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(57) Abstract: There are supply units for providing an HF voltage and an HF current to electrosurgical instruments in such a way
that said instruments can be used to cut and/or coagulate tissue. Regulating the HF current and the HF voltage is crucial in such
supply units since the electrosurgical instrument can be safely operated only if the parameters are adequately selected. Conventio-
nal regulation or control units often fail to provide proper feedback to the surgeon in charge, potentially resulting in accidental da-
mage to the tissue that is treated with the instrument. In order to avoid said problem, a supply unit is disclosed which comprises an
HF generator unit for generating the HF output voltage, a measuring unit for determining the electrical load when an HF output
current is applied, a signal unit for outputting a haptically perceivable signal, and a control unit which is connected in a communi-
cating manner at least to the measuring unit and the signal unit in order to activate the signal unit according to the electrical load.
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Es sind Versorgungseinheiten zur Bereitstellung einer HF-Spannung und eines HF-Stroms bekannt, die elektrochirurgische Instru-
mente derart versorgen, dass diese zum Schneiden und/oder Koagulieren von Gewebe eingesetzt werden kénnen. Bei derartigen
Versorgungseinrichtungen ist die Regelung des HF-Stroms und der HF-Spannung von zentraler Wichtigkeit, da nur bei einer ge-
eigneten Wahl der Parameter eine sichere Funktion des elektrochirurgischen Instruments gewédhrleistet werden kann. Bei her-
kommlichen Regel- bzw. Steuereinheiten wird es haufig vernachléssigt, fiir den behandelnden Arzt eine entsprechende Riickmel-
dung bereitzustellen. Dies kann zu einer ungewollten Schédigung von mit dem Instrument behandeltem Gewebe fithren. Zur Ver-
meidung dieses Problems wird eine Versorgungseinheit aufgezeigt, die umfasst: eine HF-Generatoreinheit zur Erzeugung der HF-
Ausgangsspannung; eine Messeinheit zur Bestimmung der elektrischen Last wihrend der Applikation eines HF-Ausgangsstroms;
eine Signaleinheit zur Ausgabe eines haptisch wahrnehmbaren Signals; und eine Steuereinheit, die zumindest mit der Messeinheit
und der Signaleinheit in kommunikativer Verbindung steht, um die Signaleinheit in Abhéngigkeit von der elektrischen Last zu ak-
tivieren.
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Versorgun'gseinrichtung zur Bereitstellung einer HF-Ausg-angsspannung,
HF-Chirurgiegerat mit entsprechender Versorgungseinrichtung und
Verfahren zum Betreiben einer HF-Generatoreinheit

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Versorgungseinrichtung zur Bereitstellung einer HF-Aus-
gangsspannung, ein HF-ChirUrgieger'at mit einer entsprechenden Versorgungseinrich-
tung und ein Verfahren zum Betreiben einer HF-Generatoreinheit fir ein elektrochi-
rurgisches Instrument.

In der Hochfrequenzchirurgie (HF-Chirurgie) wird Wechselstrom mit hoher Frequenz
durch den menschlichen Kérper geleitet, um Gewebe gezielt zu schadigen bzw. zu
schneiden oder zu koagulieren. Hierbei wird allgemein zwischen einer monopolaren
und einer bipolaren Applikation des Behandlungsstroms unterschieden. Bei einer mo-
nopolaren Anwendung ist {iblicherweise nur eine Applikationselektrode vorgesehen,
an die eine hochfrequente Wechselspannung angelegt wird. Die Applikationselektrode
befindet sich beispielsweise an einem elektrochirurgischen Instrument zum Schneiden
und/oder Koagulieren von Gewebe. Ferner wird eine groBflachige Neutralelektrode am
Korper des Patienten angebracht. Bei der Applikation des HF-Stroms wird eine HF-
Spannung an die Applikationselektrode und die Neutralelektrode angélegt, wobei der
Stromkreis (iber das dazwischen liegende Gewebe geschiossen wird. Die Form der
Applikationselektrode hangt von dem jeweiligen Anwendungsgebiet ab. Die Oberfla-
chen oder Kontaktflachen der Applikationselektrode, (iber die der Wechselstrom in das
Gewebe geleitet wird, ist verhaltnismaBig klein, so dass in der direkten Umgebung der
Applikationselektrode eine hohe Stromdichte und demzufolge auch eine hohe Warme-
entwicklung entstehen. |

Die Stromdichte nimmt mit zunehmendem Abstand zur Applikationselektrode stark ab,
sofern nicht durch erhebliche Unterschiede in der Gewebeleitfahigkeit auch an weite-
ren Korperstellen hohe Stromdichten auftreten. Bei bipolaren Anwendungen wird die
HF-Spannung an zwei nahe beieinander liegenden Applikationselektroden, z.B. an ei-
ner bipolaren Koagulationszange angelegt. Das heiBt, der Strom flieBt hauptsachlich
durch zwischen den Applikationselektroden befindliches Gewebe. Vorzugsweise sind
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die Applikationéelektroden an einem Instrument angeordnet. Schlecht zugangliche
Gewebestellen kdnnen oftmals nur schlecht oder gar nicht mit solchen Instrumenten
erreicht und behandelt werden.

Versorgungseinrichtungen versorgen die Instrumente mit einer geeigneten HF-Span-
nung und einem geeigneten HF-Strom, so dass eine problemlose Behandlung des Pa-
tienten méglich ist. HF-Strom und HF-Spannung kénnen in Abhdngigkeit von dem zu
behandelnden Gewebe sowie von dem verwendeten Betriebsmodus (z.B. Koagulati-
onsmodus, Schneidmodus) variieren. Weitere Betriebsmodi fiir unterschiedliche Ge-
webetypen sind denkbar. Die Versorgungseinrichtung muss eine standige Regelung
der HF-Ausgangsspannung und/oder des HF-Ausgangsstroms vornehmen, um einen
geeigneten Betrieb des elektrochirurgischen Instruments sicherzustellen. Eine Anpas-
sung der genannten GrofB3en ist mitunter deshalb notwendig, da sich die Beschaffen-
heit des Gewebes, das mittels eines Instruments behandelt wird, sténdig andert. So
nimmt beispielsweise wegen des applizierten HF-Stroms die Leitfahigkeit des Gewebes
ab und somit der Widerstand zu. Andererseits haben auch unbehandelte Gewebetypen
(z.B. Fettgewebe, Muskelgewebe, Nervengewebe) unterschiedliche Widersténde, die
es bei einer Spannungsregelung oder einer Stromregelung zu berlicksichtigen gilt.

Ublicherweise bemiiht man sich, eine derartige Regelung bereitzustellen, dass der be-
handelnde Arzt unabhédngig von dem Gewebetyp oder dessen Beschaffenheit ein si-
cheres Schneiden und/oder Koagulieren bewerkstelligen kann. Um also die Funktion
des elektrochirurgischen Instruments sicherzustellen, muss die Versorgungseinrich-
tung die Leistung des HF-Generators oder der HF-Generatoreinheit steuern bzw. re-
geln. Die hier bereitgestellte Leistung wird liblicherweise durch die Leistungéféhigkeit
des verwendeten Generators und entsprechende Sicherheitsrichtlinien beschréankt. So
kann es vorkommen, dass mit einer sehr hohen Leistung behandelt wird, ohne dass
dies von dem Arzt wahrgenommen wird. Dies ist gefahrlich und kann zu einer unge-
wollten Schadigung von Gewebe fiihren. Des Weiteren ist die Handhabung eines ent-
sprechenden Instruments fir den Arzt ungewohnt, da er beispielsweise bei mechani-
schen Schneidvorgédngen an eine haptische Riickmeldung gewohnt ist. -

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Versorgungseinrichtung der eingangs genannten Art bereitzustellen, die eine si-
chere und funktionale Bedienung ermdglicht und den Umgang mit einem entspre-
chenden elektrochirurgischen Instrument erleichtert. Des Weiteren soll ein entspre-
chendes HF- Chirurgiegerat, ein Verfahren zum Betreiben einer HF-Generatoreinheit
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und ein Verfahren zur Durchfiihrung eines elektrochirurgischen Eingriffs angegeben
werden. '

Diese Aufgabe wird erfindungsge'm'éB durch eine Versorgungseinrichtung gemaB dem
Anspruch 1 geldst. '

Insbesondere wird die Aufgabe durch eine Versorgungseinrichtung zur Bereitstellung
einer HF-Ausgangsspannung zur Applikation mittels eines elektrochirurgischen In-
struments geldst, wobei die Versorgungseinrichtung umfasst:

- eine HF-Generatoreinheit zur Erzeugung der HF-Ausgangsspannung;

- eine Messeinheit zur Bestimmung einer elektrischen Last wahrend der Ap-
plikation eines HF-Ausgangsstroms;

- eine Signaleinheit zur Ausgabe eines haptisch wahrnehmbaren Signals;
und

- eine Steuereinheit, die die Messeinheit und die Signaleinheit umfasst und
ausgebildet ist, um die Signaleinheit in Abh&ngigkeit von der elektrischen
Last zu aktivieren.

Ein zentraler Gedanke der vorliegenden Erfindung besteht also darin, ein haptisch
wahrnehmbares Signal, insbesondere am Instrument, bereitzustellen, das angibt, mit
~welcher Last die HF-Generatoreinheit zum aktuellen Zeitpunkt betrieben wird. Damit
wird dem Chirurgen bzw. Arzt eine haptische Riickmeldung liber die verschiedenen
Schnittparameter wie beispielsweise Schnittgeschwindigkeit und/oder Schnitttiefe
und/oder Gewebeart gegeben. Die Signaleinheit und/oder die Messeinheit kdnnen als
logische Bestandteile der Steuereinheit verstanden werden, die die gegebene Funktion
implementieren. Somit kann die Signaleinheit auch ein Bestandteil eine zur Reglung
der HF-Ausgangsspannung verwendeten Reglers sein.

Die Signaleinheit kann zur Ausgabe des Signals auf die HF-Generatoreinheit einwir-
ken, um die HF-Ausgangsspannung und/oder den HF-Ausgangsstrom zu reduzieren.
Somit kann ein Effekt bereitgestelit werden, der beispielsweise wahrend eines
Schnitts die Spannung und/oder den Strom am Applikator oder der Applikationselek-
trode — je nach elektrischer Last des Gewebes — einbrechen lasst. Somit kann dem
behandelnden Arzt ein Gefiihl fur die applizierte Leistung oder die vorhandene Last
mittels des Instruments vermittelt werden. Der Umgang mit dem Instrument gestaltet
sich @hnlich wie die Bedienung von herkdmmlichen mechanischen Instrumenten. So
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splrt der Arzt beispielsweise beim tiefeh Eindringen eines Instruments in das Gewebe
einen mechanischen Widerstand. Entsprechend hoher kann auch der gefiihlte Wider-
stand sein, wenn ein schneller Schnitt mittels des elektrochirurgischen Instruments
durchgefiihrt wird. Es ist moglich, den mechanischen und den elektrischen Widerstand
in Bezug zu setzen. Ein Aktivieren der Signaleinheit kann beispielsweise darin gesehen
werden, dass die HF-Ausgangsspannung so geregelt wird, dass beim Durchfiihren ei-
nes Schneidvorgangs in einem Gewebe die molekulare Auflésung des Gewebes derart
langsam eintritt, dass die Bewegung des Instruments beim Schneidvorgang durch ei-
nen splrbaren mechanischen Kontakt zu dem Gewebe gebremst wird.

Die Messeinheit kann eine Wirkleistungsberecheneinheit zur Berechnung einer Wirk-
leistung und die Steuereinheit ein, insbesondere einstellbares, Widerstandselement
umfassen, um einen gemal der Wirkleistung angepassten Sollwert fiir die HF-Genera-
toreinheit vorzugeben. Vorzugsweise wird also die Wirkleistungsberecheneinheit ver-
wendet, um eine Wirkleistung des applizierten HF-Stroms zu bestimmen oder abzu-
schatzen. Die Steuereinheit nutzt entsprechende Messsignale, um Sollwerte fir die
HF-Generatoreinheit vorzugeben. Diese Sollwerte kdnnen auch Steuersignale sein, die
den Betrieb der HF-Generatoreinheit steuern bzw. regeln. Somit kann Uber die Soll-
wertvorgabe die HF-Ausgangsspannung und/oder der HF-Ausgangsstrom eingestellt
werden.

Das Widerstandselement kann einen einstellbaren Widerstand haben. Somit ist es bei-
spielsweise méglich, das haptisch wahrnehmbare Signal lGber die Zeit zu variieren. So
kann die HF-Ausgangsspannung beim Auftreten einer hohen Last kurzfristig einbre-
chen, so dass es zu einer deutlichen Riickmeldung kommt. Im weiteren Verlauf eines
Schnittes kann die HF-Ausgangsspannung wieder derart angehoben werden, dass der
geflihlte mechanische Widerstand vergleichsweise gering ist. Alternativ kbnnen mittels
des einstellbaren Widerstands der Versorgungseinrichtung innewohnende Innenwider-
sténde und Widerstande an Versorgungsleitungen fiir das Instrument kompensiert
werden. Allgemein kann das Widerstandselement dazu verwendet werden die Auspra-
gung des Einbruchs der HF-Ausgangsspannung zu parametrisieren. Es ist moglich den
gefiihlten mechanischen Widerstand bei einem Schneidvorgang und somit das hap-
tisch wahrnehmbare Signal anhand des Widerstandselements zu verandern.

Die Versorgungseinrichtung kann eine Einstellvorrichtung zum Einstellen eines Soll-
werts, insbesondere einer Sollausgangsspannung oder eines Sollausgangsstroms oder
-einer Sollleistung der Versorgungseinrichtung, sowie eine Regeleinheit zum Regeln
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der HF-Generatoreinheit gemaB dem Sollwert umfassen. Der Betrieb der Generator-
einheit kann also, wie eingangs erwéhnt, mittels eines Regelkreislaufs gesteuert oder
geregelt werden. Hierbei ist sowohl eine Spannuhgsregelung als auch eine Stromrege-
tung denkbar. Die gemessene Last oder die gemessene Wirkleistung kénnen dazu ver-
wendet werden, den Sollwert eines entsprechenden Regelkreislaufs anzupassen. Es
kann sich also beispielsweise um eine unterlagerte Spannungsregelung handeln.

Vorzugsweise handelt es sich bei der Versorgungseinrichtung um eine Versorgungs-
einrichtung zum Betreiben der HF-Generatoreinheit in einer spannungsgeregelten Be-
triebsart. Bei der spannungsgeregelten Betriebsart versucht man, die vom Leistungs-
oszillator bzw. von der HF-Generatoreinrichtung abgegebene HF-Spannung bzw. HF-
Ausgangsspannung konstant zu halten. Im Verlauf eines mit dem Instrument durchge-
fihrten Schnittes variiert die Spannung des an die HF-Generatoreinrichtung ange-
schlossenen Leistungsnetzteil, da es regelungstechnisch nun die Funktion eines Stell-
glieds Gbernimmt. Bei der liblichen spannungsgeregelten Betriebsart bricht die HF-
Ausgangsspannung bei einer Gewebeimpedanzéhderung nicht ein. Es ist eine Intensi-
on der vorliegenden Erfindung, das Verhalten einer ungeregelten Betriebsart — bei der
die HF-Ausgangsspannung in Abhangigkeit von der Gewebeimpedanz variiert — der
geregelten Betriebsart kontrolliert aufzuprégen. Hierbei soll die Auspragung der Reak-
tion parametrisierbar und somit kontrollierbar sein. Diese Aufgabe wird mittels einer
Innenwiderstandssimulation bewerkstelligt. Das heift, das System wird in der span-
nungsgeregelten Betriebsart betrieben, wobei eine Einstellvorrichtung zurh Einstellen
eines Sollwerts und eine Regeleinheit zum Regeln der HF-Generatoreinheit gemaB
dem Sollwert vorgesehen ist. Die Versorgungseinrichtung bestimmt vorzugsweise den
Sollwert unter Beriicksichtigung des HF-Ausgangsstroms, insbesondere anhand eines
Vorgabewerts und des HF-Ausgangsstroms. '

Eine Komparatoreinheit kann vorgesehen sein, um den Sollwert zu bestimmen, wobei
vorzugsweise der Sollwert anhand der Formel Usq;; = Up — R; * I, ist. Somit wird bei
der Bestimmung des Sollwerts der HF-Ausgangsstrom und damit die Gewebeimpedanz
berlcksichtigt. |

Die genannte Reglereinheit fiir die HF-Ausgangsspannung kann einen PI-Regler um-
fassen.

Die eingangs genannte Aufgabe wird des Weiteren durch ein HF-Chirurgiegerat mit
einer Versorgungseinrichtung geldst, wobei die Versorgungseinrichtung vorzugsweise
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wie vorab beschrieben ausgebildet ist und eine Innenwiderstandseinstellvorrichtung
zur Einstellung eines Innenwiderstands, insbesondere geméB einem Versorgungska-
belwiderstands fiir das elektrochirurgische Instrument hat. Bei herkdmmlichen Geré-
ten lasst sich der Innenwiderstand nicht einstellen. ErfindungsgemaB soll ein einstell-
barer Innenwiderstand bereitgestellt werden, der in sich wieder entsprechend der
Wirkleistung bzw. des Wirkstroms der HF-Generatoreinheit eingestellt wird. Somit ist
es auch moglich, weitere Widerstande, beispielsweise einen Kabelwiderstand zu kom-
pensieren.

Das HF-Chirurgiegerat kann ein elektrisches Skalpell oder dergleichen schneidende
Instrumente umfassen, die an die Versorgungseinrichtung angeschlossen sind.

Des Weiteren wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Betreiben einer HF-Genera-
toreinheit gemaB dem Anspruch 12 gelost.

Insbesondere wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Betreiben einer HF-Genera-
toreinheit fir mindestens ein elektrochirurgisches Instrument gelést, wobei das Ver-
fahren die folgenden Schritte umfasst:

- Regeln einer HF-Ausgangsspannung gemaB einem Stellwert mittels eines
Spannungreglers;

- Erfassen einer elektrischen Last der HF-Generatoreinheit;

- Korrigieren des Stellwerts in Abhangigkeit von der erfassten Last.

Die Aufgabe wird des Weiteren durch ein Verfahren zur Durchfiihrung eines elektro-
chirurgischen Eingriffs gelost, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Einstellen eines Vorgabewerts, um anzugeben, mit welcher Leistung oder
Spannung ein elektrochirdrgisches Instrument betrieben werden soll,

- Betreiben einer HF-Generatoreinheit,= wobei die HF-Generatoreinheit derart
in einer spannungsgeregelten Betriebsart betrieben wird, dass eine HF-
Ausgangsspannung im Wesentlichen konstant gemaB einem Sollwert auf
ein Gewebe appliziert wird,

- Messen eines HF-Ausgangsstroms,

- Verringern des Sollwerts, wenn der gemessene HF-Ausgangsstrom an-
steigt, um der den Eingriff durchfiihrenden Person zu signalisieren, dass
die Impedanz des Gewebes zunimmt.
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Die den Eingriff durchfiihrende Person erhélt also eine haptisch wahrnehmbare Riick-
meldung, die es ihr ermoglicht, die vorliegende Last und/oder die aufgebrachte Leis-
tung einzuschétzen. Dies ist bei herkdmmlichen spannungsgeregelten HF-
Generatoreinheiten nicht moglich.

Dementsprechend kann der Sollwert erh6ht werden, wenn der gemessene HF-
Ausgangsstrom ansteigt, um der den Eingriff durchflihrenden Person zu signalisieren,
dass die Impedanz des Gewebes abnimmt.

Das Instrument kann in einer Schneidbewegung durch das Gewebe gefiihrt werden
und die HF-Generatoreinheit derart betrieben werden, dass die fiir die Schneidbewe-
gung aufzuwendende Kraft in Abh'éngigkeit von der Gewebeimpedanz variiert. Bei ei-
ner Regelung des HF-Ausgangsstroms derart, dass dieser gefingfﬂgig niedriger ist als
der gewiinschte HF-Ausgangsstrom, wird das elektrochirurgische Instrument mit ei-
nem gewissen mechanischen Widerstand zuriickgehalten (verursacht durch einen Ge-
webekontakt mit Gewebe, das noch nicht durchtrennt wurde). Der Schneidvorgang
geht also wesentlich schwerer. Auf der anderen Seite fiihrt ein Anlegen einer.hohen
—HF-Ausgangsspannung dazu, dass ein sehr geringer mechanischer Widerstand wirkt,
so dass ein schnelles und einfaches Schneiden gewahrleistet ist.

Fir die genannten Verfahren ergeben sich Vorteile, die bereits in Bezug auf die Vor-
richtung genannt wurden..Weitere vorteilhafte Ausfijhrungs_formen ergeben sich an-
hand der Unteranspriiche.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von einigen Ausfiihrungsbeispielen beschrie-
ben, die mittels Abbildungen naher e,rl'é,.utert werden. Hierbei zeigen:

- Fig. 1 eine Versorgungseinrichtung, an die ein monopolares Instrument
angeschlossen ist;

- Fig. 2 . - eine schematische Darstellung einer Steuereinheit der Versorgungs-
einrichtung mit Ein- und Ausgangen; und

- Fig. 3 einen Signalfiussplan zur Steuerung bzw. Regelung der HF-Aus-
gangsspannung der Versorgungseinrichtung gema8 Fig. 1.
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In der nachfolgenden Beschreibung werden fiir gleiche und gleich wirkende Teile die-
selben Bezugsziffern verwendet.

Fig. 1 zeigt ein elektrochirurgisches Gerat, umfassend eine Veféorgungseinrichtung
20, ein monopolares elektrochirurgisches Instrument 10 und eine Neutralelektrode 19.
Die Neutralelektrode 19 sowie das Instrument 10 sind (iber ein Kabel mit entspre-
“chenden Leitungen 11, 11’ an die Versorgungseinrichtung 20 angeschlossen. Die Ver-
sorgungseinrichtung 20 hat eine Steuereinheit 30 (vgl. Fig. 2), die unter anderem da-
far zustdndig ist, dass von einem vorhandenen HF-Generator 21 eine geeignete HF-
Ausgangsspannung U, und ein geeigneter HF-Ausgangsstrom I, zwischen der Neutral-
. elektrode 19 und einer Applikationselektrode 18 des elektrochirurgischen Instruments
10 bereitgestellt wird. Hierfiir steht der HF-Generator 21 und die Steuereinheit 30 in
kommunikativer Verbindung. Die HF-Ausgangsspannung U, flihrt zu einer teilweisen
Koagulation des Gewebes eines Torso 3.

Wie in Fig. 2 verdeutlicht, besteht ein Punkt der vorliegenden Erfindung darin, dass
die Steuereinheit 30 eine Wirkleistung P des applizierten HF-Ausgangsstroms I, er-
fasst und so auf den HF-Generator 21 einwirkt, dass die Wirkleistung P - HF-Aus-
gangsspannung U, und HF-Ausgangsstrom I, — eingestellt wird. Die HF-Ausgangs-
spannung U, und der HF-Ausgangsstrom I, kénnen derart gewahlt sein, dass fiir die
mit dem Instrument 10 vorzunehmende Tatigkeit, z.B. das Schneiden von Muskelge-
webe, nur eine verhédltnismaBig geringe Leistung zur Verfligung steht. Somit spiirt der
behandelnde Arzt bzw. Chirurg beim Fiihren des elektrochirurgischen Instruments 10
einen deutlichen mechanischen Widerstand. Das elektrochiru'rgische Instrument 10
schneidet zwar — ist also so mit einer HF-Ausgangsspannung U, versorgt, dass eine
ausreichende Leistung bereitgestellt wird -, jedoch gibt es eine haptische Riickmel-
dung.

Die Fig. 3 zeigt eine detailliertere Ausfiihrung der erfindungsgeméaBen Steuereinheit
30. Zur Einstellung einer geeigneten HF-Ausgangsspannung U, erfolgt eine Span-
nungsregelung, wobei ein unterlagerter Spannungsregler 27 die HF-Ausgangsspan-
nung U,, die durch den HF-Generator 21 erzeugt wurde, empfangt und mit einem
Stellwert Usqy; vergleicht, den Differenzwert in einen PI-Regler 23 eingibt und so eine
Netzteil-Sollspannung Usy i, generiert. Diese Netzteil-Sollspannung Usy; wird in ein
Netzteil 22 eingegeben, das eine Netzteil-Istspannung Ui bereitstellt und damit den
HF-Generator 21 versorgt, der wiederum die HF-Ausgangsspannung U, und den HF-



WO 2010/142438 PCT/EP2010/003467

9

Ausgangsstrom I, generiert. Es erfolgt also eine Regelung der bereltgestellten Leis-
tung anhand der HF-Ausgangsspannung U,.

Die Vorrichtung der Fig. 3 erfasst eine Wirkleistung P mittels einer Wirkstrombere-
cheneinheit 25. Diese ist an den HF-Ausgang angeschlossen und empfangt die HF-
Ausgangsspannung U, und den HF-Ausgangsstrom I, und ermittelt einen Wirkstrom
I,. Der Wirkstom I,- wird an einen Widerstand R; angelegt und die abfallende Span-
nung mit einer parametrisierbaren HF-Leerlaufspannung U, verglichen. Von der HF-
Leerlaufspannung U, wird also die an dem Widerstand R; abfallende Spannung abge-
zogen, so dass sich der Stellwert Us,y; ergibt. Der Widerstand R und der Komparator
29 bilden also einen Ri-Simulator 24, der im Endeffekt einen Innenwiderstand des HF-
Generators 21 simuliert. Der tatsdchliche Innenwiderstand des HF-Generators 21 ist
von auBen nicht mehr ersichtlich, da er durch den parametrisierbaren Widerstand R;
kompensiert wird. Der Ri-Simulator 24 kann die Funktion einer Signaleinheit zur Aus-
gabe eines haptisch wahrnehmbaren Signals' Ubernehmen.

Fur den Stellwert Usoiy bzw. fiir die Sollspannung ergibt sich also die folgende Bezie-
hung:

Usont = Up — R} * I,

wobei vorzugsweise I,. der Wirkanteil des ausgegebenen HF-Ausgangsstroms I, ist.
Der Stellwert Usqy; kann mittels des Komparators 29 berechnet werden.

In analoger Weise lasst sich auch ein Stromregelungssystem mit variierendem Innen-
leitwert realisieren. Es gilt die Beziehung:

Ison = Ip — G * Uy,

wobei ein Sollstrom Iso; anhand eines einstellbaren Vorgabestroms I, der HF-
Ausgangsspannung U, und dem parametrisierbaren Innenleitwert ermittelt wird.

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass der nach wie vor vorhandene

Innenwiderstand des Leistungsoszillators keine Rolle mehr spielt und nach auBen hin

nicht mehr sichtbar ist. Der unterlagerte Spannungsregler regelt den Innenwiderstand
des Leistungsoszillators aus.
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In einem weiteren Anwendungsfall ist das Einstellen eines negativen Widerstands R;
moglich. Hintergrund einer solchen Parametrisierungsvariante ist das Ausregeln eines
Kabelwiderstands Rgapel zum Instrument 10 (vgl. z. B. die Leitungen 11, 11'), wenn R; -
= -Raper ist. Da Ubliche Messungeh von HF-Ausgangsspannung U, und HF-Ausgangs-
strom I, stets im oder am HF-Generator 21 erfolgen, kann ein Spannungsabfall tiber
das Kabel mit den Leitungen 11, 11’ unberiicksichtigt bleiben.

Die in der Fig. 3 gezeigten Komponenten kénnen auch als ein Regelkreis verstanden
werden, wobei der Soll-Wert anhand der anliegenden Last modifiziert wird. Der Re-
gelkreis gewahrleistet ein spannungsgeregeltes Betreiben der Versorgungseinrichtung
20, wobei die HF-Ausgangsspannung U, (RegelgréB8e) im Wesentlichen konstant auf
oder nahe bei dem Stellwert Usq; gehalten wird. Die SteuergrofBe kann die Netzteil-
Sollspannung Use; oder Netteil-Istspannung Uy sein. Vorzugsweise wird die Span-
nung des Leistungsnetzteils oder des Netzteils 22 des HF-Generators variiert. Der _
Regelkreis kann durch den PI-Regler 23 mit dem zugehdrigen Komparator implemen-
tiert werden. Die Modifikation des Soll-Werts héngt von der Last ab. Diese Signalein-
richtung wird durch den Ri-Simulator implementiert.
Eine erfindungsgemaBe Versorgungseinrichtung zur Bereitstellung einer HF- )
Ausgangsspannung zur Applikation mittels eines elektrochirurgischen Instruments
kann umfassen:
- eine HF-Generatoreinheit 21 zur Erzeugung der HF-Ausgangsspannung U,;
- eine Messeinheit zur Bestimmung einer elektrischen Last wahrend der Ap-
plikatidn eines HF-Ausgangsstroms I;
- eine Signaleinheit zur Ausgabe eines haptisch wahrnehmbaren Signals;
und -
- eine Steuereinheit 30, die zumindest mit der Messeinheit und der Signal-
einheit in kommunikativer Verbindung steht, um die Signaleinheit in Ab-
hangigkeit von der elektrischen Last zu aktivieren.

Bezugszeichenliste

3 Torso
10 Instrument
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11, 11'V Leitung

18 Applikationselektrode

19 Neutralelektrode

20 Versorgungseinrichtung

21 HF-Generator

22 Netzteil

23 PI-Regler

24 Ri-Simulator _

25 Wirkstrom der Recheneinheit
26 HF-Ausgang

27 unterlagerter Spannungsregler
29 Komparator

30 ~ Steuereinheit

Io Vorgabestrom

I, HF-Ausgangsstrom

L Wirkstrom

Isal Sollstrom

Uo HF-Leerlaufspannung

U, HF-Ausgangsspannung

Usont Stellwert

Usonz Netzteil-Sollspannung

Ulst Netzteil-Istspannung

R Widerstand

G parametrisierbarer Innenleitwert

P Wirkleistung
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Anspriiche

1. Versorgungseinrichtung zur Bereitstellung einer HF-Ausgahgsspannung (U,) zur
Applikation mittels eines elektrochirurgischen Instruments (10), umfassend:
- eine HF-Generatoreinheit (21) zur Erzeugung der HF-Ausgangsspannung
(Ua); _
- eine Messeinheit zur Bestimmung einer elektrischen Last wahrend der Ap-
plikation eines HF-Ausgangsstroms (I,);
- eine Signaleinheit zur Ausgabe eines haptisch wahrnehmbaren Signals;
und
- eine Steuereinheit (30), die die Messeinheit und die Signaleinheit umfasst
und ausgebildet ist, um die Signaleinheit in Abhdngigkeit von der elektri-
schen Last zu aktivieren.

2. Versorgungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Signaleinheit zur Ausgabe des Signals auf die HF-Generatoreinheit (21)
einwirkt, um die HF-Ausgangspannung (U,) und/oder den HF-Ausgangsstrom
(I.) zu reduzieren.

3. Versorgungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, .
dadurch gekennzeichnet, dass
die Messeinheit eine Wirkleistungsberecheneinheit (25) zur Berechnung einer
Wirkleistung (P) und die Steuereinheit ein Widerstandselement umfasst, um ei-
nen gemaB der Wirkleistung (P) angepassten Sollwert (Uso1) fiir die HF-
Generatoreinheit (21) vorzugeben.

4. Versorgungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
insbesondere nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Widerstandselement (R;) einen einstellbaren Widerstand hat.

5. Versorgungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Versorgungseinrichtung zum Betreiben der HF-Generatoreinheit (21) in ei-
-ner spannungsgeregelten Betriebsart ausgebildet ist, wobei eine Netzteil-
Sollspannung (Usqiz) eines Leistungsnetzteils (22) variiert wird, um die HF-
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Ausgangsspannung (U,) im Wesentlichen konstant auf einem Sollwert (Uso;) zu
halten.

. VersOrgungseinrichtUhg nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch

eine Einstellvorrichtung zum Einstellen eines Sollwerts (Usons),

eine Reglereinheit zum Regeln der HF-Generatoreinheit (21) gemaB dem Soll-
wert (Usoin).

Versorgungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass T

die Versorgungseinrichtung zur Bestimmung des Sollwerts (Usoi;) den HF-
Ausgangsstrom (I,) beriicksichtigt, insbesondere den Sollwert (Uson) anhand
eines Vorgabewerts (Up) und des HF-Ausgangsstroms (I,) berechnet.

. 2

. Versorgungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, insbeson-

dere nach Anspruch 7, ,

gekennzeichnet durch

eine Komparatoreinheit (29) zur Bestimmung des Sollwerts (Usq 1), insbeson-
dere anhand der Formel: Uson= Up-Ri*I;

. Versorgungseinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reglereinheit einen PI-Regler (23) umfasst.

HF-Chirurgiegerat mit einer Versorgungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

gekennzeichnet durch

eine Innenwiderstandeinstellvorrichtung zur Einstellung eines Innenwider-
stands, insbesondere gemé&B einem Versorgungskabelwiderstand (Rgape) fur
das elektrochirurgische Instrument (10).

HF-Chirurgiegerdt nach Anspruch 10, umfassend:
ein elektrisches Skalpell oder dergleichen schneidende Instrumente, die an die
Versorgungseinrichtung angeschlossen sind.
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12.Verfahren zum Betreiben einer HF-Generatoreinheit (21) fiir mindestens ein
elektrochirurgisches Instrument (10), umfassend die Schritte:

- Regeln einer HF-Ausgangsspannung (U,) gemaB einem Stellwert (Uson)
mittels eines Spannungsreglers;

- Erfassen einer elektrischen Last der HF-Generatoreinheit (21);

- Korrigieren des Stellwerts (Usoi;) in Abhangigkeit von der erfassten
Last.

13.Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Stellwert (Usoi;) eine Leistung oder eine HF-Ausgangspannung (U,) der HF-
Generatoreinheit (21) angibt.

14.Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass _
das Korrigieren des Stellwerts (Usoi;) ein Verringern des Stellwerts (Usony), ins-
besondere bei hoher Last, umfasst.

15.Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Erfassen einer elektrischen Last das Messen eines Wirkstroms umfasst.

16.Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Regeln ein Berechnen des Stellwerts (Usoi;) anhand der Formel
Usoinni= Up-RixI; umfasst, wobei I, der HF-Ausgangsstroms
(I,) und R; ein vorgegebener Widerstand sind.

17.Verfahren zur Durchfiihrung eines elektrochirurgischen Eingriffs, umfassend die
Schritte:
- Einstellen eines Vorgabewerts (Ug), um anzugeben mit welcher Leistung oder
Spannung ein elektrochirurgisches Instrument betrieben werden soll,
- Betreiben einer HF-Generatoreinheit (21), insbesondere gemaB dem Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 12 - 16, wobei die HF-Generatoreinheit derart in
einer spannungsgeregelten Betriebsart betrieben wird, dass eine HF-
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Ausgangsspannung (U,) im Wesentlichen konstant gemaB einem Sollwert
(Uson1) auf ein Gewebe appliziert wird,

- Messen eines HF-Ausgangsstroms (I,);

- Verringern des Sollwerts (Usoi1), wenn der gemessene HF-Ausgangsstrom (1)
ansteigt, um der den Eingriff durchflihrenden Person zu signalisieren, dass die
Impedanz des Gewebes zunimmt. '

18.Verfahren nach Anspruch 17,
gekennzeichnet durch
ein Erhohen des Sollwerts (Usoi;), wenn der gemessene HF-Ausgangsstrom (I,)
ansteigt, um der den Eingriff durchfilhrenden Person zu signalisieren, dass die
Impedanz des Gewebes abnimmt.

19.Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Instrument in einer Schneidbewegung durch das Gewebe gefuhrt wird und
die HF-Generatoreinheit (21) derart betrieben wird, dass die fir die Schneid-
bewegung aufzuwendende Kraft in Abhangigkeit von der Gewebeimpedanz va-
riiert.
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