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DESCRIPCION
Generador electroquirurgico

La invencion se refiere a un generador electroquirirgico con terminales de salida para conectar al menos un
instrumento electroquirirgico, donde los terminales de salida estan conectados a un devanado secundario de un
transformador de salida.

Mediante electrocirugia se puede cortar, coagular (destruir) y/o vaporizar tejido bioldgico, es decir, tejido corporal. Para
la electrocirugia se suelen utilizar corrientes alternas de alta frecuencia con una frecuencia de entre 0,2 MHz y 3 MHz.

Un sistema electroquirirgico normalmente incluye un generador electroquirirgico para generar corriente alterna de
alta frecuencia. El generador electroquirirgico presenta normalmente dos terminales de salida a los que se puede
conectar un instrumento electroquirirgico y entre los cuales, durante el funcionamiento, se proporciona una tension
alterna de alta frecuencia. Los terminales de salida estan conectados eléctricamente a un transformador de salida en
su lado secundario. Para generar una tension alterna de alta frecuencia o una corriente alterna de alta frecuencia para
el funcionamiento de un instrumento electroquirirgico conectado a los terminales de salida, el generador
electroquirirgico presenta una unidad de generador de alta frecuencia (AF) que estd conectada galvanicamente a un
devanado primario del transformador de salida, de modo que se genera un circuito resonante, cuyo componente es el
lado primario del transformador de salida. A través del transformador de salida, los terminales de salida y el instrumento
electroquirirgico conectado a ellas durante el funcionamiento estan aislados galvanicamente de la unidad de
generador de AF.

Un generador electroquirurgico de este tipo sirve para suministrar a un instrumento electroquirurgico conectado a los
terminales de salida con una corriente alterna de alta frecuencia, de modo que con el instrumento electroquirurgico
sea posible una aplicacién electroquirtrgica deseada, como por ejemplo el corte o la ablacion de tejido corporal. Las
diversas aplicaciones electroquirdrgicas normalmente requieren corrientes alternas de alta frecuencia, que varian en
términos de requisitos de corriente o voltaje segun la aplicacion. Por lo tanto, los generadores de electrocirugia
conocidos suelen proporcionar diferentes modos de funcionamiento. Por ejemplo, existen modos de funcionamiento
en los que el generador electroquirirgico requiere una tension de pico muy elevada, entre 4 kV y 5 kV, como es
necesaria para determinadas coagulaciones. Otro modo de funcionamiento requiere corrientes muy elevadas, por
ejemplo, para cortar tejido cuando se utiliza una solucion salina.

Para proporcionar modos de funcionamiento tan diferentes, los generadores electroquirirgicos conocidos tienen un
transformador de salida en el que se pueden conmutar los devanados primario y/o secundario. Otros generadores
electroquirirgicos conocidos tienen multiples transformadores independientes, por ejemplo, uno para generar un
voltaje de salida alto y otro para proporcionar una corriente de salida alta. En el documento DE 29 01 153 se describe
un ejemplo de un generador electroquirurgico con tres transformadores de salida para tres modos de funcionamiento
diferentes. Ademas, el documento US 2016/074093 A1 describe un generador electroquirirgico con un modo de
multiples instrumentos.

La invencién se basa en el objetivo de crear un generador electroquirirgico que ofrezca diferentes modos de
funcionamiento y que pueda implementarse con un coste de material limitado.

Segun la invencion, este objetivo se soluciona mediante un generador electroquirirgico que presenta al menos dos
unidades de generador de AF separadas y al menos dos transformadores de salida separados y en total al menos
cuatro terminales de salida para conectar al menos dos instrumentos electroquirirgicos. Dos terminales de salida
estan conectadas al devanado secundario de un transformador de salida respectivo de tal manera que uno de los
terminales de salida se usa para conectar un electrodo de trabajo y el otro de los dos terminales de salida se usa para
conectar un electrodo neutro. Cada una de las unidades de generador de AF forma con el transformador de salida
asociado y los correspondientes terminales de salida un modulo generador de AF.

El generador electroquirirgico segun la invencion tiene una unidad de control que estd conectada con los al menos
dos modulos de generador de AF y esta configurada para proporcionar los siguientes modos de funcionamiento:

- un modo paralelo en el que al menos dos transformadores de salida estan conectados en paralelo en su lado
secundario, de modo que a través de los terminales de salida se puede operar un instrumento electroquirirgico con
una corriente de salida mayor que la que puede proporcionar un solo mddulo generador de AF,

- un modo en serie en el que al menos dos transformadores de salida estan conectados en serie en su lado secundario,
de modo que un instrumento electroquirirgico se puede operar a través de los terminales de salida con un voltaje de
salida mayor que el que puede proporcionar un solo médulo de generador de AF, y
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- un modo de multiples instrumentos en el que los transformadores de salida estan conectados independientemente
entre si a un par de terminales de salida correspondientes para un instrumento electroquirirgico respectivo. En un
caso especial, los dos electrodos neutros se pueden conectar entre si.

Opcionalmente, la unidad de control puede configurarse para proporcionar un modo de multiples electrodos, en el que
un terminal de salida de un médulo generador esta conectado eléctricamente a un terminal de salida de otro modulo
generador, de manera que resulta un total de tres terminales de salida, a cada uno de los cuales esta conectado un
electrodo de un instrumento electroquirdrgico.

Si un generador electroquirirgico de este tipo tiene, por ejemplo, dos modulos de generador de AF, su uso segun la
invencion permite la activacidén simultanea de dos salidas de demanda media (corriente, tension, potencia, por ejemplo,
120W) y alternativamente una activacion de una salida de alta corriente o alto voltaje y/o alta potencia.

Un generador electroquirirgico de este tipo presenta para ello al menos dos modulos de generador de AF
independientes, sin que éstos tengan que estar sobredimensionados ni requerir componentes adicionales, donde los
modulos de generador de AF, cada uno de ellos formado por una unidad de generador de AF y un transformador de
salida asociado, se pueden conectar en paralelo o en serie mediante la unidad de control en funciéon de los
requerimientos. En lugar de construir, por ejemplo, dos modulos de generador de AF, que puedan suministrar cada
uno tanto la corriente maxima requerida como la tensidn maxima requerida, segun la invencién se proporcionan al
menos dos mddulos de generador de AF independientes, que pueden entregar una corriente maxima deseada o un
voltaje maximo deseado interconectando adecuadamente las salidas. En una aplicacion estandar (salida unica), se
pueden conectar dos mddulos de generador de AF en serie 0 en paralelo para proporcionar la tension o la corriente
necesarias. En el modo de instrumento dual, los médulos de generador de AF pueden funcionar independientemente
uno del otro, pero sélo con la mitad de la corriente maxima o la mitad del voltaje maximo, lo cual es suficiente para la
mayoria de aplicaciones en las que se utilizan dos instrumentos electroquirtrgicos en paralelo. Dado que los mddulos
de generador de AF estan controlados por una unidad de control comun, las corrientes alternas de alta frecuencia en
el lado secundario de los transformadores de salida se pueden coordinar entre si, especialmente en el modo de
multiples instrumentos, para minimizar las corrientes cruzadas, por ejemplo. Ademas, un generador electroquirurgico
de este tipo también permite el manejo de instrumentos electroquirirgicos con tres electrodos.

El generador electroquirirgico presenta preferiblemente al menos tres interruptores que estan conectados a los
terminales de salida de al menos dos mddulos de generador de AF de tal manera que, para el modo en paralelo, dos
terminales de salida de diferentes médulos de generador de AF para un electrodo de trabajo y dos terminales de salida
de los diferentes modulos de generador de AF para un electrodo neutro respectivamente se pueden conectar
eléctricamente entre si mediante el cierre de dos de los tres interruptores y conectando asi los dos modulos de
generador de AF en paralelo en sus salidas. Para el modo en serie, un terminal de salida para un electrodo de trabajo
de un mddulo de generador y un terminal de salida para un electrodo neutro de otro mddulo de generador se pueden
conectar eléctricamente entre si mediante el cierre del tercer interruptor y conectando asi los dos mddulos de
generador de AF en serie en sus salidas. Para un modo de instrumento dual, los tres interruptores estan abiertos y los
dos modulos de generador de AF pueden operarse independientemente uno del otro. Sin embargo, dado que en este
modo los dos modulos de generador de AF son controlados preferentemente por la unidad de control, el
funcionamiento de al menos dos unidades de generador de AF fundamentalmente independientes se puede coordinar
entre si a través de la unidad de control de tal manera que, por ejemplo, se eviten corrientes cruzadas o que un
instrumento con mas de dos electrodos pueda funcionar de forma adecuada.

El control de los interruptores y la conmutacion correspondiente de los interruptores se realiza preferentemente
mediante |la unidad de control, que para ello esta conectada operativamente con los al menos tres interruptores y, por
lo tanto, puede abrir o cerrar los interruptores segun un modo de funcionamiento seleccionado.

Los interruptores pueden ser interruptores mecanicos como por ejemplo relés, pero también pueden estar formados
por semiconductores, por ejemplo, transistores de efecto de campo o similares.

Como ya se indicd anteriormente, la unidad de control para controlar las unidades de generador de AF esta
preferiblemente conectada operativamente a cada una de las al menos dos unidades de generador de AF. De esta
manera, la unidad de control también puede influir en la generacidon respectiva de una corriente alterna de alta
frecuencia en la salida de un transformador de salida respectivo, por ejemplo, para coordinar entre si las fases de las
corrientes alternas de alta frecuencia generadas y asi evitar corrientes cruzadas.

Preferiblemente, la unidad de control esta configurada ademas para proporcionar dos versiones del modo de multiples
instrumentos, a saber, una primera version en la que los terminales de salida para conectar un electrodo neutro no
estan conectados eléctricamente entre si y una segunda version en la que los terminales de salida para conectar un
electrodo neutro estadn conectados eléctricamente entre si.
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En una variante de realizacion del generador electroquirurgico, los al menos dos terminales de salida para conectar
un electrodo neutro estan conectados eléctricamente entre si y pueden formar, por ejemplo, una conexion neutra
comun.

Preferiblemente, los transformadores de salida estan conectados respectivamente por el lado primario a una de las
unidades de generador de AF de tal manera que cada unidad de generador de AF respectiva, junto con el
transformador de salida asociado, forma un circuito resonante respectivo, en el que un devanado primario del
respectivo el transformador de salida forma parte del circuito resonante correspondiente.

En otra variante de realizacion ventajosa, la unidad de control estd disefiada para proporcionar un "modo de multiples
electrodos", en el que un terminal de salida de un mddulo generador esta conectado eléctricamente con un terminal
de salida de otro moédulo generador, de modo que en total resultan tres terminales de salida, a cada una de las cuales
esta conectado un electrodo. En el "modo de multiples electrodos" se puede utilizar un solo instrumento
electroquirurgico con tres electrodos o tres sondas individuales, como las que se utilizan en la ablacién de tumores
para coagular un gran volumen. Preferiblemente, en el "'modo de multiples electrodos", los dos terminales de salida
para conectar un electrodo neutro estan conectadas eléctricamente entre si.

Preferiblemente, la unidad de control esta configurada para operar los al menos dos modulos de generador de AF en
el "modo de multiples electrodos" con diferentes posiciones de fase.

Los mddulos de generador de AF estan configurados preferentemente de modo que la tension de salida maxima por
modulo generador sea de 2500 Vo Y, por lo tanto, aproximadamente la mitad de la tension de salida maxima de 4200
Vpico-

Los modulos de generador de alta frecuencia estan configurados ademas preferiblemente de modo que la corriente
de salida maxima sea de 4,5 Ams.

Finalmente, los modulos de generador de AF estan configurados preferentemente de modo que su rango de frecuencia
maximo cubra de 40 kHz a 1 MHz y, con ello, el espectro desde ultrasonido hasta HF.

La unidad de control esta configurada preferiblemente para controlar la posicidn de fase entre las corrientes o tensiones
entregadas.

La invencion se explica ahora con mas detalle mediante un ejemplo de realizacion con ayuda de las figuras.
Figura1:  un generador electroquirdrgico segun la invencion con dos modulos de generador,;

Figura 2: ilustra el funcionamiento del generador electroquirirgico de la Figura 1 en un "modo de miultiples
electrodos"; y

Figura 3:  un generador electroquirirgico segun la invencion con tres médulos de generador;

Figura4: el generador electroquirirgico de la Figura 3 con devanados secundarios de los tres mddulos de
generador conectados en serie;

Figura5: el generador electroquirirgico de la Figura 3 con devanados secundarios de los tres mddulos de
generador conectados en paralelo;

Figura6: el generador electroquirurgico de la Figura 3 con devanados secundarios de dos de los tres moédulos de
generador conectados en serie;

Figura7: el generador electroquirurgico de la Figura 3 con devanados secundarios de dos de los tres moédulos de
generador conectados en paralelo; y

Figura 8: el generador electroquirurgico de la Figura 3 con devanados secundarios de dos de los tres moédulos de
generador conectados en paralelo y un tercer médulo generador conectado en serie.

La figura 1 muestra un generador electroquirtrgico 10, que tiene dos unidades de generador de AF 12.1 y 12.2 y dos
transformadores de salida 14.1 y 14.2.

Cada uno de los dos transformadores de salida 14.1 y 14.2 tiene un devanado primario 16.1 0 16.2 en el lado primario
y un devanado secundario 18.1 0 18.2 en el lado secundario. La respectiva unidad de generador de AF 12.1 0 12.2
esta conectada al correspondiente devanado primario 16.1 0 16.2 del transformador de salida asociado 14.1 0 14.2,
de modo que cada unidad de generador de AF 12.1 o0 12.2 forma un circuito resonante con el correspondiente
devanado primario 16.1 0 16.2 del transformador de salida asociado 14.1 0 14.2.
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Dos terminales de salida 20.1 y 22.1 0 20.2 y 22.2 estan conectadas eléctricamente al respectivo devanado secundario
18.1 0 18.2 del transformador de salida 14.1 o0 14.2. De estos terminales de salida, uno de los terminales de salida
forma un terminal de salida 20.1 0 20.2 para conectar un electrodo de trabajo de un instrumento electroquirirgico,
mientras que el otro terminal de salida 22.1 0 22.2 forma un terminal de salida para conectar un electrodo neutro de
un instrumento electroquirtrgico respectivo.

Una unidad de generador de AF 12.1 0 12.2 respectiva forma un mddulo generador 24.1 0 24.2 con el transformador
de salida 14.1 0 14.2 conectado al mismo y los terminales de salida asociadas 20.1y22.1 0202y 22.2.

Ambos mddulos de generador de AF 24.1 y 24.2 son fundamentalmente independientes entre si, pero estan
controlados por una unidad de control 26 comun. Para ello, la unidad de control 26 esta conectada operativamente
tanto con la unidad de generador de AF 12.1 como con la unidad de generador 12.2 y, de este modo, puede controlar
los respectivos modulos de generador de AF 24,1y 24.2.

Mediante un total de tres interruptores 28, 30 y 32 se pueden conectar los terminales de salida 20.1,22.1,20.2y 22.2
de los mddulos de generador de alta frecuencia 24.1 y 24.2 en paralelo o en serie. Para ello, el interruptor 28 esta
conectado eléctricamente, por un lado, al terminal de salida 22.1 del primer mddulo de generador 24.1 para conectar
un electrodo neutro y, por otro lado, al terminal de salida 20.2 para conectar un electrodo de trabajo del segundo
médulo generador de AF 24.2. Cerrando el interruptor 28, las salidas de los dos mddulos de generador 24.1y 24.2 se
pueden conectar en serie, de modo que se puede conectar un instrumento, por ejemplo, al terminal de salida 20.1 del
primer médulo generador 24.1 y a los terminales de salida 22.2 del médulo de generador de AF 24.2 y, por |o tanto,
se puede operar una tension que es dos veces mayor que la tensidon de salida maxima de uno de los modulos de
generador de AF 24.1 0 24.2. Para abrir y cerrar el interruptor 28, este esta conectado operativamente a la unidad de
control 26.

S6lo con cerrar el interruptor 28 se pueden accionar instrumentos electroquirirgicos con tres electrodos con un
generador electroquirirgico de este tipo. Asi, ademas de los modos de funcionamiento “modo en paralelo”, “modo en
serie” y “modo de multiples instrumentos”, también se puede implementar un “modo de multiples electrodos”. Este se
puede utilizar con un solo instrumento con tres electrodos o con tres sondas individuales, como las que se utilizan en

la ablacién de tumores para coagular un gran volumen.

Si los electrodos se conectan cerrando el interruptor 28 como se muestra en la Figura 2, se puede establecer cualquier
voltaje entre cada par de electrodos. Por ejemplo, si las amplitudes y fases de los dos mdédulos de generador de AF
241 y 24.2 son iguales, hay una tensién simple entre los electrodos 1 y 2 0 2 y 3 y una tension doble entre los
electrodos 1y 3. Silas amplitudes son las mismas pero la fase gira 180°, hay una tension simple entre los electrodos
1y 202y 3yno haytension entre los electrodos 1y 3.

Con ayuda de los dos interruptores 30 y 32 se pueden conectar en paralelo entre si los dos médulos de generador de
AF 24.1y 24.2, de modo que un instrumento electroquirdrgico puede funcionar con una corriente que es el doble de
la corriente que puede entregar uno de los dos mddulos de generador de AF 24.1 0 24.2 solo. Para ello, el interruptor
30 esta conectado eléctricamente con los dos terminales de salida 20.1 y 20.2 para conectar el electrodo de trabajo
de un instrumento electroquirirgico, mientras que el interruptor 32 estd conectado eléctricamente con las dos
terminales de salida 22.1 y 22.2 para conectar con el electrodo neutro respectivo de un instrumento electroquirurgico.
Cuando ambos interruptores 30 y 32 estan cerrados y el interruptor 28 esta abierto, los dos médulos de generador de
AF 24.1y 24.2 estan conectados en paralelo a través de sus salidas. Para poder conseguir esto, los dos interruptores
30 y 32 también estan conectados operativamente con la unidad de control 26.

Si los tres interruptores 28, 30 y 32 estan abiertos, los dos modulos de generador de AF 24.1 y 24.2 pueden funcionar
independientemente uno del otro. Sin embargo, dado que las respectivas unidades de generador de AF 12.1y 12.2
estan conectadas cada una a la unidad de control 26, la unidad de control 26 también puede controlar los dos modulos
de generador de AF 24.1 y 24.2 en el modo de multiples instrumentos en el que los tres interruptores 28, 30 y 32 estan
abiertos, de tal manera que las tensiones a través de los terminales de salida 20.1 y 22.1 0 20.2 y 22.2, por ejemplo
con respecto a la fibra, estén coordinadas entre si de tal manera que no se produzcan corrientes cruzadas durante el
funcionamiento con dos instrumentos. Finalmente, cerrando solo el interruptor 32, la unidad de control 26 puede hacer
que los electrodos neutros de dos instrumentos electroquirurgicos conectados al generador electroquirirgico 10 tengan
el mismo potencial.

Conmutando apropiadamente los interruptores 28, 30 y 32, la unidad de control 26 puede conmutar el generador
electroquirurgico 10 a un total de cuatro modos de funcionamiento diferentes. Un primer modo de funcionamiento es
un modo de funcionamiento en serie, en el que los dos modulos de generador de AF 24.1 y 24 .2 estan conectados en
serie entre si. Este es el caso cuando la unidad de control 26 cierra el interruptor 28 y abre los dos interruptores 30y
32. Otro modo de funcionamiento es un modo de funcionamiento en paralelo, en el que los dos mddulos de generador
de AF 24.1 y 24.2 estan conectados entre si en paralelo. Para establecer este modo en paralelo, la unidad de control
26 abre el interruptor 28, mientras que la unidad de control 26 cierra los dos interruptores 30 y 32. Si la unidad de
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control 26 abre los tres interruptores 28, 30 y 32, se produce un modo de doble instrumento, en el que los dos modulos
de generador de alta frecuencia 24.1 y 24.2 son eléctricamente independientes entre si en su lado de salida. Si la
unidad de control 26 solo cierra el interruptor 32, se produce un modo de instrumento dual, en el que los terminales
de salida 22.1 y 22.2 tienen el mismo potencial para conectar un electrodo neutro respectivo de un instrumento
electroquirurgico.

Los dos moédulos de generador de AF 24.1 y 24.2 estan configurados de modo que la tension de salida maxima por
modulo generador sea de 2500 Vico ¥, por lo tanto, aproximadamente la mitad de la tension de salida maxima de 4200
Vyico. Ademas, los dos modulos de generador de AF 24.1 y 24.2 estan configurados de modo que la corriente de salida
maxima sea de 4,5 Aims Y que su rango de frecuencia cubra de 40 kHz a 1 MHz y, por tanto, el espectro desde
ultrasonido hasta AF

La unidad de control 26 esta configurada para controlar la amplitud y la posicion de fase entre las corrientes o tensiones
emitidas por los dos modulos de generador de AF 24.1y 24.2.

La posicion de fase esta asi determinada por la unidad de control 26 y es variable. Si, por ejemplo, se conecta un
instrumento de tres electrodos (NE1/AE/NE2 - 3 contactos eléctricos) a ambos mddulos de generador 24.1 y 24.2,
entonces cambiando la posicidn de fase se puede cambiar entre el modo de corte para cortar tejido (Cut) y un modo
de coagulacion para coagular el tejido (Coag). Para el modo de coagulacion el angulo de fase (la posicion de fase) es
de 0° y para el modo de corte es de 180°. Los instrumentos futuros también pueden beneficiarse de un cambio en la
posicion de fase.

El generador electroquirdrgico 10 ofrece asi una variedad de modos de funcionamiento, y puede proporcionar un alto
voltaje de salida o una alta corriente de salida segun sea necesario, sin que uno de sus mddulos de generador de AF
241 0 24.2 sea responsable del voltaje de salida maximo o de la corriente de salida maxima a proporcionar.

Un generador electroquirurgico 10' puede presentar también mas de dos mddulos de generador, por ejemplo, tres
méddulos de generador 24.1, 24.2' y 24.3'; ver Figura 3.

En el generador electroquirurgico 10', los transformadores de salida 14.1', 14.2' y 14.3' del lado secundario pueden
conectarse en serie, en paralelo o funcionar por separado. Para ello, en el ejemplo de realizacién estan previstos en
total cuatro interruptores, a saber, los interruptores 28', 30', 32' y 34'.

En la Figura 3, todos los interruptores 28', 30", 32' y 34' estan abiertos, de modo que los tres moddulos de generador
24.1', 24 .2'y 24.3' son independientes entre si en sus lados de salida. Sin embargo, las unidades de generador de AF
12.1',12.2' y 12.3" asociadas son controladas por la unidad de control 26', de modo que, de manera similar al ejemplo
de realizacion segun la figura 1, se ajusta un angulo de fase entre las tensiones alternas de alta frecuencia generadas
por las unidades de generador de AF 12.1, 122y 12.3.

La unidad de control 26 también esta conectada operativamente a los interruptores 28', 30', 32' y 34', de modo que
estos interruptores puedan ser controlados, cerrados o abiertos por la unidad de control 26.

En el ejemplo mostrado en la Figura 3, como ya se dijo, los cuatro interruptores 28', 30', 32'y 34' estan abiertos.

Cuando los interruptores 28' y 30' estan cerrados pero los interruptores 32' y 34' estan abiertos, los tres
transformadores de salida 14.1', 14.2' y 14.3' de los mddulos de generador 24.1', 24.2' y 24.3' se conectan en serie
entre si en su lado secundario. Esto significa que los devanados secundarios 18.1', 18.2' y 18.3' estan conectados en
serie entre si cuando los interruptores 28'y 30' estan cerrados pero los interruptores 32' y 34' estan abiertos. Esto se
muestra como ejemplo en la Figura 4. Mediante la conexién en serie de los devanados secundarios 18.1',18.2'y 18.3'
se produce entre los terminales de salida 20.1 y 22.3 una tensién de salida aumentada que, por ejemplo, corresponde
aproximadamente a la suma de las tensiones de salida de los distintos transformadores de salida 14.1 ', 14,2'y 14,3".
Para utilizar este voltaje de salida aumentado, se puede conectar un instrumento electroquirirgico a los puertos de
salida 20.1'y 22.3".

Para conseguir una corriente de salida aumentada, los tres modulos de generador 24.1', 24.2' y 24.3' también se
pueden conectar en paralelo en el lado de salida. Tal conexion en paralelo se produce cuando los interruptores 28',
30', 32'y 34' estan todos cerrados, controlados por la unidad de control 26'. Esto se muestra como ejemplo en la Figura
5. Cuando los interruptores 28', 30', 32' y 34' estan cerrados, los devanados secundarios 18,1', 18,2' y 18,3' de los
transformadores de salida 14,1', 14,2'y 14,3' se conectan en paralelo entre si. En el ejemplo de realizacion mostrado,
la unidad de generador de AF 12.2' se hace funcionar con una posicion de fase desplazada 180°, de modo que se
obtiene el efecto deseado de una mayor corriente de salida, debido a que la disposicion de los interruptores 28', 30/,
32'y 34' determina la posicidon de fase del transformador de salida 14.2' con los interruptores cerrados en relacion con
las posiciones de fase de los transformadores de salida 14.1' y 14.3' también girados 180° - con esta conexion se
pueden imaginar los terminales de salida 20.1 y 20.3 plegadas al terminal de salida 22.2, al igual que los terminales
de salida 22.1 y 22.3 al terminal de salida 20.2. La rotacion de fase provocada por los interruptores cerrados 28, 30',
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32'y 34' se puede compensar ajustando apropiadamente la posicion de fase en la unidad de generador de AF 12.2".
Por lo tanto, la unidad de generador de AF 12.2' funciona en contrafase con respecto a las unidades generadoras 12.1'
y 12.3' cuando los interruptores 28', 30', 32'y 34' estan cerrados.

Para aprovechar la corriente de salida aumentada se puede conectar un instrumento electroquirdrgico a uno de los
terminales de salida 20.1', 22.2' 0 20.3' y por otro lado a uno de los terminales de salida 22.1', 20.2' 0 22.3'".

Si - como se muestra en la Figura 6 - so6lo el interruptor 28' esta cerrado y los interruptores restantes 30', 32' y 34
estan abiertos, solo los mddulos de generador 24.1' y 24.2' estan conectados en serie en el lado de salida, mientras
que el tercer médulo de generador 24,3' permanece independiente. En este caso, se puede conectar un instrumento
electroquirurgico que requiera un voltaje de salida aumentado entre los terminales 20.1' y 22.2', mientras que se puede
conectar otro instrumento electroquirirgico a los terminales de salida 20.3' y 22.3' para ser operado de manera
independiente del instrumento electroquirirgico conectado a los terminales de salida 20.1'y 22.2".

Para poder operar un instrumento electroquirdrgico con un mayor consumo de corriente en combinaciéon con un
segundo instrumento electroquirdrgico, los médulos de generador 24.1' y 24.2' pueden conectarse, por ejemplo, en
paralelo en el lado de salida, mientras que el tercer médulo de generador 24,3' sigue siendo independiente; ver Figura
7. Para lograr esto, los interruptores 28' y 32' se cierran bajo el control de la unidad de control 26', mientras que los
interruptores 30' y 34' permanecen abiertos. De esta manera se conectan entre si en paralelo los devanados
secundarios 18.1' y 18.2' de los transformadores de salida 14.1' o 14.2". También en este caso las unidades de
generador de AF 12.1'y 12.2' deben controlarse con una fase desplazada 180° entre si, es decir, en contrafase, de
modo que los transformadores de salida 14.1'y 14.2' en el lado de salida estén conectados en paralelo con la misma
fase mediante los interruptores 28'y 32'. Por ejemplo, la unidad de generador de AF 12.2' funciona con una posicién
de fase desplazada 180°.

Un instrumento electroquirirgico con mayor consumo de corriente se puede conectar, por un lado, al terminal de salida
20.1' 0 22.2' y, por otro lado, al terminal de salida 20.2' 0 22.1'. A continuacién, se puede conectar el segundo
instrumento electroquirurgico a los terminales de salida 20,3' y 22,3'.

También es posible operar dos de los tres mddulos de generador 24.1', 24.2' 0 24.3' en paralelo - por ejemplo, los
médulos de generador 24.1' y 24.2', como se muestra en la Figura 7 - y el tercer mddulo generador - en el ejemplo el
médulo generador 24,3' - para funcionar en serie. Un ejemplo correspondiente se muestra en la Figura 8.

En principio, es posible operar dos cualesquiera de los tres modulos de generador 24.1', 24.2' 0 24.3' en paralelo o en
serie y operar el tercer modulo generador de forma independiente, de manera analoga a los ejemplos de realizaciéon
mostrados en las Figuras 6 y 7. Esto puede permitir otras variantes, en particular si los tres médulos de generador
24.1', 24.2' 0 24.3' no son idénticos, sino, por ejemplo, proporcionan diferentes voltajes de salida.

Lista de simbolos de referencia

10 Generador electroquirurgico
12.1,12.2,12.3 Unidad de generador de AF
14.1,14.2,14.3 Transformador de salida
16.1, 16.2, 16.3 Devanado primario
18.1,18.2, 18.3 Devanado secundario

20.1,22.1,20.2, 22.2, 20.3, 22.3 Terminales de salida

24.1,24.2,24.3 Médulo de generador de AF
26 Unidad de control
28, 30, 32, 34 Interruptor
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REIVINDICACIONES

1. Un generador electroquirargico (10), que comprende al menos dos unidades de generador de AF (12.1; 12.2)
y al menos dos transformadores de salida (14; 14.2), cada uno con un devanado primario (16.1; 16.2) y un devanado
secundario (18.1; 18.2), de los cuales uno de los devanados primarios (16.1; 16.2) esta en cada caso conectado con
una de las unidades de generador de AF (12.1; 12.2) y uno de los devanados secundarios (18.1; 18.2) (14.1; 14.2)
esta en cada caso conectado con dos terminales de salida (20.1, 22.1; 20.2, 22.2) para conectar un instrumento
electroquirirgico, de los cuales uno de los dos terminales de salida (20.1; 20.2) esta previsto en cada caso para
conectar un electrodo de trabajo y el otro respectivo de los dos terminales de salida (22.1; 22.2) esta previsto para
conectar un electrodo neutro, donde, cada una de las unidades de generador de AF (12.1; 12.2), junto con el
transformador de salida asociado (14.1; 14.2) y los terminales de salida correspondientes (20.1, 22.1; 20.2, 22.2),
forma un mddulo de generador de AF (24.1; 24.2), donde los mddulos de generador de AF (24.1; 24.2) estan
conectados a una unidad de control (26), que esta configurada para proporcionar al menos los siguientes modos de
funcionamiento:

- un modo paralelo en el que los al menos dos transformadores de salida (14.1, 14.2) estan conectados en paralelo
de modo que, a través de los terminales de salida (20.1, 22.1; 20.2, 22.2), se pueda operar un instrumento
electroquirurgico con una corriente de salida mayor que la corriente que puede proporcionar un solo modulo generador
de AF (24.1; 24.2),

- un modo en serie en el que los al menos dos transformadores de salida (14.1, 14.2) estan conectados en serie de
modo que, a través de los terminales de salida (20.1, 22.1), se pueda operar un instrumento electroquirurgico con un
voltaje de salida mayor que el voltaje que puede proporcionar un solo médulo generador de AF (24.1; 24.2) solo, y

- un modo de multiples instrumentos en el que los transformadores de salida (14.1, 14.2) estan conectados cada uno
de forma independiente entre si a terminales de salida para un instrumento electroquirurgico respectivo.

2. Un generador electroquirurgico (10) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el generador
electroquirurgico (10) con su unidad de control (26) esta configurado para proporcionar adicionalmente un modo de
multiples electrodos, en el que un terminal de salida de un modulo generador esta conectado eléctricamente a un
terminal de salida de otro médulo generador, de manera que resulta un total de tres terminales de salida, a cada uno
de los cuales esta conectado un electrodo de un instrumento electroquirurgico.

3. Un generador electroquirdrgico (10) segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por al menos tres
interruptores (28, 30, 32), que estan conectados a los terminales de salida (20.1, 22.1, 20.2, 22.2) de tal manera que,
para el modo paralelo, dos terminales de salida (20.1, 22.1, 20.2, 22.2) de los diferentes modulos de generador para
un electrodo de trabajo y dos terminales de salida (20.1, 22.1, 20.2, 22.2) de los diferentes modulos de generador para
un electrodo neutro pueden conectarse eléctricamente entre si respectivamente mediante el cierre de dos de los tres
interruptores (28, 30,32), y para el modo en serie, un terminal de salida. (20.1, 22.1, 20.2, 22.2) para un electrodo de
trabajo de un moédulo de generador y un terminal de salida (20.1, 22.1, 20.2, 22.2) para un electrodo neutro de otro
médulo generador pueden conectarse eléctricamente entre si mediante el cierre del tercer interruptor, donde, para el
modo de multiples instrumentos, los tres interruptores (28, 30, 32) estan abiertos.

4. Generador electroquirurgico (10) segun la reivindicacion 3, caracterizado por que la unidad de control (26),
para una conmutacion de los al menos tres interruptores (28, 30, 32) correspondiente al modo de funcionamiento
seleccionado, esta conectada operativamente con ellos.

5. Generador electroquirargico (10) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la
unidad de control (26) para controlar las unidades de generador de AF (12.1, 12.2) esta conectada operativamente
con cada una de las al menos dos unidades de generador de AF (12.1, 12.2).

6. Un generador electroquirtrgico (10) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque
la unidad de control (26) estd configurada para proporcionar dos versiones del modo de mudltiples instrumentos,
concretamente una primera version en la que los terminales de salida (22.1) ; 22.2) para conectar un electrodo neutro
no estan conectados eléctricamente entre si, y una segunda version en la que los terminales de salida (22.1; 22.2)
para conectar un electrodo neutro estan conectados eléctricamente entre si.

7. Generador electroquirtrgico (10) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que los
al menos dos terminales de salida (22.1; 22.2) para conectar un electrodo neutro estan conectados entre si.

8. Generador electroquirtrgico (10) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que los
transformadores de salida (14; 14.2) estan conectados respectivamente por su lado primario con una de las unidades
de generador de AF (12.1; 12.2) de tal manera que, cada unidad de generador de AF (12.1; 12.2) junto con el
transformador de salida asociado (14.1; 14.2), forma un circuito resonante respectivo, en el que un devanado primario
(16.1; 16.2) del respectivo transformador de salida (14.1; 14.2) forma parte del circuito resonante correspondiente.

9. Generador electroquirirgico (10) segun al menos una de las reivindicaciones 2 a 8, caracterizado por que,
en el modo de multiples electrodos, los al menos dos terminales de salida para conectar un electrodo neutro estan
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conectados eléctricamente entre si, y un electrodo de un instrumento electroquirirgico esta conectado a los terminales
de salida para conectar un electrodo neutro.

10. Generador electroquirurgico (10) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que la
unidad de control esta configurada para controlar la posicién de fase entre las corrientes o tensiones emitidas por los
al menos dos modulos de generador de AF (24.1, 24.2).

11. Generador electroquirurgico (10) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que
los médulos de generador de AF (24.1, 24.2) estan configurados de tal manera que la tensiéon de salida maxima por
modulo generador sea de 2.500 Vpico.

12. Generador electroquirurgico (10) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que
los mddulos de generador de AF (24.1, 24.2) estan configurados de tal manera que la corriente de salida maxima sea
de 4,5 Arms.

13. Generador electroquirurgico (10) segun al menos una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado por que
los mddulos de generador de AF (24.1, 24.2) estan configurados de tal manera que su rango de frecuencia comprende
de 40 kHz a 1 MHz.
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