgabe durch den Gegenstand des Anspruchs 1.
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abh&angigen
Anspriche.

Die Aufgabe wird durch einen elektromagnetischen Aktuator fir ein
chirurgisches oder medizinisches Instrument, insbesondere ein En-
doskop, gelost, wobei der Aktuator einen Stator und ein verschieb-
bares Element aufweist, das wenigstens teilweise ein paramagneti-

PCT/EP2011/001699
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sches und/oder ferromagnetisches Material aufweist und durch Be-
aufschlagung mit einem elektromagnetischen Feld von einer ersten
Position in eine zweite Position verschiebbar ist, wobei das ver-
schiebbare Element in der ersten Position durch ein Permanent-
magnetfeld gehalten wird oder ist und nach Verschieben in die zwei-
te Position in der zweiten Position durch ein Permanentmagnetfeld

gehalten wird oder ist.

Durch Verwendung eines Permanentmagnetfeldes ist es mdoglich,
das verschiebbare Element, insbesondere nacheinander, leistungs-
los sowohl in der ersten als auch der zweiten Position zu halten, so
dass keine weitere Leistung in das System eingebracht werden

Mmuss.

Besonders bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, in der der Stator
zwei Permanentmagneten umfasst, die gegensatzlich zueinander
gepolt sind. Im Rahmen der Erfindung bedeutet gegensatzlich zuei-
nander gepolt insbesondere, dass die zueinander angeordneten Po-
le der zwei Permanentmagnete sich abstolRen, also die gleichen Po-
le benachbart zueinander sind. Hierdurch ist es besonders einfach,
ein leistungsloses Halten des verschiebbaren Elements in der ers-
ten und/oder der zweiten Position zu ermoéglichen. Das verschiebba-
re Element umfasst hierbei vorzugsweise keinen Permanentmagne-
ten, sondern besteht ausschliel3lich aus einem paramagnetischen
und/oder einem ferromagnetischen Material und gegebenenfalls zu-
satzlich aus einem nicht magnetischen Material, wobei das ferro-
magnetische Material aufgrund der gro3eren magnetfeldverstarken-

den Wirkung bevorzugt ist.

Vorzugsweise ist zur Erzeugung des elektromagnetischen Feldes
eine Spule vorgesehen, die vorzugsweise zwischen den Perma-

nentmagneten angeordnet ist. Durch diese Anordnung ist es mdg-

PCT/EP2011/001699
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lieh, auch mit einem relativ kleinen elektromagnetischen Feld das
verschiebbare Element zu verschieben. Beim Verschieben bzw.
Schalten des elektromagnetischen  Aktuators wirken das Perma-
nentmagnetfeld der beiden Permanentmagneten und das elektro-
magnetische Feld der Spule zusammen. Hierdurch ist es ermdglicht,
dass die Permanentmagneten durch das elektromagnetische Feld

nicht entmagnetisiert werden.

Vorzugsweise sind zwei Anschldge vorgesehen, die die erste und
die zweite Position definieren. Durch die Anschlage kommt das ver-
schiebbare Element in entsprechende Endpositionen oder Zwi-
schenpositionen, Uber die das verschiebbare Element nicht hinaus-
gelangen kann. Vorzugsweise wirkt beim Anliegen des verschiebba-
ren Elements an einen Anschlag eine, insbesondere nicht ver-
schwindende, Kraft in Richtung des Anschlags auf das verschiebba-
re Element. Hierbei wird vorzugsweise das verschiebbare Element
in Richtung einer metastabilen Position gezogen, in die das ver-
schiebbare Element allerdings aufgrund der Anschlage nicht ganz
gelangen kann. Es wirkt insofern in den jeweiligen Positionen, also
in der ersten Position, in dem Fall, in dem das verschiebbare Ele-
ment in der ersten Position anliegt und auch in dem Fall, in dem das
verschiebbare Element in der zweiten Position anliegt, eine magne-
tische Kraft in Richtung des jeweiligen Anschlags, so dass das ver-
schiebbare Element definiert am Anschlag gehalten wird. Hierdurch
ergibt sich eine sehr definierte Position.

Anstelle des Anschlags ware es auch mdglich, keinen Anschlag vor-
zusehen und eine erste bzw. zweite Position im Bereich eines ener-
getischen Minimums des Zusammenwirkens des Permanentmagnet-
feldes durch die Permanentmagneten und des Materials des ver-
schiebbaren Elements zu ermdglichen. Die Variante mit den An-
schlagen ist allerdings aufgrund der definierten Positionen deutlich

PCT/EP2011/001699
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bevorzugt.

Wenn zwischen dem Permanentmagneten des Stators ein paramag-
netisches und/oder ferromagnetisches Material angeordnet ist, ist
eine besonders Kkleine Leistung fur das elektromagnetische Feld
ausreichend, um ein Verschieben des verschiebbaren Elements von
einer ersten Position in eine zweite Position oder umgekehrt zu er-
mdoglichen. Das paramagnetische und/oder ferromagnetische Mate-

rial ist hierbei insbesondere Teil des Stators.

Vorzugsweise ist die Spule von den Permanentmagneten und dem
paramagnetischen und/oder ferromagnetischen Material, insbeson-
dere des Stators, nach auf3en hin umschlossen.

Durch die Anordnung eines paramagnetischen und/oder ferromag-
netischen Materials, sowohl im verschiebbaren Element als auch im
Stator, wird ein weichmagnetischer Ruckschluss fur die Spule er-
zeugt, wodurch schon bei kleinen Strémen durch die Spule hohe
Magnetfelder und damit hohe Leistungsdichten erzielt werden kon-

nen.

Vorzugsweise ist das verschiebbare Element in einem Rohr langs-
axial verschiebbar gelagert. Die langsaxiale Verschiebung ist ent-
lang der Langsachse des Rohrs. Vorzugsweise ist das Rohr zylin-
derférmig. Es wird vorzugsweise ein um die Langsachse symmetri-
sches, insbesondere rotationssymmetrisches, Magnetfeld erzeugt.
Hierdurch und insbesondere durch die MalRnahme, dass das ver-
schiebbare Element, die Spule und die Permanentmagneten im
Schnitt ringférmig sind, und zwar insbesondere im Schnitt quer zur
Langsachse, wirken gIéichméBige Krafte auf das verschiebbare
Element, so dass ein Verschieben mit einer geringen Leistung mog-
lich ist. Fur den Verschiebevorgang des verschiebbaren Elements
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bzw. den Schaltvorgang von einer ersten Position in eine zweite
Position oder umgekehrt, reicht ein kurzer elektrischer Schaltimpuls
durch die Spule von weniger als 100 Millisekunden und weniger als
500 Milliampere.

Vorzugsweise ist ein chirurgisches oder medizinisches Instrument,
insbesondere ein Endoskop, mit einem erfindungsgeméflen elektro-

magnetischen Aktuator versehen.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemei-
nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei beziglich
aller im Text nicht naher erlauterten erfindungsgemafien Einzelhei-
ten ausdricklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische, dreidimensionale Schnittdarstellung
durch einen Teil eines Endoskops mit einem erfin-
dungsgemaéalen Aktuator,

Fig. 2 - eine schematische AusschnittsvergroRerung aus Fig. 1,

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer anderen
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Aktuators,

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung der Ausfiihrungs-
form aus Fig. 3 mit einer schematischen Flussdarstel-

lung und

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung der Ausfiihrungs-
form aus Fig. 3 mit einer schematischen Flussdarstel-
lung.

PCT/EP2011/001699
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In den folgenden Figuren sind jeweils gleiche oder gleichartige Ele-
mente bzw. entsprechende Teile mit denselben Bezugsziffern ver-
sehen, so dass von einer entsprechenden erneuten Vorstellung ab-
gesehen wird.

Fig. 1 zeigt eine schematische, dreidimensionale Schnittdarstellung

durch einen Teil eines Endoskops mit einem erfindungsgemalfen

Aktuator. Der Aktuator kann in einem nicht dargestellten Schaft ei-
nes Endoskops angeordnet sein. Der Schaft des Endoskops ware in
Fig. 1 koaxial um den Aktuator angeordnet, und zwar koaxial mit ei-
nem Durchmesser, der etwas grof3er ist als der Aul3endurchmesser

des distalen Endes 18 des Gleitrohrs 11.

Das Gleitrohr 11, das aus einem Metall oder Kunststoff sein kann,
wobei es hierbei darauf ankommt, dass dieses aus nicht-
magnetischen Materialien besteht, dient als radiale Fihrung des
verschiebbaren Elements 10. Das verschiebbare Element 10 kann
beispielsweise eine Linse 13 aufweisen, die Bestandteil eines Ob-
jektivs ist, das auflerdem noch Linsen 14 und 15 aufweist, die in
einem fixierten Halteelement 12 eingebracht sind und entsprechend
gehalten sind. Das fixierte Halteelement 12 ist in dem Gleitrohr 11
fixiert bzw. angebracht und definiert einen Anschlag 16. Der weitere
Anschlag 17 zum distalen Ende wird auch durch das Gleitrohr 11
durch einen Kragen nach innen definiert. Bei diesem Ausfihrungs-
beispiel gemafR Fig. 1 handelt es sich um einen rotationssymmetri-
schen Aufbau, bei dem ein axial verschiebbares Element 10 vorge-
sehen ist. Das verschiebbare Element 10 kann aus einer, wie in Fig.
1 dargestellten, proximalen Position in Fig. 1 nach links an den An-
schlag 17 verschoben werden in eine distale Position. Das ver-
schiebbare Element 10 ist als eine Art Hilse ausgebildet, die insbe-
sondere aus einem weichmagnetischen Material, wie z.B. einem fer-
romagnetischen Material, besteht bzw. dieses Material aufweist.

PCT/EP2011/001699
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AulBer aus ferromagnetischem und/oder paramagnetischem Material
kann das verschiebbare Element 10 noch eine Reibung vermindern-
de Beschichtung auf der Oberflache aufweisen, die zur Innenwand
des Gleitrohrs 11 angeordnet ist.

In Fig. 2 ist eine AusschnittsvergroRerung aus Fig. 1 dargestellt, bei
der die Form der jeweiligen Elemente deutlicher erkennbar ist. Das
verschiebbare Element 10 weist einen distalen Polschuh 27 und ei-
nen proximalen Polschuh 28 auf. Diese wirken mit dem Magnetfeld
und den Permanentmagneten 20 und 21, die als Ringe ausbildet
sind und rotationssymmetrisch um die Langsachse des elektromag-
netischen Aktuators angeordnet sind, zusammen. Zwischen den
Permanentmagneten 20 und 21 sind ein erstes Zwischenteil 22 und
ein zweites Zwischenteil 23 aus paramagnetischem oder ferromag-
netischem Material vorgesehen, die auch mit Polschuhen oder als
Polschuhe ausgebildet sind. Das erste Zwischenteil 22 und das
zweite Zwischenteil 23 kbnnen auch einstiickig sein, also ein einzi-
ges Zwischenteil bilden. Ferner ist eine Spule 24 vorgesehen, die
nach auflen hin durch das erste Zwischenteil 22 und das zweite
Zwischenteil 23 umschlossen ist und nach innen bis auf die Unter-
brechung durch das Gleitronr 11 auch von paramagnetischem
und/oder ferromagnetischem Material des verschiebbaren Elements
10 umgeben ist. Hierdurch wird eine sehr grof3e Verstarkung des
elektromagnetischen Feldes erzielt. Der Stator 19 des elektromag-
netischen Aktuators besteht im Wesentlichen aus den beiden Per-
manentmagnetringen 20 und 21, den beiden Zwischenteilen 22 und
23 und der Spule 24.

Das Material, aus dem das verschiebbare Element 10 bestehen
kann bzw. das dieses aufweist, kann beispielsweise St-37 oder C-
45k sein. Die AulRenkontur des verschiebbaren Elements stellt einen
Doppelanker dar. Hierdurch entstehen zwei Polschuhe, namlich ein

PCT/EP2011/001699
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distaler Polschuh 27 und ein proximaler Polschuh 28. Die Aul3ensei-
ten der Polschuhe dienen dartber hinaus als Gleitflachen fur die
Gleitpaarung zwischen dem Gleitrohr 11 und dem verschiebbaren
Element 10. Die Innenkontur des verschiebbaren Elements ist vor-
zugsweise achsensymmetrisch. Von der Symmetrie kann jedoch in
gewissen Grenzen abgewichen werden, um beispielsweise eine
Schulter zur Montage einer Linse 13 zu integrieren. Vorzugsweise
ist das verschiebbare Element schwarz matt ausgefuhrt.

Der Stator 19 umfasst im Wesentlichen zwei gleichartige Perma-
nentmagneten, die das gleiche Material bzw. die gleiche Magnet-
und Magnetisierungsstarke und entsprechend die gleichen Dimensi-
onen haben. Ferner ist eine Spule 24 vorgesehen sowie zwei ferro-
magnetische Bauteile bzw. Zwischenteile 22 und 23, die als magne-
tische Flussfuhrung zur Verstarkung und Fokussierung von Magnet-
feldern dienen. Die Zwischenteile 22 und 23 sind hufeisenférmig in
einem Schnitt langsaxial durch den Stator und in einer polschuharti-
gen symmetrischen Ausfiihrung realisiert. Sowohl das verschiebba-
re Element 10 als auch der Stator 19 sind vorzugsweise achsen-
symmetrisch aufgebaut. Die Permanentmagneten 20 und 21 sind
gegensatzlich zueinander gepolt bzw. angestellt montiert.

Der elektromagnetische Aktuator kann in vier verschiedenen Zzu-
standen vorliegen. Der erste Zustand ist der in Fig. 1 und 2 darge-
stellte Zustand, bei dem sich das verschiebbare Element 10 in der
stabilen proximalen Position befindet. Hierbei wirkt die resultierende
Kraft der Permanentmagneten auf das verschiebbare Element ge-
gen den proximalen Anschlag 16. Ferner kann sich das verschieb-
bare Element in einer stabilen distalen Position befinden, die nicht
in Fig. 1 und 2 dargestellt ist. Die resultierende Kraft der Perma-
nentmagneten wirkt dann auf das verschiebbare Element 10 gegen

den distalen Anschlag 17.

PCT/EP2011/001699
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Der dritte Zustand ist der, dass der Aktuator das verschiebbare
Element aus der distalen Position herausbewegt. Die resultierende
Kraft der Spule und der Permanentmagneten bewegt das ver-
schiebbare Element 10 dann in proximale Richtung. Umgekehrt ist
der vierte Zustand definiert, in der der Aktuator das verschiebbare
Element 10 aus der proximalen Position herausbewegt. Hierbei ist
die resultierende Kraft der Spule und der Permanentmagneten so,
dass das verschiebbare Element 10 in distale Richtung verschoben

wird.
Die Funktionsweise wird im Folgenden naher erlautert.

In den Fig. 3 bis 5 sind schematische Schnittdarstellungen durch ei-
nen elektromagnetischen Aktuator gezeigt, wobei die jeweiligen
Elemente und Merkmale schematisch angedeutet sind. In Fig. 3 ist
die Spule 24 stromlos, d.h. diese erzeugt kein Magnetfeld. Der Sta-
tor umfasst entsprechend wie in Fig. 1 und 2 aus einem ferromagne-
tischen Material bestehende Zwischenteile 22, 23 und 23', die im
Schnitt hufeisenformig ausgebildet sind. Die Zwischenteile 22, 23
und 23" kbénnen als ein gemeinsames Stick, also einstlickig, gefer-

tigt sein.

Mit 25 ist schematisch ein magnetischer Siudpol dargestellt und mit
26 ein schematischer magnetischer Nordpol. Mit 22 ist ein erstes
Zwischenteil bzw. Bauteil dargestellt und mit 23 sowie 23' jeweils
ein zweites Zwischenteil bzw. Bauteil, die als Polschuhe ausgebildet
sind. Entsprechend konnen auch die Elemente 10, 27 und 28, die
die ferromagnetischen Teile des verschiebbaren Elements 10 dar-
stellen sollen, gemeinsam einstickig sein. 27 bezeichnet den dista-
len Polschuh und 28 den proximalen Polschuh.

Die Haltekrafte des verschiebbaren Elements werden in diesem Fall
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nur von den beiden Permanentmagneten durch ein Permanentmag-
netfeld erzeugt. Durch die angestellten Magnete 20 und 21 befindet
sich an beiden Polschuhen 23 und 23' des Stators der gleiche mag-
netische Pol. Der magnetische Fluss ist bestrebt, den Weg des ge-
ringsten magnetischen Widerstandes zu gehen. Im Verhaltnis zur
Luft ist der magnetische Widerstand von dem verwendeten ferro-
magnetischen Material weitaus geringer, so dass das System insge-
samt versucht, die Luftspalte zu minimieren. Dieses wird als Reluk-
tanz bezeichnet. Hierdurch werden die Polschuhe, die vorzugsweise
aus weichmagnetischem bzw. ferromagnetischem Material beste-
hen, in Uberdeckung gebracht, wodurch eine Bewegung bzw. eine

Kraft realisiert wird.

Um eine Haltekraft in proximale Richtung, wie in Fig. 3 durch die
Kraft 31 angedeutet ist, an das proximale Anschlagelement 30 zu
erreichen, sollte folgendes gegeben sein. Der proximale Polschuh
28 des verschiebbaren Elements 10 muss naher zum proximalen
Ende des proximalen Permanentmagnets 21 positioniert sein als der
distale Polschuh 27 des verschiebbaren Elements zum distalen En-
de des distalen Permanentmagnets 20. Damit muss a grof3er als b
sein. Zudem muss der proximale Polschuh 28 des verschiebbaren
Elements 10 proximal Uber den proximalen Polschuh 23 des Ankers
hinausragen. ¢ muss also gréRer als Null sein. Wenn ¢ = 0 waére,
wére das System im magnetischen bzw. im energetischen Minimum.
Dann waére keine resultierende Kraft 31 mehr vorhanden. Eine ent-
sprechende Kraft in Richtung des energetischen Minimums wirde
nur bei einer Verschiebung aus dieser Position heraus entstehen.
Dieses fuhrt zu einer nicht diskreten Positionierung, weswegen die

Ausfuihrungsform mit entsprechendem Anschlag bevorzugt ist.

Das verschiebbare Element 10 bildet fiur beide Magneten 20 und 21
den magnetischen Riuckschluss, so dass der geringste magnetische

PCT/EP2011/001699
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Widerstand bzw. der energetisch gunstigste Zustand des Systems
Uber das verschiebbare Element 10 erreicht werden kann. Abhéangig
von der Position des verschiebbaren Elements, also auch abhangig
von der Lage der Anschlagelemente 29 bzw. 30, kdnnen somit un-
terschiedliche Haltekrafte realisiert werden. In dem dargestellten
Beispiel ist der elektromagnetische Aktuator so ausgelegt, dass die
Position des verschiebbaren Elements 10 am Anschlag, also bei-
spielsweise am proximalen Anschlagelement 30, nicht dem energe-
tisch gunstigsten Zustand entspricht. Dadurch wird der elektromag-
netische Aktuator weiterhin versuchen, das verschiebbare Element
in die Position des geringsten Widerstands zu ziehen, wodurch die
resultierende Haltekraft (Reluktanz) hervorgeht.

Um nun das verschiebbare Element 10 von der proximalen Position
in die distale Position zu verschieben, wird die Spule 24 bestromt.
Hierdurch kann ein Gesamtmagnetfeld erzeugt werdeh, das eine
Kraft in distale Richtung erzeugt, die grof3er ist als die Haltekraft in
proximaler Richtung. Dieses ist in Fig. 4 und 5 dargestellt. Die Kraft
in distale Richtung ist als Verschiebekraft 34 angegeben. Durch
Bestromung der Spule 24 ergibt sich ein entsprechendes Magnet-
feld in der Summation des Magnetfeldes des distalen Permanent-
magnets 20 und der Spule, das schematisch durch einen magneti-
schen Nordpol 26 und einen magnetischen Sidpol 25 auf der linken
Seite der Fig. 4 und der Fig. 5 angedeutet ist. Im ldealfall erzeugt
die Spule einen magnetischen Fluss, der dem des distalen Perma-
nentmagnets 20 entspricht. Dadurch wird das Magnetfeld hin zum
proximalen zweiten Zwischenteil 23 bzw. Statorpolschuh verstarkt.
Der distale Permanentmagnet 20 und die Spule bilden, abstrahiert
betrachtet, einen groRen zusammenhédngenden Magneten, der
schematisch eine grol3ere, idealerweise doppelte, Feldstarke als der
proximale Permanentmagnet 21 aufweist. Hierdurch ergeben sich
entsprechende magnetische Flisse 32 und 33, die in den Fig. 4 und
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5 dargest'ellt sind, und eine entsprechende Verschiebekraft 34 zum
distalen Ende hin. Durch das Zusammenwirken der drei magneti-
schen Bauteile (beide Permanentmagnete 20 und 21 sowie der Spu-
le 24) wird das verschiebbare Element 10 aus seiner proximalen

Position zu seiner distalen Position beweqgt.

Durch den dargestellten Aufbau ist es nicht notwendig, dass der
magnetische Fluss der Spule den magnetischen Fluss eines Per-
manentmagnets vollstandig ausléscht. Hierdurch wird die Gefahr,
dass das Magnetfeld der Spule die Permanentmagnete entmagneti-
siert, verringert. Durch das Umgeben der Spule durch ferromagneti-
sches Material ist ein sehr hoher Wirkungsgrad erzielbar. Dies mi-
nimiert den notwendigen Schaltstrom und damit eine madglicher-
weise auftretende Erwarmung, die bei einem Endoskop im distalen

Bereich vermieden werden soll.

Der elektromagnetische Aktuator wird vorzugsweise bei Endosko-
pen verwendet, die ein optisches System aufweisen. Insbesondere
kann mit dem elektromagnetischen Aktuator eine Linse verschoben
werden, so dass diese langsaxial entlang der Langsachse 35 ver-
schoben werden kann. Hierdurch ist eine Fokussierung oder eine
Verschiebung der Brennweite des Objektivs ermoglicht. Anstelle
oder zusatzlich zu der Linse kann auch ein Spiegel vorgesehen
sein, mittels dessen die Blickrichtung eines Operateurs im distalen
Bereich des Endoskops ver'aJndert werden kann. Durch die erfin-
dungsgeméflle Losung ist ein geringer Bauaufwand mit geringem
Platzbedarf realisierbar, so dass das Lumen, das beispielsweise fur
Linsen zur Verfigung steht, nur wenig reduziert wird, so dass sehr
leuchtstarke Objektive und damit auch leuchtstarke Endoskope rea-

lisierbar sind.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu ent-
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nehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination mit
anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. Erfindungsgemalle Ausfih-
rungsformen konnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-

on mehrerer Merkmale erflllt sein.
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verschiebbares Element
Gleitrohr

fixiertes Halteelement
Linse

Linse

Linse

Anschlag

Anschlag

distales Ende

Stator
Permanentmagnet
Permanentmagnet

1. Zwischentell

2. Zwischenteil

Spule

magnetischer Sudpol
magnetischer Nordpol
distaler Polschuh
proximaler Polschuh
distales Anschlagelement
proximales Anschlagelement
Kraft

magnetischer Fluss
magnetischer Fluss
Verschiebekraft
Langsachse

Abstand

Abstand

Abstand
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Patentanspriiche

Elektromagnetischer Aktuator flr ein chirurgisches oder me-
dizinisches Instrument, wobei der Aktuator einen Stator (19)
und ein verschiebbares Element (10) aufweist, das wenigs-
tens teilweise ein paramagnetisches und/oder ferromagneti-
sches Material aufweist und durch Beaufschlagung mit einem
elektromagnetischen Feld von einer ersten Position in eine
zweite Position verschiebbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das verschiebbare Element (10) in der ersten Position
durch ein Permanentmagnetfeld gehalten wird oder ist und
nach Verschieben in die zweite Position in der zweiten Positi-
on durch ein Permanentmagnetfeld gehalten wird oder ist.

Elektromagnetischer Aktuator nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stator (19) zwei Permanentmagneten

(20, 21) umfasst, die gegenséatzlich zueinander gepolt sind.

Elektromagnetischer Aktuator nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass eine Spule (24) zur Erzeugung
des elektromagnetischen Feldes vorgesehen ist.

Elektromagnetischer  Aktuator nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spule (24) zwischen den Permanent-
magneten (20, 21) angeordnet ist.

Elektromagnetischer ~ Aktuator nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Anschlage (16, 17)
vorgesehen sind, die die erste und die zweite Position definie-

ren.

Elektromagnetischer  Aktuator nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Anliegen des verschiebbaren Ele-
ments (10) an einem Anschlag (16, 17) eine Kraft (31) in
Richtung der Anschlage (16, 17) auf das verschiebbare Ele-

ment wirkt.

Elektromagnetischer ~ Aktuator nach einem der Anspriche 2
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Perma-
nentmagneten (20, 21) des Stators (19) ein paramagnetisches
und/oder ferromagnetisches Material angeordnet ist.

Elektromagnetischer  Aktuator nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spule (24) von den Permanentmagne-
ten (20, 21) und dem paramagnetischen und/oder ferromag-
netischen Material (22, 23, 23) nach aul3en hin umschlossen

ist.

Elektromagnetischer ~ Aktuator nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das verschiebbare Ele-
ment (10) in einem Rohr (11) langsaxial verschiebbar gelagert

PCT/EP2011/001699
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10. Elektromagnetischer  Aktuator nach einem der Anspriche 3

11.

bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das verschiebbare Ele-
ment (10), die Spule (24) und die Permanentmagneten (20,
21) im Schnitt ringférmig sind.

Chirurgisches oder medizinisches Instrument, insbesondere
Endoskop, mit einem elektromagnetischen Aktuator nach ei-
nem der Anspriche 1 bis 10.
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