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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemeinen eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Andern von
Generatorfunktionen in einem mit Ultraschall arbeitenden chirurgischen System und genauer ein Ultraschall-
system zum Bereitstellen von Information fur einen Generator von einem mit Ultraschall arbeitenden chirurgi-
schen Instrument.

2. BESCHREIBUNG DER VERWANDTEN TECHNIK

[0002] Es ist bekamt, daR elektrische Skalpelle und Laser als ein chirurgisches Instrument eingesetzt werden
kénnen, um die doppelte Funktion des gleichzeitigen Bewirkens der Inzision und Blutstillung bei weichem Ge-
webe durch Kauterisieren von Geweben und BlutgefaRen durchzufiihren. Solche Instrumente jedoch benutzen
sehr hohe Temperaturen, um die Koagulation zu erreichen, was Verdampfen und Rauch ebenso wie Spritzen
verursacht, was das Risiko des Ausbreitens infektidser Krankheiten auf das Personal im Operationsraum er-
hoéht. Zusatzlich flhrt der Einsatz solcher Instrumente oftmals zu relativ breiten Zonen der thermischen Gewe-
beschadigung.

[0003] Schneiden und Kauterisieren von Gewebe mittels chirurgischer Klingen, die bei hohen Geschwindig-
keiten durch Ultraschall-Antriebsmechanismen in Schwingungen versetzt werden, ist auch wohlbekannt. Eines
der Probleme, das mit solchen Ultraschall-Schneidinstrumenten verbunden ist, sind die unkontrollierten oder
ungedampften Schwingungen und die Warme ebenso wie Materialermidung, die sich daraus ergibt. In der
Umgebung eines Operationsraumes sind Versuche vorgenommen worden, dieses Aufheizproblem durch das
Einfihren von Kihlsystemen mit Warmetauschern, um die Klinge zu kihlen, zu steuern. Bei einem bekannten
System erfordert zum Beispiel das Ultraschallschneide- und Gewebefragmentierungssystem ein Kihlsystem,
das mit einem Wasserumlaufmantel und Mitteln zum Bewassern und Beliften der Schneidstelle verstarkt ist.
Ein weiteres bekanntes System erfordert die Zufiihrung kryogener Fluide zur Schneidklinge.

[0004] Es ist bekannt, den Strom, der an den Transducer geliefert wird, zu begrenzen, als ein Mittel, die darin
erzeugte Warme zu begrenzen. Jedoch kdnnte dieses zu unzureichender Leistung an der Klinge zu einer Zeit
fuhren, wem sie fir die wirksamste Behandlung des Patienten benétigt wird. Das US-Patent Nr. 5 026 387 an
Thomas, das an den Inhaber der vorliegenden Anmeldung Ubertragen worden ist, offenbart ein System zum
Steuern der Warme in einem mit Ultraschall arbeitenden chirurgischen Schneid- und Blutstillsystem ohne den
Einsatz eines Kihlmittels durch Steuern der Antriebsenergie, die an die Klinge geliefert wird. In dem System
nach diesem Patent wird ein Ultraschallgenerator zur Verfliigung gestellt, der ein elektrisches Signal mit einer
bestimmten Spannung, Strom und Frequenz erzeugt, z.B. 55.500 Zyklen pro Sekunde. Der Generator ist durch
ein Kabel mit einem Handstiick verbunden, welches piezokeramische Elemente enthalt, die einen Ultra-
schall-Transducer bilden. In Antwort auf einen Schalter auf dem Handstlick oder einen Ful3schalter, der tber
ein weiteres Kabel mit dem Generator verbunden ist, wird das Generatorsignal an den Transducer gelegt, was
eine Langsschwingung seiner Elemente hervorruft. Eine Struktur verbindet den Transducer mit einer chrurgi-
schen Klinge, die somit bei Ultraschallfrequenzen in Schwingungen versetzt wird, wenn das Generatorsignal
an den Transducer gegeben wird. Die Struktur ist so gestaltet, dal} sie an der ausgewahlten Frequenz in Re-
sonanz versetzt wird, was somit die Bewegung, die von dem Transducer eingeleitet wird, verstarkt.

[0005] Das Signal, das an den Transducer geliefert wird, wird gesteuert, um so Leistung auf Anfrage an den
Transducer zu liefern, in Antwort auf das kontinuierliche oder periodische Abflhlen des Belastungszustandes
(Gewebekontakt oder Zurlickziehen) der Klinge. Als ein Ergebnis geht die Vorrichtung automatisch aus einem
Leerlaufzustand niedriger Leistung in einem auswahlbaren Scheidzustand hoher Leistung, abhangig davon,
ob das Skalpell in Kontakt mit Gewebe ist oder nicht. Ein dritter Koagulationsmodus hoher Leistung ist manuell
auswahlbar, mit automatischer Ruickfuhrung auf einen Leerleistungspegel, wenn die Klinge nicht in Kontakt mit
Gewebe ist. Da die Ultraschalleistung nicht kontinuierlich an die Klinge geliefert wird, erzeugt sie weniger Um-
gebungswarme, gibt jedoch ausreichend Energie an das Gewebe fiir Inzisionen und Kauterisierung, wenn dies
notwendig ist.

[0006] Das Steuersystem in dem Thomas-Patent ist vom analogen Typ. Eine Phasenverriegelungsschleife,

die einen spannungsgesteuerten Oszillator, einen Frequenzteiler, einen Leistungsschalter, ein Anpassungs-
netz und eine Phasendetektor umfalit, stabilisiert die Frequenz, die an das Handstlick gegeben wird. Ein Mi-
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kroprozessor steuert die Menge an Leistung durch Abtasten des Frequenzstroms und der Spannung, die an
das Handstlick gegeben werden, da diese Parameter sich mit der Belastung auf der Klinge andern.

[0007] Die Kurve von Leistung gegen Belastung in einem Generator in einem typischen mit Ultraschall arbei-
tenden chirurgischen System, so wie dem, das in dem Thomas-Patent beschrieben ist, hat zwei Segmente.
Das erste Segment hat eine positive Steigung anwachsender Leistung, wenn die Belastung zunimmt, was eine
konstante Stromzufuhr angibt. Das zweite Segment hat eine negative Steigung abnehmender Leistung, wenn
die Last zunimmt, was eine konstante oder gesattigte Ausgangsspannung angibt. Der regulierte Strom flr das
erste Segment ist durch die Gestaltung der elektronischen Komponenten festgelegt und die Spannung des
zweiten Segmentes ist durch die maximale Ausgangsspannung des Aufbaus begrenzt. Diese Anordnung ist
unflexibel, da die Eigenschaften von Leistung gegentiber der Belastung des Ausgangs eines solchen Systems
nicht auf verschiedene Typen von Handstlck-Transducern und Ultraschallklingen optimiert werden kann. Die
Leistungsfahigkeit traditioneller analoger Ultraschalleistungssystem fir chirurgische Instrumente wird durch
die Komponententoleranzen und ihre Variabilitat in der Elektronik des Generators aufgrund von Anderungen
in der Betriebstemperatur beeintrachtigt. Insbesondere kénnen Temperaturanderungen grof3e Variationen in
Schlisselsystemparameter verursachen, so wie dem Frequenzverriegelbereich, dem Treibersignalpegel und
anderen Systemleistungsmessungen.

[0008] Um ein mit Ultraschall arbeitendes chirurgisches System in einer effizienten Weise zu betreiben, wird
wahrend des Anlaufens die Frequenz des Signals, das an den Handstlck-Transducer geliefert wird, Gber einen
Bereich laufengelassen, um die Resonanzfrequenz zu orten. Wenn sie einmal gefunden ist, verriegelt die Pha-
senverriegelungsschleife des Generators auf der Resonanzfrequenz, uberwacht weiter den Transducerstrom
zum Spannungsphasenwinkel und héalt den Transducer in Resonanz, indem er an der Resonanzfrequenz be-
trieben wird. Eine Schlisselfunktion solcher Systeme ist es, den Transducer in Resonanz iber Belastungs-
und Temperaturanderungen zu halten, welche die Resonanzfrequenz andern. Diese traditionellen Ultra-
schall-Treibersysteme haben jedoch wenig bis keine Flexibilitat im Hinblick auf die adaptive Frequenzsteue-
rung. Solche Flexibilitat ist wesentlich fiir die Fahigkeit des Systems, ungewilinschte Resonanzen zu unter-
scheiden. Insbesondere kénnen diese Systeme nach Resonanz nur in einer Richtung suchen, d.h. mit anwach-
senden oder abnehmenden Frequenzen, und ihr Suchmuster ist festgelegt. Das System kann nicht tber an-
dere Resonanzmodi hiipfen oder irgendwelche heuristischen Entscheidungen treffen, beispielsweise welche
Resonanzen) zu uberspringen sind oder auf welche zu verriegeln ist, und die Zufuhr von Leistung nur sicher-
zustellen, wenn eine geeignete Frequenzverriegelung erreicht ist.

[0009] Die Ultraschall-Generatorsysteme des Standes der Technik haben auch wenig Flexibilitat im Hinblick
auf die Amplitudensteuerung, was es dem System erlauben wiirde, adaptive Steueralgorithmen und Entschei-
dungsfallung zu benutzen. Zum Beispiel fehlt diesen festen Systemen die Fahigkeit, heuristische Entscheidun-
gen im Hinblick auf den Ausgangstreiber zu treffen, z.B. Strom oder Frequenz, basierend auf der Last auf der
Klinge und/oder dem Strom zum Spannungsphasenwinkel. Es begrenzt auch die Fahigkeit des Systems, op-
timale Transducer-Treibersignalpegel fir konsistente effiziente Leistung einzustellen, was die nutzbare Le-
benszeit des Transducers vergréRern wirde und sichere Betriebsbedingungen fiir die Klinge sicherstellen wir-
de. Weiter verringert das Fehlen der Kontrolle iber Amplitude und Frequenzsteuerung die Fahigkeit des Sys-
tems, diagnostische Prifungen auf dem Transducer/Klingensystem durchzufiihren und Stérungssuche im all-
gemeinen zu unterstutzen.

[0010] Einige begrenzte diagnostische Priifungen, die in der Vergangenheit durchgefiihrt worden sind, um-
fassen das Aussenden eines Signals zu dem Transducer, um zu bewirken, dal} sich die Klinge bewegt und das
System in Resonanz oder irgendeinen anderen Schwingungsmodus gebracht wird. Die Antwort der Klinge wird
dann bestimmt, indem das elektrische Signal gemessen wird, das an den Transducer gegeben wird, wenn das
System in einem dieser Modi ist. Das Ultraschallsystem, das in der europdischen Patentamneldung Nr.
01308901.6, Verodffentlichungsnummer EP 1 199 047 (anwaltliches Zeichen P028404EP) (welches die Prioritat
der USSN 09/693621 beansprucht), beschrieben ist, die gleichzeitig hiermit angemeldet worden ist, besitzt die
Fahigkeit, die Ausgangstreiberfrequenz zu Uberstreichen, die Antwort zu Uberwachen und diese Parameter fur
die Systemdiagnose zu verwenden. Dieser Modus des Frequenziberstreichens und der Antwortmessung wird
Uber einen digitalen Kern erreicht, so daf® die Ausgangstreiberfrequenz mit hoher Auflésung, Genauigkeit und
Wiederholbarkeit abgeschritten werden kann, die in Ultraschallsystemen des Standes der Technik nicht vorlie-
gen.

[0011] Die EP 0951 921 A2 offenbart ein weiteres Ultraschallsystem des Standes der Technik nach dem ein-
leitenden Teil von Anspruch 1.
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[0012] Die Systeme des Standes der Technik jedoch sorgen nicht fiir eine Authentifizierung des Einsatzes des
Handstickes mit der Konsole. Weiterhin ist das Durchfihren von diagnostischen und Leistungspriifungen in
den Systemen des Standes der Technik miihsam. Neuprogrammieren oder Aufriisten der Konsole in den Sys-
temen des Standes der Technik ist auch lastig, da jede Konsole unabhangig geprift und aufgeriistet werden
mul. Zusatzlich erlaubt das System des Standes der Technik keinen Betrieb der Konsole mit variiertem Trei-
berstrom und Ausgabeversetzung, abhangig von dem Typ und der Ausgabemaoglichkeit des Handstlickes im
Zusammenwirken mit der Konsole. Daher gibt es ein Bedurfnis in der Technik nach einem verbesserten Sys-
tem zum Implementieren chirurgischer Prozeduren, welches diese und andere Nachteile im Stand der Technik
Uberwindet.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Die vorliegende Erfindung stellt ein System, wie es in Anspruch 1 definiert ist, zum Implementieren chi-
rurgischer Prozeduren zur Verfligung, welches ein mit Ultraschall arbeitendes chirurgisches Handsttick mit ei-
nem End-Effektor, eine Konsole mit einem Digitalsignalprozessor (DSP) zum Steuern des Handstiickes, eine
elektrischen Verbindung, die das Handstiick und die Konsole verbindet, und eine Speichervorrichtung, so wie
einem EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory; elektrisch I6schbarer programmier-
barer Nur-Lese-Speicher), die in der elektrischen Verbindung oder dem Handstlick angeordnet ist, umfafit. Da-
ten, in der Form eines Datenstrangs, welche das Handstlick und die Leistungseigenschaften des Generators
identifizieren, werden in der Speichervorrichtung gespeichert. Wahrend der Initialisierung des Systems sendet
die Konsole ein Fragesignal an das Handsttick, um ein Auslesen des Speichers zu erhalten. Wenn die Konsole
den Speicher liest, wird das Handstuck fir den Einsatz mit der Konsole authentisiert, wenn die richtigen Daten
vorliegen. Das Handstlck wird nicht zum Einsatz mit der Konsole authentifiziert, wenn die Daten nicht vorlie-
gen oder nicht korrekt sind. Bei einer bestimmten Ausfihrungsform der Erfindung sind die Daten ein verschlis-
selter Code, wobei das Handstiick fur den Einsatz mit der Konsole authentifiziert wird, indem ein entsprechen-
der Verschlisselungsalgorithmus decodiert wird, der sich in der Konsole befindet und ein Antwortdatenmuster
zur Verfiigung stellt.

[0014] Dariberhinaus, um Fehlern beim Betreiben des Handstlickes vorzubeugen, speichert der Speicher
bestimmte diagnostische Information, welche die Konsole beim Feststellen, ob der Betrieb des Handstlickes
eingeschrankt oder deaktiviert werden sollte. Zum Beispiel kann der Speicher Information speichern, so wie
Grenzen fiur die Zeit, in der das Handstlck aktiv ist, die Anzahl der Aktivierungen innerhalb einer Zeitdauer, die
Anzahl verwendeter fehlerhafter Klingen, Betriebstemperatur und andere Grenzen. Diese Grenzen, die in dem
Speicher gespeichert sind, kbnnen demgeman basierend auf verschiedenen Betriebsbedingungen des Hand-
stlickes neu initialisiert werden.

[0015] Der Speicher kann auch verwendet werden, um die Konsole neu zu programmieren oder aufzurtsten,
wenn dies bendtigt wird. Zum Beispiel werden periodisch neue Handstlick herausgegeben, wenn neue Sys-
temfunktionalitét erreicht wird. Wenn ein solches neues Handstlick angeschlossen wird, fihrt das System di-
agnostische Prifungen durch, um zu bestimmen, ob ein Neuprogrammieren oder Aufriisten der Konsole not-
wendig ist. Wenn festgestellt wird, da® ein Neuprogrammieren oder Aufriisten nétig ist, liest die Konsole den
Speicher, der sich in der elektrischen Verbindung oder dem Handstlck befindet, wo ein Neuprogrammier- oder
Aufristcode gespeichert ist. Unter Verwendung des Neuprogrammier- oder Aufriistcodes, der aus dem Spei-
cher gelesen worden ist, wird die Konsole dementsprechend neu programmiert oder aufgeristet. Daher kén-
nen die Konsolen auf dem Gebiet automatisch aufgeriistet werden, ohne da® man sie an den Hersteller zu-
rickgeben miRte oder einen Servicetechniker an die Konsole schicken mii3te. Bei einer bestimmten Ausflih-
rungsform ist der Speicher ein nichtfliichtiger Speicher, der in die elektrische Verbindung oder das Handstlick
eingesteckt werden kann.

[0016] Der Speicher kann auch Information Gber den Energiepegel und entsprechende Ausgabeverlagerun-
gen zum Treiben des bestimmten Handstiickes speichern. Indem diese Energiepegelinformation gelesen wird,
kann die Konsole das Handstiick entsprechend der Ausgabeverlagerung betreiben, die die beste fiir das Hand-
stuck ist.

[0017] Zusatzlich kann der Speicher Information tber das Frequenziberstreichen speichern, einschliellich
der nominalen Resonanzfrequenz und Start- und Stopp-Uberstreichpunkte zum Bewirken eines Frequenzii-
berstreichens. Nach dem Lesen der Frequenziiberstreichinformation, die in dem Speicher gespeichert ist, be-
wirkt die Konsole ein Frequenziberstreichen in dem angegebenen Frequenzbereich zum Erfassen einer Re-
sonanzfrequenz zum Betreiben des Handstlickes.
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[0018] Ein Verfahren ist auch offenbart, jedoch nicht beansprucht, um Prozeduren in einem System zu imp-
lementieren, welches ein mit Ultraschall arbeitendes chirurgisches Handstlick mit einem End-Effektor, einer
Konsole mit einem Digitalsignalprozessor (DSP) zum Steuern des Handstlickes, einer elektrischen Verbin-
dung, welche das Handstiick und die Konsole verbindet, und einem Speicher, der in der elektrischen Verbin-
dung oder dem Handstlick angeordnet ist, umfaRt. Das Verfahren umfallt das Lesen von Information, die in
dem Speicher gespeichert ist, Feststellen, ob bestimmte oder geschiitzte Daten in dem Speicher vorliegen, Au-
thentifizieren des Verwendens des Handstuickes mit der Konsole, wenn die geschitzten Daten vorliegen, Sen-
den eines Treiberstroms zum Treiben des Handstlickes und Aufgeben von Ultraschallbewegung auf den
End-Effektor des Handstlickes entsprechend der Information in dem Speicher. Bei einer bestimmten Ausfih-
rungsform umfaf3t das Verfahren auch das Decodieren eines Verschlisselungsalgorithmus in der Konsole und
des Bereitstellens eines Antwort-Datenmusters, wobei die Daten ein verschlisselter Code sind.

[0019] Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfalRt das Verfahren das Instruieren des Handstlickes in einem
Handicapmodus zu arbeiten, wenn die Temperatur des Handstlickes eine Handicapgrenze berschreitet und
das Handstuick zu deaktivieren, wenn die Temperatur des Handstlickes eine Deakivierungsgrenze Uberschrei-
tet. Das Verfahren kann auch das Instruieren des Handstuckes umfassen, in einem Handicapmodus zu arbei-
ten, wenn die Anzahl fehlerhafter Klingen, die in einer Zeitdauer des Betreibens des Handstiickes gefunden
worden sind, eine Handicapgrenze uberschreiten, und das Deaktivieren des Handstiickes, wenn die Anzahl
fehlerhafter Klingen, die in der Zeitdauer gefunden worden sind, eine Deaktivierungsgrenze uberschreitet. Das
Verfahren kann weiter das Instruieren des Handstiickes, in einem Handicapmodus zu arbeiten, umfassen,
wenn die Zeit, Uber die das Handstlick aktiv gewesen ist, eine Handicapgrenze Uberschreitet, und das Hand-
stlick zu deaktivieren, wenn die Anzahl fehlerhafter Klingen, die in der Zeit gefunden worden sind, in der das
Handstlick aktiv gewesen ist, eine Deaktivierungsgrenze Uberschreitet. Das Verfahren kann weitere Schritten
des Betreibens des Handstuckes in einem Handicapmodus umfassen, wenn die Anzahl der Aktivierungen flr
das Handstuck und/oder die Anzahl der Aktivierungen innerhalb einer Zeitdauer eine Handicapgrenze Uber-
schreiten, und das Handstuick zu deaktivieren, wenn die Anzahl der Aktivierungen fur das Handstuck innerhalb
der Zeitdauer eine Deaktivierungsgrenze uberschreitet. Die Handicap- und Deaktivierungsgrenzen, die in dem
Speicher gespeichert sind, kdnnen basierend auf gednderten Betriebsbedingungen des Handstlickes neu ini-
tialisiert werden.

[0020] Bei einer zusatzlichen Ausfiihrungsform umfal3t das Verfahren auch das Bestimmen, ob ein Neupro-
grammieren oder Aufriisten der Konsole nétig ist, Lesen eines Neuprogrammier- oder Aufristcodes, der in
dem Speicher gespeichert ist und Neuprogrammieren der Konsole, wobei der Neuprogrammier- oder Aufriist-
code verwendet wird, wenn festgestellt wird, da® ein Neuprogrammieren oder Aufristen der Konsole bendtigt
wird.

[0021] Dariberhinaus umfal3t das Verfahren gemaf einer weiteren Ausfliihrungsform weiter das Lesen von
Information Uber den Energiepegel, der in dem Speicher gespeichert ist, und das Treiben des Handstlckes
entsprechend einer entsprechenden Ausgabeverlagerung, wo die Information tber den Energiepegel, die in
dem Speicher gespeichert ist, mit einer entsprechenden Ausgabeverlagerung zum Treiben des bestimmten
Handstlickes korreliert wird. bei noch einer anderen Ausflihrungsform umfaf3t das Verfahren auch das Lesen
einer nominalen Resonanzfrequenz, eines Start-Uberstreichpunkts und eines Stropp-Uberstreichpunktes, die
einen Frequenzbereich begrenzen, aus dem Speicher, Bewirken eines Frequenziberstreichens in dem Fre-
quenzbereich und Erfassen einer Resonanzfrequenz zum Betreiben des Handstlickes. Als Alternative kann die
Frequenzbereichsinformation, die in dem Speicher gespeichert ist, eine nominale Resonanzfrequenz sein, ein
Verschiebebetrag und ein Randbetrag, wobei der Frequenzbereich flir das Frequenziberstreichen basierend
auf der nominalen Resonanzfrequenz, dem Verschiebebetrag und dem Randbetrag berechnet wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0022] Die voranstehenden und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden deutlicher aus der ge-
nauen Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung, die hiernach mit Bezug auf die bei-
gefligten Zeichnungen gegeben wird, wobei:
[0023] Fig. 1 eine Veranschaulichung einer Konsole fiir ein mit Ultraschall arbeitendes chirurgisches Schnei-
de- und Blutstillsystem ist, ebenso wie eines Handstlickes und Fuflschalters, wobei das Verfahren der vorlie-
genden Erfindung implementiert ist;

[0024] Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Querschnitts durch das Ultraschallskalpell-Handstlick des
Systems der Fig. 1 ist;
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[0025] Fig. 3A und Fig. 3B Blockschaubilder sind, die das System fir das Handstiick geman einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung veranschaulichen;

[0026] Fig. 4 ein Schaubild ist, das die elektrische Verbindung zwischen der Generatorkonsole und dem mit
Ultraschall arbeitenden chirurgischen Handstiick gemaR der Erfindung in weiteren Einzelheiten veranschau-
licht;

[0027] Fig. 5 ein Ablaufdiagramme ist, das den Betrieb des nichtfliichtigen Speichers gemaR der Erfindung
als geschitzte Verriegelung zum Verhindern des unrichtigen Verwendens des mit Ultraschall arbeitenden chi-
rurgischen Handstlickes veranschaulicht;

[0028] Fig. 6 und Fig. 7 Ablaufdiagramme sind, die die Betriebsweise des nichtfllichtigen Speichers gemaf
der Erfindung fur die Fehlervorbeugung veranschaulicht, wenn das mit Ultraschall arbeitende chirurgische
Handstlick benutzt wird;

[0029] Fig. 8 ein Ablaufdiagramm ist, das die Betriebsweise des nichtfliichtigen Speichers gemaf der Erfin-
dung zum Neuprogrammieren oder Aufristen der Konsole, die das Handstlick verwendet, veranschaulicht;

[0030] Fig.9 ein Ablaufdiagramm ist, das die Betriebsweise des mit Ultraschall arbeitenden chirurgischen
Handsttckes bei einer Resonanzfrequenz veranschaulicht, wobei Information verwendet wird, die in dem Spei-
cher gemaf der Erfindung abgelegt ist; und

[0031] Fig. 10 ein Schaubild ist, das eine alternative Ausfiihrungsform fiir den Betrieb des Handstlickes bei
einer Resonanzfrequenz veranschaulicht, wobei Information benutzt wird, die in dem nchtfliichtigen Speicher
gemal der Erfindung abgelegt ist.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0032] Fig. 1 ist eine Veranschaulichunen eines Systems zum Implementieren chirurgischer Prozeduren ge-
maR der Erfindung. Mittels eines ersten Satzes von Drahten im Kabel 26 wird elektrische Energie, d.h. Treiber-
strom, von der Konsole 10 zu einem Handstlick 30 geschickt, wo sie Ultraschall-Langsbewegung auf eine chi-
rurgische Vorrichtung, so wie einen scharfen End-Effektor 32, aufgibt. Diese Klinge kann fir allgemein gleich-
zeitige Dissektion und Kauterisierung von Gewebe verwendet werden. Der Generator in der Konsole 10 treibt
das Handstlick 30 so, dal die ultraschallmaflig abgestimmte Klinge 32, die auf dessen proximalem Ende an-
gebracht ist, schwingt und wiederum zum Schneiden und fir die Koagulation in offenen oder laparoskopischen
chirurgischen Prozeduren verwendet wird. Das Handstlck 30 ist ein in der Hand zu haltendes Gerat, das einen
Ultraschallresonator oder Transducer umfallt, welcher die geeigneten elektrischen Signale, die von dem Ge-
nerator in der Konsole 10 geliefert werden, in mechanische Schwingungen zum Schwingen der frequenzabge-
stimmten Klinge 32 umwandelt. Die Zufuhr von Ultraschallstrom zu dem Handstuick 30 kann unter der Kontrolle
eines Schalters 34 geschehen, der sich auf dem Handsttick 30 befindet, der mit dem Generator in der Konsole
10 durch einen Draht im Kabel 26 (iber die elektrische Verbindung 19 verbunden ist. Der Generator kann auch
durch einen Ful3schalter 40 gesteuert werden, welcher mit der Konsole 10 Uber ein weiteres Kabel 50 verbun-
den ist. Somit kann beim Einsatz ein Chirurg ein elektrisches Ultraschallsignal an das Handstlick 30 geben,
was bewirkt, daR die Klinge in Langsrichtung bei einer Ultraschallfrequenz schwingt, indem er den Schalter 34
auf dem Handstiick mit seinem Finger betatigt wird, was durch Driicken des Knopfes 18 aktiviert wird, oder
indem er den FuBschalter 40 mit seinem Ful betatigt.

[0033] Bei einer bestimmten Ausfihrungsform gemaf der Erfindung ist der Knopf 18 ein Satz aus Doppel-
kippschaltern, die im allgemeinen 180° voneinander entfernt sind. Jeder Kippschalter in dem Knopfsatz 18
kann ein Signal an die Generatorkonsole 10 zum Liefern von Energie an den Transducer in dem Handstuck 30
bei einem minimalen oder maximalen Leistungspegel liefern. Zusatzlich umfalt der FuRschalter 40 zwei Pe-
dale des Typs zum Aktivieren durch Pressen und Halten, wobei das Pedal auf der linken Seite als der Schalter
zum Aktivieren der Energiezufuhr mit einem minimalen Pegel dient und das Pedal auf der rechten Seite als der
Schalter zum Aktivieren der Energiezufuhr bei einem maximalen Pegel dient.

[0034] Die Generatorkonsole 10 umfaldt eine Fliussigkristallanzeigevorrichtung 12, die verwendet werden
kann, um den ausgewahlten Schneidenergiepegel in verschiedenen Arten anzugeben, so wie als Prozentanteil
der maximalen Schneidleistung oder numerischer Leistungspegel, die mit der Schneidleistung verbunden sind.
Die Flussigkristallanzeigevorrichtung 12 kann auch verwendet werden, um andere Parameter des Systems an-
zuzeigen. Ein Leistungsschalter 11 und ein Energie ,ein"-Anzeiger 13 sind auch auf der Konsole vorgesehen.
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Weiter steuern Kndpfe und Schalter 16, 17, die auf der Vorderplatte der Konsole angeordnet sein kénnen, ver-
schiedene andere Funktionen des Systems.

[0035] Wenn Energie auf das Ultraschall-Handstlick aufgegeben wird, durch Betatigen entweder des Schal-
ters 34 oder 40, wird die Anordnung bewirken, dal} das chirurgische Skalpell oder die Klinge in Langsrichtung
bei ungefahr 55.5 kHz schwingt, und die GréRRe der Langsbewegung wird sich proportional mit der Grof3e der
Antriebsleistung (Strom), die anliegt, andern, wie es einstellbar durch den Benutzer ausgewahlt wird. Wenn
relativ hohe Schneidleistung aufgegeben wird, ist die Klinge so gestaltet, dal sie sich in Langsrichtung in dem
Bereich von ungefahr 40 bis 100 Mikrometer bei der Ultraschallschwingungsrate bewegt. Solche Ultraschall-
schwingung der Klinge wird Warme erzeugen, wenn die Klinge in Kontakt mit Gewebe kommt, d.h. die Be-
schleunigung der Klinge durch das Gewebe wandelt die mechanische Energie der sich bewegenden Klinge in
thermische Energie in einem sehr engen und lokalisierten Bereich um. Diese lokalisierte Warme erzeugt eine
enge Zone der Koagulation, was das Bluten in kleinen Gefal3en verringern oder ausschalten wird, so wie sol-
chen, die weniger als 1 Millimeter Durchmesser haben. Der Schneidwirkungsgrad der Klinge, ebenso wie der
Grad des Blutstillens, werden sich mit dem Wert der angelegten Treiberleistung andern, der Schneidrate oder
der Kraft, die von dem Chirurgen auf die Klinge aufgegeben wird, der Natur des Gewebetyps und der Vasku-
laritat des Gewebes.

[0036] Wie es in weiteren Einzelheiten in Fig. 2 veranschaulicht ist, beherbergt das Ultraschall-Handstlick 30
einen piezoelektrischen Transducer 36 zum Umwandeln von elektrischer Energie in mechanische Energie,
was zur Langs-Schwingungsbewegung der Enden des Transducers fiihrt. Der Transducer 36 liegt in der Form
eines Stapels aus keramischen piezoelektrischen Elementen vor, mit einem Bewegungsnullpunkt in der Mitte
des Stapels. Er ist zwischen zwei Zylindern 31 und 33 angebracht. Zusatzlich ist ein Zylinder 35 am Zylinder
33 befestigt, der am Gehause an einem anderen Bewegungsnullpunkt 37 angebracht ist. Ein Horn 38 ist auch
an dem Nullpunkt auf einer Seite und an einem Koppler 39 auf der anderen Seite angebracht. Die Klinge 32
ist an dem Koppler 39 befestigt. Als ein Ergebnis wird die Klinge 32 in der Langsrichtung bei einer Ultraschall-
frequenzrate mit dem Transducer 36 schwingen. Die Enden des Transducers erreichen maximale Bewegung,
wobei die Mitte des Stapels einen bewegungslosen Knoten bildet, wenn der Transducer bei maximalem Strom
an der Resonanzfrequenz des Transducers betrieben wird.

[0037] Die Teile des Handstiickes sind so gestaltet, dall die Kombination bei im allgemeinen derselben Re-
sonanzfrequenz schwingen wird. Insbesondere sind die Elemente so abgestimmt, da® die sich ergebende
Lange jedes solchen Elementes eine halbe Wellenlange betragt. Die Hin- und Herbewegung in Langsrichtung
wird verstarkt, da der Durchmesser naher an der Klinge 32 des angebrachten akustischen Horns 38 abnimmt.
Somit sind sowohl das Horn 38 als auch die Klinge/der Koppler so geformt und bemessen, daf} sie die Klin-
genbewegung verstarken um harmonische Schwingung in Resonanz mit dem Rest des akustischen Systems
zur Verfiigung zu stellen, was die maximale Hin- und Herbewegung des Endes des angebrachten akustischen
Horns 38 nahe an der Klinge 32 erzeugt, bevorzugt von 20 bis 25 Mikrometern.

[0038] Das System, das das elektrische Ultraschallsignal zum Treiben des Transducers in dem Handstiick
erzeugt, ist in Eig. 3A und Eig. 3B veranschaulicht. Dieses Treibersystem ist flexibel und kann ein Treibersig-
nal bei einer gewlinschten Frequenz- und Energiewerteinstellung erzeugen. Ein DSP 60 oder Mikroprozessor
in dem System wird zum Uberwachen der geeigneten Leistungsparameter und Schwingungsfrequenzen ver-
wendet und bewirkt, da® der geeignete Leistungspegel entweder im Schneide- oder im Koagulationsbetriebs-
modus zur Verfligung gestellt wird. Der DSP 60 oder Mikroprozessor speichert auch Computerprogramme, die
benutzt werden, um diagnostische Prifungen an Komponenten des Systems durchzufiihren, so wie dem
Transducer/der Klinge.

[0039] Zum Beispiel kann unter der Steuerung eines Programms, das in dem DSP oder Mikroprozessor 60
gespeichert ist, so wie ein Phasenkorrekturalgorithmus, die Frequenz wahrend des Anlaufens auf einen be-
stimmten Wert, z.B. 60 kHz gesetzt werden. Es kann dann bewirkt werden, daR sie mit einer bestimmten Rate
nach oben steigt, bis eine Anderung in der Impedanz, was die Annaherung an die Resonanz anzeigt, erfait
wird. Dann kann die Uberstreichrate reduziert werden, so da das System nicht die Resonanzfrequenz, z.B.
55 kHz, (iberschieft. Die Uberstreichrate kann erreicht werden, indem man die Frequenz sich in Inkrementen,
z.B. 50 Zyklen, andern laf3t. Wenn eine langsamere Rate gewunscht ist, kann das Programm das Inkrement
absenken, z.B. auf 25 Zyklen, was beides adaptiv auf der gemessenen Transducerimpedanzgréfe und Phase
basiert werden kann. Natirlich kann eine schnellere Rate erreicht werden, indem man die GréRe des Inkre-
ments erhéht. Weiter kann die Uberstreichrate geéndert werden, indem die Rate geandert wird, bei der das
Frequenzinkrement aktualisiert wird.
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[0040] Wenn es bekannt ist, dal es einen unerwiinschten Resonanzmodus gibt, zum Beispiel bei etwa 51
kHz, kann das Programm bewirken, daf® die Frequenz herabstreicht, z.B. von 60 kHz, um die Resonanz zu
finden. Auch kann das System von 50 kHz hinaufstreichen und tiber 51 kHz springen, wo sich die ungewtlinsch-
te Resonanz befindet. Jedenfalls hat das System einen groRen Grad an Flexibilitat.

[0041] Im Betrieb stellt der Benutzer einen bestimmten Leistungspegel ein, der bei dem chirurgischen Instru-
ment benutzt werden soll. Dies geschieht mit dem Leistungspegelauswahlschalter 16 auf der Vorderplatte der
Konsole. Der Schalter erzeugt Signale 150, die an den DSP 60 gegeben werden. Der DSP 60 zeigt dann den
ausgewahlten Leistungspegel an, indem ein Signal auf die Leitung 152 (Fig. 3B) zu der Anzeige 12 auf der
Frontplatte der Konsole geschickt wird.

[0042] Um tatsachlich zu bewirken, dal® die chirurgische Klinge schwingt, aktiviert der Benutzer den Ful3-
schalter 40 oder den Handstuckschalter 34. Diese Aktivierung gibt ein Signal auf die Leitung 154 in Fig. 3A.
Dieses Signal ist im allgemeinen effektiv zu bewirken, dal® Leistung von dem Gegentaktverstarker 78 zu dem
Transducer 36 geliefert wird. Wenn der DSP oder Mikroprozessor 60 die Verriegelung auf der Resonanzfre-
quenz des Transducers im Handstlick erreicht hat und Leistung erfolgreich auf den Transducer des Hand-
stiicks gegeben ist, wird ein Audiotreibersignal auf die Leitung 156 gelegt. Dies bewirkt, dal® eine hérbare An-
gabe in dem System tont, was dem Benutzer kommuniziert, dal Energie zu dem Handstuck geliefert wird und
dafd das Skalpell aktiv und betriebsbereit ist.

[0043] Wie es hierin mit Bezug auf Fig. 2, Fig. 3A und Fig. 3B und in der verwandten europaischen Paten-
tanmeldung Nr. 01308901.6, Verdffentlichungsnummer EP 1 199 047 (anwaltliches Zeichen: P028404EP) (die
die Prioritat der USSN 09/693621 beansprucht), welche gleichzeitig hiermit angemeldet ist, beschrieben ist,
sind die Teile des Handstiickes 30 im Betriebsmodus insgesamt so gestaltet, dal} sie im allgemeinen bei der-
selben Resonanzfrequenz schwingen, wobei die Elemente des Handstiicks 30 so abgestimmt sind, da® die
sich ergebende Lange jedes solchen Elementes eine halbe Wellenlange oder ein Vielfaches davon ist. Der Mi-
kroprozessor oder DSP 60, der einen Phasenkorrekturalgorithmus verwendet, steuert die Frequenz, bei der
die Teile des Handstlicks 30 schwingen. Bei Aktivierung des Handstlicks 30 wird die Schwingfrequenz auf ei-
nen Anlaufwert oder eine nominale Resonanzfrequenz, so wie 50 kHz gesetzt, welche in dem Speicher ge-
speichert ist. Ein Uberstreichen eines Frequenzbereiches zwischen einem Start-Uberstreichpunkt und einem
Stopp-Uberstreichpunkt wird unter der Steuerung des DSP 60 bewirkt, bis zur Erfassung einer Anderung in der
Impedanz, was die Annéherung an die Resonanzfrequenz anzeigt. Die Anderung in der Impedanz bezieht sich
auf die Impedanz des Handstiickes und seines Transducers, welche durch einen parallele Aquivalenzschal-
tung fir das mathematische Modellieren des Algorithus zum Steuern des Betriebes des Handstlickes 30 mo-
delliert werden kann, wie es in der europaischen Patentamneldung Nr. 01308901.6, Verdffentlichungsnummer
EP 1199 047 (anwaltliches Zeichen: P028404EP) (die die Prioritdt der USSN09/693621 beansprucht), welche
gleichzeitig hiermit angemeldet ist, beschrieben ist. Die Resonanzfrequenz ist die Frequenz an einem Punkt
wéhrend des Frequenziiberstreichens, an dem die Impedanz der Aquivalenzschaltung an ihrem Minimum ist,
und die Antiresonanzfrequenz ist die Frequenz, bei der die Impedanz maximal ist. Der Phasenrand ist die Dif-
ferenz zwischen der Resonanzfrequenz, und einer Antiresonanzfrequenz. Eine Korrelation zwischen dem Pha-
senrand und der Ausgabeverlagerung des Handstiickes 30 liegt vor, die vorteilhaft benutzt werden kann, um
die Verlagerung zu steuern, so daf} das Handstlick 30 an seinem optimalen Leistungswert arbeitet.

[0044] Um die Impedanzmessungen und Phasenmessungen zu erhalten, werden der DSP 60 und die ande-
ren Schaltungselemente der Fig. 3A und Fig. 3B benutzt. Insbesondere liefert der Gegentaktverstarker 78 das
Ultraschallsignal an einen Leistungstransformator 86, der wiederum das Signal Uber eine Leitung 85 im Kabel
26 an die piezoelektrischen Transducer 36 in dem Handstuick liefert. Der Strom in der Leitung 85 und die Span-
nung auf der Leitung werden durch die Stromabtastschaltung 88 und die Spannungsabtastschaltung 92 erfal3t.
Die Strom- und Spannungsabtastsignale werden zur Mittelspannungsschaltung 122 bzw. Mittelstromschaltung
120 geliefert, welche die Mittelwerte dieser Signale berechnen. Die mittlere Spannung wird vom Analog-Digi-
tal-Wandler (ADC) 126 in einen digitalen Code umgewandelt, der in den DSP 60 eingegeben wird. Ebenso wird
das mittlere Stromsignal vom Analog-Digital-Wandler (ADC) 124 in einen digitalen Code umgewandelt, der in
den DSP 60 eingegeben wird. In dem DPS wird das Verhaltnis von Spannung zu Strom auf einer fortlaufenden
Basis berechnet, um die gegenwartigen Impedanzwerte zu ergeben, wenn die Frequenz geandert wird. Eine
betrachtliche Anderung in der Impedanz tritt auf, wenn man sich der Resonanz annahert.

[0045] Die Signale vom Stromabtasten 88 und Spannungsabtasten 92 werden auch an jeweilige Nulldurch-
gangsdetektoren 100, 102 gegeben. Diese erzeugen einen Puls, wann immer das jeweilige Signal Null durch-
lauft. Der Puls vom Detektor 100 wird an die Phasenerfassungslogik 104 gegeben, die einen Zahler umfassen
kann, der durch das Signal gestartet wird. Der Puls vom Detektor 102 wird dhnlich an die logische Schaltung
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104 gegeben und kann benutzt werden, um den Zahler anzuhalten. Als ein Ergebnis ist die Zahlung, die von
dem Zahler erreicht wird, ein digitaler Code auf der Leitung 140, der die Differenz in der Phase zwischen dem
Strom und der Spannung darstellt. Die GréRe dieser Phasendifferenz ist auch eine Angabe, wie nahe das Sys-
tem an der Resonanzfrequenz arbeitet. Diese Signale konnen als Teil einer Phasenverriegelungsschleife be-
nutzt werden, die bewirkt, dal} die Generatorfrequenz auf der Resonanz verriegelt, z. B. indem man die Phase
Delta mit einem Phaseneinstellpunkt in dem DSP vergleicht, um ein Frequenzsignal zu einer direkten digitalen
Synthese-(DDS)-Schaltung 128 zu erzeugen, welche den Gegentaktverstarker 78 treibt.

[0046] Weiter kdnnen die Impedanz- und Phasenwerte wie oben angegeben in einer Diagnosephase des Be-
triebes benutzt werden, um zu erfassen, ob die Klinge lose ist. In einem solchen Fall versucht der DSP nicht,
Phasenverriegelung bei Resonanz einzurichten, treibt jedoch das Handstlick bei bestimmten Frequenzen und
milt die Impedanz und Phase, um festzustellen, ob die Klinge fest ist.

[0047] Fig. 4 ist ein Schaubild, das die elektrische Verbindung 19 zwischen der Konsole 10 und dem Hand-
stlick 30 in weiteren Einzelheiten veranschaulicht. Bei einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
elektrische Verbindung 19, die eine serielle oder parallele Verbindung sein kann, ein elektrischer Verbindersatz
mit Males und Females. Er umfaldt an einem Ende, das zu dem Handstlck 30 (iber das Kabel 26 fiihrt, einen
elektrischen Verbinder 19B mit Stiften 401, 402, 403, 404, 405, 406 und 407 und auf dem anderen Ende einen
entsprechenden Verbinder 19A, der zu der Konsole 10 fuhrt und Aufnahmen 401A, 402A, 403A, 404A, 405A,
406A und 407A hat. Diese Aufnahmen nehmen jeweils Stifte 401, 402, 403, 404, 405, 406 und 407 des Ver-
binders 19B auf. Zum Einrasten oder Freigeben der elektrischen Verbindung 19 benétigen die Verbinder 19A
und 19B nur die einfache Handlung, dal} sie durch menschliche Hande verbunden werden, und erfordern kein
zusatzliches Werkzeug, um sie einzurasten oder freizugeben. Der elektrische Verbinder 19B umfal3t einen
Speicher 400, der eine nicht fllichtige Speichervorrichtung ist, die ihre Daten flir nachfolgenden Gebrauch halt,
selbst wenn Energie von ihr abgenommen wird, so wie ein elektrisch I6schbarer programmierbarer Nur-Le-
se-Speicher oder EEPROM. Der Speicher 400 ist mit dem Stift 405 zum Ubertragen von Daten zu und von der
Konsole 10 bei einem Gleichstrom (DC) von im allgemeinen 10 mA (Miniampére) verbunden.

[0048] Mit Bezug auf die anderen Stifte dient der Stift 401 zum Liefern des "Transducer hoch"-Signals zum
Betreiben des Transducers 36 in dem Handstlick 30 bei einem hohen Leistungspegel, wobei ein Wechselstrom
(AC) von im allgemeinen 1 A (Ampére) verwendet wird. Der Stift 402 dient zum Liefern des "Transducer nied-
rig"-Signals zum Betreiben des Transducers 36 in dem Handstlick 30 bei einem niedrigen Leistungspegel, wo-
bei auch ein Wechselstrom (AC) von im allgemeinen 1 A verwendet wird. Die Stifte 403 und 404 dienen zum
Liefern von Handaktivierungssignalen (z. B. durch Driicken des Knopfes 18) an das Handstlick 30, bei einem
Wechselstrom (AC) von im allgemeinen 10 mA. Der Stift 406 dient zum Liefern eines allgemeinen oder gemein-
samen Signals an den Speicher 400 bei einem Gleichstrom (DC) von im allgemeinen 10 mA. Der Stift 407 dient
zum Liefern eines Signals, welches das Vorliegen (oder das Fehlen) des Handstlickes 30 angibt, auch bei ei-
nem Gleichstrom (DC) von im allgemeinen 10 mA.

[0049] Der Speicher 400 ist vorteilhaft in dem elektrischen Verbinder 19B zum Reduzieren unnétiger Komple-
xitat in Konfigurationen der elektrischen Isolation vorgesehen, die zu erhéhten Kosten, Komplikationen beim
Ubersprechrauschen beitragen und negativ die ergonomische Leistungsfahigkeit des Handstiicks 30 beein-
flussen. Indem der Speicher 400 in den elektrischen Verbindung 19B gebracht wird, mit zweckentsprechender
elektrischer Isolation der Schaltung des Speichers 400, ist der menschliche Bediener davon entlastet, und der
Patient wird leicht erreicht. Auch kann die Anzahl der Drahte im Kabel 26 verringert werden. Wenn gewUlinscht
jedoch kann der Speicher 400 im Handstlick 30 angeordnet werden, aber dies ist nicht bevorzugt.

[0050] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm, das den Betrieb des Speichers 400 als eine schiitzende Verriegelung
zum Verhindern eines ungeeigneten Einsatzes des Handstiicks 30 veranschaulicht. Der Speicher 400 kann
verwendet werden, um unautorisierten, unbeabsichtigten oder ungewollten Einsatz des Handstlickes 30 mit
der Konsole 10 zu verhindern. Ungeeignete Verwendungen umfassen gefahrliche Verwendungen, schlechten
Betriebseinsatz oder inkompatibles Einsetzen mit der Konsole 10.

[0051] Im Schritt 501 wird das Handstlick 30 aktiviert, z. B. durch Driicken des Knopfes 18 auf der Konsole
10 fir die Handaktivierungsfreigabe des Handstlicks 30. Im Schritt 503 liest die Konsole 10 dann den Speicher
400, indem auf ihn Gber den Stift 405 in der elekrischen Verbindung 19 an der gepalfdten Position zugegriffen
wird. Im Schritt 505 wird bestimmt, ob schitzende Daten (in der Form eines Datenstrangs) in dem Speicher
400 vorliegen. Die schiitzenden Daten, eingegeben in den nicht fliichtigen Speicher fiir alle autorisierten Hand-
stiicke, sind in digitaler oder analoger Form. Die schiitzenden Daten kénnen auch ein Musikstlck sein, Spra-
che oder Schalleffekt entweder in digitalem oder analogem Format. Wenn man einen richtigen schiitzenden
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Datenstrang in dem Speicher 400 hat, bedeutet dies, dal die Verwendung des Handstlickes mit der Konsole
autorisiert oder authentifiziert ist. Die zu schitzenden Daten kdnnen kopiergeschutzt werden, um gegen ille-
galen oder nicht autorisierten Einsatz des Handstiickes zu schiitzen. Wenn die zu schiitzenden Daten in dem
Speicher 400 vorliegen, wird das Handstlck 30 freigegeben oder von der Konsole 10 aktiviert (Schritt 507).
Wenn die schitzenden Daten nicht in dem Speicher 400 vorliegen oder ein unrichtiger Datenstrang vorliegt,
wird das Handstlick 30 nicht freigegeben (Schritt 509), und eine Fehlernachricht erscheint auf der Anzeigevor-
richtung 12 an der Konsole 10, welche die nicht autorisierte Verwendung angibt.

[0052] Bei einer bestimmten Ausflihrungsform geman der Erfindung, wenn die Konsole 10 die Daten in dem
Speicher 400 liest, wird eine zyklische Redundanzprifung (CRC) verwendet, um Lesefehler zu erfassen
und/oder das Handstlick zu authentifizieren. Ein CRC ist ein mathematisches Verfahren, das es erlaubt, dal}
Fehler in langen Datenzigen mit einem hohen Grad an Genauigkeit erfa’t werden. Bevor Daten uber ein Te-
lefon Ubertragen werden, zum Beispiel, kann der Sender einen CRC-Wert mit 32 Bit aus den Dateninhalten
berechnen. Wenn der Empfanger einen unterschiedlichen CRC-Wert ausrechnet, dann sind die Daten wah-
rend der Ubertragung korrumpiert worden. Passende CRC-Werte bestatigen nahezu mit Sicherheit, daR die
Daten unversehrt Ubertragen wurden.

[0053] Bei der CRC-Authentifizierungstechnik wird der gesamte Block der Daten als eine lange Binarzahl be-
handelt, die durch eine zweckmaRige kleine Zahl geteilt wird, und der Rest wird als der Prufwert verwendet,
der an das Ende des Datenblocks angehangt wird. Wenn man eine Primzahl als den Divisor wahlt, liefert dies
ausgezeichnete Fehlererfassung. Die Zahl, die den gesamten Block darstellt (Hauptdaten plus CRC-Wert) ist
immer ein Vielfaches des urspriinglichen Divisors, so daf} das Verwenden desselben Divisors immer zu einem
Rest Null fuhrt.

[0054] Dies bedeutet, daR derselbe Divisionsprozel’ verwendet werden kann, um einlaufende Daten zu tber-
prufen, wie er verwendet werden, um den CRC-Wert fir auslaufende Daten zu erzeugen. Am Sender ist der
Rest (Ublicherweise) nicht Null und wird unmittelbar nach den realen Daten geschickt. Am Empfanger wird der
gesamte Datenblock Gberprift, und wenn der Rest Null ist, dann wird die Datenubertragung bestatigt.

[0055] Ein CRC-Generator mit 8 Bit kann in Hardware, Software oder Firmware in dem Speicher 400 imple-
mentiert werden. Firmware ist die Controllersoftware fur eine Hardwarevorrichtung, die in einen nicht fliichtigen
Speicher (z. B. den Speicher 400) geschrieben oder programmiert werden kann, so wie einen EEPROM oder
Flash-ROM (Nur-Lese-Speicher). Die Firmware kann mit einem Flash-Programm zum Erfassen und Korrigie-
ren von Fehlern in der Controllersoftware aktualisiert werden oder um die Leistungsfahigkeit der Hardwarevor-
richtung zu verbessern. Ein beispielhafter EEPROM, der beim Implementieren der Erfindung verwendet wird,
ist die Vorrichtung DS2430A 1 wire mit 256 Bit, die als eine Seite aus 32 Bytes fur den wahlfreien Zugriff mit
einem einmalig programmierbaren Anwendungsregister mit 64 Bit organisiert ist, der ein Teil der IBUT-
TON™-Familie von Hardwarevorrichtungen ist, die im Handel Giber DALLAS SEMICONDUCTOR™ erhaltlich
sind.

[0056] Der folgende beispielhafte Softwarecode in "C", die eine Ublicherweise benutzte Programmiersprache
in der Technik ist, veranschaulicht, wie das 8 Bit CRC berechnet wird, wenn die Daten in dem Speicher 400
gelesen werden, um den Einsatz des Handstlickes mit der Konsole 10 zu authentifizieren. Vor der Berechnung
des CRC eines Block Daten wird der 8 Bit CRC zunachst auf Null initialisiert. Wenn die Konsole 10 die 8 Byte
der Daten in dem Speicher 400 liest, wird ein 8 Bit CRC fur jedes der 8 Byte der Daten berechnet. Wem der
sich ergebende 8 Bit CRC gleich Null ist, dann ist die Verwendung des Handstlckes mit der Konsole 10 au-
thentifiziert, und das Handstuick wird feigegeben. Wenn der sich ergebende 8 Bit CRC nicht gleich Null ist, dann
ist die Verwendung des Handstuickes mit der Konsole 10 nicht authentisiert, das Handstlck nicht freigegeben
und eine Fehlermeldung erscheint auf der Anzeigevorrichtung 12 an der Konsole 10, welche nicht autorisierte
Benutzung angibt.

FUNKTION
mlan CRCS8
UBERGEBENE PARAMETER
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'data’ — Datenbyte zum Berechnen des 8 Bit crc von
'crc8' — der gegenwartige CRC

RUCKFUHRUNG
der aktualisierte 8 Bit CRC.

/

static uchar crc_table[]=

{

0,94, 188,226, 97, 63,221, 131, 194,156,126, 32,163,253, 31, 65
157,195, 33,127,252,162, 64, 30, 95, 1,227, 189, 62, 96,130,220,
190,224,2, 92,223,129, 99, 61,124, 34, 192,158, 29, 67,161,225,
70, 24,250,164, 39,121,155,197,132,218 56,102,229,187, 89, 7,
219,133,103,57,186,228, 6, 88, 25, 71, 165,251,120, 38,196,154,
101, 59,217,135, 4, 90,184,230,167,249, 27, 69,198,152,122,36,
248,166, 68, 26,153,199, 37,123, 58,100,134,216, 91, 5,231,185
140,210, 48,110,237,179, 81, 15, 78, 16,242,172, 47,113,147,205,
17,79,173,243,112, 46,204,146,211, 141,111, 49,178,236, 14, 80,
175,241, 19, 77,206,144,114, 44,109, 51,209,143, 12, 82,176,238,
50,108,142,208, 83, 13,239,177,240,174, 76, 18,145,207, 45,115,
202,148,118, 40,171,245, 23, 73, 8, 86,180,234,105, 55,213,139,
87,9,235,181, 54,104,138,212,149,203, 41, 119,244,170, 72, 22,
233,183, 85, 11,136,214, 52,106, 43,117,151,201, 74, 20,246,168,
116, 42,200,150, 21, 75,169,247,182,232, 10, 84,215,137,107,53
X

uchar mlan_CRCS (uchar data, uchar crc8)

{

return crc_table[crc8”data];

}

[0057] Ein weiterer beispielhafter Softwarecode ist unten aufgefiihrt, zum Berechnen eines 16 Bit CRC flr
den Speicher 400. Ahnlich wird vor der Berechnung des CRC fiir einen Block Daten das 16 Bit CRC zunachst
auf Null initialisiert. Wenn die Konsole 10 die 16 Bytes der Daten in dem Speicher 400 liest, wird ein 16 Bit CRC
fur jedes der Bytes 1 bis 30 der Daten berechnet und die Ergebnisse werden in den Bytes 31 und 32 gespei-
chert. Nach dem Vergleich der Ergebnisse, wenn der sich ergebende CRC gleich Null ist, dann wird die Ver-
wendung des Handstilickes mit der Konsole authentifiziert, und das Handstulck wird freigegeben. Wenn der sich
ergebende CRC nicht gleich Null ist, dann wird die Verwendung des Handstilickes mit der Konsole 10 nicht au-
thentifiziert, das Handstiick wird nicht freigegeben und eine Fehlermeldung erscheint auf der Anzeigevorrich-
tung 12 an der Konsole 10, welche unautorisierte Verwendung angibt.
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FUNKTION
mlan_CRCI16

UBERGEBENE PARAMETER
'data’ — gegenwirtiges Wort, das in den CRC hinzugefiigt wird
'crc16' — der gegenwirtige Wert des 16 Bit CRD

RUCKFUHRUNG
neuer Wert des 16 Bit CRC

static int oddparity[16]={0, 1,1,0,1,0,0,1,1,0,0,1,0, 1, 1, 0};
uint mlan-CRC16(uint data, uint crc16)

{
data = (data”(crc16&0xff)) & O0xff;
crcl6>>=8;

if (oddparity[data & 0xf]"oddparity[data>>4])
crc16”=0xc001;

data<<=0;

crcl16”=data;

data<<=1;

crcl6”=data;

return crcl16;

}

[0058] Weiter konnen die Daten in dem Speicher 400 ein verschliisselter Code sein, der, wenn er von einem
entsprechenden Verschliisselungsalgorithmus, der sich in der Konsole 10 befindet, dekodiert wird, ein entspre-
chendes Datenmuster liefert, das dazu dient, den richtigen Einsatz des Handstliickes mit der Konsole zu au-
thentifizieren. Verschlisselung wird erreicht mit Algorithmen, die einen Computer"schlissel" verwenden, um
Nachrichten zu verschlisseln und zu entschlisseln, indem Text oder andere Daten in eine unerkennbare digi-
tale Form gedreht werden und sie dann wieder zu ihrer urspriinglichen Form hergestellt werden. Je langer der
"Schlussel" ist, desto mehr Rechnen ist erforderlich, den Code zu brechen. Um eine verschlisselte Nachricht
durch rohe Gewalt zu entziffern, mifRte man jeden moglichen Schliissel ausprobieren. Computerschliissel wer-
den aus "Bits" aus Information verschiedener Lange hergestellt. Zum Beispiel hat ein 8 Bit-Schliissel 256 (2°)
mogliche Werte. Ein 56 Bit-Schliissel erzeugt 72 Quadrillionen mégliche Kombinationen. Wenn der Schlissel
128 Bit lang ist oder das Aquivalente einer 16-Zeichen-Nachricht auf einem Personal Computer, wiirde ein An-
griff mit roher Gewalt 4,7 Sextillionen (4,700,000,000,000,000,000,000) mal schwieriger sein als das Knacken
eines 56 Bit-Schlussels. Mit Verschlisselung wird der unautorisierte Einsatz des Handstlickes mit der Konsole
10 im allgemeinen verhindert, mit einer seltenen Mdoglichkeit, dal® der verschliisselte Code fiir den unauthen-
tifizierten Einsatz entziffert wird.

[0059] Eine eindeutige Identifikation(ID)-Nummer wird fir jedes hergestellte Handstiick, das kompatibel zum
Einsatz mit der Konsole 10 ist, registriert und in dem Speicher (z. B. Speicher 400) gespeichert. Bei einer be-
stimmten Ausfiihrungsform gemaR der Erfindung ist der Speicher 400 die EEPROM-Vorrichtung DS2430A 1
wire, im Handel erhéltlich iber DALLAS SEMICONDUCTOR™, die eine in der Fabrik gelaserte und geprifte
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64 Bit lange ID-Nummer fur jedes hergestellte Handstlick speichert. Die ID-Nummer kann ein Modell oder eine
Modellfamiliennummer sein, zusatzlich dazu, daf} sie eine eindeutige Seriennummer ID fir jedes einzelne
Handstuck ist. Dies ermoglicht es, da die Generatorkonsole 10 ihre Kompatibilitat und Verwendbarkeit mit ihm
bestétigt, ohne dal eine Liste von Seriennummern fir das Modell oder die Modellfamilie nétig ware. Grundle-
gende Verriegelungsdaten in einem Hardwareformat und Protokoll ist in dem Speicher 400 gespeichert, um
die Kompatibilitat mit anderen Produkten des im allgemeinen selben Kommunikationsprotokolls sicherzustel-
len, z. B. den Produkten des MICROLAN™-Protokolls, die im Handel erhaltlich tiber DALLA SEMICON-
DUCTOR™ sind. Dieses bietet vorteilhaft Skalierbarkeit zum Bereitstellen eines Systems mit zusatzlichen chi-
rurgischen Vorrichtungen auf einem lokalen Netzwerk (LAN), das im allgemeinen auf demselben Kommunika-
tionsprotokoll arbeitet.

[0060] Die Fig. 6 und die Fig. 7 sind Ablaufdiagramme, die den Betrieb des Speichers 400 gemaR der Erfin-
dung fur die Fehlervorbeugung veranschaulichen, wenn das Handstlick 30 mit der Konsole 10 verwendet wird.
Um Fehler beim Betreiben des Handstiickes 30 zu vermeiden, kann der Speicher 400 bestimmte diagnostische
Information speichern, die die Konsole 10 verwenden kann, um zu bestimmen, ob der Betrieb des Handstuckes
30 eingeschrankt oder deaktiviert werden soll. Zum Beispiel kann der Speicher 400 Information, so wie Gren-
zen fir die Zeit, in der das Handstlick aktiv ist, die Anzahl von Aktivierungen innerhalb einer Zeitperiode, die
Anzahl der verwendeten fehlerhaften Klingen, Temperatur und irgendwelche anderen Leistungseigenschaften
speichern, so wie beispielsweise diejenigen, die in Tabelle 1 aufgefiihrt sind. Die Fachleute kdnnen erkennen,
dafd weitere Fehlervorbeugungs-, Diagnose- und Leistungsmerkmale in dem Speicher 400 gespeichert werden
kdnnen. Beispielhafte Leistungsmerkmale, die in dem Speicher 400 gespeichert werden kénnen (wie in Tabelle
1 gezeigt) umfassen Informationen iber den Typ der chirurgischen Vorrichtung und Revisionsdaten (Zeile 1 in
Tabelle 1), den Einstellpunkt fir den Strom (Zeile 2), die Transducerkapazitat (Zeile 3), die Kabelkapazitat (Zei-
le 4), Phasenrand fir das Handsttick, das mit einer Prifspitze oder einem Endeffektor ausgestattet ist (Zeile
5), Resonanzfrequenz (Zeile 6), verbleibende Betriebsprozeduren (Zeile 7), untere Grenze oder Schwellenwert
fur die Betriebsfrequenz (Zeile 8), obere Grenze oder Schwelle fiir die Betriebsfrequenz (Zeile 9), maximale
Ausgangsleistung (Zeile 10), Information und Autorisierung der Leistungssteuerung (Zeile 11), Impedanz des
Handsticks (Zeile 12), gesamte aktuelle Information an bestimmten Leistungspegeln (Zeilen 13 und 14), dia-
gnostische Information Uber das Sperren des Handstiickes (Zeile 15), Fehlercodes flir das Handstlick (Zeile
16), Temperaturbereich und geanderte Daten (Zeile 17, 18, und 19), Stromuberlastgrenze (Zeile 20), Hochim-
pedanz-Ausfallgrenze (Zeile 21) und Daten der zyklische Redundanzprifung (CRC) (Zeile 22).

[0061] Darlber hinaus kann der Speicher 400 benutzerspezifische Daten speichern, so wie Benutzername,
interne Suchnummer, Kalibrierschema und benutzerspezifische Ausgangsleistung. Die benutzerspezifischen
Daten kénnen Uber die Generatorkonsole 10 manipuliert oder programmiert werden oder zu der Zeit initialisiert
werden, wenn das Handstick 30 in der Fabrik hergestellt wird.
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TABELLE 1
14 Gesamte Einschaltzeit @ Pegel <5
1 Bits 1-3: Geriétetyp 15 Byte Nr. 1 fiir Handstiickdiagnose
Bits 4-8: Revision freigeben/sperren
2 Stromeinstellpunkt Merker
Isetpoim
3 Transducerkapazitit
Co
4 Kabelkapazitit
Cc
5 Phasengréfie mit Priifspitze Byte Nr. 2 flir Handstiickdiagnose
Pmy freigeben/sperren
6 Resonanzfrequenz Merker
fo
7 Erlaubte verbleibende Prozeduren
8 Untere Grenze beim Su- 16 Handstiick-Fehlercode 1 (neuester)
chen/Verriegeln der Frequenz
(versetzt von f.
flower bound
9 Obere Grenze beim Suchen/Verriegeln Handstiick-Fehlercode 2
der Frequenz Handstiick-Fehlercode 3
(versetzt von f) Handstiick-Fehlercode 4
Tupper bound Handstiick-Fehlercode 5 (iltester)
10 Maximale Ausgangsleistung @ Pegel | 17 ACq iiber der Temperatur, Eintritt
5 Wmax
11 Bit 1; Riickseitige Leistungskur- 18 ACy tiber der Temperatur, Ausgang
vensteuerung variabel:
Gedeckelte Leistung = 1; sinkende
Leistung =0
Bit 2; Fine Deckelung bei allen Pegeln | 19 Maximale Anderungsrate von Co
= 1, unterschiedliche Deckelung fiir
jeden Leistungspegel = 0
Bit 3: Merker fiir autorisierte Aktivie- | 20 Stromiiberlastgrenze
rung des Handstiicks
Bits 4-8: Unbenutzt 21 Ausfallgrenze fiir hohe Impedanz mit
Priifspitze
12 Impedanz des Handstiicks, Re |Z] 22 Daten flir CRC
13 Gesamte Einschaltzeit @ Pegel 5

[0062] Bei einer bestimmten Ausfiihrungsform der Erfindung liest, wenn das Handstlick 30 einmal fir den Ein-
satz aktiviert ist, die Konsole 10 den Speicher 400 (Schritt 601) wegen der diagnostischen Information. Im
Schritt 603 bestimmt die Konsole 10, ob die Temperatur des Handstlickes 30 Uiber der Handicapgrenze liegt,
die in dem Speicher 400 gespeichert ist. Wenn dies der Fall ist, dann instruiert die Konsole 10 dem Handstlick
30, in dem Handicapmodus zu arbeiten (Schritt 605), z. B. unterhalb einer bestimmten Geschwindigkeit oder
Schwingungsfrequenz oder in einem begrenzten Modus, so wie Koagulation oder Schneiden, um Uberhitzen
zu vermeiden, oder in einem unbegrenzten Modus mit einer bestimmten schwingungsbezogenen Ankindigung
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zu arbeiten. Wenn nicht, geht die Ablaufsteuerung zum Schritt 607, wo die Konsole bestimmt, ob die Tempe-
ratur des Handstlckes 30 Uber der Deaktivierungsgrenze liegt, die in dem Speicher 400 gespeichert ist. Wenn
dies der Fall ist, deaktiviert die Konsole 10 das Handstiick 30 (Schritt 609). Wenn nicht, geht die Ablaufsteue-
rung zum Schritt 611, wo die Konsole 10 bestimmt, ob die Anzahl fehlerhafter Klingen, die innerhalb einer Zeit-
dauer des Betreibens des Handstiickes 30 gefunden worden sind, die Handicapgrenze Uberschritten hat, die
in dem Speicher 400 gespeichert ist. Wenn dies der Fall ist, instruiert die Konsole 10 dann das Handstlick 30
in dem Handicapmodus zu arbeiten (Schritt 613), z. B. unterhalb einer bestimmten Geschwindigkeit oder
Schwingungsfrequenz unterhalb der nominalen Schwingungsverlagerung oder in einem begrenzten Modus,
so wie Koagulation oder Schneiden, zu arbeiten, um so die Ereignisse zu verringern, bei denen Klingen 32 feh-
lerhaft werden. Der Handicapmodus im Schritt 613 ist nicht notwendigerweise derselbe wie der Handicapmo-
dus im Schritt 605, abhangig von dem optimalen Modus zum Betreiben des Handstlickes 30 unter den Bedin-
gungen in bezug auf die Schritte 603 und 601.

[0063] Wenn die Anzahl gefundener fehlerhafter Klingen nicht die Handicapgrenze Gberschritten hat, wird die
Ablaufsteuerung zum Schritt 615 geleitet, wo die Konsole 10 feststellt, ob die Anzahl fehlerhafter Klingen, die
innerhalb einer Zeitdauer gefunden worden ist, die Deaktivierungsgrenze uberschritten hat, die in dem Spei-
cher 400 gespeichert ist. Falls dies der Fall ist, sperrt die Konsole 10 das Handstlick 30 (Schritt 609). Falls
nicht, wird die Ablaufsteuerung tber den Schritt A zum Schritt 617 geleitet, wo die Konsole 10 feststellt, ob die
Zeit, in der das Handstlick 30 aktiv gewesen ist, die Handicapgrenze Uberschritten hat, die im Speicher 400
gespeichert ist. Falls dies der Fall ist, instruiert die Konsole 10 das Handstlick 30, in einem Handicapmodus zu
arbeiten, z.B. unterhalb einer bestimmten Geschwindigkeit oder Schwingungsfrequenz, unterhalb der nomina-
len Schwingungsverlagerung oder in einem beschrankten Modus, so wie Koagulation oder Schneiden, zu ar-
beiten. Der Handicapmodus im Schritt 619 ist nicht notwendigerweise derselbe wie der Handicapmodus in den
Schritten 605 oder 613, abhangig von dem optimalen Modus zum Betreiben des Handstlickes 30 unter den
Bedingungen in bezug auf die Schritte 603, 611 und 617.

[0064] Wenn die Zeit, in der das Handstlick 30 aktiv geworden ist, die Handicapgrenze nicht Gberschritten
hat, wird die Ablaufsteuerung zum Schritt 621 geleitet, wo die Konsole 10 feststellt, ob die Zeit, in der das Hand-
stlick aktiv gewesen ist, die Deaktivierungsgrenze lberschritten hat, die in dem Speicher 400 gespeichert ist.
Wenn dies der Fall ist, wird Die Ablaufsteuerung Gber den Schritt B zum Schritt 609 geleitet, wo die Konsole
10 das Handstlick 30 deaktiviert. Wenn nicht, geht der Steuerablauf zum Schritt 623, wo die Konsole 8 fest-
stellt, ob die Anzahl der Aktivierungen fir das Handstiick 30 innerhalb einer Zeitdauer die Handicapgrenze
Uberschritten hat, die im Speicher 400 gespeichert ist. Wenn dies der Fall ist, instruiert die Konsole 10 das
Handsttick 30, in einem Handicapmodus zu arbeiten (625), z.B. unterhalb einer bestimmten Geschwindigkeit
oder Schwingungsfrequenz, unterhalb der nominalen Schwingungsverlagerung oder in einem begrenzten Mo-
dus, so wie Koagulation oder Schneiden, zu arbeiten. Der Handicapmodus im Schritt 625 ist nicht notwendi-
gerweise derselbe wie der Handicapmodus in den Schritten 605, 613 oder 619, abhangig von dem optimalen
Modus zum Betreiben des Handstiickes 30 unter den Bedingungen in bezug auf die Schritte 603, 617 und 623.

[0065] Wenn die Anzahl der Aktivierungen fiir das Handstiick 30 innerhalb einer Zeitdauer die Handicapgren-
ze nicht Uberschritten hat, wird die Ablaufsteuerung zum Schritt 627 geleitet, wo die Konsole 10 feststellt, ob
die Anzahl der Aktivierungen fir das Handstiick 30 innerhalb einer Zeitdauer die Deaktivierungsgrenze Uber-
schritten hat, die in dem Speicher 400 gespeichert ist. Wenn dies der Fall ist, wird die Ablaufsteuerung tber
den Schritt B zum Schritt 609 geleitet, wo die Konsole 10 das Handstlick 30 deaktiviert. Wenn nicht, wird die
Ablaufsteuerung tber den Schritt C zum Schritt 601 geleitet, von dem aus die Prozelschritte geman dieser
besonderen Ausfihrungsform der Erfindung von mehreren aufeinanderfolgenden Benutzern wiederholt wer-
den kénnen, bis beim Handstlck 30 bewirkt wird, dal} dieses deaktiviert wird.

[0066] Die Deaktivierungsgrenzen und Handicapgrenzen, die hierin mit Bezug auf die Fig. 6 und Fig. 7 be-
schrieben sind, kénnen substantiv unterschiedliche Kriterien fiir die Konsole 10 sein, um den Betriebsmodus
des Handstiicks 30 zu bestimmen. Der Speicher 40 kann fir verschiedene Deaktivierungs- oder Handicap-
grenzen flir gednderte Betriebsbedingungen des Handstiickes neu initialisiert werden. Die Konsole 10 kann in
ahnlicher Weise neu initialisiert werden, um auf geanderten Kriterien zum Steuern des Betriebsmodus des
Handsticks 30 zu arbeiten, basierend auf der Information, die in dem Speicher 400 gespeichert ist.

[0067] Zusatzlich zu den Deaktivierungs- und Handicapmodi beim Betrieb kann ein Alarm- oder Warnmodus
weiter zur Verfigung gestellt werden, wenn bestimmte Kriterien erfillt sind, um einen menschlichen Bediener
zu warnen und es ihm zu ermdglichen, dafl} das Handstlick eine geeignete Aktion durchfihrt, um den Warn-Be-
triebszustand zu heilen.
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[0068] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, das die Betriebsweise des Speichers 400 gemaf der Erfindung zum
Neuprogrammieren oder Aufriisten der Konsole 10 beim Verwenden des Handstlickes 30 veranschaulicht. Im
Schritt 801 fuhrt die Konsole 10 diagnostische Prifungen auf den Funktionen der Konsole durch. Es wird im
Schritt 803 bestimmt, ob irgendwelche Funktionen als nicht angemessen angesehen werden, z.B. Funktionen,
die geandert, gesperrt oder hinzugefligt werden miissen. Zum Beispiel kann es sein, dal} die Fehlervorbeu-
gungsfunktionen, die hierin mit Bezug auf die Fig. 6 und Fig. 7 beschrieben worden sind, hinzugeflugt werden
missen, oder es kann sein, dalk die Handicapgrenzen und Betriebsmodi neu initialisiert werden miissen. Wenn
festgestellt wird, dal’ bestimmte Funktionen nicht angemessen sind, wird die Ablaufsteuerung zum Schritt 807
geleitet. Im Schritt 807 liest die Konsole 10 den Speicher 400 des Handstiickes 30, wo der Neuprogrammier-
code im Schritt 800 gespeichert worden ist. Unter Verwendung des Neuprogrammiercodes, der von dem Spei-
cher 400 gelesen worden ist, werden die Funktionen der Konsole 10 neu programmiert.

[0069] Wenn es im Schritt 803 festgestellt worden ist, dall die Funktionen der Konsole 10 angemessen sind,
oder dal} der Speicher eine neuere Version des Programms hat, als die Konsole 10 hat, wird die Ablaufsteue-
rung zum Schritt 805 geleitet. Es wird im Schritt 805 festgestellt, ob ein Aufristen bei der Konsole 10 bendétigt
wird. Wenn dies der Fall ist, wird die Ablaufsteuerung zum Schritt 807 gerichtet. Im Schritt 807 liest die Konsole
10 den Speicher 400 des Handstlickes 30, wo der Neuprogrammier- oder Aufristcode im Schritt 800 gespei-
chert worden ist. Unter Verwendung des Neuprogrammier- oder Aufriistcodes, der von dem Speicher 400 ge-
lesen worden ist, werden die Funktionen der Konsole 10 neu programmiert und aktualisiert. Wenn zum Beispiel
die Konsole 10 Betriebsschwierigkeiten bei einer bestimmten Generation oder Version des Handstlcks erfahrt,
instruiert eine Aktualisierung aus dem Speicher 400 der Konsole 10, ihre Verwendung mit nur neueren Versi-
onen oder Generationen des Handstlickes zu ermoglichen. Der Speicher 400 kann auch Information spei-
chern, einschlieRlich des Herstellungsdatums, der Uberarbeitung des Designs, des Herstellungscodes, des
Lieferungscodes oder anderer herstellungsbezogener Information fir eine bestimmte Gruppierung von Hand-
stiicken entsprechend der Generation oder Version mit Betriebsschwierigkeiten oder Defekten, aus denen her-
aus die Konsole 10 neu programmiert oder aktualisiert werden kann, um die Aktivierung fir den Einsatz mit
solchen Handstucken zu verweigern.

[0070] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform gemaf der Erfindung kam der Neuprogrammiercode in einem
nichtflichtigen Speicher einer anderen Vorrichtung als dem Handstlick 30 mit dem Speicher 400 gespeichert
werden. Die Vorrichtung, die nicht das Handstlick ist, mit dem nichtflichtigen Speicher, kann direkt in die elek-
trische Verbindung zum Aufristen oder Neuprogrammieren der Konsole 10 eingesteckt werden.

[0071] Darlberhinaus kann der Speicher 400 verwendet werden, eine Streckenmesserfunktion hinzuzufu-
gen, damit die Generatorkonsole 10 die Anzahl der Einsatze verfolgt, die fir das Handstlick 30 durchgefiihrt
sind, und/oder die Anzahl erlaubter Einsatze, die verbleiben.

[0072] Zusatzlich zum Speichern des Neuprogrammier- oder Aufriistcodes kann der Speicher 400 auch Leis-
tungskriterien zum Betreiben des Handstiicks 30 mit der Konsole 10 speichern. Zum Beispiel kann der Spei-
cher 400 Energiepegelinformationen speichern, so wie einen maximalen Energiepegel zum Treiben des be-
stimmten Handstlckes 30, weil z.B. ein relativ kleines Handstiick nicht in der Lage sein mag, ausgedrickt als
Energiepegel, so intensiv betrieben zu werden, wie ein relativ groles Handsttick fiir chirurgische Prozeduren
auf groRem Malstab. Information, die die Energiepegel zum Treiben des Handstlickes 30 und die entspre-
chende Ausgabeverlagerung korrelieren, kbnnen auch in dem Speicher 400 gespeichert werden. Die Konsole
10 liest die Energiepegelinformation, die in dem Speicher 400 gespeichert ist, und treibt das Handstlick 30 ent-
sprechend der entsprechenden Ausgabeverlagerung. Zusatzlich zur Energiepegelinformation kdnnen Treiber-
signaleigenschaften, so wie die Typen der Amplitudenmodulation und Resonanzfrequenz, in dem Speicher
400 gespeichert werden. Indem die Information verwendet wird, die in dem Speicher 400 gespeichert ist, kdn-
nen die Konsole 10 und das Handstlck 30 Fehlervorbeugung, wie sie hierin mit Bezug auf Fig. 6 und Fig. 7
beschrieben ist, und das Neuprogrammieren oder Aufriisten der Konsole 10, wie es hierin mit Bezug auf Fig. 8
beschrieben ist, durchfiihren.

[0073] Wie es hierin mit Bezug auf die Fig. 2 und 3 und in der verwandten US-Patentanmeldung mit m amt-
lichen Aktenzeichen 09)693,621 (aquivalent zur EP 1 199 047) beschrieben ist, sind die Teile des Handstiickes
30 im Betriebsmodus insgesamt so gestaltet, dal sie im allgemeinen mit derselben Resonanzfrequenz schwin-
gen, wobei die Elemente des Handstiickes 30 so abgestimmt sind, dal} sich die ergebende Lange jedes sol-
chen Elementes eine halbe Wellenlange betragt. Der Mikroprozessor oder DSP 60, der einen Phasenkorrek-
turalgorithmus benutzt, steuert die Frequenz, bei der die Teile des Handstlickes 30 schwingen. Nach dem Ak-
tivieren des Handstiickes 30 wird die Schwingfrequenz auf einen Anlaufwert oder eine nominale Resonanzfre-
quenz eingestellt, so wie 50 kHz, was in dem Speicher 400 des Handstiicks 30 gespeichert ist. Ein Uberstrei-
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chen eines Frequenzbereiches zwischen einem Start-Uberstreichpunkt und einem Stopp-Uberstreichpunkt,
deren Werte auch in dem Speicher 40 gespeichert werden, wird unter der Steuerung des DSP 60 bewirkt, bis
zur Erfassung einer Anderung in der Impedanz, welches die Anndherung an die Resonanzfrequenz angibt.
Nachdem man die Resonanzfrequenz erhalten hat, wird bewirkt, daR die Teile des Handstlckes 30 bei dieser
Frequenz schwingen.

[0074] Fig. 9 ist ein Ablaufdiagramm, das die Betriebsweise des Handstlickes 30 gemaR der Erfindung bei
einer Resonanzfrequenz veranschaulicht, wobei Information verwendet wird, die in dem Speicher 400 gespei-
chert ist. Wenn einmal das Handstlick 30 aktiviert ist (Schritt 910), liest die Konsole 10 den Speicher 400 des
Handstlickes 30 (Schritt 903) und gewinnt die Information wieder, die zum Betreiben des Handstlickes 30 an
der Resonanzfrequenz benétigt wird, einschliellich der nominalen Resonanzfrequenz, eines Frequenzberei-
ches, der durch einen Start-Uberstreichpunkt und einen Stopp-Uberstreichpunkt begrenzt ist (Schritt 905). Ein
Frequenziberstreichen in dem Frequenzbereich wird unter Steuerung des DSP 60 bewirkt (Schritt 907). Die
Erfassung der Resonanzfrequenz wird im Schritt 909 bewirkt. Wenn die Resonanzfrequenz noch nicht erfaf3t
worden ist, kehrt die Ablaufsteuerung zurtick zum Schritt 907, wo die Frequenziberstreichung fortgefihrt wird.
Nach dem Erfassen der Resonanzfrequenz wird die Ablaufsteuerung zum Schritt 911 geleitet, wo bewirkt wird,
daf} die Teile des Handstlickes 30 bei der Resonanzfrequenz schwingen.

[0075] Fig. 10 ist ein Schaubild, dafl} eine alternative Ausflihrungsform des Betriebs des Handstlickes 30 ge-
maR der Erfindung an einer Resonanzfrequenz veranschaulicht, wobei Information verwendet wird, die in dem
Speicher 400 gespeichert ist. Anstatt die Start- und Stopp-Uberstreichpunkte eines Frequenzbereiches fir das
Frequenziberstreichen zu speichern, speichert der Speicher 40 die nominale Resonanzfrequenz und eine Ver-
schiebegroRe. Die Konsole 10 berechnet die Start- und Stopp-Uberstreichpunkte durch Subtrahieren und Ad-
dieren der VerschiebegréfRe von der nominalen Resonanzfrequenz. Ein Rand, der ein relativ kleiner Betrag
Uber die Verschiebung hinaus ist, wird an die Verschiebung angesetzt, um jeweils den Start- und Stopp-Uber-
streichpunkt des Frequenzbereiches zu erreichen, indem das Frequenziberstreichen zum Aufsuchen einer
Resonanzfrequenz durchgefiihrt wird. Wenn einmal die Resonanzfrequenz gefunden ist, wird bewirkt, dal die
Teile des Handstlickes 30 bei der Resonanzfrequenz schwingen.

[0076] Der Speicher 40 fir ein mit Ultraschall arbeitendes chirurgisches Handstlick 30 gemaf der Erfindung
befindet sich in dem elektrischen Verbinder, der zwischen der Konsole 10 und dem Kabel 26 angeordnet ist.
Die Speichervorrichtung 40 kann auch an einer oder mehreren Orten angeordnet werden, einschliellich dem
elektrischen Verbinder, innerhalb des Gehduses des Handstlickes 30, oder an einem Ort in der Leitung im Ka-
bel 26.

[0077] Zusatzlich zu einem EEPROM kann der Speicher 400 einer oder eine Kombination aus einem Nur-Le-
se-Speicher (ROM), Idschbaren programmierbaren Nur-Lese-Speicher (EPROM), Speicher mit wahlfreiem
Zugriff (RAM) oder irgendeinem anderen fllichtiger Speicher sein, der von einer Zelle, Batterie oder Konden-
sator, so wie einem Superkondensator, mit Energie versorgt wird. Der Speicher 400 kam auch eine program-
mierbare Anordnunglogik (PAL), programmierbare Logikmatrix (PLA), analoges serielles Speichergerat, inte-
grierte Schaltung fiir die Schallspeicherung, Speichervorrichtung in Verbindung mit der numerischen Manipu-
lationsvorrichtung einschlieBlich eines Mikroprozessors zum Zwecke der Verschlisselung sein.

[0078] Obwohl die Erfindung insbesondere mit Bezug auf die bevorzugten Ausfiuihrungsformen gezeigt und in
Einzelheiten beschrieben ist, sind die Ausfliihrungsformen nicht gedacht, daf} sie erschépfend sind oder die Er-
findung auf die prazisen Formen, die hierin offenbart sind, beschranken. Es wird von den Fachleuten verstan-
den werden, dal viele Modifikationen in Form und Einzelheiten hierin vorgenommen werden kdnnen. ohne
dafl man sich vom Umfang der Erfindung entfernt. In ahnlicher Weise kdnnen jegliche ProzeRschritte, die hierin
beschrieben sind, mit anderen Schritten austauschbar sein, um im wesentlichen dasselbe Ergebnis zu errei-
chen. Alle solchen Modifikationen sind beabsichtigt, so dall sie vom Umfang der Erfindung umfaft sind, die
durch die folgenden Anspriiche definiert ist.

Patentanspriiche

1. System zum Ausflhren chirurgischer Prozeduren, mit:
einem mit Ultraschall arbeitenden chirurgischen Handstlick (30) mit einem End-Effektor (32);
einer Konsole (10) mit einem Digitalsignalprozessor (DSP) zum Steuern des Handstlckes (30);
einer elektrischen Verbindung, die das Handstiick (30) und die Konsole (10) verbindet, wobei die Konsole (10)
einen Antriebsstrom zum Betreiben des Handstlickes (30) schickt, welcher Ultraschall-Langsbewegung auf
den End-Effektor (32) aufgibt; und einem Speicher (400), der an einem Ort angeordnet ist, bestehend entweder
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aus der elektrischen Verbindung, dem Gehause des Handstlickes (30) oder einem innenliegenden Ort in ei-
nem Kabel (26), welches die elektrische Verbindung mit der Konsole (10) und dem Handsttick (30) verbindet,
wobei die Konsole (10) Information, die in dem Speicher (400) gespeichert ist, liest, um die Berechtigung des
Handstticks (30) fiir den Einsatz mit der Konsole (10) zu priifen; wobei der Speicher eine Deaktivierungsgrenze
speichert und die Konsole (10) das Handstlick (30) deaktiviert, wenn das System die Deaktivierungsgrenze
Uberschreitet; dadurch gekennzeichnet dalk der Speicher (400) auch eine Handicapgrenze speichert und die
Konsole (10) dem Handstilick (30) befiehlt, in einem Handicapmodus zu arbeiten, wenn das System die Han-
dicapgrenze Uberschreitet, wobei der Handicapmodus eines aus: a) Operationen unterhalb einer bestimmten
Geschwindigkeit oder Schwingfrequenz, b) Arbeiten unterhalb einer bestimmten Schwingungsverlagerung und
¢) einen begrenzten Modus, so wie Koagulation oder Schneiden, umfal3t.

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Information, die in dem Speicher (400) gespeichert ist, einen
Code fur die zyklische Redundanzprifung (CRC) umfalt, und die Information, die in dem Speicher (400) ge-
speichert ist, in der Form von Daten vorliegt, die in Firmware implementiert sind.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Information ein verschlisselter Code ist und das Hand-
stuick (30) fur die Berechtigung zum Einsatz mit der Konsole (10) geprift wird, indem ein entsprechender Ver-
schlisselungsalgorithmus in der Konsole (10) decodiert wird und ein entsprechendes Dateimuster bereitge-
stellt wird.

4. System nach einem der vorangehenden Anspriche, bei dem Handicap- und Deaktivierungsgrenzen in
bezug zur Temperatur stehen und der Handicapmodus fir Temperaturzustande geeignet ist.

5. System nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei dem sich die Handicapgrenze und die Deaktivierungs-
grenze auf die Anzahl fehlerhafter Klingen beziehen, die in einer Zeitdauer des Betreibens des Handstlickes
(30) gefunden wird, und der Handicapmodus fiir Zustadnde der Anzahl fehlerhafter Klingen geeignet ist.

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Handicapgrenze und die Deaktivierungsgrenze
zu der Zeit in bezug stehen, Uber die das Handstlick (30) aktiv gewesen ist, und der Handicapmodus fir die
Zeitzustande geeignet ist.

7. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem die Handicapgrenze und die Deaktivierungsgrenze
in bezug zu der Anzahl der Aktivierungen des Handstiickes (30) innerhalb einer Zeitdauer in bezug stehen und
der Handicapmodus fir die Zustande der Anzahl der Aktivierungen geeignet ist.

8. System nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem der Speicher (400) einen Neuprogram-
miercode umfaldt, wobei der DSP den Neuprogrammiercode liest, der in dem Speicher (400) gespeichert ist,
und wenigstens eine Funktion der Konsole (10) basierend auf dem Neuprogrammiercode andert.

9. System nach Anspruch 8, das weiterhin einen Speicher- und Aufriistcode aufweist, der mit seinem Be-
triebsprogramm gelesen wird.

10. System nach Anspruch 9, bei dem der Neuprogrammiercode und der Aufriistcode aus einem nicht-
flichtigen Speicher (400) auf einer Vorrichtung, die nicht das Handstlck ist, welche in die elektrische Verbin-
dung gesteckt ist, gelesen werden.

11. System nach Anspruch 10, bei dem die Funktion der Konsole (10) eine diagnostische Hierarchie ist.

12. System nach Anspruch 10, bei dem die Funktion der Konsole (10) ein Arbeitszyklus ist.

13. System nach Anspruch 10, bei dem die Funktion der Konsole (10) die Leistungswerteinstellungen neu
definiert.

14. System nach Anspruch 10, bei dem die Funktion der Konsole (10) die Konsolenfunktion, die einem
Schalter zugewiesen ist, neu definiert.

15. System nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem die Information, die in dem Speicher (400)
gespeichert ist, Energiepegelinfoirmation und entsprechende Ausgabeverlagerung korreliert, wobei die Kon-
sole (10) die Energiepegelinformation liest und das Handstlck (30) gemaf der entsprechenden Ausgabever-
lagerung treibt.
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16. System nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem die Information, die in dem Speicher (400)
gespeichert ist, einen Start-Uberstreichpunkt und einen Stopp-Uberstreichpunkt umfalt, welche einen Fre-
quenzbereich begrenzen, und bei dem ein Frequenziberstreichen unter der Steuerung des DSP in dem Fre-
quenzbereich durchgefiihrt wird, der um die normale Resonanzfrequenz gelegt ist, wobei der Start- und
Stopp-Uberstreichpunkt zum Erfassen einer Resonanzfrequenz zum Betreiben des Handstiicks (30) gedacht
sind.

17. System nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem die Information, die in dem Speicher (400)
gespeichert ist, eine nominale Resonanzfrequenz eine VerschiebegréRe und eine RandgréRe umfafdt, aus de-
nen ein Frequenzbereich berechnet wird, und bei dem ein Frequenziberstreichen unter der Steuerung des
DSP in dem Frequenzbereich basierend auf der nominalen Resonanzfrequenz, dem Verschiebestrom und
dem Randstrom bewirkt wird, um eine Resonanzfrequenz zum Betreiben des Handstlickes (30) zu erfassen.

18. System nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei dem der Speicher (400) wenigstens einen aus
elektrisch Idschbaremn programmierbarem Nur-Lese-Speicher (EEPROM), Nur-Lese-Speicher (ROM), 16sch-
barem programmierbarer Nur-Lese-Speicher (EPROM), Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM), programmier-
bare Anordnungslogik (PAL), programmierbarer Logikmatrix (PLA), analoges serielles Speichergerat, integrier-
ter Schaltung fir die Schallspeicherung, Speichervorrichtung in Verbindung mit einer numerischen Manipula-
tionsvorrichtung einschlieBlich eines Mikroprozessors zum Zwecke der Verschllisselung und fliichtigem Spei-
cher, der von einer Vorrichtung versorgt wird, die aus einer Zelle, Batterie und Kondensator besteht, aufweist.

19. System nach einem der Anspriiche 1 bis 18 zum Einsatz beim Ausfiihren chirurgischer Prozeduren,
mit;
einer Einrichtung zum Lesen von Information, die in dem Speicher (400) gespeichert ist;
einer Einrichtung zum Bestimmen, ob bestimmte Daten in dem Speicher (400) vorliegen;
einer Einrichtung zum Uberpriifen der Berechtigung, das Handstiick (30) mit der Konsole (10) zu benutzen,
wenn die bestimmten Daten vorliegen; und
einer Einrichtung zum Senden eines Antriebsstromes zum Antreiben des Handstlickes (30), um Ultraschallbe-
wegung auf die Klinge aufzugeben.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen

19/30



DE 60117941 T2 2006.11.16

Anhangende Zeichnungen
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