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(57) Hauptanspruch: Chirurgische Maschine
— mit einer Leistungsansteuerung (22), % 2
— mit einem Motor (12), der an die Leistungsansteuerung W —— 9
|
|

(22) angeschlossen ist, % 3%
- mit einer Steuer- und Regeleinheit (18) zur Ansteuerung ¥ [3* 5 | 2l 2
der Leistungssteuerung, wobei die Steuer- und Regelein- [ ] - 2
heit (18) dem Motor (12) Gber einen Steuerstromkreis zuge-
ordnet ist, 5 . 38
— mit einer netzunabhangigen Energiequelle (10) zur Ener- 2 3 [—j 05
. .. . (¢
gieversorgung des Motors (12) Uber einen Motorstrom- ™) vV 2% L 45 16
kreis, die direkt mit der Leistungsansteuerung (22) verbun- Il k —
den ist,
— mit einer SchlieBeinheit (18, 38, 54, 64), die den Steuer-
stromkreis in einer Betriebsstellung schlief3t, in der der Mo-
tor (12) betreibbar ist, und die den Steuerstromkreis in einer
Unterbrechungsstellung unterbricht, in der der Motor (12)
nicht betreibbar ist, wobei die SchlieReinheit (18, 38, 54,
64) betatigbar ist, wobei die SchlieReinheit (18, 38, 54, 64)
mindestens einen ersten Schalter (54) umfaf3t und wobei
der Schalter (54) in der Betriebsstellung den Steuerstrom-
kreis schliet und in der Unterbrechungsstellung den Steu-
erstromkreis unterbricht, wobei...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine chirurgische Ma-
schine.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Betreiben einer chirurgischen Maschine.

Stand der Technik

[0003] Chirurgische Maschinen, beispielsweise chi-
rurgische Bohrmaschinen, Sagen oder dergleichen,
werden in einem Operationssaal haufig mit einer net-
zunabhangigen Energiequelle betrieben, insbeson-
dere mit einem Akkumulator, um die Zahl der erfor-
derlichen Versorgungsleitungen fir verwendete Ge-
rate und Maschinen mdglichst gering zu halten, denn
diese schranken den Operationsbereich in uner-
wunschter Weise ein.

[0004] Als nachteilig hat sich bei Maschinen der ein-
gangs beschriebenen Art erwiesen, daf} eine Selbst-
entladung der netzunabhéngigen Energiequelle auf-
tritt, wenn die Maschine langere Zeit nicht benutzt
wird.

[0005] Eine chirurgische Maschine mit einem Motor,
mit einer netzunabhangigen Energiequelle zur Ener-
gieversorgung des Motors Uber einen Motorstrom-
kreis, mit einer dem Motor Uber einen Steuerstrom-
kreis zugeordneten Steuer- und Regeleinheit mit ei-
ner SchlieBeinheit, die den Steuerstromkreis in einer
Betriebsstellung schlie3t, in der der Motor betreibbar
ist, und den Steuerstromkreis in einer Unterbre-
chungsstellung unterbricht, in der der Motor nicht be-
treibbar ist und mit einer Schliel3stellungshaltevor-
richtung, mit der die aus der Unterbrechungsstellung
in die Betriebsstellung Uberfiihrte SchlieReinheit in
der Betriebsstellung wahrend eines Halteintervalls
haltbar ist, ist beispielsweise aus der DE 199 30 402
A1 bekannt, bei der zusatzlich zur Schlieleinheit im
Motorstromkreis ein weiterer Schalter angeordnet ist.

Aufgabenstellung

[0006] Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine chirurgische Maschine der eingangs be-
schriebenen Art und ein Verfahren zum Betreiben ei-
ner solchen Maschine so zu verbessern, dal3 eine
Selbstentladung der netzunabhangigen Energiequel-
le mdglichst einfach vermieden wird.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine chirurgische Maschine gemaly Anspruch 1 ge-
I6st.

[0008] Mit der SchlieReinheit ist es mdglich, den
Steuerstromkreis zu schlieen, wenn die Maschine
betrieben werden soll. In dieser Betriebsstellung
kann der Motor betrieben werden oder aber auch still-

stehen. Um eine Selbstentladung zu vermeiden,
kann der Steuerstromkreis in der Unterbrechungs-
stellung unterbrochen werden, so dal eine Selbst-
entladung der netzunabhéngigen Energiequelle, bei-
spielsweise durch eine standige Energieversorgung
der Steuer- und Regeleinheit, ausgeschlossen wird.
Mit der Schlielstellungshaltevorrichtung wird die Be-
triebsstellung fir die Dauer des Halteintervalls auf-
recht erhalten, selbst dann, wenn die Schlief3einheit
nicht betatigt wird. Dies vermeidet ein standiges Off-
nen und SchlielRen des Steuerstromkreises, wodurch
die Maschine fir die Dauer des Halteintervalls auf
eine Betriebsanforderung, beispielsweise der Vorga-
be einer Solldrehzahl des Motors, schnell ansprech-
bar bleibt. Mit einem Schalter, der in der Betriebsstel-
lung den Steuerstromkreis schlie3t und in der Unter-
brechungsstellung den Steuerstromkreis unterbricht,
laRt sich die netzunabhangige Energiequelle beson-
ders einfach von der zugeordneten Steuer- und Re-
geleinheit trennen. Um beispielsweise eine variable
Dauer des Halteintervalls zu ermdglichen, ist es vor-
teilhaft, dal® die SchlieReinheit ein Zeitglied umfaldt
zum Vorgeben des Halteintervalls (At,,,).

[0009] Ginstig ist es, wenn die SchlieReinheit in ei-
nem unbetatigten Zustand die Unterbrechungsstel-
lung einnimmt und wenn die SchlieReinheit in einem
betatigten Zustand die Betriebsstellung fir ein Be-
triebsintervall (Atg,e,) €iNNimmt, in welcher der Motor
betrieben wird. Eine solche SchlieReinheit kann auf
beliebige Weise betatigt werden, wobei sichergestellt
ist, dal} sie in einem unbetatigten Zustand die Unter-
brechungsstellung einnimmt und dadurch eine
Selbstentladung der netzunabhangigen Energiequel-
le unterbindet.

[0010] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung kann ein Betatigungsele-
ment zum Betéatigen der Schliel3einheit in einer Beta-
tigungsstellung vorgesehen sein und dal das Betati-
gungselement von der Betatigungsstellung selbstan-
dig in eine Ruhestellung zurtckkehrt, in der die
SchlieReinheit unbetatigt ist. Dadurch ist es mdglich,
die Maschine durch Betatigen des Betatigungsele-
ments nach einer einmaligen Betatigung desselben
mindestens fir die Dauer des Halteintervalls in die
Betriebsstellung Uberzufiihren. Eine Dauerbetati-
gung der SchlieReinheit durch das Betatigungsele-
ment ist daher nicht mehr erforderlich.

[0011] Gunstig ist es dabei, wenn das Betatigungs-
element einen magnetisch betatigbaren Schalter um-
falkt. Mit einem solchen kann die SchlieReinheit kon-
taktlos betatigt werden, was insbesondere im Hin-
blick auf eine Reinigung der Maschine vorteilhaft ist.

[0012] Vorzugsweise handelt es sich bei dem mag-
netisch betatigbaren Schalter um einen Reed-Schal-
ter, der besonders verschleifdarm ist.
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[0013] Ferner kann in vorteilhafter Weise vorgese-
hen sein, dal® die SchlieRstellungshaltevorrichtung
mindestens einen zweiten Schalter umfaftt zum Hal-
ten der SchlieReinheit in der Betriebsstellung. Mit
dem mindestens einen zweiten Schalter a3t sich die
Schlief3einheit besonders einfach in der Betriebsstel-
lung halten, beispielsweise indem der zweite Schal-
ter den ersten Schalter in dessen Schaltstellung halt.

[0014] Gunstig ist es, wenn der mindestens zweite
Schalter von der Steuer- und Regeleinheit betatigbar
ist. Auf diese Weise kann durch ganz unterschiedli-
che von der Steuer- und Regeleinheit ankommende
Signale der zweite Schalter betatigt und somit die
Schlief3einheit in der Betriebsstellung gehalten wer-
den.

[0015] Der mindestens eine erste und/oder der min-
destens eine zweite Schalter kénnten beispielsweise
durch elektro-magnetische Schalter gebildet werden.
Um die vorliegende Erfindung auch bei einem gerin-
gen Platzangebot zu realisieren, werden der mindes-
tens eine erste und/oder der mindestens eine zweite
Schalter durch einen elektronischen Schalter, insbe-
sondere durch einen Transistor gebildet. Damit las-
sen sich bei einem aulerst geringen Leistungsbedarf
besonders kurze Schaltzeiten realisieren.

[0016] Vorzugsweise ist das Zeitglied durch die
Steuer- und Regeleinheit aktivierbar. Auf diese Weise
Ikt sich das Zeitglied in Abhangigkeit von an der
Steuer- und Regel-einheit eingehenden Aktivierungs-
signalen besonders einfach betatigen.

[0017] Zur weiteren Verringerung der GroRe der
Maschine ist es glinstig, wenn die Steuer- und Regel-
einheit das Zeitglied umfal’t. Es kann beispielsweise
durch einen zeitgesteuerten Prozessorausgang ge-
bildet werden. Ferner laRt sich die Dauer des Haltein-
tervalls direkt an der Steuer- und Regeleinheit ein-
stellen und/oder programmieren.

[0018] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung kann vorgesehen sein, dal} das Zeitglied
der SchlieRstellungshaltevorrichtung zugeordnet ist.
Damit kann direkt auf die SchlieRstellungshaltevor-
richtung eingewirkt werden, so dal diese die Schliel3-
einheit fur die Dauer des Halteintervalls in der Be-
triebsstellung halt.

[0019] Gunstig ist es, wenn das Zeitglied durch das
Betatigungsglied aktivierbar ist. Damit 1aRt sich
gleichzeitig die SchlieReinheit in die Betriebsstellung
Uberflihren und das Zeitglied aktivieren, so dal® be-
reits bei einer ersten Betatigung das Halteintervall
beginnt.

[0020] Vorzugsweise ist vorgesehen, dal} das Zeit-
glied durch einen Ubergang des Betétigungsele-
ments von der Betatigungsstellung in die Ruhestel-

lung aktivierbar ist. Das Halteintervall beginnt bei die-
ser Aktivierung einmal oder aber auch jedes Mal
nach einem Ubergang des Betatigungselements von
der Betatigungsstellung in die Ruhestellung, wird
also stets neu gestartet.

[0021] Grundsatzlich kann es vorteilhaft sein, wenn
das Betatigungsglied mindestens eine der Steuer-
und Regeleinheit zugeordnete Drehzahlgebereinheit
zum Vorgeben einer Solldrehzahl des Motors umfal3t.
Auf diese Weise laldt sich gleichzeitig der Motor beta-
tigen und die Schlief3einheit in die Betriebsstellung
Uberfihren.

[0022] Besonders gunstig ist es, wenn die Steuer-
und Regeleinheit eine Mikroprozessorsteuerung um-
fallt. Damit lassen sich mehrere Steuer- und Regel-
vorgange im Zusammenhang mit dem Betrieb der
Maschine getrennt oder gekoppelt vornehmen.

[0023] Grundsatzlich ist es von Vorteil, wenn die
netzunabhangige Energiequelle eine  Strom-
und/oder Spannungsquelle umfal}t, insbesondere ei-
nen Akkumulator. Prinzipiell waren auch andere En-
ergiequellen, beispielsweise Brennstoffzellen mog-
lich, ein Akkumulator ist jedoch in der Handhabbar-
keit besonders einfach und kostengunstig.

[0024] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufga-
be wird ferner durch ein Verfahren gemafl Anspruch
17 geldst.

[0025] Durch das Unterbrechen eines oder beider
Stromkreise wird die netzunabhangige Energiequelle
von der Steuer- und Regeleinheit getrennt, so dal}
eine Selbstentladung der Energiequelle verhindert
wird. Die SchlieRstellungshaltevorrichtung erméglicht
es, dal der Steuerstromkreis geschlossen bleibt, so
daf der Motor betrieben werden kann. Daruber hin-
aus geht die Schlieleinheit nach Ablauf des Haltein-
tervalls in die Unterbrechungsstellung Gber, so daf}
der Steuerstromkreis unterbrochen werden, wodurch
eine Selbstentladung der Energiequelle verhindert
wird. Besonders vorteilhaft ist es, dal} die in einem
unbetatigten Zustand die Unterbrechungsstellung
einnehmende SchlieReinheit betatigt wird und in dem
betatigten Zustand die Betriebsstellung fir ein Be-
triebsintervall (Atg,,) €innimmt, in welchem der Mo-
tor betrieben wird, solange die SchlieReinheit betatigt
wird. Eine Voraussetzung zum Betreiben des Motors
ist, dafd die SchlieReinheit die Betriebsstellung ein-
nimmt. Die Dauer des Betriebsintervalls kann dem-
nach der Zeit entsprechen, in der die SchlieReinheit
in der Betriebsstellung ist, oder auch kirzer sein.
Auch ist es mdglich, da® mehrere Betriebsintervalle
zeitlich aneinander angrenzen oder voneinander ge-
trennt sind, wahrend sich die Schliel3einheit in der
Betriebsstellung befindet. Dadurch wird sicherge-
stellt, dal® der Motor nur in der Betriebsstellung be-
trieben werden kann, wohingegen die Energiequelle
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in der Unterbrechungsstellung vor einer Selbstentla-
dung geschitzt ist.

[0026] Gunstig ist es, wenn die SchlieReinheit mag-
netisch betéatigt wird. Eine solche berlihrungslose Be-
tatigung verhindert insbesondere eine Verschmut-
zung der Schlief3einheit.

[0027] Vorteilhaft ist es, wenn das Halteintervall
(At,,,,) vorgegeben wird. Auf diese Weise kann eine
beliebige Dauer des Halteintervalls vorgegeben wer-
den und spezielle Bedurfnisse im Zusammenhang
mit der Verwendung der Maschine beriicksichtigt
werden.

[0028] Vorzugsweise wird das Halteintervall (At,,)
durch die Steuer- und Regeleinheit vorgegeben. So
kann beispielsweise Uber die Steuer- und Regelein-
heit die Lange des Halteintervalls eingestellt werden.

[0029] Gemal einer bevorzugten Form des Verfah-
rens ist es von Vorteil, wenn der Beginn des Haltein-
tervalls (At,,,) durch den Beginn des Betriebsinter-
valls (Atg.e) VOrgegeben wird. Auf diese Weise kann
gleichzeitig mit dem Betreiben des Motors der Ma-
schine die Betriebsstellung fiir die Dauer des Haltein-
tervalls gehalten werden.

[0030] Bei einer weiteren bevorzugten Verfahrens-
form der Erfindung kann vorgesehen sein, daf3 der
Beginn des Halteintervalls (At,,,,) durch das Ende des
Betriebsintervalls (Atg,.,) VOrgegeben wird. So wird
die Maschine nach einem Betriebsintervall h6chstens
fur die Dauer des Halteintervalls in der Betriebsstel-
lung gehalten. Danach geht die Maschine in die Un-
terbrechungsstellung tber, wodurch eine Entladung
der Energiequelle verhindert wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0031] Die nachfolgende Beschreibung einer bevor-
zugten Ausflhrungsform der Erfindung dient im Zu-
sammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlau-
terung. Es zeigen:

[0032] Fig.1: Ein Prinzip-Schaltbild einer chirurgi-
schen Maschine;

[0033] Fig.2: eine Prinzip-Schaltskizze einer
Schlief3einheit in Verbindung mit einer SchlieRstel-
lungshaltevorrichtung;

[0034] Fig. 3: einen Schaltplanausschnitt einer Ma-
schinenansteuerung; und

[0035] Fig.4a bis Fig. 4d: zeitliche Verlaufe von
Schaltzustanden in Abhangigkeit eines Drehzahlvor-
gabe- signals.

[0036] Fig. 1 zeigt das Blockschaltbild einer Steue-

rung einer akkubetriebenen chirurgischen Maschine.
Die Maschine umfaft einen 9,6 Volt-Akkumulator 10
als netzunabhangige Energiequelle, der Gber einen
elektronischen Schalter 14 mit einer zeitgesteuerten
Selbsthaltefunktion mit einer 5 Volt-Spannungsver-
sorgung 16 und Uber diese mit einem Mikroprozessor
18 verbunden ist und auch diesem als Energiequelle
dient.

[0037] Der Akkumulator 10 ist direkt tber eine Ver-
sorgungsleitung 20 mit einer Leistungsansteuerung
22 verbunden oder kann, allerdings nicht erfindungs-
gemal, indirekt Uber eine in Fig. 1 gestrichelt darge-
stellte Versorgungsleitung 21 Uber den Schalter 14
mit derselben verbunden sein. Die Leistungsansteu-
erung 22 umfallt eine Leistungsfeldeffekttransisto-
ren-Endstufe 26, die von einer Treiberstufe 24, wel-
che vom Mikroprozessor 18 angesteuert wird, betrie-
ben wird.

[0038] An die Leistungssteuerung 22 ist ein Motor
12 angeschlossen. Zum Betreiben des Motors 12
sind ein Drehzahlgeber 28 fir einen Rechtslauf des
Motors 12, ein Drehzahlgeber 29 fur einen Linkslauf
des Motors 12 sowie ein Geber 30 fiir einen oszillie-
renden Betrieb des Motors 12 vorgesehen. Die Dreh-
zahlgeber 28 und 29 leiten Uber Signalleitungen 32
und 33 ein Drehzahlvorgabesignal jeweils fir Rechts-
lauf oder Linkslauf an den Mikroprozessor 18.

[0039] Uber magnetische Kopplungen 34 bezie-
hungsweise 35 sind die Drehzahlgeber 28 und 29 mit
dem elektronischen Schalter 14 gekoppelt. Durch die
magnetischen Kopplungen 34 beziehungsweise 35,
beispielsweise durch an einem der Drehzahlgeber 28
oder 29 angeordnete Magnete, wird bei einer Betati-
gung der Drehzahlgeber 28 oder 29 deren Betatigung
an den Schalter 14 weitergeleitet und dieser betatigt.

[0040] Des weiteren ist eine Neutralisierungseinheit
36 zwischen dem Schalter 14 und einem Neutralisie-
rungseingang des Mikroprozessors 18 geschaltet,
die einerseits eine Betriebsspannung Giberwacht und
andererseits infolge eines Durchschaltens des Schal-
ters 14 einen Neutral- oder Grundzustand des Mikro-
prozessors 18 in letzterem festlegt.

[0041] Der Mikroprozessor 18 umfalit ein Zeitglied
38, das einer Steuerleitung 40 zugeordnet ist, Uber
die der Mikroprozessor 18 den Schalter 14 beein-
fluf3t.

[0042] Ferner sind Hallsensoren 42 im Bereich des
Motors 12 angeordnet, um dessen Drehzahl Gber Si-
gnalleitungen 44, 45 und 46 an eine Drehzahlerfas-
sungseinheit 48 weiterzuleiten, mit der eine Motor-
drehzahl ermittelt und ein Motordrehzahlsignal tber
Datenleitungen 50, 51 und 52 an den Mikroprozessor
18 geleitet werden.
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[0043] Die Funktionsweise der Maschinensteue-
rung wird anhand des Blockschaltbilds in Fig. 1 er-
lautert.

[0044] Infolge einer Betatigung eines der beiden
Drehzahlgeber 28 oder 29 wird dieser Vorgang uber
die magnetischen Kopplungen 34 bzw. 35 an den
Schalter 14 weitergeleitet, woraufhin dieser den Ak-
kumulater 10 Uber die 5 Volt-Spannungsversorgung
16 mit dem Mikroprozessor 18 verbindet, der von der
Neutralisierungseinheit 36 in seine Grundstellung
Uberfiihrt wird.

[0045] Gleichzeitig wird entweder direkt Uber die
Versorgungsleitung 20 oder, jedoch nicht erfindungs-
gemal, indirekt Gber die Versorgungsleitung 21 die
Leistungsansteuerung 22 mit dem Akkumulator 10
verbunden. Der Motor 12 dreht sich dann entspre-
chend der vorgegebenen Drehzahl entweder rechts
oder links herum.

[0046] Wird eine Drehzahlvorgabe tber den Dreh-
zahlgeber 28 beziehungsweise 29 wieder zurtickge-
nommen, verbleibt der Schalter 14 so lange in sei-
nem betatigten Zustand, bis ein Halteintervall (At,,,),
das von dem Zeitglied 38 vorgegeben und in diesem
gespeichert ist, abgelaufen ist. Der Ablauf des Halt-
eintervalls (At,,,) wird Uber die Steuerleitung 40 an
den Schalter 14 Gbermittelt, worauthin dieser wieder
in seinen Grundzustand Ubergeht, das heil’t, den Ak-
kumulator 10 von der 5 Volt-Spannungsversorgung
16, der Neutralisierungseinheit 36 und der Leistungs-
ansteuerung 22 trennt.

[0047] Aufgrund dieser Schaltungsanordnung wird
der Mikroprozessor 18 nur so lange vom Akkumulator
10 mit Energie versorgt, bis das Halteintervall (At,,,)
abgelaufen ist. Auf diese Weise wird eine Selbstent-
ladung des Akkumulators 10 verhindert.

[0048] Im Zusammenhang mit dem in Eig. 2 darge-
stellten Blockschaltbild werden der Aufbau des
Schalters 14 und dessen Funktionsweise naher er-
lautert.

[0049] Der Akkumulator 10 ist Gber einen ersten
elektronischen Schalter, namlich einen Transistor 54
mit dem Mikroprozessor 18 verbunden. Er ist Uber
eine Verbindung 58 einem Reed-Schalter 56 zuge-
ordnet, Uber den er betatigt werden kann. Dieser
wirkt mit den an den Drehzahlgebern 28 und 29 an-
geordneten Magneten zusammen zur Realisierung
der magnetischen Kopplungen 34 beziehungsweise
35.

[0050] Uber Steuerleitungen 60 und 61 ist der Mi-
kroprozessor 18 mit dem Zeitglied 38 verbunden.
Beispielsweise kann das Zeitglied 38 Uber die Steu-
erleitung 61 vom Mikroprozessor 18 betatigt werden,
Uber die Steuerleitung 61 wird der Ablauf eines im

Zeitglied 38 voreinstellbaren Zeitintervalls At an den
Mikroprozessor 18 riickgemeldet. Bei einer alternati-
ven Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dal} das Zeit-
glied 38 integraler Bestandteil des Mikroprozessors
18 ist und das Zeitintervall At programmgesteuert
vorgegeben und ausgel6st werden kann.

[0051] Uber die Steuerleitung 40 ist der Mikropro-
zessor 18 mit einem Haltetransistor 64 verbunden,
der den Transistor 54 ebenfalls betatigen kann.

[0052] Durch Betatigung des Reed-Schalters 56
wird der Transistor 54 leitend, so dal eine Verbin-
dung zwischen dem Akkumulator 10 tber den Tran-
sistor 54 zum Mikroprozessor 18 hergestellt wird.
Gleichzeitig schaltet der Mikroprozessor 18 den Hal-
tetransistor 64 durch, der dann den Transistor 54 so
lange im leitenden Zustand halt, bis das Zeitglied 38
den Ablauf des Halteintervalls At an den Mikropro-
zessor 18 rickmeldet, woraufhin dieser den Halte-
transistor 64 in den nicht leitenden Zustand Uberfiihrt,
was wiederum Uber die Steuerleitung 62 zu einem
Ubergang des Transistors 54 vom leitenden in den
nichtleitenden Zustand fuhrt.

[0053] GemalR dem in Eig. 3 gezeigten Schaltpla-
nausschnitt einer Motoransteuerung ist ein Pluspol
des Akkumulators 10 Gber zwei in Serie geschaltete
Widerstande 66 und 67 lber den Reed-Schalter 56
mit dem Minuspol verbunden. Die beiden Widerstan-
de 66 und 67 bilden mit einem weiteren, in Serie mit
dem Haltetransistor 64 geschalteten Widerstand 68
einen Spannungsteiler. Der Pluspol des Akkumula-
tors 10 ist Uber die Schaltstrecke des Transistors 54
mit der 5 Volt-Spannungsversorgung 16 verbunden,
die wiederum mit einer Kontaktstelle 70 verbunden
ist, an der im Betriebszustand der Steuerung 5 Volt
anliegen. Die Werte der Widerstande 66, 67 und 68
sind so gewahlt, daR® bei einem Durchschalten des
Reed-Schalters 56 am Gate 72 des Transistors 54
eine Spannung anliegt, um den Transistor 54 in den
leitenden Zustand Uberzuflihren. Der Reed-Schalter
56 und der Haltetransistor sind demnach parallel ge-
schaltet.

[0054] Die 5 Volt-Spannungsversorgung 16 ist Gber
zwei Masseverbindungen 74 ebenso wie die Kontakt-
stelle 70 Uber zwei parallel geschaltete Kondensato-
ren 76 und 77 mit der Masse verbunden. Der Mikro-
prozessor 18 ist tber eine Kontaktstelle 78 mit der 5
Volt-Spannungsver-sorgung 16 verbunden. Er weist
sechs Steuerleitungen 80 zum Ansteuern der Leis-
tungsansteuerung 22 auf. Ferner umfalit er drei Ein-
gange fir die Datenleitungen 50, 51 und 52 und ist
Uber eine Masseleitung 82 mit der Masse verbunden.
Uber die Steuerleitung 40 ist der Mikroprozessor 18
mit einem einer Basis des Haltetransistors 64 vorge-
schalteten Widerstand 84 verbunden. Zur Basis-
Emitterstrecke des Haltetransistors 64 sind ein Wi-
derstand 85 und ein Kondensator 86 parallel geschal-
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tet.

[0055] Eine Betatigung des Reed-Schalters 56 fiihrt
durch entsprechende Wahl des Spannungsteilers
zum Durchschalten des Transistors 54, woraufhin der
Mikroprozessor 18 mit der 5 Volt-Spannungsversor-
gung 16 verbunden wird und in seine Grundstellung
Ubergeht. Mit den Drehzahlgebern 28 und 29 kann
Uber Signalleitungen 32 und 33 ein Drehzahlsollsig-
nal an den Mikroprozessor geleitet werden, der Gber
die Steuerleitungen 80 den Motor 12 ansteuert.

[0056] Die Verbindung mit der 5 Volt-Spannungs-
versorgung fuhrt gleichzeitig zum Ansteuern des Hal-
tetransistors 64 liber die Steuerleitung 40. Dieser halt
den Transistor 54 auch bei nicht betatigtem
Reed-Schalter 56 aufgrund deren Parallelschaltung
im leitenden Zustand, so lange bis eine im Mikropro-
zessor 18 programmtechnisch voreingestellte Halte-
zeit Aty beispielsweise 10 Minuten, abgelaufen ist.

[0057] Nach Ablauf der Haltezeit At,,, geht der Hal-
tetransistor 64 in einen nichtleitenden Zustand uber,
was wiederum den Transistor 54 in seinen nichtlei-
tenden Zustand (Ubergehen lalkt, falls der
Reed-Schalter 56 zu diesem Zeitpunkt nicht betatigt
wird. Als Folge hiervon wird die 5 Volt-Spannungsver-
sorgung 16 vom Akkumulator 10 getrennt und da-
durch auch die Spannungsversorgung des Mikropro-
zessors 18 unterbrochen. Die chirurgische Maschine
befindet sich jetzt in der Unterbrechungsstellung. Um
in ihre Betriebsstellung tberzugehen, in der der Mo-
tor 12 Uber die Drehzahlgeber 28 und 29 betatigt wer-
den kann, mu® zunachst der als Betatigungsglied
dienende Reed-Schalter 56 betatigt werden, was ei-
nen Ubergang in die Betriebsstellung zur Folge hat,
und zwar so lange, bis die vorgegebene Haltezeit
At abgelaufen ist.

[0058] Die Funktionsweise der Motorsteuerung wird
in Verbindung mit den in den Eig. 4a bis Fiq. 4d dar-
gestellten Zeitverlaufen naher erlautert.

[0059] Fig.4a zeigt ein Drehzahlgebersignal 88,
das durch die beiden Drehzahlgeber 28 und 29 vor-
gegeben wird. Sobald das Drehzahlgebersignal 88
auf Null zuriickgeht, wird eine Haltezeit At,,,, gestar-
tet.

[0060] In Fig. 4b ist das Motordrehzahlsignal 90 in
Abhangigkeit von der Zeit aufgetragen, sowohl fir ei-
nen Links- als auch fiir einen Rechtslauf des Motors
12. Das Motordrehzahlsignal ist zeitlich mit dem
Drehzahlgebersignal 88 korreliert und diesem ahn-
lich.

[0061] Die Fig. 4c und Fig. 4d zeigen die Schaltzu-
stdnde des Transistors 54 beziehungsweise des
Transistors 64. Die jeweils mit einem Magnet verse-
henen Drehzahlgeber 28 und 29 betatigen, sobald

das Drehzahlgebersignal 88 von Null verschieden ist,
den Reed-Schalter 56, woraufhin, wie bereits oben
naher erlautert, der Transistor 54 in seinen leitenden
Zustand ubergeht, was wiederum den Haltetransistor
64 aktiviert, der den Transistor 54 in seinem leitenden
Zustand halt.

[0062] Jedesmal, wenn das Drehzahlgebersignal
88 auf Null zurtickgeht, wird die Haltezeit At,,,, gestar-
tet. Nach Ablauf der Haltezeit A, wird der Haltetran-
sistor 64 nichtleitend, woraufhin auch der Transistor
54 von seinem leitenden in einen nichtleitenden Zu-
stand Ubergeht. Erst eine erneute Betatigung der
Drehzahlgeber 28 und 29 fuhrt zu eine Aktivierung
der Motorsteuerung, das heilt, die beiden Transisto-
ren 54 und 64 werden wieder leitend und nach Ablauf
einer Haltezeit At,,,, nach einer letzten Betatigung der
Drehzahlgeber 28 beziehungsweise 29 nichtleitend.

Patentanspriiche

1. Chirurgische Maschine
— mit einer Leistungsansteuerung (22),
— mit einem Motor (12), der an die Leistungsansteue-
rung (22) angeschlossen ist,
— mit einer Steuer- und Regeleinheit (18) zur Ansteu-
erung der Leistungssteuerung, wobei die Steuer- und
Regeleinheit (18) dem Motor (12) Gber einen Steuer-
stromkreis zugeordnet ist,
— mit einer netzunabhangigen Energiequelle (10) zur
Energieversorgung des Motors (12) Uber einen Mo-
torstromkreis, die direkt mit der Leistungsansteue-
rung (22) verbunden ist,
— mit einer Schlieleinheit (18, 38, 54, 64), die den
Steuerstromkreis in einer Betriebsstellung schlieft, in
der der Motor (12) betreibbar ist, und die den Steuer-
stromkreis in einer Unterbrechungsstellung unter-
bricht, in der der Motor (12) nicht betreibbar ist, wobei
die SchlieReinheit (18, 38, 54, 64) betatigbar ist, wo-
bei die SchlieReinheit (18, 38, 54, 64) mindestens ei-
nen ersten Schalter (54) umfafit und wobei der Schal-
ter (54) in der Betriebsstellung den Steuerstromkreis
schlie®t und in der Unterbrechungsstellung den Steu-
erstromkreis unterbricht, wobei die SchlieReinheit
(18, 38, 54, 64) ein Zeitglied (38) umfal’t zum Vorge-
ben des Halteintervalls (At,,,), und
— mit einer Schliestellungshaltevorrichtung, mit der
die aus der Unterbrechungsstellung in die Betriebs-
stellung uberfuhrte SchlieReinheit (18, 38, 54, 64) in
der Betriebsstellung wahrend des Halteintervalls
(At,,,) haltbar ist.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die SchlieReinheit (18, 38, 54, 64) in ei-
nem unbetatigten Zustand die Unterbrechungsstel-
lung einnimmt und daR die Schlief3einheit (18, 38, 54,
64) in einem betatigten Zustand die Betriebsstellung
flr ein Betriebsintervall (Atg.,,) €innimmt, in wel-
chem der Motor (12) betrieben wird.
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3. Maschine nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dall ein Betati-
gungselement (28, 29, 56) zum Betatigen der
SchlieReinheit (18, 38, 54, 64) in einer Betatigungs-
stellung vorgesehen ist und da® das Betatigungsele-
ment (28, 29, 56) von der Betatigungsstellung selb-
standig in eine Ruhestellung zurlickkehrt, in der die
Schlief3einheit (18, 38, 54, 64) unbetatigt ist.

4. Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daR das Betatigungselement einen magne-
tisch betatigbaren Schalter (56) umfaf3t.

5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der magnetisch betatigbare Schalter
ein Reed-Schalter (56) ist.

6. Maschine nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die SchlieR-
stellungshaltevorrichtung (18, 38, 64) mindestens ei-
nen zweiten Schalter (64) umfal3t zum Halten des
mindestens einen ersten Schalters (54) in der Be-
triebsstellung.

7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der mindestens eine zweite Schalter
(64) von der Steuer- und Regeleinheit (18) betatigbar
ist.

8. Maschine nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, da} der mindestens eine
erste und/oder der mindestens eine zweite Schalter
durch einen elektronischen Schalter (54, 64), insbe-
sondere durch einen Transistor gebildet werden.

9. Maschine nach einem der voranstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daf das Zeitglied
(38) durch die Steuer- und Regeleinheit (18) aktivier-
bar ist.

10. Maschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal die Steu-
er- und Regeleinheit (18) das Zeitglied (38) umfalt.

11. Maschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} das Zeit-
glied (38) der Schlief3stellungshaltevorrichtung (18,
38, 64) zugeordnet ist.

12. Maschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} das Zeit-
glied (38) durch das Betatigungselement (56) akti-
vierbar ist.

13. Maschine nach einem der Anspriiche 3 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dall das Zeitglied (38)
durch einen Ubergang des Betatigungselementes
(56) von der Betatigungsstellung in die Ruhestellung
aktivierbar ist.

14. Maschine nach einem der Anspriiche 3 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dall das Betatigungse-
lement (28, 29, 56) mindestens eine der Steuer- und
Regeleinheit (18) zugeordnete Drehzahlgebereinheit
(28, 29) zum Vorgeben einer Solldrehzahl des Motors
(12) umfafidt.

15. Maschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Steu-
er- und Regeleinheit eine Mikroprozessorsteuerung
(18) umfaldt.

16. Maschine nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf® die netzu-
nabhangige Energiequelle eine Strom- und/oder
Spannungsquelle (10) umfalit, insbesondere einen
Akkumulator.

17. Verfahren zum Betreiben einer chirurgischen
Maschine
— mit einer Leistungsansteuerung,
— mit einem Motor, der an die Leistungsansteuerung
angeschlossen wird,
— mit einer Steuer- und Regeleinheit zur Ansteuerung
der Leistungsansteuerung, wobei die Steuer- und
Regeleinheit dem Motor Gber einen Steuerstromkreis
zugeordnet wird,
— mit einer netzunabhangigen Energiequelle zur En-
ergieversorgung des Motors Uber einen Motorstrom-
kreis, die direkt mit der Leistungsansteuerung ver-
bunden wird,
— mit einer SchlieReinheit, mit der der Steuerstrom-
kreis in einer Betriebsstellung geschlossen wird, in
der der Motor betreibbar ist, und mit der der Steuer-
stromkreis in einer Unterbrechungsstellung unterbro-
chen wird, in der der Motor nicht betreibbar ist, wobei
die in einem unbetatigten Zustand die Unterbre-
chungsstellung einnehmende SchlieReinheit betatigt
wird und in dem betétigten Zustand die Betriebsstel-
lung fiir ein Betriebsintervall (Atg.,,) €innimmt, in
welchem der Motor betrieben wird, solange die
Schlief3einheit betatigt wird, und
— mit einer Schlief3stellungshaltevorrichtung, mit der
die aus der Unterbrechungsstellung in die Betriebs-
stellung uUberfuhrte Schlief3einheit in der Betriebsstel-
lung wahrend eines Halteintervalls (At,,,) gehalten
wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daf? die Schlieeinheit magnetisch be-
tatigt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 oder
18, dadurch gekennzeichnet, dal} mit mindestens ei-
nem ersten Schalter der Steuerstromkreis in der Be-
triebsstellung geschlossen und in der Unterbre-
chungsstellung unterbrochen wird.

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dal mit mindestens einem zweiten
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Schalter der mindestens eine erste Schalter in der
Betriebsstellung gehalten wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der mindestens eine zweite
Schalter durch die Steuer- und Regeleinheit betatigt
wird.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dal} das Halteintervall
(At,,,) vorgegeben wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Halteintervall (At,,,,) durch die
Steuer- und Regeleinheit vorgegeben wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dal® der Beginn des
Halteintervalls (At,,,) durch den Beginn des Be-
triebsintervalls (Atg,e,) VOrgegeben wird.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dal® der Beginn des
Halteintervalls (At,,,,) durch das Ende des Betriebsin-
tervalls (Atg,iep) VOrgegeben wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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