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DESCRIPCION

Generador quirargico para dispositivos de ultrasoni dos y para dispositivos de electrocirugia
Antecedentes

La invencion se dirige a un generador quirlrgico para suministrar energia a un instrumento quirdrgico, para
su uso en ambientes quirdrgicos abiertos o minimamente invasivos.

Los dispositivos quirdrgicos ultrasénicos, tales como escalpelos ultrasonicos, estan encontrando
aplicaciones cada vez mas generalizadas en procedimientos quirlirgicos en virtud de sus caracteristicas Unicas de
actuacién. Dependiendo de las configuraciones especificas del dispositivo y de los parametros operacionales, los
dispositivos quirtrgicos ultrasénicos pueden proporcionar un corte trasversal del tejido sustancialmente simultaneo y
homeostasis por coagulacién, minimizando el trauma del paciente de manera deseada. Un dispositivo quirirgico
ultrasonico puede comprender un mango que contiene un transductor ultrasénico, y un instrumento acoplado al
transductor ultrasénico que tiene un efector final montado distalmente (por ejemplo, una hoja de cuchilla) para cortar
y sellar tejido. En algunos casos, el instrumento puede estar fijado de manera permanente al mango. En otros casos,
el instrumento puede separarse del mango, como en el caso de un instrumento desechable o un instrumento que
sea intercambiable entre diferentes mangos. El efector final transmite energia ultrasénica al tejido que esta en
contacto con el efector final para realizar la accién de corte y sellado. Los dispositivos quirirgicos ultrasénicos de
esta naturaleza pueden estar configurados para uso quirtrgico abierto, procedimientos quirtrgicos laparoscopicos o
endoscopicos incluyendo procedimientos asistidos por robots.

La energia ultrasénica corta y coagula tejido usando temperaturas inferiores a las usadas en
procedimientos electroquirdrgicos y puede transmitirse al efector final por medio de un generador ultrasénico en
comunicacion con el mango. Al vibrar a altas frecuencias (por ejemplo, 55.500 veces por segundo), la cuchilla
ultrasénica desnaturaliza la proteina en el tejido para formar un coagulo pegajoso. La presion ejercida sobre el tejido
por la superficie de la cuchilla colapsa los vasos sanguineos y permite al coagulo formar un sello homeostatico. Un
cirujano puede controlar la velocidad de corte y la coagulacién mediante la fuerza aplicada al tejido por el efector
final, el tiempo durante el que la fuerza se aplica y el nivel de excursion seleccionado del efector final.

El transductor ultrasonico puede disefiarse como un circuito equivalente que comprenda una primera rama
con una capacitancia estatica y una segunda rama en movimiento con una inductancia, resistencia y capacitancia
conectadas en serie que definen las propiedades electromecéanicas de un resonador. Los generadores ultrasénicos
conocidos pueden incluir un inductor de ajuste para desconectar la capacitancia estatica a una frecuencia resonante
para que sustancialmente toda la corriente de sefial de impulso del generador fluya a la rama en movimiento. Por
consiguiente, al usar un inductor de ajuste, la corriente de sefial de impulso del generador representa la corriente de
la rama en movimiento, y por lo tanto el generador es capaz de controlar su sefial de impulso para mantener la
frecuencia resonante del transductor ultrasénico. El inductor de ajuste puede también transformar el grafico de
impedancia de fase del transductor ultrasénico para mejorar las capacidades de bloqueo de frecuencia del
generador. Sin embargo, el inductor de ajuste puede combinarse con la capacitancia estatica especifica de un
transductor ultrasénico a la frecuencia de resonancia operacional. En otras palabras, un transductor ultrasonico
diferente que tenga una capacitancia estatica diferente requiere un inductor de ajuste diferente.

Ademas, en algunas arquitecturas ultrasonicas, la sefial de impulso del generador muestra distorsion
armonica asimétrica que complica las mediciones de magnitud y fase de impedancia. Por ejemplo, la precision de las
mediciones de fase de impedancia puede reducirse debido a la distorsion armdnica en la corriente y sefiales de
voltaje.

Ademas, la interferencia electromagnética en ambientes ruidosos reduce la habilidad del generador para
mantener el bloque en la frecuencia resonante del transductor ultrasénico, aumentando la posibilidad de resultados
invalidos de algoritmo de control.

Los dispositivos electroquirtrgicos para aplicar energia eléctrica al tejido con el fin de tratar y/o destruir el
tejido también estan encontrando aplicaciones cada vez mas generalizadas en campos quirargicos. Un dispositivo
electroquirtrgico puede comprender un mango y un instrumento que tenga un efector final distalmente montado (por
ejemplo, uno o mas electrodos). El efector final puede estar colocado contra el tejido de tal manera que la corriente
eléctrica se introduzca al tejido. Los dispositivos electroquirdrgicos pueden estar configurados para operacion bipolar
0 monopolar. Para operacioén bipolar, la corriente se introduce en y regresa del tejido mediante electrodos activos y
de retorno, respectivamente, del efector final. Durante operacién monopolar, la corriente se introduce en el tejido por
un electrodo activo del efector final y regresa a través de un electrodo de retorno (por ejemplo, una placa neutra)
situada por separado en el cuerpo de un paciente. El calor generado por el flujo de corriente a través del tejido
puede formar sellos hemostaticos con el tejido y/o entre tejidos y de este modo puede ser particularmente Util para
sellar vasos sanguineos, por ejemplo. El efector final de un dispositivo electroquirdrgico también puede comprender
un miembro de corte que sea mavil en relacién con el tejido y los electrodos para cortar transversalmente el tejido.

La energia eléctrica aplicada por un dispositivo electroquirirgico puede transmitirse al instrumento por un
generador en comunicacién con el mango. La energia eléctrica puede tener forma de energia radio frecuencia RF.
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La energia RF es una forma de energia eléctrica que puede estar en el rango de frecuencia de 300 kHz a 1 MHz.
Durante su funcionamiento, un dispositivo electroquirdrgico puede transmitir energia RF de baja frecuencia a través
de tejido, lo que provoca agitacion idnica, o friccion, en efecto calentamiento resistivo, aumentando de este modo la
temperatura de tejido. Debido a que puede crearse un limite marcado entre el tejido afectado y el tejido que lo rodea,
los cirujanos pueden operar con un alto nivel de precision y control, sin sacrificar tejido adyacente no dirigido. Las
bajas temperaturas operativas de energia RF pueden ser Utiles para eliminar, reducir o esculpir tejido blando
mientras simultdneamente se sellan vasos sanguineos. La energia RF puede funcionar particularmente bien en
tejido conectivo, que principalmente esta compuesto por colageno y encoge cuando entra en contacto con calor.

El documento US 6 338 657 B1 describe un conector para proporcionar una conexion eléctrica entre un
instrumento quirdrgico y un generador.

El documento WO 2008/130793 Al desvela un generador quirdrgico con un adaptador para facilitar la
conexion de conectores estandares a un receptaculo bipolar.

Debido a su uUnica sefial de impulso, necesidades de deteccidon y retroalimentacién, los dispositivos
ultrasénicos y electroquirargicos generalmente han requerido diferentes generadores. Ademas, en casos en los que
el instrumento es desechable o intercambiable con un mango, los generadores ultrasénicos y electroquirdrgicos son
limitados en su habilidad para reconocer la configuracién del instrumento particular que esta estd usando y para
optimizar los procesos de control y diagnéstico en consecuencia. Ademas, el acoplamiento capacitivo entre los
circuitos no aislados y aislados por el paciente del generador, especialmente en casos donde se usan voltajes y
frecuencias mas altas, puede dar como resultado la exposicion de un paciente a niveles inaceptable de corriente de
fuga.

Resumen

Se desvela un generador para comunicar una sefial de impulso a un dispositivo quirargico. En una
realizacion, el generador puede comprender un amplificador de potencia para recibir una onda de sefial de impulso
gue varia con el tiempo. La onda de sefial de impulso puede generarse mediante una conversion de digital a analogo
de al menos un aparte de una pluralidad de muestras de onda de sefial de impulso. Una salida del amplificador de
potencia puede ser para generar una sefial de impulso. La sefial de impulso puede comprender una primera sefial
de impulso para comunicarse con un dispositivo quirlrgico ultrasonico y una segunda sefial de impulso para
comunicarse con un dispositivo electroquirdrgico. El generador también puede comprender un circuito de muestreo
para generar muestras de corriente y voltaje de la sefial de impulso cuando la sefial de impulso se comunica con el
dispositivo quirdrgico. La generacion de las muestras puede sincronizarse con la conversion de digital a analogo de
las muestras de onda de sefial de impulso de tal manera que, para cada conversion de digital a analogo de una
muestra de onda de sefial de impulso, el circuito de muestreo genere un conjunto correspondiente de muestras de
corriente y voltaje. El generador también puede comprender al menos un dispositivo programado, para cada muestra
de onda de sefal de impulso y conjunto correspondiente de muestras de corriente y voltaje, para almacenar las
muestras de corriente y voltaje en una memoria de al menos un dispositivo para asociar las muestras almacenadas
con la muestra de onda de sefial de impulso. El al menos un dispositivo también puede programarse, cuando la
sefial de impulso comprende la primera sefial de impulso, para determinar una muestra de corriente de rama en
movimiento del dispositivo quirdrgico ultrasénico en base a las muestras almacenadas de corriente y voltaje,
comparar la muestra de corriente de rama en movimiento con una muestra objetivo seleccionad de un conjunto de
muestras objetivo que definen una onda objetivo, estando la muestra objetivo seleccionada en base a la muestra de
onda de sefial de impulso, determinar un error de amplitud entre la muestra objetivo y la muestra de corriente de
rama en movimiento, y modificar la muestra de onda de sefial de impulso de tal manera que se reduzca un error de
amplitud entre la muestra objetivo y una posterior muestra de corriente de rama en movimiento en base a las
muestra de corriente y voltaje asociadas con la muestra de onda de sefial de impulso modificada.

En un caso, el generador puede comprender una memoria y un dispositivo acoplado a la memoria para
recibir cada una de la pluralidad de muestras de onda de sefial de impulso usadas para sintetizar la sefial de
impulso, un conjunto correspondiente de muestras de corriente y voltaje de la sefial de impulso. Para cada muestra
de onda de sefal de impulso y conjunto correspondiente de muestras de corriente y voltaje, el dispositivo puede
almacenar las muestras en la memoria del dispositivo para asociar las muestras almacenadas con la muestra de
onda de sefial de impulso. También, para cada muestra de onda de sefial de impulso y conjunto correspondiente de
muestras de corriente y voltaje, el dispositivo puede, cuando la sefial de impulso comprende una primera sefial que
se comunicara con un dispositivo quirdrgico ultrasonico, determinar una muestra de corriente de rama en movimiento
del dispositivo quirargico ultrasénico en base a las muestras almacenadas, comparar la muestra de corriente de
rama en movimiento con una muestra objetivo seleccionad de un conjunto de muestras objetivo que definen una
onda objetivo, estando la muestra objetivo seleccionada en base a la muestra de onda de sefial de impulso,
determinar un error de amplitud entre la muestra objetivo y la muestra de corriente de rama en movimiento, y
modificar la muestra de onda de sefal de impulso de tal manera que se reduzca un error de amplitud entre la
muestra objetivo y una posterior muestra de corriente de rama en movimiento en base a las muestra de corriente y
voltaje asociadas con la muestra de onda de sefial de impulso modificada.
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También se desvela un método para determinar corriente de rama en movimiento en un transductor
ultrasénico de un dispositivo quirdrgico ultrasénico sobre multiples frecuencias de una sefial de impulso de
transductor. En un caso, el método puede comprender, en cada una de una pluralidad de frecuencias de la sefial de
impulso del transductor, el sobre muestreo de una corriente y voltaje de la sefial de impulso del transductor, que
recibe, mediante el procesador, las muestras de corriente y voltaje, y la determinacién, mediante el procesador, de la
corriente de rama en movimiento en base a las muestra de corriente y voltaje, una capacitancia estatica del
transductor ultrasénico y la frecuencia de la sefial de impulso del transductor.

También se desvela un método para controlar una forma de onda de una corriente de rama en movimiento
en un transductor ultrasénico de un dispositivo quirirgico. En un caso, el método puede comprender generar una
sefial de impulso de transductor recordando selectivamente, usando un algoritmo de sintesis digital directa (SDD),
muestras de onda de sefial de impulso almacenadas en una tabla de consulta (TDC), generar muestras de corriente
y voltaje de la sefial de impulso del transductor cuando la sefial de impulso del transductor se comunica con el
dispositivo quirtrgico, determinar muestras de la corriente de rama en movimiento en base a las muestras de
corriente y voltaje, una capacitancia estatica del transductor ultrasénico y una frecuencia de la sefial de impulso del
transductor, comparar cada muestra de la corriente de rama en movimiento con una respectiva muestra objetivo de
una onda objetivo para determinar una amplitud de error y modificar las muestras de onda de sefial de impulso
almacenadas en la TDC de tal manera que se reduzca una amplitud de error entre las posteriores muestras de la
corriente de rama en movimiento y las respectivas muestras objetivo.

Un generador quirdrgico para proporcionar una sefial de impulso a un dispositivo quirlrgico puede
comprender un primer transformador y un segundo transformador. El primer transformador puede comprender un
primer devanado primario y un primer devanado secundario. El segundo transformador puede comprender un
segundo devanado primario y un segundo devanado secundario. El generador quirirgico puede ademas comprender
un circuito de generador para generar la sefial de impulso. El circuito del generador puede estar eléctricamente
acoplado al primer devanado primario para proporcionar la sefial de impulso a través del primer devanado primario.
El generador quirGrgico también puede comprender un circuito en el lado del paciente eléctricamente aislado del
circuito del generador. El circuito en el lado del paciente puede estar eléctricamente acoplado al primera devanado
secundario. Ademas, el circuito en el lado del paciente puede comprender primeras y segundas lineas de salida para
proporcionar la sefial de impulso al dispositivo quirirgico. Ademas, el generador quirirgico puede comprender un
capacitor. El capacitor y el segunda devanado secundario pueden estar eléctricamente acoplados en serie entre la
primera linea de salida y la tierra.

También, un generador quirlrgico para proporcionar una sefial de impulso a un dispositivo quirtrgico puede
comprender un primer transformador, un circuito en el lado del paciente y un capacitor. El primer transformador
puede comprender un devanado primario, un primer devanado secundario y un secundo devanado secundario. Una
polaridad del primer devanado secundario en relacion con el devanado primario puede ser opuesta a la polaridad del
segundo devanado secundario. El circuito del generador puede generar la sefial de impulso y puede estar
eléctricamente acoplada al primer devanado primario para proporcionar la sefial de impulso a través del primer
devanado primario. El circuito en el lado del paciente puede estar eléctricamente aislado del circuito del generador y
puede estar eléctricamente acoplado al primer devanado secundario. También, el circuito en el lado del paciente
puede comprender primeras y segundas lineas de salida para proporcionar la sefial de impulso al dispositivo
quirargico. El capacitor y el segundo devanado secundario pueden estar eléctricamente acoplados en serie entre la
primera linea de salida y la tierra.

Ademas, un generador quirtrgico para proporcionar una sefial de impulso a un dispositivo quirtrgico puede
comprender un primer transformador, un circuito de generador, un circuito en el lado del paciente y un capacitor. El
primer transformador puede comprender un devanado primario y un devanado secundario. El circuito del generador
puede generar la sefial de impulso y puede estar eléctricamente acoplado al primer devanado primario para
proporcionar la sefial de impulso a través del primer devanado primario. El circuito en el lado del paciente puede
estar eléctricamente aislado del circuito del generador y puede estar eléctricamente acoplado al devanado
secundario. Ademas, el circuito en el lado del paciente pude comprender primeras y segundas lineas de salida para
proporcionar la sefial de impulso al dispositivo quirlrgico. El capacitor puede estar eléctricamente acoplado al
devanado primario y a la primera linea de salida.

Un generador quirdrgico para proporcionar una sefial de impulso a un dispositivo quirlrgico puede
comprender un primer transformador, un circuito de generador, un circuito en el lado del paciente, asi como un
primer, segundo y tercer capacitor. El primer transformador puede comprender un devanado primario y un devanado
secundario. El circuito del generado puede generar la sefial de impulso y puede estar eléctricamente acoplado al
primer devanado primario para proporcionar la sefial de impulso a través del primer devanado primario. El circuito en
el lado del paciente puede estar eléctricamente aislado del circuito del generador y puede estar eléctricamente
acoplado al devanado secundario. Ademas, el circuito en el lado del paciente puede comprender primeras y
segundas lineas de salida para proporcionar la sefial de impulso al dispositivo quirdrgico. Un primer electrodo del
primer capacitor puede estar eléctricamente acoplado al primer devanado. Un primer electrodo del segundo
capacitor puede estar eléctricamente acoplado a la primera linea de salida y un segundo electrodo del segundo
capacitor puede estar eléctricamente acoplado a un segundo electrodo del primer capacitor. Un primer electrodo del
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tercer capacitor puede estar eléctricamente acoplado al segundo electrodo del primer capacitor y el segundo
electrodo del segundo capacitor. Un segundo electrodo del tercer capacitor puede estar eléctricamente acoplado a la
tierra.

También se desvelan los circuitos de control del dispositivo quirargico. En un caso, el circuito de control
puede comprender una primera parte de circuito que comprende al menos un primer interruptor. La primera parte de
circuito puede comunicarse con un generador quirtrgico sobre un par conductor. El circuito de control también puede
comprender una segunda parte de circuito que comprende un elemento de circuito de datos. El elemento de circuito
de datos puede estar dispuesto en un instrumento del dispositivo quirirgico y transmitir o recibir datos. El elemento
de circuito de datos puede implementar comunicaciones de datos con el generador quirargico sobre al menos un
conductor del par conductor.

En un caso, el circuito de control puede comprender una primera parte de circuito que comprende al menos
un primer interruptor. La primera parte de circuito puede comunicarse con un generador quirdrgico sobre un par
conductor. El circuito de control también puede comprender una segunda parte de circuito que comprende un
elemento de circuito de datos. El elemento de circuito de datos puede estar dispuesto en un instrumento del
dispositivo quirdrgico y transmitir o recibir datos. El elemento de circuito de datos puede implementar
comunicaciones de datos con el generador quirtrgico sobre al menos un conductor del par conductor. La primera
parte de circuito puede recibir una primera sefial de interrogacion transmitida desde el generador quirdrgico en una
primera banda de frecuencia. El elemento de circuito de datos puede comunicarse con el generador quirargico
usando un protocolo de transmisién modulado por amplitud transmitido en una segunda banda de frecuencia. La
segunda banda de frecuencia puede ser mas alta que la primera banda de frecuencia.

En un caso, el circuito de control puede comprender una primera parte de circuito que comprende al menos
un primer interruptor. La primera parte de circuito puede recibir una primera sefial de interrogacion transmitida desde
un generador quirargico sobre un par conductor. El circuito de control también puede comprender una segunda parte
de circuito que comprende al menos uno de un elemento resistivo y un elemento inductivo dispuesto en un
instrumento del dispositivo. La segunda parte de circuito puede recibir una segunda sefial de interrogacion
transmitida desde el generador quirtrgico sobre el par conductor. La segunda parte de circuito puede ser una banda
de frecuencia separada de la primera parte de circuito. Una caracteristica de la primera sefial de interrogacion,
cuando se recibe a través de la primera parte de circuito, puede ser indicativa de un estado de al menos un
interruptor. Una caracteristica de la segunda sefial de interrogacion, cuando se recibe a través de la segunda parte
de circuito, puede Unicamente identificar el instrumento del dispositivo.

En un caso, el circuito de control puede comprender una primera parte de circuito que comprende una
primera red de interruptor y una segunda red de interruptor. La primera red de interruptor puede comprender al
menos un primer interruptor, y la segunda red de interruptor puede comprender al menos un segundo interruptor. La
primera parte de circuito puede comunicarse con un generador quirlrgico sobre un par conductor. El circuito de
control también puede comunicarse con una segunda parte de circuito que comprende un elemento de circuito de
datos. El elemento de circuito de datos puede estar dispuesto en un instrumento del dispositivo quirdrgico y puede
transmitir o recibir datos. El elemento de circuito de datos puede estar en comunicacion de datos con el generador
quirargico durante sobre al menos un conductor del par conductor.

De acuerdo con la invencién, un generador quirdrgico para proporcionar una sefial de impulso a un
dispositivo quirtrgico comprende un cuerpo de generador quirirgico que tiene una abertura. El generador quirtrgico
también comprende un montaje de receptaculo colocado en la abertura. El montaje de receptaculo comprende un
cuerpo de receptaculo y una pestafia que tiene una pared interior y una pared exterior. La pared interior esta
formada por al menos una seccién curvada y al menos una seccion lineal. La pared interior define una cavidad. Una
protuberancia central esta colocada en la cavidad y comprende una pluralidad de tomas de corriente y un iman. Una
periferia exterior de la protuberancia central comprende al menos una seccioén curvada y al menos una seccion
lineal.

De acuerdo con la invencién, un instrumento quirdrgico comprende un montaje de conector eléctrico. El
montaje de conector eléctrico comprende una pestafia que define una cavidad central y un perno magnéticamente
compatible que se extiende a la cavidad central. El montaje de conector eléctrico comprende una placa de circuito y
una pluralidad de pernos eléctricamente conductores acoplados a la placa de circuito. Cada uno de la pluralidad de
pernos eléctricamente conductores se extiende a la cavidad central. El montaje de conector eléctrico comprende
ademas un miembro aliviador de tensién y un arranque.

Un sistema de instrumento quirlrgico puede comprender un generador quirdrgico que comprende un
montaje de receptaculo. El montaje de receptaculo puede comprender al menos una seccion curvada y al menos
una seccion lineal. El sistema de instrumento quirargico puede comprender un instrumento quirirgico que
comprende un montaje conector y un montaje adaptador acoplados operativamente al montaje del receptaculo y al
montaje conector. EI montaje adaptador puede comprender una parte distal que contacta con el montaje del
receptaculo. La parte distal puede comprender una pestafia teniendo la pestafia al menos una seccion curvada y al
menos una seccién lineal. El montaje adaptador puede comprender una parte proximal que contacta con el montaje
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conector. La parte proximal puede definir una cavidad dimensionada para recibir al menos una parte del montaje
conector. El montaje adaptador puede ademas comprender una placa de circuito.

Pueden utilizarse métodos (por ejemplo, junto con instrumentos quirdrgicos) para llevar a cabo varios
objetivos quirargicos. Por ejemplo, métodos para controlar la potencia eléctrica proporcionada al tejido por medio de
primeros y segundos electrodos puede comprender proporcionar una sefial de impulso al tejido por medio de la
sefial de impulso basada en una impedancia detectada de tejido de acuerdo con una primera curva de potencia. La
primera curva de potencia puede definir, para cada una de la pluralidad de impedancias detectadas potenciales de
tejido, una primera potencia correspondiente. Los métodos pueden también comprender controlar una energia total
proporcionada al tejido por medio de los primeros y segundos electrodos. Cuando la energia total alcanza un primer
umbral de energia, los métodos pueden comprender determinar si una impedancia de tejido ha alcanzado un primer
umbral de impedancia. Los métodos pueden ademas comprender, condicionados por la impedancia del tejido que
falla al alcanzar el primer umbral de impedancia, modular la potencia proporcionada al tejido por medio de la sefial
de impulso en base a la impedancia detectada de tejido de acuerdo con una segunda curva de potencia. La segunda
curva de potencia puede definir, para cada una de la pluralidad de impedancias detectadas potenciales de tejido,
una segunda potencia correspondiente.

Los métodos para controlar la potencia eléctrica proporcionada al tejido por medio de los primeros y
segundos electrodos pueden comprender proporcionar una sefial de impulso al tejido por medio de los primeros y
segundos electrodos y determinar una potencia que se proporcionara al tejido. La determinacion puede comprender
recibir una indicacion de la impedancia detectada de tejido; determinar una primera potencia correspondiente para la
impedancia detectada de tejido de acuerdo con una curva de potencia; y multiplicar la potencia correspondiente por
un multiplicador. La curva de potencia puede definir una potencia correspondiente para cada una de la pluralidad de
impedancias detectadas potenciales de tejido. Los métodos pueden ademas comprender modular la sefal de
impulso para proporcionar la potencia determinada al tejido y, condicionados por la impedancia del tejido que falla al
alcanzar un primer umbral de impedancia, aumentar el multiplicador como una funciébn de energia total
proporcionada el tejido.

Los métodos para controlar la potencia eléctrica proporcionada al tejido por medio de los primeros y
segundos electrodos pueden comprender proporcionar una sefial de impulso al tejido por medio de los primeros y
segundos electrodos y determinar una potencia que se proporcionara al tejido. La determinacion puede comprender
recibir una indicacion de la impedancia detectada de tejido; determinar una primera potencia correspondiente para la
impedancia detectada de tejido de acuerdo con una curva de potencia; y multiplicar la potencia correspondiente por
un primer multiplicador para encontrar una potencia determinada. La curva de potencia puede definir una potencia
correspondiente para cada una de la pluralidad de impedancias detectadas potenciales de tejido. Los métodos
pueden ademas comprender modular la sefial de impulso para proporcionar la potencia determinada al tejido y
controlar una energia total proporcionada al tejido por medio de los primeros y segundos electrodos. Ademas, los
métodos pueden comprender, cuando la energia total alcanza un primer umbral de impedancia, determinar si la
impedancia del tejido ha alcanzado un primer umbral de impedancia, y, condicionados por la impedancia del tejido
que no alcanza el primer umbral de impedancia, aumentar el primer multiplicador por una primera cantidad.

Los métodos para controlar la potencia eléctrica proporcionada al tejido por medio de un dispositivo
quirargico pueden comprender proporcionar una sefial de impulso a un dispositivo quirargico; recibir una indicacion
de un impedancia del tejido; calcular una velocidad de aumento de la impedancia del tejido; y modular la sefial de
impulso para mantener la velocidad del aumento de la impedancia por encima de o igual a una constante
predeterminada.

Los métodos para controlar la potencia eléctrica proporcionada al tejido por medio de un dispositivo
quirargico pueden comprender proporcionar una sefial de impulso. Una potencia de la sefial de impulso puede ser
proporcional a una potencia proporcionada al tejido por medio del dispositivo quirdrgico. Los métodos también
pueden comprender recibir periédicamente indicaciones de una impedancia del tejido y aplicar una primera curva de
potencia compuesta al tejido. La aplicacién de la primera curva de potencia compuesta al tejido puede comprender
modular una primer nimero predeterminado de primeros pulsos de curva de potencia compuesta en la sefial de
impulso; y para cada uno de los primeros pulsos de curva de potencia compuesta, determinar una potencia de pulso
y una anchura de pulso de acuerdo con una primera funcién de la impedancia del tejido. Los métodos también
pueden comprender aplicar una segunda curva de potencia compuesta al tejido. La aplicacion de la segunda curva
de potencia compuesta al tejido puede comprender modular al menos un segundo pulso de curva de potencia
compuesta en la sefial de impulso; y para cada uno de al menos segundos pulsos de curva de potencia compuesta,
determinar una potencia de pulso y una anchura de pulso de acuerdo con una segunda funcién de la impedancia del
tejido.

Figuras

Los sistemas descritos, tanto para organizacion como para métodos de funcionamiento, pueden entenderse
mejor mediante referencia a la siguiente descripcién, tomada en conjunto con los dibujos acompafiantes en los que:
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La Figura 1 ilustra un sistema quirdrgico que comprende un generador y varios instrumentos quirirgicos
utilizables con el mismo;

La Figura 2 ilustra un dispositivo ultrasénico ejemplar que pude usarse para corte transversal y/o sellado;
La Figura 3 ilustra el efector final del dispositivo ultrasénico ejemplar de la Figura 2.

La Figura 4 ilustra un dispositivo electroquirdrgico ejemplar que también puede usarse para corte
transversal y sellado;

Las Figuras 5, 6 y 7 ilustran el efector final mostrado en la Figura 4;

La Figura 8 es un diagrama del sistema quirdrgico de la Figura 1;

La Figura 9 es un modelo que ilustra la corriente de rama en movimiento;

La Figura 10 es una vista estructural de una arquitectura de generador;

Las Figuras 11A-11C son vistas funcionales de una arquitectura de generador;

La Figura 12 ilustra un controlador para controlar los dispositivos de entrada y controlar los dispositivos de
salida.

La Figura 13 ilustra aspectos estructurales y funcionales del generador;
Las Figuras 14-32 y 33A-33C ilustra circuitos de control;

Las Figuras 33D-33lI ilustran configuraciones de cableado y adaptador para conectar varios generadores y
varios instrumentos quirdrgicos;

La Figura 34 ilustra un circuito 300 para cancelacién activa de corriente de fuga.

La Figura 35 ilustra un circuito que puede implementarse por medio del generador de la Figura 1 para
proporcionar cancelacién activa de corriente de fuga;

La Figura 36 ilustra un circuito alternativo que pude implementarse por medio del generador de la Figura 1
para proporcionar cancelacion activa de corriente de fuga;

La Figura 37 ilustra un circuito alternativo que pude implementarse por medio del generador de la Figura 1
para proporcionar cancelacion activa de corriente de fuga;

La Figura 38 ilustra otro circuito que pude implementarse por medio del generador de la Figura 1 para
proporcionar cancelacién activa de corriente de fuga;

La Figura 39 ilustra un circuito que pude implementarse por medio del generador de la Figura 1 para
proporcionar cancelacion activa de corriente de fuga;

La Figura 40 ilustra otro circuito que pude implementarse por medio del generador de la Figura 1 para
proporcionar cancelacién activa de corriente de fuga;

La Figura 41 ilustra una interfaz de receptaculo y conector en una realizacion;

La Figura 42 es una vista lateral en despiece del montaje de receptaculo en una realizacion;

La Figura 43 es una vista lateral en despiece del montaje del conector en una realizacion;

La Figura 44 es una vista en perspectiva del montaje de receptaculo mostrado en la Figura 41;

La Figura 45 es una vista en perspectiva en despiece del montaje de receptaculo en una realizacion;
La Figura 46 es una vista delantera en alzado del montaje de receptaculo de una realizacion;

La Figura 47 es una vista lateral en alzado del montaje de receptaculo en una realizacion;

La Figura 48 es una vista ampliada de una toma de corriente en una realizacion;
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La Figura 49 es una vista en perspectiva del montaje de conector en una realizacion;

La Figura 50 es una vista en perspectiva en despiece del montaje de conector en una realizacion;

La Figura 51 es una vista lateral en alzado de un cuerpo de conector en una realizacion;

La Figura 52 es una vista en perspectiva del extremo distal de un cuerpo de conector en una realizacion;
La Figura 53 es una vista en perspectiva del extremo proximal de un cuerpo de conector en una realizacion;
La Figura 54 ilustra un perno férrico en una realizacion;

La Figura 55 ilustra pernos eléctricamente conductores y una placa de circuito en una realizacion;

La Figura 56 ilustra un miembro aliviador de tension en una realizacion;

La Figura 57 ilustra un arranque en una realizacion;

La Figura 58 ilustra dos montajes de adaptador;

La Figura 59 ilustra un generador quirdrgico;

La Figura 60 ilustra un montaje de conector conectado a un montaje de adaptador;

La Figura 61 ilustra un montaje de adaptador insertado en un montaje de receptaculo de un generador
quirdrgico;

La Figura 62 ilustra un montaje de conector conectado a un montaje de adaptador;
La Figura 63 ilustra una vista en perspectiva de un panel trasero de un generador;

La Figura 64 ilustra un panel trasero de un generador;

Las Figuras 65 y 66 ilustran diferentes partes de un panel trasero de un generador;
La Figura 67 ilustra una red neural para controlar un generador;

La Figura 68 ilustra temperatura medida frente a temperatura estimada producida por un instrumento
quirdrgico controlado por un generador;

La Figura 69 ilustra una grafica que muestra curvas de potencia ejemplares;
La Figura 70 ilustra un flujo de proceso para aplicar una 0 mas curvas de potencia a un fragmento de tejido;

La Figura 71 ilustra una grafica que muestra curvas de potencia ejemplares que pueden usarse junto con el
flujo de proceso de la Figura 70;

La Figura 72 ilustra una grafica que muestra curvas de potencia de forma comun ejemplares que pueden
usarse junto con el flujo de proceso de la Figura 70;

La Figura 73A ilustra un rutina que puede realizar un dispositivo digital del generador de la Figura 1 para
actuar sobre un nuevo fragmento de tejido;

La Figura 73B ilustra una rutina que puede realizar un dispositivo digital del generador de la Figura 1 para
controlar la impedancia de tejido;

La Figura 73C ilustra una rutina que puede realizar un dispositivo digital del generador de la Figura 1 para
proporcionar una 0 mas curvas de potencia a un fragmento de tejido;

La Figura 74 ilustra un flujo de proceso para aplicar una 0 mas curvas de potencia a un fragmento de tejido;

La Figura 75 ilustra un diagrama de bloques que describe la seleccion y aplicacion de curvas compuestas
de carga por el generador de la Figura 1.

La Figura 76 ilustra un flujo de proceso que ilustra el algoritmo de la Figura 75, como lo implementa el
generador de la Figura 1;
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La Figura 77 ilustra un flujo de proceso para generar un primer pulso de curva compuesta de carga;

La Figura 78 ilustra un diagrama de ritmo de pulso que ilustra una aplicacién ejemplar del algoritmo de la
Figura 76 por el generador de la Figura 1;

La Figura 79 ilustra una representacion grafica del voltaje, corriente y potencia de la sefial de impulso de
acuerdo con una curva compuesta de carga ejemplar;

Las Figuras 80-85 ilustra una representacion gréafica de curvas compuestas de carga ejemplares; y

La Figura 86 ilustra un diagrama de bloques que describe la aplicacion de un algoritmo para mantener una
velocidad constante de cambio de impedancia de tejido.

Descripcion

Antes de presentar varios dispositivos y generadores quirargicos con detalle, deberia sefialase que los
ejemplos ilustrativos no son limitados en aplicacién o uso para los detalles de construccion y disposicion de partes
ilustradas en los dibujos y descripcion acompafiantes. Los ejemplos ilustrativos pueden implementarse o
incorporarse en otros ejemplos, variaciones y modificaciones y pueden practicarse o realizarse de varias maneras.
Ademas, a menos que se indique lo contrario, los términos y expresiones aqui empleados se han elegido con el fin
de describir los ejemplos ilustrativos para la conveniencia del lector y no para fines limitativos.

Varios ejemplos se dirigen a dispositivos quirdrgicos ultrasénicos mejorados, dispositivos electroquirirgicos
y generadores para su uso con ellos. Los dispositivos quirdrgicos ultrasonicos pueden estar configurados para cortar
transversalmente y/o coagular tejido durante procedimientos quirdrgicos, por ejemplo. Los dispositivos
electroquirtrgicos pueden estar configurados para cortar transversalmente, coagular, unir y/o deshidratar tejido
durante procedimientos quirdrgicos, por ejemplo.

El generador puede utilizar muestreo de analogo a digital a velocidad alta (por ejemplo, sobremuestreo a
aproximadamente 200x, dependiendo de la frecuencia) del voltaje o corriente de sefial de impulso del generador,
junto con el procesamiento de la sefial digital, para proporcionar un niamero de ventajas y beneficios sobre otras
arquitecturas de generador. En un caso, por ejemplo, en base a los datos de retroalimentacion de corriente y voltaje,
un valor de la capacitancia estatica del transductor ultrasénico y un valor de la frecuencia de sefial de impulso, el
generador puede determinar la corriente de rama en movimiento de un transductor ultrasénico. Esto proporciona el
beneficio de un sistema virtualmente ajustado, y simula la presencia de un sistema que esta ajustado o es resonante
con cualquier valor de capacitancia estatica (por ejemplo, C, en Figura 9) a cualquier frecuencia. Por consiguiente, el
control de la corriente de rama en movimiento puede realizarse desconectando los efectos de la capacitancia
estatica sin la necesidad de un inductor de ajuste. Ademas, la eliminacién del inductor de ajuste puede no degradar
las capacidades de bloqueo de frecuencia del generador, ya que el bloqueo de frecuencia puede realizarse
procesando adecuadamente los datos de retroalimentacién de corriente y voltaje.

El muestreo de andlogo a digital a alta velocidad de la corriente y voltaje de la sefial de impulso del
generador, junto con el procesamiento de la sefial digital, puede también permitir el filtro digital preciso de las
muestras. Por ejemplo, el generador puede utilizar un filtro digital de paso bajo (por ejemplo, un filtro de respuesta
finita al impulso (RFI1)) que salen entre una frecuencia fundamental de sefial de impulso y una arménica de segundo
orden para reducir la distorsién arménica asimétrica y el ruido inducido por EMI en las muestras de retroalimentacion
de corriente y voltaje. Las muestras de retroalimentacion filtradas de corriente y voltaje representan sustancialmente
la frecuencia fundamental de la sefial de impulso, permitiendo de este modo una medicién mas precisa de fase de
impedancia con respecto a la frecuencia fundamental de sefial de impulso y una mejora en la habilidad del
generador para mantener el bloqueo de frecuencia resonante. La precisién de la medicion de fase de impedancia
puede ademas mejorarse promediando las mediciones de fase del flanco de bajada y flanco de subida, y regulando
la fase de impedancia medida a 0°.

El generador también puede utilizar el muestreo de digital a analogo a alta velocidad de la corriente y
voltaje de la sefial de impulso del generador, junto con el procesamiento de la sefial digital, para determinar el
consumo real de potencia y otras cantidades con un alto grado de precisidon. Esto puede permitir al generador
implementar un nimero de algoritmos (Utiles, tales como, por ejemplo, controlar la cantidad de potencia entregada al
tejido cuando la impedancia del tejido cambia y controlar la entrega de potencia para mantener una velocidad
constante de incremento de impedancia de tejido.

El generador puede tener un amplio rango de frecuencia y una mayor potencia de salida necesarios para
accionar dispositivos ultrasonicos y dispositivos electroquiriirgicos. La demanda de menor voltaje y mayor corriente
de los dispositivos ultrasénicos puede cumplirse con una llave destinada en un transformador de potencia de ancho
de banda, eliminando asi la necesidad de un amplificador de potencia separado y un transformador de salida.
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Ademas, los circuitos de deteccidn y retroalimentacion del generador pueden soportar un gran rango dinamico que
aborda las necesidades de las aplicaciones ultrasonicas y electroquirirgicos con la minima distorsion.

Varios sistemas pueden proporcionar medios simples y econémicos para que el generador lea, y
opcionalmente escriba, un circuito de datos (por ejemplo, un dispositivo bus con un Unico cable, tal como el protocolo
EEPROM 1-wire®) dispuesto en un instrumento unido al mango que usa cables existentes del generador multi-
conductor/mango. De esta manera, el generador es capaz de recuperar y procesas datos especificos del
instrumento de un instrumento unido al mango. Esto puede permitir al generador proporcionar un mejor control y
mejores diagndésticos y deteccion de errores. Ademas, la habilidad del generador para escribir datos en el
instrumento hace posible una nueva funcionalidad en términos, por ejemplo de rastrear el uso del instrumento y
capturar datos operacionales. Ademas, el uso de banda de frecuencia permite la compatibilidad sencilla de
instrumentos que contienen un dispositivo bus con generadores existentes.

El generador también puede proporcionar la cancelacién activa de corriente de fuga causada por el
acoplamiento capacitivo accidental entre circuitos no aislados y aislados del paciente del generador. Ademas de
para reducir el riesgo del paciente, la reduccién de la corriente de fuga puede también disminuir las emisiones
electromagnéticas.

Se apreciara que los términos “proximal” y “distal” aqui se usan con referencia al agarre del mango por
parte del médico clinico. De este modo, un efector final es distal con respecto al mango mas proximal. Ademas se
apreciara que, por conveniencia y claridad, los términos espaciales tales como “superior” e “inferior” también pueden
usarse aqui con respecto al agarre del mango por parte del médico clinico. Sin embargo, los dispositivos quirirgicos
se usan en muchas orientaciones y posiciones, y estos términos no pretenden ser limitativos ni absolutos.

La Figura 1 ilustra un sistema quirargico 100 que comprende un generador 102 configurable para su uso
con dispositivos quirargicos. El generador 102 puede ser configurable para su uso con dispositivos quirirgicos de
diferentes tipos, incluyendo, por ejemplo, el dispositivo quirtrgico ultrasonico 104 y dispositivo electroquirdrgico o
quirtrgico RF. Anquen en la Figura 1 el generador 102 se muestra separado de los dispositivos quirdrgicos 104, 106,
el generador 102 puede estar formado integramente con cualquiera de los dispositivos quirargicos 104, 106 para
formar un sistema quirdrgico unitario.

La Figura 2 ilustra un dispositivo ultrasénico ejemplar 104 que puede usarse para corte transversal y/o
sellado. El dispositivo 104 puede comprender un mango 116 que, a su vez, puede comprender un transductor
ultrasénico 114. El transductor 114 puede estar en comunicacion eléctrica con el generador 102, por ejemplo, por
medio de un cable 122 (por ejemplo, un cable multi-conductor). El transductor 114 puede comprender elementos
piezoceramicos, u otros elementos o componentes adecuados para convertir la energia eléctrica de una sefial de
impulso en vibraciones mecanicas. Cuando el generador 102 lo activa, el transductor ultrasénico 114 puede provocar
una vibracion longitudinal. La vibracion puede transmitirse a través de una parte de instrumento 1214 del dispositivo
104 (por ejemplo, a través de una guia de ondas integrada en una funda exterior) a un efector final 126 de la parte
de instrumento 124,

La Figura 3 ilustra el efector final 126 del dispositivo ultrasénico ejemplar 104. El efector final 126 puede
comprender una cuchilla 151 que puede estar acoplada al transductor ultrasénico 114 por medio de la guia de ondas
(no mostrada). Cuando el transductor 114 la acciona, la cuchilla 151 puede vibrar, y cuando se pone en contacto con
el tejido, puede cortar y/o coagular el tejido, como aqui se describe. Como se ilustra en la Figura 3, el efector final
126 también puede comprender una abrazadera 155 que puede estar configurada para accién cooperativa con la
cuchilla 151 del efector final 126. Con la cuchilla, 151, la abrazadera 155 puede comprender un conjunto de
mordazas 140. La abrazadera 155 puede estar pivotalmente conectada a un extremo distal de un eje 153 de la parte
de instrumento 124. La abrazadera 155 puede incluir una almohadilla de tejido de abrazadera 163, que puede estar
formada por TEFLON® u otro material adecuado de baja friccion. La almohadilla 163 puede estar montada para
cooperacion con la cuchilla 151, con movimiento pivotal de la abrazadera 155 que coloca la almohadilla de
abrazadera 163 en relacion sustancialmente paralela con, y en contacto con, la cuchilla 151. Con esta construccion,
un fragmento de tejido que se afianzard puede sujetarse entre la almohadilla de tejido 163y la cuchilla 151. La
almohadilla de tejido 163 puede estar provista de una configuracion de tipo dientes de sierra incluyendo una
pluralidad de diente de agarre axialmente separados y extendidos proximalmente 161 para mejorar el agarre de
tejido en cooperacion con la cuchilla 151. La abrazadera 155 puede estar en transicion de la posicién abierta
mostrada en la Figura 3 a una posicidn cerrada (con la abrazadera 155 en contacto con o en proximidad a la cuchilla
151) de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, el mango 116 puede comprender un gatillo de cierre de mordaza
138. Cuando el médico clinico lo acciona, el gatillo de cierre de mordaza 138 puede pivotar la abrazadera 155 de
cualquier manera adecuada.

El generador 102 puede activase para proporcionar la sefial de impulso al transductor 114 de cualquier
manera adecuada. Por ejemplo, el generador 102 puede comprender un interruptor de pedal 120 acoplado al
generador 102 por medio de un cable de interruptor de pedal 122 (Figura 8). Un médico clinico puede activar el
transductor 114, y de esta manera el transductor 114 y la cuchilla 151, apretando el interruptor de pedal 120.
Ademas, o en lugar del interruptor de pedal 120, el dispositivo 104 puede utilizar uno 0 mas interruptores colocados
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en el mango 116 que, cuando se activan, pueden provocar que el generador 102 active el transductor 114. Por
ejemplo, el uno o mas interruptores pueden comprender un par de teclas 136a, 136b, por ejemplo, para determinar
un modo operativo del dispositivo 104. Cuando se aprieta la tecla 136a, por ejemplo, el generador ultrasénico 102
puede proporcionar una sefial de impulso maxima al transductor 114, provocandolo para que produzca la maxima
salida de energia ultrasénica. Al apretar la tecla 136b, se provoca que el generador ultrasénico 102 proporcione una
sefial de impulso seleccionable por el usuario al transductor 114, provocandolo que produzca menos de la maxima
salida de energia ultrasénica. El dispositivo 104, adicionalmente o alternativamente, puede comprender un segundo
interruptor, por ejemplo, para indicar una posicién del gatillo de cierre de mordaza 138 para operar las mordazas 140
del efector final 126. También, el generador ultrasénico 102 puede activarse en base a la posicién del gatillo de
cierre de mordaza 138 (por ejemplo, cuando el médico clinico aprieta el gatillo de cierre de mordaza 138 para cerrar
las mordazas 140, puede aplicase energia ultrasénica).

Adicionalmente o alternativamente, el uno o mas interruptores pueden comprender una tecla 136c que,
cuando se aprieta, provoca que el generador 102 proporcione una salida pulsada. Los pulsos pueden proporcionarse
en cualquier frecuencia y agrupacion deseada, por ejemplo. En ciertos casos, el nivel de potencial de los pulsos
puede ser los niveles de potencia asociados con las teclas 136a,b (maximo, menos que maximo), por ejemplo.

Se apreciara que un dispositivo 104 puede comprender cualquier combinacién de teclas 136a, b, c. Por
ejemplo, el dispositivo 104 puede estar configurado para tener solamente dos teclas: una tecla 136a para producir la
maxima salida de energia ultrasénica y una tecla 136c¢ para producir una salida pulsada a nivel de potencia maxima
0 menos que maxima. De esta manera, la configuracién de salida de sefial de impulso del generador 102 podrian ser
5 sefiales continuas y 5 6 4 6 3 6 2 6 1 sefial pulsada. En ciertos casos, la configuracion de sefial de impulso
especifica puede controlarse en base a, por ejemplo, ajustes de EEPROM en el generador 102 y/o selecciones de
nivel de potencia por parte del usuario.

En ciertos casos, puede proporcionarse un interruptor de dos posiciones como una alternativa a la tecla
136¢. Por ejemplo, un dispositivo 104 puede incluir una tecla 136a para producir una salida continua a un nivel
maximo de potencia y una tecla de dos posiciones 136b. En una primera posicion distendida, la tecla 136b puede
producir una salida continua de menos del nivel maximo de potencia, y en una segunda posicion distendida, la tecla
136b puede producir una salida pulsada (por ejemplo, a un nivel maximo o menos del maximo, dependiendo de los
ajustes de EEPROM).

El efector final 126 puede comprender un par de electrodos 159, 157. Los electrodos 159, 157 pueden estar
en comunicacion con el generador 102, por ejemplo, por medio del cable 122. Los electrodos 159, 157 pueden
usarse, por ejemplo, para medir una impedancia de un fragmento de tejido presente entre la abrazadera 155 y la
cuchilla 151. El generador 102 puede proporcionar una sefial (por ejemplo, una sefial no terapéutica) a los
electrodos 159, 157. La impedancia del fragmento del tejido puede encontrarse, por ejemplo, controlando la
corriente, voltaje, etc., de la sefial.

La Figura 4 ilustra un dispositivo electroquirirgico ejemplar 106 que también puede usarse para corte
transversal o sellado. El dispositivo para corte transversal o sellado 106 puede comprender un montaje de mango
130, un eje 165 y un efector final 132. El eje 165 puede ser rigido (por ejemplo, para aplicacion laparoscopica y/o
quirargica abierta) o flexible, como se muestra (por ejemplo, para aplicaciéon endoscépica). El e je 165 puede
comprender uno o mas puntos de articulacion. El efector final 132 puede comprender mordazas 144 que tienen un
primer miembro de mordaza 167 y un segundo miembro de mordaza 169. El primer miembro de mordaza 167 y el
segundo miembro de mordaza 169 pueden estar conectados a un grillete 171 que, a su vez, puede estar acoplado al
eje 165. Un miembro de traslado 173 puede extenderse en el eje 165 desde el efector final 132 al mango 130. En el
mango 130, el eje 165 puede estar directamente o indirectamente acoplado a un gatillo de cierre de mordaza 142
(Figura 4).

Las mordazas 167, 169 del efector final 132 pueden comprender respectivos electrodos 177, 179. Los
electrodos 177, 179 pueden estar conectados al generador 102 por medio de plomos eléctricos 187a, 187b (Figura
5) que se extienden desde el efector final 132 a través del eje 165 y mango 130 y por ultimo al generador 102 (por
ejemplo, mediante un cable multi-conductor 128). El generador 102 puede proporcionar una sefial de impulso a los
electrodos 177, 179 para provocar un efecto terapéutico en el tejido presente en las mordazas 167, 169. Los
electrodos 177, 179 pueden comprender un electrodo activo y un electrodo de retorno, donde el electrodo activo y el
electrodo de retorno pueden colocarse contra, o adyacentes, al tejido que se tratara de tal manera que la corriente
pueda fluir desde el electrodo activo al electrodo de retorno a través del tejido. Como se ilustra en la Figura 4, el
efector final 132 se muestra con las mordazas 167, 169 en una posiciéon abierta. Una cuchilla correspondiente 175 se
ilustra entre las mordazas 167, 169.

Las Figura 5, 6 y 7 ilustra el efector final 132 mostrado en la Figura 4. Para cerrar las mordazas 144 del
efector final 132, un médico clinico puede provocar que el gatillo de cierre de mordaza 142 gire a lo largo de la flecha
183 desde una primera posicién a una segunda posicion. Esto puede provocar que las mordazas 144 se abran de
acuerdo con cualquier método adecuado. Por ejemplo, el movimiento del gatillo de cierre de mordaza 142, a su vez
puede provocar que el miembro de traslado 173 se traslade a un agujero 185 del eje 165. Una parte distal del
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miembro de traslado 173 puede acoplase a un miembro correspondiente 197 de tal manera que el movimiento distal
y proximal del miembro de traslado 173 provoque el correspondiente movimiento distal y proximal del miembro
correspondiente. El miembro correspondiente 197 puede tener hombros 191a, 191b, mientras que las mordazas
167, 169 pueden tener las correspondientes superficies de leva 189a, 189b. cuando el miembro correspondiente 197
se traslada distalmente desde la posicién mostrada en la Figura 6 a la posicion mostrada en la Figura 7, los hombros
191a, 191b pueden contactar con las superficies de leva 189a, 189b, provocando que las mordazas 167, 169 se
muevan a la posicion cerrada. También, la cuchilla 175 puede estar colocada en un extremo distal del miembro
correspondiente 197. Cuando el miembro correspondiente 197 se extiende hasta la posicion completamente distal
mostrada en la Figura 7, la cuchilla 175 puede empujarse a través de cualquier tejido presente entre las mordazas
167, 169, en el proceso, cortandolo.

En uso, un médico clinico puede colocar el efector final 132 y cerrar las mordazas 144 alrededor del
fragmento de tejido sobre el que se actuara, por ejemplo, girando el gatillo de cierre de mordaza 142 a lo largo de la
flecha 183 como se ha descrito. Una vez que el fragmento de tejido esta seguro entre las mordazas 144, el médico
clinico puede iniciar la provision de RF u otra energia electro-quirdrgica con el generador 102 y a través de los
electrodos 177, 179. La provision de energia RF puede realizarse de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, el
médico clinico puede activar el interruptor de pedal 120 (Figura 8) del generador 102 para iniciar la provisién de
energia RF. También, por ejemplo, el mango 130 puede comprender uno o mas interruptores 181 que el médico
clinico puede accionar para provocar que el generador 102 comience a proporcionar energia RF. Ademas, la energia
RF puede proporcionarse en base a la posicién del gatillo de cierre de mordaza 142. Por ejemplo, cuando el gatillo
esta completamente apretado (indicando que las mordazas 144 estan cerradas), puede proporcionarse energia RF.
También, la cuchilla 175 puede avanzar durante el cierre de las mordazas 144 o el médico clinico la puede avanzar
por separado después del cierre de las mordazas 144 (por ejemplo, después de que se haya aplicado energia RF al
tejido).

La Figura 8 es un diagrama del sistema quirdrgico 100 de la Figura 1. El generador 102 puede comprender
varios elementos funcionales separados, tales como médulos y/o bloques. Los diferentes elementos 0 moédulos
funcionales pueden estar configurados para accionar los diferentes tipos de dispositivos quirdrgicos 104, 106. Por
ejemplo, un médulo generador ultrasénico 108 puede accionar un dispositivo ultrasénico, tal como el dispositivo
ultrasonico 104. Un mddulo generador de electrocirugia/RF 110 puede accionar el dispositivo electroquirdrgico 106.
Por ejemplo, los respectivos médulos 108, 110 pueden generar respectivas sefiales de impulso para accionar los
dispositivos quirargicos 104, 106. EI moédulo generador ultrasénico 108 y/o el médulo generador de electrocirugia/RF
110 pueden estar formados integramente con el generador 102. Alternativamente, pueden proporcionarse uno o
mas de los moédulos 108, 110 como un médulo de circuito separado eléctricamente acoplado al generador 102. (los
moédulos 108 y 110 se muestran en linea discontinua para ilustrar esta opcién). También, el médulo generador de
electrocirugia/RF 110 puede estar formado integramente con el médulo generador ultrasénico 108, o viceversa.

El médulo generador ultrasénico 108 puede producir una sefial o sefiales de impulso de voltajes, corrientes
y frecuencias particulares, por ejemplo, 55.500 ciclos por segundo (Hz). La sefial o sefales de impulso pueden
proporcionarse al dispositivo ultrasénico 104, y especificamente al transductor 114, que puede funcionar, por
ejemplo, como se ha descrito anteriormente. El generador 102 puede estar configurado para producir una sefial de
impulso de una sefial de impulso de voltaje, corriente y/o frecuencia particular que puede medirse con alga
resolucion, precision y repetibilidad.

El médulo generador de electrocirugia/RF 110 puede generar una sefial o sefiales de impulso con suficiente
potencia de salida para realizar electrocirugia bipolar usando energia de radiofrecuencia (RF). La sefial de impulso
puede proporcionarse, por ejemplo, a los electrodos 177, 179 del dispositivo electroquirirgico 106, como se ha
descrito anteriormente. Por consiguiente, el generador 102 puede estar configurado para fines terapéuticos
aplicando energia eléctrica al tejido suficiente para tratar el tejido (por ejemplo, coagulacion, cauterizacion, union de
tejido).

El generador 102 puede comprender un dispositivo de entrada 145 (Figura 1) situado, por ejemplo, en un
panel delantero de la consola del generador 102. El dispositivo de entrada 145 puede comprender cualquier
dispositivo adecuado que genere sefiales adecuadas para programar el funcionamiento del generador 102. En
funcionamiento, el usuario puede programar o de otra manera controlar el funcionamiento del generador 102 usando
el dispositivo de entrada 145. El dispositivo de entrada 145 puede comprender cualquier dispositivo adecuado que
generes sefales que pueden usarse por el generador (por ejemplo, por uno o mas procesadores contenidos en el
generador) para controlar el funcionamiento del generador 102 (por ejemplo, el funcionamiento del maodulo
generador ultrasénico 108 y/o médulo generador de electrocirugia/RF 110). El dispositivo de entrada 145 incluye uno
0 mas botones, interruptores, ruedas selectoras, teclado, teclado numérico, monitor de pantalla tactil, puntero o una
conexion remota a un fin general u ordenador destinado. El dispositivo de entrada 145 puede comprender una
interfaz de usuario adecuada, tal como una o mas pantallas de interfaz de usuario mostradas en un monitor con
pantalla tactil, por ejemplo. Por consiguiente, por medio del dispositivo de entrada 145, el usuario puede ajustar o
programar varios parametros operativos del generador, tales como, por ejemplo, corriente (l), voltaje (V), frecuencia
(f) y/o tiempo (T) de una sefial o sefiales generadas por el médulo generador ultrasénico 108 y/o médulo generador
de electrocirugia/RF 110.
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El generador 102 puede también comprender un dispositivo de salida 147 (Figura 1) situado, por ejemplo,
en una panel delantero de la consola del generador 102. El dispositivo de salida 147 incluye uno o mas dispositivos
para proporcionar una retroalimentacion sensorial a un usuario. Tale dispositivos pueden comprender, por ejemplo,
dispositivos de retroalimentacién visual (por ejemplo, un monitor LCD, indicadores LED), dispositivos de
retroalimentacion sonora (por ejemplo, un altavoz, un timbre) o dispositivos de retroalimentacion tactil (por ejemplo,
actuadores hapticos).

Aunque ciertos modulos y/o bloques del generador 102 pueden describirse a modo de ejemplo, puede
apreciarse que puede usase un nimero mayor o0 menor de modulos y/o blogues. Ademas, aunque pueden
describirse varios ejemplos en términos de mddulos y/o bloques para facilitar la descripcion, tales médulos y/o
bloques pueden implementarse por uno o0 mas componentes hardware, por ejemplo, procesadores, procesadores de
sefial digital (PSDs), dispositivos légicos programables (DLPs), circuitos integrados para aplicaciones especificas
(CIAEs), circuitos, registros y/o componentes software, por ejemplo, programas, sub-rutinas, légica y/o
combinaciones de componentes hardware y software.

El modulo impulsor del generador ultrasénico 108 y el mddulo impulsor de electrocirugia/RF 110 pueden
comprender una o mas aplicaciones integradas implementadas como microprogramas, software, hardware o
cualquier combinacién de los mismos. Los mddulos 108, 110 pueden comprender varios mddulos ejecutables tales
como software, programas, datos, controladores e interfaces para programas de aplicacién (IPAs). Los
microprogramas pueden almacenase en una memoria no volatil (MNV), tal como una memoria de sélo lectura con
mascara bit (ROM) o memoria flash. En varias implementaciones, el almacenamiento de microprogramas en ROM
puede preservar la memoria flash. La MNV puede comprender otros tipos de memoria incluyendo, por ejemplo, ROM
programable (PROM), ROM programable borrable (EPROM), ROM programable eléctricamente borrable (EEPROM)
0 memoria de acceso aleatorio con bateria (RAM), tal como RAM dinamica (DRAM), DRM con doble indice de datos
(DDRAM) y/o DRAM sincrona (SDRAM).

Los médulos 108, 110 pueden comprender un componente hardware implementado como un procesador
para ejecutar instrucciones de programa para controlar varias caracteristicas medibles de los dispositivos 104, 106 y
generar una correspondiente sefial (o sefiales) de impulso de salida para operar los dispositivos 104, 106. Donde el
generador 102 se usa junto con el dispositivo 104, la sefial de impulso puede accionar el transductor ultrasénico 114
en los modos de funcionamiento de corte y/o coagulacién. Las caracteristicas eléctricas del dispositivo 104 y/o tejido
pueden medirse y usarse para controlar los aspectos operativos del generador 102 y/o proporcionados como
retroalimentacion al usuario. En casos en los que el generador 102 se usa junto con el dispositivo 106, la sefial de
impulso puede suministrar energia eléctrica (por ejemplo, energia RF) al efector final 132 en los modos de corte,
coagulacién y/o deshidratacion. Las caracteristicas eléctricas del dispositivo 106 y/o tejido pueden medirse y usase
para controlas los aspectos operativos del generador 102 y/o proporcionados como retroalimentacion al usuario.
Como se ha analizado previamente, los componentes hardware pueden implementarse como PSD, DLP, CIAE,
circuitos y/o registros. El procesador puede estar configurado para almacenar y ejecutar instrucciones de programa
de software para ordenador para generar las sefiales de salida de funcién escalonada para accionar varios
componentes de los dispositivos 104, 106, tales como el transductor ultrasonico 114 y los efectores finales 126, 132.

La Figura 9 ilustra un circuito equivalente 150 de un transductor ultrasénico, tal como el transductor
ultrasonico 114. El circuito 150 comprende una primera rama “en movimiento” que tiene una inductancia Ls,
resistencia Rs y capacitancia Cs conectadas en serie que definen las propiedades electromecanicas el resonador, y
una segunda rama capacitiva que tiene una capacitancia estatica Co. La corriente de impulso Iy puede recibirse
desde un generador en un voltaje de impulso Vg, con corriente en movimiento I fluyendo a través de la primera
rama y corriente lg-Im fluyendo a través de la rama capacitiva. El control de las propiedades electromecénicas del
transductor ultrasénico puede conseguirse mediante un control adecuado de Iy y Vg. Como se ha explicado
anteriormente, las arquitecturas conocidas de generador pueden incluir un inductor de ajuste L; (mostrado en linea
discontinua en la Figura 9) para desconectar en un circuito paralelo de resonancia la capacitancia estatica Co en una
frecuencia resonante para que sustancialmente todas la salida de corriente del generador I fluya a través de la rama
en movimiento. De esta manera, se consigue el control de la corriente de la rama en movimiento I al controlar la
salida de corriente del generador lg. El inductor de ajuste L; es especifico de la capacitancia estatica Co de un
transductor ultrasonico, aunque un transductor ultrasénico diferente que tenga una capacitancia estatica diferente
requiere un inductor de ajuste diferente L. Ademas, debido a que el inductor de ajuste L; se combina con el valor
nominal de la capacitancia estatica Co en una Unica frecuencia resonante, el control preciso de la corriente de rama
en movimiento Im se asegura solamente en esa frecuencia, y cuando la frecuencia se reduce con la temperatura del
transductor, el control preciso de la corriente de rama en movimiento se pone en peligro.

El generador 102 pude no depender de un inductor de ajuste L; para controlar la corriente de rama en
movimiento Ln. En su lugar, el generador 102 puede usar el valor medido de la capacitancia estatica Co entre
aplicaciones de potencia para un dispositivo quirirgico ultrasénico especifico 104 (junto con datos de
retroalimentacion de voltaje y corriente de sefial de impulso) para determinar los valores de la corriente de rama en
movimiento Im en una base dindmica y en desarrollo (por ejemplo, en tiempo real). Tal generador 102 es por lo tanto
capaz de proporcionar un ajuste virtual para simular un sistema que esta ajustado o es resonante con cualquier valor
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de capacitancia estéatica Co a cualquier frecuencia, y no sélo a una unica frecuencia resonante dictada por un valor
nominal de la capacitancia estatica Co.

La Figura 10 es un diagrama simplificado de bloques de un generador 102 para proporcionar ajuste sin
inductor como se ha descrito anteriormente, entre otros beneficios. Las Figuras 11A-11C ilustran una arquitectura del
generador 102 de la Figura 10. Con referencia a la Figura 10, el generador 102 puede comprender una fase aislada
del paciente 152 en comunicacion con una fase no aislada 154 por medio de un transformador de potencia 156. Un
segundo devanado 158 del transformador de potencia 156 esta contenido en la fase aislada 152 y puede
comprender una configuracion derivada (por ejemplo, una configuracion derivada del centro o no derivada del
centro) para definir salidas de sefial de impulso 160a, 160b, 160c para producir sefiales de impulso para diferentes
dispositivos quirdrgicos, tales como, por ejemplo, un transductor quirargico ultrasonico 104, y salidas de sefial de
impulso 160b, 160c pueden producir una sefial de impulso (por ejemplo, una sefial de impulso 100V RMS) a un
dispositivo electroquiriirgico 106, con la salida 160b correspondiente a la derivacion central del transformador de
potencia 156. La fase no aislada 154 puede comprender un amplificador de potencia 162 que tenga una salida
conectada a un devanado primario 164 del transformador de potencia 156. En ciertos casos el amplificador de
potencia 162 puede comprender un amplificador contrafasico, por ejemplo. La fase no aislada 154 puede ademas
comprender un dispositivo légico programable 166 para suministrar una salida digital a un convertidor de digital a
analogo (CDA) 168, que as u vez suministra la correspondiente sefial analoga a una entrada del amplificador de
potencia 162. En ciertos casos, el dispositivo l6gico programable 166 puede comprender una disposicidn de puertas
programables en campo (DPPC), por ejemplo. El dispositivo légico programable 166, en virtud de controlar la
entrada del amplificador de potencia 162 por medio del CDA 168, puede por lo tanto controlar cualquiera de un
namero de parametros (por ejemplo, frecuencia, forma de onda, amplitud de onda) de las sefiales de impulso que
aparecen en las salidas de sefial de impulso 160a, 160b, 160c. En ciertos casos y como se analiza mas abajo, el
dispositivo légico programable 166, junto con un procesador (por ejemplo, un procesador 174 como el analizado mas
abajo), puede implementar un nimero de algoritmos basados en procesamientos digitales de sefiales (PDS) y/o
otros algoritmos de control para controlar los parametros de la salida de sefiales de impulso por el generador 102.

La potencia puede suministrarse a una via de potencia del amplificador de potencia 162 mediante un
regulador de modo interruptor 170. En ciertos casos, el regulador de modo interruptor 170 puede comprender un
convertidor Buck ajustable, por ejemplo. La fase no aislada 154 puede ademas comprender un procesador 174, que
puede comprender un procesador DSP tal como un Dispositivo Andlogo ADSP-21469 SHARC DSP, disponible en
Analog Devicess, Norwood, MA, por ejemplo. El procesador 174 puede controlar el funcionamiento del convertidor
de potencia de modo interruptor 170 sensible a los datos de retroalimentacion de voltaje recibidos del amplificador
de potencia 162 por el procesador 174 por medio del convertidor de analogo a digital (CAD) 176. Por ejemplo, el
procesador 174 puede recibir como entrada, por medio del CAD 176, una curva de onda de una sefial (por ejemplo,
una sefal RF) que el amplificador de potencia estd amplificando 162. El procesador 174 puede entonces controlar el
regulador de modo interruptor 170 (por ejemplo, por medio de una salida modulada por la anchura del pulso (MAP))
de tal manera que el voltaje de via suministrado al amplificador 162 rastree la curva de onda de la sefial amplificada.
Al modular dinamicamente el voltaje de via del amplificador de potencia 162 en base a la curva de onda, la eficiencia
del amplificador de potencia 162 puede mejorarse de manera significativa en relacion con programas de amplificador
con voltaje de via fijo.

Como se analiza con mas detalle en relacion con la Figura 13, el dispositivo I6gico programable 166, junto
con el procesador 174, puede implementar un programa de control del sintetizador digital directo (SDD) para
controlar la forma de onda, frecuencia y/o amplitud de la salida de sefiales de impulso por el generador 102. Por
ejemplo, el dispositivo légico programable 166 puede implementarse como un algoritmo de control SDD 268
recordando muestras de onda almacenadas en una tabla de consulta (TDC) actualizada dindAmicamente, tal como
TDC RAM que puede integrarse como una DPPC. Este algoritmo de control es especialmente Util para aplicaciones
ultrasénicas en las que un transductor ultrasonico, tal como el transductor ultrasénico 114, puede accionarse por una
clara corriente sinusoidal en su frecuencia resonante. Debido a que otras frecuencias pueden provocar resonancias
parasitas, minimizar o reducir la distorsién total de la corriente de rama en movimiento puede por consecuencia
minimizar o reducir los efectos no deseables de resonancia. Debido a que la fonda de onda de una salida de sefial
de impulso por el generador 102 se impacta por varias fuentes de distorsién presentes en el circuito de impulso de
salida (por ejemplo, el transformador de potencia 156, el amplificador de potencia 162), los datos de
retroalimentacion de voltaje y corriente en base a la sefial de impulso pueden introducirse en un algoritmo, tal como
un algoritmo de control de errores implementado por el procesador 174, que compensa la distorsion pre-
distorsionando o modificando de manera adecuada las muestras de onda almacenadas en la TDC en una base
dinamica y en desarrollo (por ejemplo, en tiempo real). La cantidad o grado de pre-distorsién aplicada a las muestras
de la TDC puede basarse en el error entre una corriente de rama en movimiento calculada y una forma de onda de
corriente deseada, estando el error determinado en una base de muestra por muestra. De esta manera, las muestras
pre-distorsionadas de TDC, cuando se procesan a través del circuito de impulso, pueden dar como resultado una
sefial de impulso de rama en movimiento con la forma deseada de onda (por ejemplo, sinusoidal) para impulsar
Optimamente el transductor ultrasénico. En tales casos, las muestras de onda de la TDC no representara por lo tanto
la forma deseada de onda de la sefial de impulso, sino la forma de onda que es necesaria para producir finalmente
la forma deseada de onda de la sefial de impulso de rama en movimiento cuando se tienen en cuenta los efectos de
distorsion.
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La fase no aislada 154 puede ademas comprender un CAD 178 y un CAD 180 acoplados a la salida del
transformador de potencia 156 por medio de los respectivos transformadores de aislamiento 182, 184 para
muestrear respectivamente el voltaje y corriente de la salida de sefiales de impulso por el generador 102. En ciertos
casos, los CADs 178, 180 pueden estar configurados para muestrear a altas velocidades (por ejemplo, 80 Msps)
para permitir el sobremuestreo de las sefiales de impulso. Por ejemplo, la velocidad de muestreo de los CADs 178,
180 puede permitir un sobremuestreo a 200x (dependiendo de la frecuencia de impulso) de las sefiales de impulso.
En ciertos casos, las operaciones de muestreo de los CADs 178, 180 pueden realizarse por un Unico CAD que
recibe las sefiales de voltaje y corriente de entrada por medio de un multiplexor de dos canales. El uso de muestreo
a alta velocidad en el generador 102 puede permitir, entre otras cosas, el calculo de la corriente compleja que fluye a
través de la rama en movimiento (que puede usarse en ciertos casos para implementar el control de la forma de
onda basada en SDD), el filtro digital preciso de las sefiales muestreadas y el calculo del consumo real de potencia
con un alto grado de precision. Los datos de retroalimentacion de voltaje y corriente producidos por CADs 178, 180
pueden recibirse y procesarse (por ejemplo, almacenamiento FIFO, multiplicidad) por el dispositivo ldgico
programable 166 y almacenarse en una memoria de datos para su posterior recuperacion, por ejemplo, por el
procesador 174. Como se ha sefialado anteriormente, los datos de retroalimentacién de voltaje y corriente pueden
usarse como entrada a un algoritmo para pre-distorsionar o modificar las muestras de onda de TDC en una base
dinamica y en desarrollo. En ciertos casos, esto puede requerir que cada pareja de datos de retroalimentacion de
voltaje y corriente se indexe en base 0, o de otra manera se asocie con, una muestra correspondiente de TDC que el
dispositivo l6gico programable 166 produjo cuando se adquirié la pareja de datos de retroalimentaciéon de voltaje y
corriente. La sincronizacion de las muestras de TDC y los datos de retroalimentacién de corriente y voltaje de esta
manera contribuye a un correcto ritmo y estabilidad del algoritmo de pre-distorsion.

En ciertos casos, los datos de retroalimentacion de voltaje y corriente pueden usarse para controlar la
frecuencia y/o amplitud (por ejemplo, amplitud de corriente) de las sefiales de impulso. Por ejemplo, los datos de
retroalimentacion de voltaje y corriente pueden usarse para determinar la fase de impedancia. La frecuencia de la
sefial de impulso puede después controlarse para minimizar o reducir la diferencia entre la fase de impedancia
determinada y un punto de ajuste de fase de impedancia (por ejemplo, 0°), minimizando o reduciendo de este modo
los efectos de distorsion armonica y en consecuencia mejorando la precisién de medicion de fase de impedancia. La
determinacion de fase de impedancia y una sefial de control de frecuencia puede implementarse en el procesador
174, por ejemplo, suministrandose la sefial de control de frecuencia como entrada a un algoritmo de control SDD
implementado por el dispositivo l6gico programable 166.

En otro caso, por ejemplo, pueden controlarse los datos de retroalimentacién de corriente con el fin de
mantener la amplitud de corriente de la sefial de impulso en un punto de ajuste de amplitud de corriente. El punto de
ajuste de amplitud de corriente puede especificarse directamente o determinarse indirectamente en base a puntos
de ajuste especificados de potencia y amplitud de voltaje. En ciertos casos, el control de la amplitud de corriente
puede implementarse mediante un algoritmo de control, tal como, por ejemplo, un algoritmo de control proporcional-
integral-derivativo (PID), en el procesador 174. Las variables controladas por el algoritmo de control para controlar
de manera adecuada la amplitud de corriente de la sefial de impulso pueden incluir, por ejemplo, la modificacion de
escala de las muestras de onda de TDC almacenadas en el dispositivo l6gico programable 166 y/o el voltaje de
salida a escala completa del CDA 168 (que suministra la entrada al amplificador de potencia 162) a través del CDA
186.

La fase no aislada 154 puede ademas comprender un procesador 190 para proporcionar, entre otras cosas,
funcionalidad de interfaz de usuario (IlU). En un caso, el procesador 190 puede comprender un procesador
AT91SAM9263 que tiene un nicleo ARM 926EJ-S, disponible en Atmel Corporation, San Jose, California, por
ejemplo. Ejemplos de funcionalidad de IU que el procesador 190 soporta pueden incluir retroalimentaciéon audible y
visual, comunicacion con dispositivo periféricos (por ejemplo, por medio de interfaz de bus universal en serie (USB)),
comunicacion con el interruptor de pedal 120, comunicacidon con un dispositivo de entrada 112 (por ejemplo, un
monitor de pantalla tactil) y comunicacion con el procesador 174 (por ejemplo, un altavoz). El procesador 190 puede
comunicarse con el procesador 174 y el dispositivo l6gico programable (por ejemplo, por medio de buses seriales de
interfaz de periféricos (SPI)). Aunque el procesador 190 puede principalmente soportar la funcionalidad de IU,
también puede coordinarse con el procesador 174 para implementar la mitigacién de riesgos en ciertos casos. Por
ejemplo, el procesador 190 puede programarse para controlar varios aspectos de entrada de usuario y/u otras
entradas (por ejemplo, entradas de pantalla tactil, entradas de interruptor de pedal 120, entradas de sensor de
temperatura) y puede inhabilitar la salida de impulso del generador 102 cuando se detecta una condicion errénea.

En ciertos casos, tanto el procesador 174 como el procesador 190 pueden determinar y controlar el estado
operativo del generador 102. Para el procesador 174, el estado operativo del generador 102 puede dictar, por
ejemplo, qué procesos de control y/o diagnéstico implementa el procesador 174. Para e procesador 190, el estado
operativo del generador 102 puede dictar, por ejemplo, qué elementos de una interfaz de usuario (por ejemplo,
monitores, sonidos) se presentan a un usuario. Los procesadores 174, 190 pueden mantener independientemente el
estado operativo de la corriente del generador 102 y reconocer y evaluar posibles transiciones fuera del estado
operativo de la corriente. El procesador 174 puede funcionar como el maestro en esta relacion y determinar cuando
va a ocurrir transiciones entre estados operativos. El procesador 190 puede darse cuenta de transiciones validas
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entre estados operativos y puede confirmar si una transicion particular es apropiada. Por ejemplo, cuando el
procesador 174 instruye al procesador 190 para una transicién a un estado especifico, el procesador 190 puede
verificar que la transicion solicitada es vélida. En el caso de que el procesador 190 determine que una transicion
solicitada entre estados es invalida, el procesador 190 puede provocar que el generador 102 entre en un modo de
fallo.

La fase no aislada 154 puede ademas comprender un controlador 196 para controlar dispositivos de
entrada 145 (por ejemplo, un sensor tactil capacitivo usado para encender y apagar el generador 102, una pantalla
tactil capacitiva). En ciertos casos, el controlador 196 puede comprender al menos un procesador y/u otro dispositivo
controlador en comunicacién con el procesador 190. Por ejemplo, el controlador 196 puede comprender un
procesador (por ejemplo, un controlador Meg168 8-bit disponible en Atmel) configurado para controlar la entrada de
usuario proporcionada a través de uno o mas sensores tactiles capacitivos. El controlador 196 puede comprender un
controlador de pantalla tactil (por ejemplo, un controlador de pantalla tactil capacitiva QT5480 disponible en Atmel)
para controlar y gestionar la adquisicién de datos tactiles desde una pantalla tactil capacitiva.

En ciertos casos, cuando el generador 102 esta en un estado apagado, el controlador 196 pude continuar
para recibir la potencia operativa (por ejemplo, por medio de una linea desde un suministro de potencia del
generador 102, tal como el suministro de potencia 211 analizado mas abajo). De esta manera, el controlar 196
puede continuara para controlar un dispositivo de entrada 145 (por ejemplo, un sensor tactil capacitivo situado en un
panel delantero del generador 102) para encender y apagar el generador 102. Cuando el generador 102 esta en un
estado apagado, el controlador 196 puede despertar al suministro de potencia (por ejemplo, permitir el
funcionamiento de uno o mas convertidores de voltaje CC/CC 213 del suministro de potencia 211) si se detecta la
activacion del dispositivo de entrada de encendido/apagado 145 por parte del usuario. En cambio, el controlador 196
puede iniciar una secuencia para realizar una transicién del generador 102 al estado de apagado si se detecta la
activacion del dispositivo de entrada de encendido/apagado 145 cuando el generador 102 esta en el estado
encendido. En ciertos casos, por ejemplo, el controlador 196 puede informar de la activacion del dispositivo de
entrada de encendido/apagado 145 al procesador 109, que a su vez implementa la secuencia necesaria del proceso
para que el generador 102 haga la transicion al estado apagado. En tales casos, el controlador 196 puede no tener
una habilidad independiente para provocar la supresién de potencia del generador 102 después de que se haya
establecido su potencia en estado.

En ciertos casos, el controlador 196 puede provocar que el generador 102 proporcione retroalimentacion
audible u otra retroalimentacién sensorial para alertar al usuario de que se ha iniciado una secuencia de encendido o
apagado. Tal alerta puede proporcionarse al inicio de una secuencia de encendido o apagado y antes del comienzo
de otros procesos asociados con la secuencia.

En ciertos casos, la fase aislada 152 puede comprender un circuito de interfaz de instrumento 198, por
ejemplo, proporciona una interfaz de comunicacion entre un circuito de control de un dispositivo quirGrgico (por
ejemplo, un circuito de control que comprende interruptores en el mango) y componentes de la fase no aislada 154,
tales como, por ejemplo, el dispositivo légico programable 166, el procesador 174 y/o el procesador 190. El circuito
de interfaz de instrumento 198 puede intercambiar informacion con componentes de la fase no aislada 154 por
medio de un enlace de comunicacion que mantiene un grado adecuado de aislamiento eléctrico entre las fases 152,
154, tal como, por ejemplo, un enlace de comunicacién basada en infrarrojo (IR). Puede suministrarse potencia al
circuito de interfaz de instrumento 198 usando, por ejemplo, un regulador de voltaje de baja pérdida impulsado por
un transformador de aislamiento accionado desde la fase no aislada 154.

El circuito de interfaz de instrumento 198 puede comprender un dispositivo l6gico programable 200 (por
ejemplo, un DPPC) en comunicacién con un circuito de acondicionamiento de sefial 202. El circuito de
acondicionamiento de sefial 202 puede estar configurado para recibir una sefia periddica desde el dispositivo légico
programable 200 (por ejemplo, una onda cuadrada a 2 Khz) para generar una sefial de interrogacion bipolar con una
frecuencia idéntica. La sefial de interrogacién puede generarse, por ejemplo, usando una fuente de corriente bipolar
introducida por un amplificador diferencial. La sefial de interrogacion puede comunicarse con un circuito de control
del dispositivo quirtrgico (por ejemplo, usando un par conductor en un cable que conecta el generador 102 al
dispositivo quirdrgico) y controlarse para determinar un estado de configuracion del circuito de control. Como se
analiza mas abajo en relacion con las Figuras 16-32, por ejemplo, el circuito de control puede comprender un
namero de interruptores, resistores y/o diodos para modificar una o mas caracteristicas (por ejemplo, amplitud,
rectificacion) de la sefial de interrogacion de tal manera que un estado o configuracion del circuito de control sea
Unicamente discernible en base a una o mas caracteristicas. Por ejemplo, el circuito de acondicionamiento de sefial
202 puede comprender una CAD para generar muestras de una sefial de voltaje que aparece en entradas del
circuito de control que resultan del paso de una sefial de interrogacion a través del mismo. El dispositivo I6gico
programable 200 (o componente de la fase no aislada 154) puede entonces determinar el estado o configuracion del
circuito de control en base a las muestras de CAD.

El circuito de interfaz de instrumento 198 puede comprender una primera interfaz de circuito de datos 204

para permitir el intercambio de informacién entre el dispositivo l6gico programable 200 (u otro elemento del circuito
de interfaz de instrumento 198) y un primer circuito de datos dispuesto en, o de otra manera asociado con, un
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dispositivo quirargico. En ciertos casos y con referencia a las Figuras 33E-33F, por ejemplo, un primer circuito de
datos 206 puede estar dispuesto en un cable integramente unido al mango de un dispositivo quirdrgico, o en un
adaptador para comunicar un tipo o modelo especifico de dispositivo quirdrgico con el generador 102. En ciertos
casos, el primer circuito de datos puede comprender un dispositivo de almacenamiento no volatil, tal como un
dispositivo de memoria de sélo lectura programable y eléctricamente borrable (EEPROM). En ciertos casos y en
referencia de nuevo a la Figura 10, la primera interfaz de circuito de datos 204 puede implementarse por separado
desde el dispositivo l6gico programable 200 y comprende circuitos adecuados (por ejemplo, dispositivos l6gicos
separados, un procesador) para permitir comunicacion entre el dispositivo légico programable 200 y el primer circuito
de datos. En otros casos, la primera interfaz de circuito de datos 204 puede ser integrante en el dispositivo légico
programable 200.

En ciertos casos, el primer circuito de datos 206 puede almacenar informacion perteneciente al dispositivo
quirdrgico particular con el que esta asociado. Tal informacion puede incluir, por ejemplo, un nimero de modelo, un
namero de serie, un ndmero de operaciones en las que se ha usado el dispositivo quirtrgico y/o cualquier otra
informacién. Esta informacion puede el circuito de interfaz de instrumento 198 (por ejemplo, por el dispositivo I6gico
programable 200), transferirse a un componente de la fase no aislada 154 (por ejemplo, al dispositivo l6gico
programable 166, procesador 174 y/o procesador 190) para presentacion a un usuario por medio de un dispositivo
de salida 147 y/o para controlar una funcion u operacién del generador 102. Ademas, puede comunicarse cualquier
tipo de informacién al primer circuito de datos 206 para almacenarse en el mismo por medio de la primera interfaz de
circuito de datos 204 (por ejemplo, usando el dispositivo légico programable 200). Tal informacién puede
comprender, por ejemplo, un nimero actualizado de operaciones en las que se ha usado el dispositivo quirargico y/o
fechas y/o momentos de su uso.

Como se ha analizado previamente, un instrumento quirlrgico puede separase de un mango (por ejemplo,
el instrumento 124 puede separarse del mango 116) para promover la capacidad de intercambio y/o desecho del
instrumento. En tales casos, los generadores conocidos pueden limitarse en su habilidad para reconocer
configuraciones particulares de instrumentos que se estan usando y para optimizar los procesos de control y
diagndstico en consecuencia. Sin embargo, la adicién de circuitos de datos legibles a instrumentos de dispositivos
quirdrgicos para abordar este problema es problematico desde un punto de vista de compatibilidad. Por ejemplo, el
disefio de un dispositivo quirirgico para permanecer sencillamente compatible con generadores que carecen de la
funcionalidad de la lectura de datos requerida puede ser impractico debido a, por ejemplo, diferentes disefios de
sefial, complejidad de sefial y costes. Los instrumentos analizados mas abajo en relacion con las Figuras 16-32
abordan estos problemas al usar circuitos de datos que pueden implementarse en los instrumentos quirdrgicos
existentes de manera econémica y con los minimos cambios de disefio para conservar la compatibilidad de los
dispositivos quirargicos con las plataformas del generador de corriente.

Ademas, el generador 102 puede permitir la comunicacion con circuitos de datos basados en el
instrumento, tales como aquellos descritos mas abajo en relacién con las Figuras 16-32 y las Figuras 33A-33C. Por
ejemplo, el generador 102 puede estar configurado para comunicar con un segundo circuito de datos (por ejemplo, el
circuito de datos 284 de la Figura 16) contenido en un instrumento (por ejemplo, instrumento 124 o 134) de un
dispositivo quirdrrgico. El circuito de interfaz de instrumento 198 puede comprender una segunda interfaz de circuito
de datos 210 para permitir esta comunicacion. La segunda interfaz de circuito de datos 210 puede comprender una
interfaz digital de tres estados, anquen también pueden usarse otras interfaces. En ciertos casos, el segundo circuito
de datos puede ser generalmente cualquier circuito para transmitir y/o recibir datos. Por ejemplo, un segundo circuito
de datos puede almacenar informacion perteneciente al instrumento quirdrgico particular con el que esta asociado.
Tal informacién puede incluir, por ejemplo, un nimero de modelo, un nimero de serie, un nimero de operaciones en
las que se ha usado el instrumento quirdrgico y/o cualquier otro tipo de informaciéon. Ademas o alternativamente,
puede comunicarse cualquier tipo de informacién al segundo circuito de datos para almacenarse en el mismo por
medio de la segunda interfaz de circuito de datos 210 (por ejemplo, usando el dispositivo l6gico programable 200).
Tal informacién puede comprender, por ejemplo, un nimero actualizado de operaciones en las que se ha usado el
dispositivo quirtrgico y/o fechas y/o momentos de su uso. En ciertos casos, el segundo circuito de datos puede
transmitir datos adquiridos por uno o mas sensores (por ejemplo, un sensor de temperatura basado en el
instrumento). En ciertos casos, el segundo circuito de datos puede recibir datos del generador 102 y proporcionar
una indicacién a un usuario (por ejemplo, una indicacion LED u otra indicacion visual) en base a los datos recibidos.

En ciertos casos, el segundo circuito de datos y la segunda interfaz de circuito de datos 210 pueden estar
configurados de tal manera que la comunicacién entre el dispositivo l6gico programable 200 y el segundo circuito de
datos pueda efectuarse sin la necesidad de proporcionar conductores adicionales para este fin (por ejemplo,
conductores dedicados de un cable que conecta un mango con el generador 102). Por ejemplo, puede comunicarse
informacién a y desde el segundo circuito de datos usando un disefio de comunicacién de bus de 1 cable
implementado en el cableado existente, tal como uno de los conductores usados para transmitir sefiales de
interrogacion desde el circuito que condiciona la sefial 202 a un circuito de control en el mango. De esta manera, los
cambios o modificaciones del disefio del dispositivo quirdrgico que de otra manera serian necesarios se minimizan o
reducen. Ademas, como se analiza con mas detalle mas abajo en relacion con las Figuras 16-32 y Figuras 33A-33,
porque pueden implementarse diferentes tipos de comunicacion sobre un canal fisico comin (con o sin separacién
de banda de frecuencia), la presencia de un segundo circuito de datos puede ser invisible para generadores que no
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tenga la funcionalidad de lectura de datos necesaria, permitiendo asi la compatibilidad sencilla del instrumento del
dispositivo quirdrgico.

En ciertos casos, la fase aislada 152 puede comprender al menos un capacitor de bloqueo 296-1 conectado
a la salida de sefial de impulso 160b para prevenir el paso de corriente CC a un paciente. Puede requerirse un Unico
capacitor de bloqueo para cumplir con las regulaciones o estandares médicos, por ejemplo. Mientras el fallo en
disefios con un Unico capacitor es relativamente poco comun, tal fallo tiene no obstante consecuencias negativas.
Puede proporcionarse un segundo capacitor de bloqueo 296-2 en serie con el capacitor de bloque 296-1, mientras la
fuga de corriente entre los capacitores de bloqueo 296-1, 296-2 se esta controlando, por ejemplo, por un CAD 298
para muestrear un voltaje inducido por la corriente de fuga. El dispositivo l6gico programable 200, por ejemplo,
puede recibir las muestras. En base a los cambios en la corriente de fuga (como lo indican las muestras de voltaje
en el sistema de la Figura 10), el generador 102 puede determinar cuando al menos uno de los capacitores de
bloqueo 296-1, 296-2 ha fallado. Por consiguiente, el sistema de la Figura 10 puede proporcionar un beneficio sobre
disefios con un Unico capacitor que tienen un Unico punto de fallo.

En ciertos casos, la fase no aislada 154 puede comprender un suministro de potencia 211 para producir
potencia CC en un voltaje y corriente adecuados. El suministro de potencia puede comprender, por ejemplo, un
suministro de potencia de 400 W para producir un voltaje de sistema 48 VDC. El suministro de potencia 211 puede
ademas comprender uno 0 mas convertidores de voltaje CC/CC 213 para recibir la salida del suministro de potencia
para generar salidas CC en los voltajes y corrientes requeridos por los varios componentes del generador 102.
Como se ha sefialado anteriormente en relacién con el controlador 196, uno mas de los convertidores de voltaje
CC/CC 213 pueden recibir una entrada desde el controlador 196 cuando un usuario detecta la activacion del
dispositivo de entrada encendido/apagado 145 por el controlador 196 para permitir la operacién de, o despertar, los
convertidores de voltaje CC/CC 213.

La Figura 13 ilustra ciertos aspectos funcionales y estructurales del generador 102. Los CADs 178, 180,
respectivamente, reciben la retroalimentacion que indica la salida de corriente y voltaje del devanado secundarios
158 del transformador de potencia 156. Como se muestra, los CADs 178, 189 pueden implementarse como un CAD
de 2 canales y puede muestrear las sefiales de retroalimentacion a una velocidad alta (por ejemplo, 80 Msps) para
permitir el sobremuestreo (por ejemplo, aproximadamente sobremuestreo de 200x) de las sefiales de impulso. Las
sefiales de retroalimentacion de corriente y voltaje pueden acondicionarse adecuadamente en el dominio analogo
(por ejemplo, amplificarse, filtrarse) antes de que los CADs 178, 180 las procesen. La muestras de retroalimentacion
de corriente y voltaje de los CADs 178, 189 pueden almacenarse individualmente y posteriormente multiplicarse o
intercalarse en una Unica corriente de datos en el bloque 212 del dispositivo légico programable 200. En el sistema
de la Figura 13, el dispositivo I6gico programable 166 comprende un DPPC.

Las muestras de retroalimentacion de corriente y voltaje multiples pueden recibirse por un puerto paralelo
para adquisicion de datos (PPAD) implementado en el bloque 214 del procesador 174. El PPAD puede comprender
una unidad de empaqguetado para implementar cualquier nimero de metodologias para correlacionar las muestras
de retroalimentacién multiples con una direccion de memoria. Por ejemplo, las muestras de retroalimentacion
correspondientes a una salida de muestra particular de TDC por el dispositivo l6gico programable 166 pueden
almacenarse en una 0 mas direcciones de memoria que se correlacionan o indexan con la direcciéon de TDC de la
muestra de TDC. Alternativamente, las muestras de retroalimentacién correspondientes a una salida de muestra
particular de TDC por el dispositivo l6gico programable 166 pueden almacenarse, junto con la direccion de TDC de
la muestra de TDC, en una localizacién de memoria comun. En cualquier caso, las muestras de retroalimentacion
pueden almacenarse de tal manera que la direccion de una muestra de TDC a partir de la cual se origina un conjunto
particular de muestras de retroalimentacion pueda determinarse posteriormente. Como se ha analizado
anteriormente, la sincronizacion de las direcciones de muestra de TDC y las muestras de retroalimentacion
contribuye de esta manera al correcto ritmo y estabilidad del algoritmo de pre-distorsion. Un controlador de acceso
directo a memoria (ADM) implementado en el bloque 216 del procesador 174 puede almacenar las muestras de
retroalimentacion (y cualquier dato de direccion de muestra de TDC, donde sea aplicable) en una localizado
designada de memoria 218 del procesador 174 (por ejemplo, RAM interna).

El bloque 220 del procesador 174 puede implementar un algoritmo de pre-distorsion para pre-distorsionar o
modificar las muestras de TDC almacenadas en el dispositivo l6gico programable 166 en una base dinamica y en
desarrollo. Como se ha analizado anteriormente, la pre-distorsion de las muestras de TDC puede compensar varias
fuentes de distorsion presentes en el circuito de impulso de salida del generador 102. Las muestras pre-
distorsionadas de TDC, cuando se procesan en el circuito de impulso, daran como resultado por lo tanto una sefial
de impulso con la forma de onda deseada (por ejemplo, sinusoidal) para impulsar 6ptimamente el transductor
ultrasoénico.

En el bloque 222 del algoritmo de pre-distorsién, se determina la corriente a través de la rama en
movimiento del transductor ultrasénico. La corriente de la rama en movimiento puede determinarse usando la ley de
corrientes de Kirchhoff en base a, por ejemplo, las muestras de retroalimentacién de corriente y voltaje almacenadas
en la localizacién de memoria 218 (que, cuando estan a la escala adecuada, pueden ser representativas de lg y Vg
en el modelo de la Figura 9 como se analiza mas abajo), un valor de la capacitancia estatica del transductor

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2531014713

ultrasénico Co (medido o conocido a priori) y un valor conocido de la frecuencia de impulso. Puede determinarse una
muestra de corriente de rama en movimiento para cada conjunto de muestras almacenadas de retroalimentacion de
corriente y voltaje asociado con una muestra de TDC.

En el bloque 224 del algoritmo de pre-distorsion, cada muestra de corriente de rama en movimiento
determinada en el blogque 222 se compara con una muestra de una forma de onda de corriente deseada para
determinar una diferencia, o error de amplitud de muestra, entre las muestras comparadas. Para esta determinacion,
la muestra de la forma de onda de corriente desea puede suministrarse, por ejemplo, desde una TDC con forma de
onda 226 que contiene muestras de amplitud para un ciclo de la forma de onda de corriente deseada. La muestra
particular de la forma de onda de corriente deseada de la TDC 226 usada para la comparacion puede dictarse por la
direccion de muestra de TDC asociada con la muestra de corriente de rama en movimiento usada en la
comparacion. Por consiguiente, la entrada de la corriente de rama en movimiento para el bloque 224 puede
sincronizarse con la entrada de su direccion de muestras asociada de TDC para el bloque 224. Las muestras de
TDC almacenadas en el dispositivo logico programable 166 y las muestras de TDC almacenadas en la TDC con
forma de onda 226 pueden por lo tanto ser iguales en nimero. En ciertos casos, la forma de onda de corriente
deseada representada por las muestras de TDC almacenadas en la TDC con forma de onda 226 puede ser una
forma de seno fundamental. Otras formas de onda pueden ser deseables. Por ejemplo, se contempla que una onda
de seno fundamental para impulsar el principal movimiento longitudinal de un transductor ultrasénico superpuesto
con una o mas sefiales de impulso en otras frecuencias, tales como una arménica de tercer orden para impulsar al
menos dos resonancias mecanicas para vibraciones beneficiosos de modo transversal u otros, podrian usarse.

Cada valor del error de amplitud de muestra determinado en el bloque 224 puede transmitirse a la TDC del
dispositivo légico programable 166 (mostrado en el bloque 228 en la Figura 13) junto con un indicador de su
direccién asociada de TDC. En base al valor del error de amplitud de muestra y su direccion asociada (y,
Optimamente, valores del error de amplitud de muestra para la misma direccion de TDC previamente recibida), la
TDC 228 (u otro blogue de control del dispositivo I6gico programable 166) puede pre-distorsionar o modificar el valor
de la muestra de TDC almacenada en la direccion de TDC de tal manera que el error de amplitud de muestra se
reduzca o minimice. Se apreciara que tal pre-distorsion o modificacion de cada muestra de TDC de una manera
iterativa a lo largo de todo el rango de las direcciones de TDC provocara que la forma de onda de la corriente de
salida del generador se combine o se ajuste a la forma de onda de corriente deseada representada por las muestras
de la TDC con forma de onda 226.

Las mediciones de amplitud de corriente y voltaje, las mediciones de potencia y las mediciones de
impedancia pueden determinarse en el bloque 230 del procesador 174 en base a las muestras de retroalimentacion
de corriente y voltaje almacenadas en la localizacion de memoria 218. Antes de la determinacion de estas
cantidades, las muestras de retroalimentacion pueden estar en la escala adecuada y, en ciertos casos, procesarse a
través de un filtro adecuado 232 para eliminar el ruido resultante de, por ejemplo, el proceso de adquisicién de datos
y los componentes arménico inducidos. Las muestras de voltaje y corriente filtradas pueden por lo tanto representar
sustancialmente la frecuencia fundamental de la sefial de salida de impulso del generador. En ciertos casos, el filtro
232 puede ser un filtro de respuesta finita al impulso (RFI) aplicada en el dominio de frecuencia. Tales
configuraciones pueden la transformada rapida de Fourier (TRF) de las sefales de corriente y voltaje de la sefial de
impulso de salida. En ciertos casos, el espectro resultante de frecuencia puede usarse para proporcionar una
funcionalidad adicional al generador. Por ejemplo, la proporciéon del componente de segundo y/o tercer orden en
relacién con el componente de frecuencia fundamental puede usarse como un indicador de diagnostico.

En el bloque 234, un calculo de media cuadratica (MC) puede aplicarse a un tamafo de muestra de las
muestras de retroalimentacion de corriente que representan un nimero entero de ciclos de la sefial de impulso para
generar una medicion Lims que representan la corriente de salida de la sefial de impulso.

En el bloque 236, un célculo de media cuadratica (MC) puede aplicarse a un tamafio de muestra de las
muestras de retroalimentacion de corriente que representan un niimero entero de ciclos de la sefial de impulso para
generar una medicion Vims que representan el voltaje de salida de la sefial de impulso.

En el bloque 238, las muestras de retroalimentacion de corriente y voltaje pueden multiplicarse punto por
punto, y se aplica un calculo medio a las muestras que representan un nimero entero de ciclos de la sefial de
impulso para determinar una medicién P, de la potencia real de salida del generador.

En el bloque 240, la medicion P, de la potencia aparente de salida del generador puede determinarse como
el pI’OdUCtO Vrms'lrms.

En el bloque 242, la medicién Z;, de la magnitud de impedancia de carga puede determinarse como el
cociente Vims/lms.

En ciertos casos, el generador 102 puede usar las cantidades lims, Vims, Pr, Pa Y Zm determinadas en los

bloques 234, 236, 238, 240 y 242 para implementar cualquier nimero de procesos de control y/o diagnostico. En
ciertos casos, cualquier de estas cantidades puede comunicarse a un usuario por medio de, por ejemplo, un
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dispositivo de salida 147 integrado en el generador 102 o un dispositivo de salida 147 conectado al generador 102 a
través de una interfaz de comunicacién adecuada (por ejemplo, una interfaz USB). Varios procesos de diagnéstico
pueden incluir, sin limitacién, integridad de mango, integridad de instrumento, integridad de unién de instrumento,
sobrecarga de instrumento, préxima sobrecarga de instrumento, fallo de cierre de frecuencia, sobre-voltaje, sobre-
corriente, sobre-potencia, fallo del sentido del voltaje, fallo del sentido de la corriente, fallo en la indicacion de audio,
fallo en la indicacion visual, cortocircuito, fallo en la administraciéon de potencia, fallo del capacitor de bloqueo, por
ejemplo.

El bloque 244 del procesador 174 puede implementar un algoritmo de fase de control para determinar y
controlar la fase de impedancia de una carga eléctrica (por ejemplo, el transductor ultrasénico) impulsado por el
generador 102. Como se ha analizado anteriormente, al controlar la frecuencia de la sefial de impulso para minimizar
o reducir la diferencia entre la fase de impedancia predeterminada y un punto de ajuste de fase de impedancia (por
ejemplo, 0°C), los efectos de distorsion armoénica pueden minimizarse o reducirse, y la precision de la medicion de
fase puede mejorar.

El algoritmo de control de fase recibe como entrada las muestras de retroalimentacion de corriente y voltaje
almacenadas en la localizacion de memoria 218. Antes de su uso en el algoritmo de fase de control, las muestras de
retroalimentacion pueden ponerse en la escala adecuada, en ciertos casos, procesarse a través de un filtro
adecuado 246 (que puede ser idéntico al filtro 232) para eliminar el ruido resultante de del proceso de adquisicion de
datos y los componentes armoénicos inducidos, por ejemplo. Las muestras de voltaje y corriente filtradas pueden por
lo tanto representar sustancialmente la frecuencia fundamental de la sefial de salida de impulso del generador.

En el blogue 248 de algoritmo de fase de control, se determina la corriente a través de la rama en movimiento del
transductor ultrasonico. Esta determinacion puede ser idéntica a la descrita anteriormente en relacién con el bloque
222 del algoritmo de pre-distorsion. La salida del bloque 248 puede ser por lo tanto, para cada conjunto de muestras
de retroalimentacién de corriente y voltaje almacenadas asociado con una muestra de TDC, una muestra de
corriente de rama en movimiento.

En el bloque 250 del algoritmo de control de fase, la fase de impedancia se determina en base a la salida
sincronizada de las muestras de corriente de rama en movimiento determinadas en el bloque 248 y las
correspondientes muestras de retroalimentacion de voltaje. En ciertos casos, la fase de impedancia se determina
como la media de la fase de impedancia medida en el flanco de subida de las ondas y la fase de impedancia medida
en el flanco de bajada de las ondas.

En el bloque 252 del algoritmo de control de fase, el valor de la fase de impedancia determinado en el
bloque 222 se compara con el punto de ajuste de fase 254 para determinar una diferencia o error de fase entre los
valores comparados.

En el bloque 256 del algoritmo de control de fase, en base a un valor de error de fase determinado en el
bloque 252 y la magnitud de impedancia determinada en el bloque 242, se determina una salida de frecuencia para
controlar la frecuencia de la sefial de impulso. El valor de la salida de frecuencia puede ajustarse de manera
continua por el bloque 256 y transferirse a un bloque de control SDD 268 (analizado mas abajo) con el fin de
mantener la fase de impedancia determinada en el bloque 250 en el punto de ajuste de fase (por ejemplo, error de
fase cero). En ciertos casos, la fase de impedancia puede regularse a un punto de ajuste de fase de 0°. De esta
manera, una distorsién armoénica se centrara alrededor de la cresta de la onda de voltaje, mejorando la precision de
determinacion de impedancia de fase.

El bloque 258 del procesador 174 puede implementar un algoritmo para modular la amplitud de corriente de
la sefial de impulso con el fin de controlar la corriente, voltaje y potencia de la sefial de impulso de acuerdo con los
puntos de ajuste especificados por el usuario, o de acuerdo con los requisitos especificados por otros procesos o
algoritmos implementados por el generador 102. El control de estas cantidades puede realizarse, por ejemplo,
poniendo a escala las muestras de la TDC en la TDC 228 y/o ajustando el voltaje de salida a escala completa del
CDA 168 (que suministra la entrada al amplificador de potencia 162) por medio de un CDA 186. El bloque 260 (que
puede implementarse como un controlador PID) puede recibir como muestras de retroalimentacién de corriente (que
pueden tener la escala adecuada y filtrarse) desde la localizacion de memoria 218. Las muestras de
retroalimentacion de corriente pueden compararse con el valor de demanda de corriente Iy por la variable controlada
(por ejemplo, corriente, voltaje o potencia) para determinar si la sefial de impulso esta suministrando la corriente
necesaria. En casos en los que la corriente de la sefial de impulso es la variable de corriente, la demanda de
corriente lq puede especificarse directamente por un punto de ajuste de corriente 262A (lsp). Por ejemplo, un valor
RMS de los datos de retroalimentacion de corriente (determinados en el bloque 234) pueden compararse con el
punto de ajuste de corriente RMS especificado por el usuario ls, para determinar la accion apropiada del controlador.
Si, por ejemplo, los datos de retroalimentacion de corriente indican un valor RMS inferior al punto de ajuste de
corriente Isp, la escala de la TDC y/o el voltaje de salida a escala completa del CDA 168 pueden ajustarse por el
blogue 260 de manera que la corriente de la sefial de impulso aumente. En cambio, el bloque 260 puede ajustar la
escala de la TDC y/o el voltaje de salida a escala completa del CADA 168 para reducir la corriente de la sefial de
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impulso cuando los datos de retroalimentacion de corriente indican un valor RMS superior al punto de ajuste de
corriente lsp.

En casos en los que el voltaje de sefial de impulso es la variable de control, la demanda de corriente ly
puede especificarse indirectamente, por ejemplo, en base a la corriente requerida para mantener un punto de ajuste
de voltaje deseado 262B (Vsp) dada la magnitud de impedancia de carga Z, medida en el bloque 242 (por ejemplo,
Id = Vsp/Zm). Similarmente, en casos en los que la potencia de sefial de impulso es la variable de control, la demanda
de corriente Iy puede especificarse indirectamente, por ejemplo, en base a la corriente requerida para mantener un
punto de ajuste de potencia deseado 262C (Psp) dado el voltaje Vins medido en los bloques 236 (por ejemplo, Id =
Psp/Vms).

El bloque 268 puede implementar un algoritmo de control de SDD para controlar la sefial de impulso
recordando muestras de TDC en la TDC 228. En ciertos casos, el algoritmo de control de SDD puede ser un
algoritmo oscilador controlado numéricamente (OCN) para generar muestras de una onda en un indice de reloj fijo
usando una técnica de saltos de punto (localizacion de memoria. El algoritmo OCN puede implementar un
acumulador de fase, o convertidor de frecuencia a fase, que funciona como un puntero de direccién para recordar
muestras de TDC de la TDC 228. El acumulador de fase puede tener un tamafio de etapa D, acumulador de fase N
de médulo, donde D es un nimero entero positivo que representa un valor de control de frecuencia, y N es el
numero de muestras de TDC en la TDC 228. Un valor de control de frecuencia de D=1, por ejemplo, puede provocar
que el acumulador de fase sefiale secuencialmente todas las direcciones de la TDC 228, dando como resultado una
salida de onda que replica la onda almacenada en la TDC 228. Cuando D<1, el acumulador de fase puede omitir
direcciones en la TDC 228, dando como resultado una salida de onda que tiene una frecuencia mayor. Por
consiguiente, la frecuencia de la onda generada por el algoritmo de control de SDD puede por lo tanto controlarse
variando de manera adecuada el valor de control de frecuencia. En ciertos casos, el valor de control de frecuencia
puede determinarse en base a la salida del algoritmo de control de fase implementado en el bloque 244. La salida
del bloque 268 puede suministrar la entrada de (CDA) 168, que a su vez suministra una sefial analoga
correspondiente a una entrada del amplificador de potencia 162.

El blogue 270 del procesador 174 puede implementar un algoritmo de control de convertidor en modo de
conmutacion para modular dinamicamente el voltaje de via del amplificador de potencia 162 en base a la curva de
onda de la sefial que se esta amplificando, mejorando asi la eficiencia del amplificador de potencia 162. En ciertos
casos, las caracteristicas de la curva de onda pueden determinarse controlando una o méas sefales contenidas en el
amplificador de potencia 162. Por ejemplo, las caracteristicas de las curva de onda pueden determinarse
controlando el minimo de un voltaje de drenaje (por ejemplo, un voltaje de drenaje MOSFET) que se modula de
acuerdo con la curva de la sefial amplificada. Una sefial de voltaje minimo puede generarse, por ejemplo, por un
detector de voltaje minimo acoplado al voltaje de drenaje. La sefial de voltaje minimo puede muestrearse por CAD
176, con las muestras de voltaje minimo de salida recibidas en el bloque 272 del algoritmo de control de convertidor
en modo de conmutacion. En base a los valores de las muestras de voltaje minimo, el bloque 274 puede controlar
una salida de sefial PWM por un generador PWM 276, que a su vez controla el voltaje de via suministrado al
amplificador de potencia 162 por el regulador en modo de conmutacién 170. En ciertos casos, siempre y cuando los
valores de las muestras de voltaje minimo sean inferiores a una salida objetivo minimo 278 en el bloque 262, el
voltaje d via puede modularse de acuerdo con la curva de onda como la caracterizada por las muestras de voltaje
minimo. Cuando las muestras de voltaje minimo indican niveles bajos de potencia de onda, por ejemplo, el bloque
274 puede provocar que se suministre un voltaje de via bajo al amplificador de potencia 162, suministrandose
solamente el voltaje completo de via cuando las muestras de voltaje minimo indican niveles maximos de potencia de
curva. Cuando las muestras de voltaje minimo estan por debajo del objetivo minimo 278, el bloque 274 puede
provocar que el voltaje de via se mantenga en un valor minimo adecuado para asegurar el funcionamiento apropiado
del amplificador de potencia 162.

Las Figuras 33A-33C ilustran circuitos de control de dispositivo quirdrgicos. Como se ha analizado
anteriormente en relacion con la Figura 10, un circuito de control puede modificar caracteristicas de una sefial de
interrogacion transmitida por el generador 102. Las caracteristicas de la sefial de interrogacion, que pueden
Unicamente indicar un estado o configuracion del circuito de control, pueden determinarse por el generador 102 y
usarse para controlar aspectos de su funcionamiento. Los circuitos de control pueden estar contenidos en un
dispositivo quirdrgico ultrasénico (por ejemplo, en un mango 116 de un dispositivo quirtrgico ultrasénico 104) o en
un dispositivo electroquirdrgico (por ejemplo, en un mango 130 de un dispositivo electroquirirgico 106).

En referencia al sistema de la Figura 33A, un circuito de control 300-1 puede estar conectado al generador
102 para recibir una sefial de interrogacion (por ejemplo, una sefial de interrogacién bipolar a 2KHz) desde el circuito
de acondicionamiento de sefial 202 (por ejemplo, desde las terminales de generador Hs y SR (Figura 10) por medio
de un par conductor de cable 112 o cable 128). El circuito de control 300-1 puede comprender una primera rama que
incluye diodos conectados en serie D1 y D2 y un interruptor SW1 conectado en paralelo con D2. El circuito de
control 300-1 también puede comprender una segunda rama que incluye diodos conectados en serie D3, D4 y D5,
un interruptor SW2 conectado en paralelo con D4 y un resistor R1 conectado en paralelo con D5. En ciertos casos y
como se muestra, D5 puede ser un diodo Zener. El circuito de control 300-1 puede comprender ademas un elemento
de almacenamiento de datos 302 que, junto con uno o mas componentes de la segunda rama (por ejemplo, D5, R1),
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define un circuito de datos 304. En ciertos casos, el elemento de almacenamiento de datos 302, y posiblemente
otros componentes del circuito de datos 304, pueden estar contenidos en el instrumento (por ejemplo, instrumento
124, instrumento 134) del dispositivo quirtrgico, con otros componentes del circuito de control 300-1 (por ejemplo,
SW1, SW2, D1, D2, D3, D4) contenidos en el mango (por ejemplo, mango 116, mango 130). En ciertos casos, el
dispositivo de almacenamiento de datos 302 puede sr un dispositivo bus con un Unico cable (por ejemplo, un
EEPROM de protocolo con un tnico cable) u otro dispositivo de protocolo con un Unico cable o protocolo de red local
interconectada (LIN). Por ejemplo, el elemento de almacenamiento de datos 302 puede comprender un EEPROM
Maxim DS28EC20 1-Wire®, disponible en Maxim Integrated Products, Inc., Sunnyvale, CA. El elemento de
almacenamiento de datos 302 es un ejemplo de un elemento de circuito que puede estar contenido en el circuito de
datos 304. El circuito de datos 304 puede ademas o alternativamente comprender uno 0 mas elementos o
componentes de circuito capaces de transmitir o recibir datos. Tales elementos o componentes de circuito pueden
estar configurados, por ejemplo, para transmitir datos adquiridos por uno o mas sensores (por ejemplo, un sensor de
temperatura basado en el instrumento) y/o recibir datos del generador 102 y proporcionar una indicacion a un
usuario (por ejemplo, una indicacion LED u otras indicacion visible) en base a los datos recibidos.

Durante el funcionamiento, puede aplicase una sefal de interrogacion (por ejemplo, una sefial de
interrogacion bipolar a 2kHz) desde el circuito de acondicionamiento de sefial 202 sobre ambas ramas del circuito de
control 300-1. De esta manera, el voltaje que aparece sobre las ramas puede Unicamente determinarse por los
estados de SW1 y SW2. Por ejemplo, cuando SW1 esta abierto, la caida de voltaje en el circuito de control 300-1
para valores negativos de la sefial de interrogacién sera la suma de las caidas de voltaje delantero en D1 y D2.
Cuando SW1 estéa cerrado, la caida de voltaje para valores negativos de la sefial de interrogacion se determinara por
la caida de voltaje delantero de D1 Unicamente. De este modo, por ejemplo, con una caida de voltaje delantero de
0,7 voltios para cada uno de D1 y D2, el estado abierto y cerrado de SW1 pueden corresponder a las caidas de
voltaje de 1,4 voltios y 0,7 voltios, respectivamente. De la misma manera, la caida de voltaje en el circuito de control
300-1 para valores positivos de la sefial de interrogacién puede Unicamente determinarse por el estado de SW2. Por
ejemplo, cuando SW?2 esta abierto, la caida de voltaje en el circuito de control 300-1 sera la suma de las caidas de
voltaje delantero en D3 y D4 (por ejemplo, 1,4 voltios) y el voltaje de averia de D5 (por ejemplo, 3,3 voltios). Cuando
SW2 esta cerrado, la caida de voltaje en el circuito de control 300-1 sera la suma de la caida de voltaje delantero en
D3y el voltaje de averia de D5. Por consiguiente, el estado o configuracion de SW1 y SW2 pueden determinarse por
el generador 102 en base al voltaje de la sefial de interrogacion que aparece sobre las entradas en el circuito de
control 300-1 (por ejemplo, como la medicién de un CAD del circuito de acondicionamiento de sefial 202).

En ciertos casos, el generador 102 puede estar configurado para comunicar con el circuito de datos 304, y
en particular con el elemento de almacenamiento de datos 302, por medio de la segunda interfaz de circuito de datos
210 (Figura 10) y el par conductor del cable 112 o cable 128. La banda de frecuencia del protocolo de comunicacion
usado para comunicar con el circuito de datos 304 puede ser mas alta que la frecuencia de banda de la sefial de
interrogacion. En ciertos casos, par ejemplo, la frecuencia del protocolo de comunicacion para el elemento de
almacenamiento de datos 302 puede ser, por ejemplo, 200 kHz o una frecuencia significativamente mas alta,
mientras que la frecuencia de la sefial de interrogacion usada para determinar los estados diferentes de SW1y SW2
puede ser, por ejemplo, 2 kHz. El diodo D5 puede limitar el voltaje suministrado al elemento de almacenamiento de
datos 302 a un rango operativo adecuado (por ejemplo, 3,3-5V).

Como se ha explicado anteriormente en relacion con la Figura 10, el circuito de datos 304 y, en particular, el
elemento de almacenamiento de datos 302, pueden almacenar informacion perteneciente al instrumento quirirgico
particular con el que esta asociado. El generador 102 puede recuperar tal informacion que puede incluir, por
ejemplo, un nimero de modelo, un ndmero de serie, un nimero de operaciones en las que se ha usado el
instrumento quirdrgico y/o cualquier otro tipo de informacion. Ademas, cualquier tipo de informacién puede
comunicarse desde el generador 102 al circuito de datos 304 para almacenar en el elemento de almacenamiento de
datos 302. Tal informacion puede comprender, por ejemplo, un nimero actualizado de operaciones en las que se ha
usado el instrumento y/o fechas y/o momentos de su uso.

Como se ha sefialado anteriormente, el circuito de datos 304 puede ademas o alternativamente
comprender componentes o elementos diferentes al elemento de almacenamiento de datos 302 para transmitir o
recibir datos. Tales componentes o elementos pueden estar configurados, por ejemplo, para transmitir datos
adquiridos por uno o mas sensores (por ejemplo, un sensor de temperatura basado en el instrumento) y/o recibir
datos desde el generador 102 y proporcionar una indicacion a un usuario (por ejemplo, una indicacion LED u otra
indicacion visible) en base a los datos recibidos.

El circuito de control puede comprender interruptores adicionales. Con referencia al sistema de la Figura
33B, por ejemplo, un circuito de control 300-2 puede comprender una primera rama que tiene un primer interruptor
SW1 y un segundo interruptor SW2 (para un total de tres interruptores), con cada combinacion de estados SW1y
SW2 correspondiendo con una Unica caida de voltaje en el circuito de control 300-2 para valores negativos de la
sefial de interrogacién. Por ejemplo, el estado abierto y cerrado de SW2 afiade o elimina, respectivamente, la caida
de voltaje delantero de D4. En el sistema de la Figura 33C, la primera rama del circuito de control 300-3 comprende
tres interruptores (para un total de cuatro interruptores), usandose el voltaje de averia del diodo Zener D2 para
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distinguir cambios en la caida de voltaje resultante del funcionamiento de SW1 a partir de los cambios de voltaje
resultantes del funcionamiento de SW2 ySW3.

Las Figuras 14 y 15 ilustran circuitos de control de dispositivos quirdrgicos. Como se ha analizado
anteriormente en relacidon con la Figura 10, un circuito de control puede modificar caracteristicas de una sefal de
interrogacion transmitida por el generador 102. El generador 102 puede determinar las caracteristicas de la sefial de
interrogacion, que pueden Unicamente indicar el estado o configuracién del circuito de control y usarlas para
controlar aspectos de su funcionamiento. El circuito de control 280 de la Figura 14 puede estar contenido en un
dispositivo quirargico ultrasénico (por ejemplo, en el mango 116 del dispositivo quirdrgico ultrasénico 104) y el
circuito de control 282 de la Figura 15 puede estar contenido en un dispositivo electroquirdrgico (por ejemplo, en el
mango 130 del dispositivo electroquirargico 106).

En referencia a la Figura 14, el circuito de control 280 puede estar conectado al generador 102 para recibir
una sefial de interrogacion (por ejemplo, una sefial de interrogaciéon bipolar a 2kHz) desde el circuito de
acondicionamiento de sefial 202 (por ejemplo, desde las terminales del generador HS y SR (Figura 10) por medio de
un par conductor de cable 112). El circuito de control 280 puede comprender un primer interruptor SW1 en serie con
un primer diodo D1 para definir una primera rama, y un segundo interruptor SW2 en serie con un segundo diodo D2
para definir una segunda rama. La primera y segunda rama pueden estar conectadas en paralelo de tal manera que
la direccién de conduccién delantera de D2 sea opuesta a la de D1. La sefial de interrogacion puede aplicarse sobre
ambas ramas. Cuando tanto SW1 SW2 estan abiertos, el circuito de control 280 puede definir un circuito abierto.
Cuando SW1 esta cerrado y SW2 estéa abierto, la sefial de interrogacion puede sufrir rectificacion de media onda en
una primera direccién (por ejemplo, mitad positiva de sefial de interrogacion bloqueada). Cuando SW1 esta abierta y
SW2 estéa cerrada, la sefial de interrogacion puede sufrir una rectificacion de media onda en una segunda direccién
(por ejemplo, mitad negativa de sefial de interrogacion bloqueada). Cuando tanto SW1 como SW2 estan cerradas,
no ocurre rectificacion. Por consiguiente, en base a las diferentes caracteristicas de la sefial de interrogaciéon
correspondientes a los diferentes estados de SW1y SW2, el estado y configuracién del circuito de control 280 puede
determinase por el generador 102 en base a una sefial de voltaje que aparece en las entradas del circuito de control
280 (por ejemplo, como la medicion de un CAD del circuito de acondicionamiento de sefial 202).

En ciertos casos y como se muestra en la Figura 14, el cable 112 puede comprender un circuito de datos
206. El circuito de datos 206 puede comprender, por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento no volatil, tal como
un dispositivo EEPROM. El generador 102 puede intercambiar informacion con el circuito de datos 206 por medio de
la primera interfaz de circuito de datos 204 como se ha analizado anteriormente en relacioén con la Figura 10. Tal
informacién puede ser especifica para un dispositivo integrado con, o configurado para usarse con, el cable 112 y
puede comprender, por ejemplo, un nimero de modelo, un nimero de serie, un nimero de operaciones en las que
se ha usado el dispositivo quirtrgico y/o cualquier otro tipo de informacién. También puede comunicarse informacién
desde el generador 102 al circuito de datos 206 para almacenamiento en el mismo, como se ha analizado
anteriormente en relacién con la Figura 10. En ciertos casos y con referencia a las Figuras 33E-33G, el circuito de
datos 206 puede estar dispuesto en un adaptador para comunicar un tipo o modelo especifico de dispositivo
quirargico con el generador 102.

En referencia a la Figura 15, un circuito de control 282 puede estar conectado al generador 102 para recibir
una sefial de interrogacion (por ejemplo, una sefial de interrogacion bipolar a 2kHz) desde el circuito de
acondicionamiento de sefial 202 (por ejemplo, desde las terminales del generador HS y SR (Figura 10) por medio de
un par conductor de cable 128). El circuito de control 282 puede comprender resistores conectados en serie R2, R3
y R4, con interruptores SW1 y SW2 conectados sobre R2 y R4, respectivamente. La sefial de interrogacién puede
aplicarse sobre al menos uno de los resistores conectados en serie para generar una caida de voltaje sobre el
circuito de control 282. Por ejemplo, cuando tanto SW1 SW2 estan abiertos, la caida de voltaje puede determinarse
por R2, R3 y R4. Cuando SW1 esta cerrado y SW2 esta abierto, la caida de voltaje puede determinarse por R3 y R4.
Cuando tanto SW1 como SW2 estan cerrados, la caida de voltaje puede determinarse por R3. Por consiguiente, en
base la caida de voltaje sobre el circuito de control 282 (por ejemplo, como la medicién de un CAD del circuito de
acondicionamiento de sefial 202), el generador 102 puede determinar el estado o configuracién del circuito de
control 282.

La Figura 16 ilustra un circuito de control 280-1 de un dispositivo quirdrgico ultrasonico, tal como el
dispositivo quirargico ultrasénico 104. El circuito de control 280-1, ademas de comprender los componentes del
circuito de control 280 de la Figura 14, puede comprender un circuito de datos con un elemento de almacenamiento
286. En ciertos casos, el elemento de almacenamiento de datos 286, y posiblemente otros componentes del circuito
de datos 284, pueden estar contenidos en el instrumento (por ejemplo, instrumento 124) del dispositivo quirirgico
ultrasénico, con otros componentes del circuito de control 280-1 (por ejemplo, SW1, SW2, D1, D2, D3, D4, C1)
estando contenidos en el mango (por ejemplo, mango 116). En ciertos casos, el elemento de almacenamiento de
datos 286 puede ser un dispositivo bus con un Gnico cable (por ejemplo, un EEPROM de protocolo con un Gnico
cable) u otro dispositivo de protocolo con un Unico cable o protocolo de red local interconectada (LIN). Por ejemplo,
el elemento de almacenamiento de datos 286 puede comprender un EEPROM Maxim DS28EC20 1-Wire®,
disponible en Maxim Integrated Products, Inc., Sunnyvale, CA.
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En ciertos casos, el generador 102 puede estar configurado para comunicar con el circuito de datos 284 v,
en particular, con el elemento de almacenamiento de datos 286, por medio de la segunda interfaz de circuito de
datos 210 (Figura 10) y el par conductor del cable 112. En particular, la banda de frecuencia del protocolo de
comunicacién usado para comunicar con el circuito de datos 284 puede ser mas alta que la banda de frecuencia de
la sefal de interrogacion. En ciertos casos, paro ejemplo, la frecuencia del protocolo de comunicacion para el
elemento de almacenamiento de datos 286 puede ser, por ejemplo, 200 kHz o una frecuencia significativamente mas
alta, mientras que la frecuencia de la sefial de interrogacion usada para determinar los diferentes estados de SW1y
SW2 puede ser, por ejemplo, 2 kHz. Por consiguiente, el valor del capacitor C1 del circuito de datos 284 puede
seleccionarse de tal manera que el elemento de almacenamiento de datos 286 esté escondido de la frecuencia
relativamente baja de la sefial de interrogacién mientras permite que el generador 102 se comunique con el
elemento de almacenamiento de datos 286 a la frecuencia mas alta del protocolo de comunicacion. Un diodo en
serie D3 puede proteger el elemento de almacenamiento de datos 286 de los ciclos negativos de la sefial de
interrogacion, y un diodo Zener paralelo D4 puede limitar el voltaje suministrado al elemento de almacenamiento de
datos 286 a un rango operativo adecuado (por ejemplo, 3,3-5V). Cuando esta en el modo de conduccién delantera,
D4 también puede fijar a tierra los ciclos negativos de la sefial de interrogacion.

Como se ha explicado anteriormente en relacion con la Figura 10, el circuito de datos 284 y, en particular, el
elemento de almacenamiento de datos 286, pueden almacenar informacion perteneciente al instrumento quirargico
particular con el que esta asociado. El generador 102 puede recuperar tal informacién que puede incluir, por
ejemplo, un nimero de modelo, un namero de serie, un nimero de operaciones en las que se ha usado el
instrumento quirdrgico y/o cualquier otro tipo de informacion. Ademas, cualquier tipo de informacién puede
comunicarse desde el generador 102 al circuito de datos 284 para almacenar en el elemento de almacenamiento de
datos 286. Tal informacion puede comprender, por ejemplo, un nimero actualizado de operaciones en las que se ha
usado el instrumento y/o fechas y/o momentos de su uso. Ademas, debido a que los diferentes tipos de
comunicaciones entre el generador 102 y el dispositivo quirdrgico pueden estar separados por banda de frecuencia,
la presencia del elemento de almacenamiento de datos 286 puede ser invisible para generadores que no tienen el
requisito de funcionalidad de lectura de datos, permitiendo asi la compatibilidad sencilla del dispositivo quirdrgico.

En ciertos casos y como se muestra en la Figura 17, el circuito de datos 284-1 puede comprender un
inductor L1 para proporcionar aislamiento del elemento de almacenamiento de datos 286 de los estados de SW1y
SW2. La adicion de L1 puede ademas permitir el uso del circuito de datos 284-1 en dispositivos electroquirirgicos.
La Figura 18, por ejemplo, ilustra una realizacién de un circuito de control 282-1 que combina el circuito de control
282 de la Figura 15 con el circuito de datos 284-1 de la Figura 17.

En ciertos casos, un circuito de datos puede comprender uno o mas interruptores para modificar una 0 mas
caracteristicas (por ejemplo, amplitud, rectificaciéon) de una sefial de interrogacion recibida por el circuito de datos de
manera que Unicamente se determine el estado o configuracién de uno o mas interruptores en base a una o mas
caracteristicas. La Figura 19, por ejemplo, ilustra un circuito de control 282-2 en el que el circuito de datos 284-2
comprende un interruptor SW3 conectado en paralelo con D4. Puede comunicarse una sefial de interrogacion desde
el generador 102 Por ejemplo, desde el circuito de acondicionamiento de sefial 202 de la Figura 10) a una frecuencia
suficiente para que el circuito de datos 284-2 reciba la sefial de interrogacion por medio de C1 pero que L1 la
bloquee desde otras parte del circuito de control 282-2. De esta manera, pueden usarse una 0 mas caracteristicas
de una primera sefial de interrogacion (Por ejemplo, una sefial de interrogacién bipolar a 25 kHz) para determinar el
estado de SW3, y pueden usarse una 0 mas caracteristicas de una segunda sefial de interrogacién a una frecuencia
mas baja (por ejemplo, una sefial de interrogacién bipolar a 2 kHz) para determinar los estados de SW1y SW2.
Anquen la adicion de SW3 se ilustra en relacion con el circuito de control 282-2 en un dispositivo electroquirdrgico,
se apreciara que SW3 puede afiadirse a un circuito de control de un dispositivo quirdrgico ultrasénico, tal como, por
ejemplo, el circuito de control 280-2 de la Figura 17.

Ademas, se apreciara que pueden afiadirse interruptores a un circuito de datos ademas de SW3. Como se
muestra en las Figuras 20 y 21, por ejemplo, los circuitos de datos 284-3 y 284-4, respectivamente, pueden
comprender un segundo interruptor SW4. En la Figura 20, pueden seleccionarse los valores de voltaje de diodos
Zener D5 y D6 de tal manera que sus valores de voltaje difieran lo suficiente para permitir una discriminacion fiable
de la sefial de interrogacion en presencia de ruido. La suma de los valores de voltaje de D5 y D6 puede ser igual o
menor que el valor de voltaje de D4. En ciertos casos, dependiendo de los valores de voltaje de D5 y D6, puede ser
posible eliminar D4 del circuito de datos 284-3 ilustrado en la Figura 20.

En ciertos casos, los interruptores (por ejemplo, SW1-SW4) pueden impedir la habilidad del generador 102
para comunicarse con el elemento de almacenamiento de datos 286. Puede abordarse este problema declarando un
error si los estados de los interruptores son tales que interferiran con las comunicaciones entre el generador 102 y el
elemento de almacenamiento de datos 286. Alternativamente, el generador 102 puede solamente permitir la
comunicacién con el elemento de almacenamiento de datos 286 cuando el generador 102 determine que los
estados de los interruptores no interferiran con la comunicacion. Debido a que los estados de los interruptores
pueden ser impredecibles hasta cierto punto, el generador 102 puede tomar esta determinaciéon sobre una base
recurrente. La adicién de L1 puede prevenir la interferencia causada por interruptores externos al circuito de datos
(por ejemplo, SW1 y SW2). Para interruptores contenidos en el circuito de datos (por ejemplo, SW3 y SW4), el
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aislamiento de los interruptores por la separacion de banda de frecuencia puede realizarse mediante la adicion de un
capacitor C2 con un valor de capacitancia significativamente menor que el de C1 (por ejemplo, C2<<C1). Los
circuitos de datos 284-5, 284-6, 284-7 que comprenden C2 se muestran en las Figuras 22-24, respectivamente.

En cualquiera de los circuitos de las Figuras 16-24, dependiendo de las caracteristicas de respuesta a la
frecuencia de D4, puede ser deseable o necesario afiadir un diodo rapido en paralelo con D4 y sefialando a la
misma direccion.

La Figura 25 ilustra un circuito de control 280-5 en el que la comunicacion entre el generador 102 y un
elemento de almacenamiento de datos se implementa usando un protocolo de comunicacion para modulacion de
amplitud (por ejemplo, protocolo para modulacion de amplitud 1-Wire®, protocolo para modulacion de amplitud LIN).
La modulacion de amplitud del protocolo de comunicaciéon en un transportador de frecuencia alta (por ejemplo, 8
MHz o mayor) aumenta sustancialmente la separacion de banda de frecuencia entre las sefiales de interrogacion de
frecuencia baja (por ejemplo, sefiales de interrogacion a 2 kHz) y la frecuencia de banda base nativa del protocolo
de comunicacion usado en los circuitos de las Figuras 16-24. El circuito de control 280-5 puede ser similar al circuito
de control 280-1 de la Figura 16, con el circuito de datos 288 comprendiendo un capacitor adicional C3 y un resistor
R5, que, junto con D3, desmodulan el protocolo de comunicacién para modulacién de amplitud que recibira el
elemento de almacenamiento de datos 286. Como en el circuito de la Figura 16, D3 puede proteger el elemento de
almacenamiento de datos 286 de los ciclos negativos de la sefial de interrogacién, y D4 puede limitar el voltaje
suministrado al elemento de almacenamiento de datos 286 a un rango operativo adecuado (por ejemplo, 3,3-5V) y
fijar a tierra los ciclos negativos de la sefial de interrogacion cuando esta en el modo de conduccién delantera. La
mayor separacion de frecuencia puede permitir que C1 sea de alguna manera pequefio en relacion con los casos de
las Figuras 16-24. Ademas, la frecuencia mas alta de la sefial transportadora puede también mejorar la inmunidad al
ruido de comunicacion con el elemento de almacenamiento de datos porque ademas se elimina del rango de
frecuencia de ruido eléctrico que otros dispositivos quirirgicos pueden generar en el mismo ambiente de quiréfano.
En ciertos casos, la frecuencia relativamente alta del transportador en combinacién con las caracteristicas de
respuesta a frecuencia de D4 pueden hacer deseable 0 necesario afiadir un diodo rapido en paralelo con D4 y
sefialando en la misma direccion.

Con la adiciéon de un inductor L1 para prevenir interferencia con la comunicaciones del elemento de
almacenamiento de datos 286 causadas por los interruptores externos al circuito de datos 288 (por ejemplo, SW1y
SW2), el circuito de datos 288 puede usase en circuitos de control de instrumentos electroquirdrgicos, como se
muestra en el circuito de datos 288-1 de la Figura 26.

Con la excepcion de C2 y R3, y la necesidad muy posible de D7, los circuitos de las Figuras 25 y 26 son
similares a las versiones de banda base de las Figuras 16-24. Por ejemplo, la manera en la que los interruptores
pueden afadirse a los circuitos de datos de las Figuras 19-21 es directamente aplicable a las configuraciones de las
Figura 25y 26 (incluyendo la posibilidad de eliminar D4 del equivalente transportador modulado de la Figura 20). Los
equivalentes transportadores modulados de los circuitos de datos mostrados en las Figuras 22-24 pueden
simplemente requerir la adicién de un inductor con el tamafio apropiado L2 en serie con C2 con el fin de aislar la
frecuencia de interrogacion para los interruptores adicionales (por ejemplo, SW3, SW4) a una banda de frecuencia
intermedia entre la frecuencia del transportador y la frecuencia mas baja de interrogacion para interruptores externos
al circuito de datos. Tal circuito de datos 282-7 se muestra en la Figura 27.

En el circuito de la Figura 27, cualquier interferencia con la habilidad del generador para comunicase con el
elemento de almacenamiento de datos 286 causada por los estados de SW1 y SW2 puede tratarse como se ha
descrito anteriormente en relacién con los circuitos de las Figuras 19-24. Por ejemplo, el generador 102 puede
declarar un error sin los estados del interruptor previenen la comunicacién, o el generador 102 puede solamente
permitir comunicacion cuando el generador 102 determine que los estados del interruptor no provocaran
interferencia.

En ciertos casos, el circuito de datos puede no comprender un elemento de almacenamiento de datos 286
(por ejemplo, un dispositivo EEPROM) para almacenar informacion. Las Figuras 28-32 ilustran circuitos de control
qgue utilizan elementos resistivos y/o inductivos para modificar una o mas caracteristicas de una sefial de
interrogacion (por ejemplo, amplitud, fase) de tal manera que Unicamente pueda determinarse el estado o
configuracion del circuito de control en base a una o mas caracteristicas.

En la Figura 28, por ejemplo, el circuito de datos 290 puede comprender un resistor de identificacion R1con
con el valor de C12 seleccionado de tal manera que R1 esté escondido de una primera sefial de interrogacion con
frecuencia baja (por ejemplo, una sefial de interrogaciéon a 2 kHz) para determinar los estados de SW1 y SW2. Al
medir el voltaje y/o corriente (por ejemplo, fase, amplitud) en la entradas del circuito de control 280-6 que resultan de
una segunda sefial de interrogacion en una banda de frecuencia sustancialmente mas alta, el generador 102 puede
medir el valor de R1 a través de C1 con el fin de determinar cual de una pluralidad de resistores de identificacion
esta contenido en el instrumento. El generador 102 puede usas tal informacién para identificar el instrumento, o una
caracteristica particular del instrumento, de manera que los procesos de control y diagnostico puedan optimizarse.
Cualquier interferencia con la habilidad del generador para medir R1 causada por los estados de SW1y SW2 puede
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tratarse declarando un error si los estados del interruptor previenen la mediciéon, o manteniendo el voltaje de la
segunda sefial de interrogacién de frecuencia mas alta afiadiendo un inductor en serie con el circuito del interruptor
(L1 en la Figura 29) para bloguear la segunda sefial de interrogacion de frecuencia mas alta mientras pasa la
primera sefial de interrogaciéon de frecuencia mas baja. La adicién de un inductor de esta manera también puede
permitir el uso del circuito de datos 290 en circuitos de control de instrumentos electroquiriirgicos, como se muestra
en el circuito de datos 290-2 de la Figura 30.

En ciertos casos, podrian usase capacitores multiples C1 para permitir interrogacion en frecuencia multiples
para diferencia entre un nimero grande de valores distintos de R1 para una proporcién dada sefial-a-ruido, o para
un conjunto dado de tolerancias del componentes. Los inductores pueden colocase en serie con todos excepto el
valor méas bajo de C1 para crear bandas especificas de paso para diferentes frecuencias de interrogacién, como se
muestra en el circuito de datos 290-3 en la Figura 31.

En circuitos de control basados en el circuito de control 280 de la Figura 14, los resistores de identificacion
pueden medirse sin necesidad de separacion de banda de frecuencia. La Figura 32 ilustra un circuito asi, con R1
seleccionado para tener un valor relativamente alto.

Las Figuras 33D-33l ilustran calves multi-conductores y adaptadores que pueden usarse para establecer
comunicacion eléctrica entre el generador 102 y una magno de un dispositivo quirdrgico. En particular, los cables
pueden transmitir la sefial de impulso del generador al dispositivo quirdrgico y permitir comunicaciones basadas en
el control entre el generador 102 y un circuito de control del dispositivo quirtrgico. Los cables 112-1, 112-2 y 112-3
(Figuras 33E-33G, respectivamente) pueden estar configurados para usarse con un dispositivo quirdrgico ultrasénico
(por ejemplo, dispositivo quirdrgico ultrasonico 106). Uno o mas cables pueden estar configurados para conectar
directamente con el generador 102, tal como el cable 112-1, por ejemplo. En tales casos, el cable puede comprender
un circuito de datos (por ejemplo, circuito de datos 206) para almacenar informacién perteneciente al dispositivo
quirargico particular con el que esta asociado (por ejemplo, un nimero de modelo, un nimero de serie, un nimero
de operaciones en las que se ha usado el dispositivo quirargico y/o cualquier otro tipo de informacién). En ciertos
casos, los cables 112-2 y 112-3 pueden conectar con el generador 102 por medio de un primer adaptador 292
(Figura 33l), y el cable 128-1 puede conectar con el generador 102 por medio de un segundo adaptador 294 (Figura
33H). En tales casos, puede disponerse un circuito de datos (por ejemplo, circuito de datos 206) en el cable (por
ejemplo, calves 112-2 y 112-3) o en el adaptador (por ejemplo, segundo adaptador 294).

El generador 102 puede estar eléctricamente aislado de los dispositivos quirargicos 104, 106 con el fin de
prevenir corrientes no deseadas y potencialmente perjudiciales en el paciente. Por ejemplo, si el generador 102 y los
dispositivos quirtrgicos 104, 106 no estuvieran eléctricamente aislados, el voltaje proporcionado a los dispositivos
104, 106 por medio de la sefial de impulso podria cambiar potencialmente el potencial eléctrico del tejido del
paciente sobre el que dispositivo o dispositivos 104, 106 estan actuando y, de este modo, dar como resultado
corriente no deseadas en el paciente. Se apreciara que tales preocupaciones pueden ser mas agudas cuando se
usa un dispositivo quirdrgico ultrasénico 104 que no pretende pasar ninguna corriente a través del tejido. Por
consiguiente, el resto de la descripcion de la cancelacién activa de corriente de fuga se describe en términos de un
dispositivo quirargico ultrasénico 104. Sin embargo, se apreciara que los sistemas y métodos aqui descritos pueden
ser aplicables también a dispositivos electroquirirgicos 106.

Un transformador de aislamiento, tal como el transformador de aislamiento 156, puede usarse para
proporcionar aislamiento eléctrico entre el generador 103 y el dispositivo quirdrgico 104. Por ejemplo, el
transformador 156 puede proporcionar aislamiento entre la fase no aislada 154 y la fase aislada 152 descritas
anteriormente. La fase aislada 154 puede estar en comunicacién con el dispositivo quirargico 104. El generador 102
(por ejemplo, el médulo generador 108) puede proporcionar la sefial de impulso al devanado primario 164 del
transformador de aislamiento 156 y al dispositivo quirargico 104 del devanado secundario 158 del transformador de
aislamiento. Sin embargo, considerando la falta de idealidades de los transformadores reales, esta disposicion
puede no proporcionar un aislamiento eléctrico completo. Por ejemplo, un transformador real puede tener una
capacitancia de fuga entre el devanado primario y secundario. La capacitancia de fuga puede prevenir el aislamiento
eléctrico completo y permitir que el potencial eléctrico presente en el devanado primario afecte al potencial del
devanado secundario. Esto puede dar como resultado corriente de fuga en el paciente.

Los estandares de la industria contemporanea, tal como el estandar 60601-1de la Comisién Electrotécnica
Internacional (CEI) limitan la corriente de fuga que se puede permitir en un paciente a 10 HA o menos. La corriente
de fuga puede reducirse pasivamente proporcionando un capacitor de fuga entre el devanado secundario del
transformador de aislamiento y la tierra (por ejemplo, el suelo de la tierra). El capacitor de fuga puede operar
cambios leves en el potencial del lado del paciente acoplado desde el lado no aislado por medio de la capacitancia
de fuga del transformador de aislamiento y reducir asi la corriente de fuga. Sin embargo, cuando el voltaje, corriente
y/o frecuencia de la sefal de impulso proporcionada por el generador 102 aumentan, la corriente de fuga también
puede aumentar. La corriente de fuga inducida puede aumentar mas alla de la capacidad de un capacitor de fuga
pasivo para mantenerla por debajo de 10 pA y/u otros estandares de corriente de fuga.
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Por consiguiente, se describen varios sistemas y métodos para cancelar activamente la corriente de fuga.
La Figura 34 ilustra un circuito 800 para la cancelacién activa de la corriente de fuga. El circuito 800 puede estar
implementado como una parte o en conjunto con el generador 102. El circuito puede comprender un transformador
de aislamiento 802 con un devanado primario 804 y un devanado secundario 806. La sefial de impulso 816 puede
proporcionarse sobre el devanado primario 804, generando una sefial de impulso aislada sobre el devanado
secundario 806. Ademas de la sefial de impulso aislada, la capacitancia de fuga 808 del transformador de
aislamiento 802 puede acoplar algin componente del potencial de la sefial de impulso en relacién con la tierra 818
con el devanado secundario 806 en el lado del paciente.

Un capacitor de fuga 810 y el circuito de cancelacién activa 812 pueden proporcionarse, como se muestra,
conectados entre el devanado secundario 806 y la tierra 818. El circuito de cancelaciéon activa 812 puede generar
una sefial de impulso inversa 814 que puede estar aproximadamente 180° fuera de la fase con la sefial de impulso
816. El circuito de cancelacién activa 812 puede estar eléctricamente acoplado al capacitor de fuga 810 para
impulsar al capacitor de fuga a un potencial que, en relacion con la tierra 818, estd aproximadamente 180° fuera de
fase con la sefial de impulso 815. Por consiguiente, la carga eléctrica sobre el devanado secundario en el lado del
paciente 806 puede alcanzar la tierra 818 por medio del capacitor de fuga 810 en lugar de a través del paciente,
reduciendo la corriente de fuga. El capacitor de fuga 810 puede estar disefiado para cumplir con los estandares
adecuados de industria, gobierno y/o disefio en cuanto a solidez. Por ejemplo, el capacitor de fuga 810 puede ser un
capacitor de tipo Y que cumple el estandar IEC 60384-14 y/o puede comprender multiples capacitores fisicos en
serie.

La Figura 35 ilustra un circuito 820 que puede implementarse por el generador 102 para proporcionar la
cancelacion activa de la corriente de fuga. El circuito 820 puede comprender un circuito generador 824 y un circuito
en el lado del paciente 822. El circuito generador 824 puede generar y/o modular la sefial de impulso, como aqui se
describe. Por ejemplo, el circuito generador 824 puede funcionar de manera similar a la fase no aislada 154 descrita
anteriormente. También, por ejemplo, el circuito en el lado del paciente 822 puede operar de manera similar a la fase
aislada 152 descrita anteriormente.

El aislamiento eléctrico entre el circuito generador 824 y el circuito en el lado del paciente 822 pude
proporcionarse mediante un transformador de aislamiento 826. El devanado primario 828 del transformador de
aislamiento 826 puede estar acoplado al circuito generador 824. Por ejemplo, el circuito generador 825 puede
generar la sefial de impulso sobre el devanado primario 828. La sefial de impulso puede generase sobre el
devanado primario 828 de acuerdo con cualquier método adecuado. Por ejemplo, el devanado primario 828 puede
comprender una llave central 829 que puede tener un voltaje CC (por ejemplo, 48 voltios). El circuito generador 824
puede comprender fases de salida 825, 827 que, respectivamente, estan acopladas a los otros extremos del
devanado primario 828. Las fases de salida 825, 827 puede provocar que la corrientes correspondientes a la sefial
de impulso fluyan en el devanado primario 828. Por ejemplo, las partes positivas de la sefial de impulso pueden
realizarse cuando la fase de salida 827 tira de su voltaje de salida inferior al voltaje de la llave central, provocando
que la fase de salida 827 baje la corriente del devanado primario 828. Puede inducirse una corriente correspondiente
en el devanado secundario 830. De la misma manera, las partes negativas de la sefial de impulso pueden
implementarse cuando el estado de salida 827 saca su voltaje de salida inferior al voltaje de la llave central,
provocando que la fase de salida 825 tirar de una corriente opuesta sobre el devanado primario 828. Esto puede
inducir una corriente opuesta correspondiente en el devanado secundario 830. El circuito en el lado del paciente 822
puede realizar varios acondicionamientos de sefial y/u otros procesos para la sefial de impulso aislada, que pueden
proporcionarse a un dispositivo 104 por medio de las lineas de salida 821, 823.

Un transformador de cancelacidon activa 832 puede tener un devanado primario 834 y un devanado
secundario 836. El devanado primario 834 puede estar eléctricamente acoplado al devanado primario 828 del
transformador de aislamiento 826 de tal manera que la sefial de impulso se proporcione sobre el devanado 834. Por
ejemplo, el devanado primario 834 puede comprender dos devanados 843, 845. Un primer extremo 835 del primer
devanado 845 y un primero extremo 839 del segundo devanado 843 pueden estar eléctricamente acoplados a la
llave central 829 del devanado 828. Un segundo extremo 841 del primer devanado 845 puede estar eléctricamente
acoplado a la fase de salida 827, mientras que un segundo extremo 837 del segundo devanado 843 puede estar
eléctricamente acoplado al estado de salida 825. El devanado secundario 836 del transformador de cancelacién 832
puede estar acoplado a la tierra 818 y a un primer electrodo de un capacitor de cancelacion 840. El otro electrodo del
capacitor de cancelacién 849 puede estar acoplado a la linea de salida 823. Un resistor de carga opcional 838 puede
estar también eléctricamente acoplado en paralelo sobre el devanado secundario 836.

El devanado secundario 836 del transformador de cancelacion activa puede estar enrollado y/o unido con
cable con los otros componentes 840, 838, 818, de tal manera que su polaridad sea opuesta a la polaridad del
devanado primario 834. Por ejemplo, puede inducirse una sefial de impulso inversa sobre el segundo devanado 836.
En relacién con la tierra 818, la sefial de impulso inversa puede estar 180° fuera de fase con la sefial de impulso
proporcionada sobre el devanado primario 834 del transformador de cancelacién activa 832. Junto con el resistor de
carga 838, el devanado secundario 836 puede proporcionar la sefial de impulso inversa en el capacitor de
cancelacion 840. Por consiguiente, la carga que provoca la potencial fuga que aparece en el circuito en el lado del
paciente 822 debido a la sefial de impulso puede moverse al capacitor de cancelacién 840. De esta manera, el
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capacitor 840, el devanado secundario 836 y el resistor de carga 838 pueden bajar la corriente de fuga potencial al
suelo 818, minimizando la corriente de fuga del paciente.

Los parametros de los componentes 832, 838, 840 pueden seleccionarse para maximizar la cancelacion de
corriente de fuga y reducir las emisiones electromagnéticas. Por ejemplo, el transformador de cancelacion activa 832
puede estar hecho de materiales y de acuerdo con una construccién que permita combinar la frecuencia,
temperatura, humedad y otras caracteristicas del transformador de aislamiento 826. Pueden seleccionarse otros
parametros del transformador activo 832 (por ejemplo, nimero de giros, proporciones de giro) para conseguir un
equilibrio entre la minimizacion de corriente inducida por la salida, emisiones electromagnéticas (EM) y corriente de
fuga debido al voltaje externo aplicado. Por ejemplo, el circuito 820 puede estar configurado para cumplir los
estandares IEC 60601 u otros estandares de industria o gobierno. El valor del resistor de carga 838 puede elegirse
de manera similar. Ademas, los parametros del capacitor de cancelacion 849 (por ejemplo, capacitancia, etc.)
pueden seleccionarse para combinar, de la mejor manera posible, con las caracteristicas de las capacitancias de
fuga responsables de inducir la corriente de fuga.

La Figura 36 ilustra un circuito alternativo 842 que pueden implementarse por el generador 102 para
proporcionar cancelacion activa de la corriente de fuga. El circuito 842 puede ser similar al circuito 820, aunque el
devanado secundario 836 del transformador de cancelacion activa 832 puede estar eléctricamente acoplado a la
linea de salida 823. El capacitor de cancelacién 823 puede estar conectado en serie entre el devanado secundario
836 y la tierra 818. El circuito 842 puede funcionar de una manera similar a la del circuito 820. De acuerdo con varios
casos (por ejemplo, cuando el transformador de cancelacion activa 832 es un transformador elevador), el voltaje total
de trabajo, por ejemplo, como el definido en IEC 60601-1, puede minimizarse.

La Figura 37 ilustra un circuito alternativo 8454 que puede implementarse por el generador 102 para
proporcionar la cancelacion activa de la corriente de fuga. El circuito 844 puede omitir el transformador de
cancelacion activa 832 y sustituirlo por un segundo devanado secundario 846 del transformador de aislamiento 826.
El segundo devanado secundario 846 puede estar conectado a la linea de salida 823. El capacitor de cancelacion
840 puede estar conectado en serie entre el segundo devanado secundario 846 y la tierra. El segundo devanado
secundario puede estar enrollado o unido con cable a una polaridad opuesta a la del devanado primario 828 y del
devanado secundario 830. Por consiguiente, cuando la sefial de impulso esta presente sobre el devanado primario
828, la sefial de impulso inversa, como se ha descrito anteriormente, puede estar presente sobre el devanado
secundario 846. Por consiguiente, el circuito 844 puede cancelar la corriente de fuga de una manera similar a la
descrita anteriormente con respecto a los circuitos 820 y 842. La omisién del transformador de cancelaciéon activa
832, como se muestra en el circuito 833, puede reducir el total de piezas, coste y complejidad.

La Figura 38 ilustra otro circuito mas 848 que puede implementarse por el generador 102 para proporcionar
cancelacion activa de la corriente de fuga. El circuito 828 puede estar configurado para cancelar corrientes externas
en el circuito del lado del paciente 822 debido al acople capacitivo, como se ha descrito anteriormente, asi como
otros efectos externos tales como, por ejemplo, efectos especificos de frecuencia (por ejemplo, 60 Hz u otro ruido de
frecuencia de suministros de potencia), efectos de trayectoria, efectos de carga. En lugar de estar eléctricamente
acoplado a la tierra 818, el capacitor de cancelacion 840, como se muestra en el circuito 848, puede estar acoplado
a un circuito de control de correccién 851. El circuito 851 puede comprender un procesador digital de sefial (PDS)
850 u otro procesador. ElI PDS 850 puede recibir entradas 858 (por ejemplo, mediante un convertidor de analogo-a-
digital). Las entradas 858 pueden ser valores que tienden a indicar efectos externos que provoca una corriente de
fuga adicional. Ejemplos de tales entradas pueden ser, por ejemplo, parametros de suministro de potencia, datos de
carga tales como impedancia, u otros factores que describen la trayectoria desde el circuito 848 al dispositivo 104.
En base a las entradas 858, el PDS 850 puede derivar un potencial de cancelacién que, cuando se proporciona al
capacitor de cancelacion 840, puede cancelar las corrientes del lado del paciente debido a los efectos externos. El
potencial de cancelacion puede proporcionarse, digitalmente, a un convertidor de digital —a-analogo 852, que puede
proporcionar una version analoga del potencial de cancelacion al capacitor de cancelacion 840. Por consiguiente, la
caida de voltaje sobre el capacitor de cancelacién 840 puede ser una funcién de la sefial de impulso inversa,
presenta sobre el segundo devanado secundario 846 y el potencial de cancelacién encontrado por el circuito 851.

El circuito 848 se muestra con el transformado de cancelacién activa 832 omitido y el capacitador 840 y el
segundo devanado secundario 846 en la configuracién del circuito 844. Sin embargo, se apreciara que el circuito de
control de correccion 851 puede utilizarse en cualquiera de las configuraciones aqui descritas (por ejemplo, 820,
842, 844). Por ejemplo, el circuito de control de correccion 851 puede sustituirse para tierra 818 en cualquiera de los
circuitos 820, 842, 844.

La Figura 39 ilustra un circuito 860 que puede implementarse por el generador 102 para proporcionar
cancelacion de corriente de fuga. De acuerdo con el circuito 860, el capacitor de cancelacion 840 puede estar
conectado entre el devanado primario 828 del transformador de aislamiento 826 y la linea de salida 823 (por
ejemplo, la linea de salida comun). De esta manera, la inversa de la sefial de impulso puede aparecer sobre el
capacitor de cancelaciéon 840, provocando un efecto de cancelacién de corriente de fuga similar a los descritos
anteriormente.
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La Figura 40 ilustra otro circuito 862 que puede implementarse por el generador 102 para proporcionar
cancelacion de corriente de fuga. El circuito 852 puede ser similar al circuito 860 con la excepcion de que el
capacitor de cancelacién puede estar conectado entre la linea de salida 823 (por ejemplo, la linea de salida comin)
y dos capacitores adicionales 864, 866. El capacitor 864 puede estar conectado entre el capacitor de cancelacion
840 y el devanado primario 828 del transformador de aislamiento 826. El capacitor 866 puede estar conectado entre
el capacitor de cancelacion 840 y la tierra 818. La combinacion de capacitores 864, 866 puede proporcionar una
trayectoria de radiofrecuencia (RF) a la tierra que puede mejorar la actuacién RF del generador 102 (Por ejemplo,
disminuyendo las emisiones electromagnéticas).

Un generador quirdrgico, tal como el generador 102 ilustrado esquematicamente en la Figura 10, por
ejemplo, puede estar eléctricamente acoplado a una variedad de instrumentos quirdrgicos. Los instrumentos
quirdrgicos pueden incluir, por ejemplo, instrumentos con base de RF y dispositivos con base ultrasénica. La Figura
41 ilustra una interfaz de receptaculo y conector 900. La interfaz 900 comprende un montaje de receptaculo 902 y un
montaje de conector 920. El montaje de conector 920 esta eléctricamente acoplado al extremo distal de un cable 921
gue finalmente se conecta a un instrumento quirdrgico portatil. La Figura 59 ilustra un generador quirargico 1050. El
generador quirdrgico 1050 comprende un cuerpo de generador quirtrgico 1052 que generalmente incluye la carcasa
exterior del generador. El cuerpo quirtrgico 1052 define una abertura 1054 para recibir un montaje de receptéaculo,
tal como el montaje de receptaculo 1058 ilustrado en la Figura 59. Ahora en referencia a Figuras 41 a 59, el montaje
de receptaculo 902 puede comprender un sello 906 generalmente para prevenir la entrada de fluido al generador
quirtrgico 1050 por medio de la abertura 1054. El sello 906 puede ser un sello epoxico.

La Figura 42 es una vista lateral en despiece del montaje de receptaculo 902 de acuerdo con la invencion.
El montaje de receptaculo 902 incluye una variedad de componentes, incluyendo un iman 212. El montaje de
receptaculo 902 también comprende una pluralidad de tomas de corriente 908 que pueden estar dispuestos en una
formacion generalmente circular, o cualquier otra formacion adecuada. La Figura 48 es una vista ampliada de una
toma de corriente 908 de acuerdo con la invencién. En una realizacion, la toma de corriente 908 esta bifurcada y el
montaje de receptaculo 902 incluye nueve tomas de corriente bifurcadas 908, mientras que pueden utilizar mas o
menos tomas de corriente en otras realizaciones. Cada una de las tomas de corriente 908 puede definir una cavidad
interior 910 para recibir los pernos eclécticamente conductores, como se analiza con mas detalle mas abajo. En
algunas realizaciones, se montaran varias tomas de corriente 908 en el montaje de receptaculo 902 a diferentes
alturas de tal manera que ciertas tomas de corriente contacten antes con otras tomas de corriente cuando un
montaje conector se inserte en el montaje de receptaculo.

La Figura 43 es una vista lateral en despiece del montaje conector 920 de acuerdo con la invencion. El
montaje conector 920 comprende un cuerpo conector 922 que incluye una parte de insercion 924 que puede tener el
tamafio para recibirse en el montaje de receptaculo 902, como se describe con méas detalle mas abajo. El montaje
conector 920 comprende una variedad de otros componentes, incluyendo un perno férrico 926, una placa de circuito
928 y una pluralidad de pernos eléctricamente conductores 930. Como se muestra en la Figura 54, los pernos
férricos 926 pueden ser cilindricos. En otras realizaciones, los pernos férricos 926 pueden tener otras formas, tales
como rectangulares, por ejemplo. El perno férrico 926 puede ser de acero, hierro o cualquier otro material
magnéticamente compatible que se atraiga a los campos magnéticos o que pueden magnetizarse. El pin férrico 926
puede ser también un hombro, u otro tipo de caracteristica que se extienda lateralmente. Ahora en referencia a la
Figura 55, los pernos conductores eléctricos 930 pueden estar fijos hasta un punto desde la placa de circuito 928. La
placa de circuito 928 también puede incluir circuitos de identificacion de dispositivo, tales como los circuitos
ilustrados en las Figuras 33E-33G, por ejemplo. De este modo, en varias realizaciones, la placa de circuito 928
puede tener EEPROM, resistores o cualquier otro componente eléctrico. En algunas realizaciones, las partes de la
placa de circuito 928 pueden estar en tarros, o de otra manera encapsuladas, para mejorar la esterilidad del
dispositivo quirargico y ayudar a la resistencia al agua.

En referencia de nuevo a la Figura 43, el montaje conector 920 también incluye un miembro aliviador de
tension 932. Como se muestra en la Figura 56, el miembro aliviador de tension 932 acepta generalmente una carga
de cable para prevenir que se carga se aplique a la placa de circuito 928 y/o las tomas de corriente 908. En algunas
realizaciones, el miembro aliviador de tension 932 puede incluir una muesca de alineacién 934 para ayudar a su
montaje. En referencia de nuevo a la Figura 43, el montaje conector 920 también incluye un arranque 936 que esta
acoplado al cuerpo conector 922. La Figura 57 ilustra el arranque 936 de acuerdo con una realizacion o limitativa. El
arranque 936 puede generalmente servir como aliviador de curvas para un cable asociado y ayudar a sellar el
montaje conector 920. En algunas realizaciones, el arranque 936 puede cerrarse en el cerrarse en el cuerpo
conector 922. Para aplicaciones en autoclave, el arranque 936 puede ser un componente sobreinyectado. En otras
realizaciones pueden usarse otras técnicas de union, tal como adhesivos o soldadura con giros, por ejemplo.

La Figura 44 es una vista en perspectiva del montaje de receptaculo 902 mostrado en la Figura 41. La
Figura 45 es una vista en perspectiva en despiece del montaje de receptaculo 902. La Figura 46 es una vista
delantera en alzado del montaje de receptaculo 902. La Figura 47 es una vista lateral en alzado del montaje de
receptaculo 902. En referencia a las Figuras 44-47, el montaje de receptaculo 902 comprende una pestafia 950. La
pestafia 950 tiene una pared interior 952 y una pared exterior 954. El alcance entre la pared interior 952 y la pared
exterior 954 es una superficie de pestafia 956. La pared interior 952 incluye al menos una parte curvada y al menos
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una parte lineal. La pared interior 952 de la pestafia 950 define una cavidad 960 que tiene una geometria Unica. En
una realizacion, la cavidad 960 esta definida por aproximadamente 270 grados de un circulo y dos segmentos
lineales que son tangenciales al circulo y se cruzan para formar un angulo (1. En una realizacion, el angulo (I tiene
aproximadamente 90 grados. Una parte protuberante central 962 que tiene una periferia exterior 964 esta colocada
en la cavidad 960. La parte protuberante central 962 puede tener una superficie central 966 que define un hueco
968. El iman 912 (Figura 42) puede estar colocado préximo al hueco 968. Como se ilustra, dos tomas de corriente
908 pueden estar colocadas a través de las aberturas 972 definidas por la superficie central 966 de la parte
protuberante central 962. En realizaciones que utilizan una disposicion circular de tomas de corriente 908, el iman
912 puede estar colocado interno al circulo definido por las tomas de corriente. El cuerpo del receptaculo 904 puede
también definir un hueco trasero 976 (Figura 47). El hueco trasero 976 puede tener el tamafio para recibir el sello
906. La cara de la pestafia 966 puede estar inclinada en un angulo B (Figura 47). Como se ilustra en la Figura 61,
una cara del cuerpo 1052 del generador quirargico 1050 puede estar inclinada en el angulo 8 también.

La Figura 49 es una vista en perspectiva del montaje conector 920 y la Figura 50 es una vista en
perspectiva en despiece del montaje conector 920. La Figura 51 es una vista lateral en alzado del cuerpo conector
922 con las Figuras 52 y 53 ilustrando vistas en perspectiva del extremo distal y proximal, respectivamente, del
cuerpo conector 922. Ahora en referencia a las Figuras 49-53, el cuerpo conector 922 tiene una pestafia 980. La
pestafia 980 comprende al menos una parte curvada y al menos una parte lineal.

Los montajes del adaptador 1002 y 1004 pueden comprender sustancialmente componentes similares a los
contenidos por el cuerpo conector 922 (Figura 50). Por ejemplo, los montajes de adaptador 1002 y 1004 pueden
individualmente alojar una placa de circuito con circuitos de identificacion de dispositivo. Los montajes de adaptador
1002 y 1004 pueden también individualmente alojar uno de un perno férrico y un iman para ayudar en la conexion
con el generador quirdrgico. Una pared exterior 982 de la pestafia 980 puede generalmente tener una forma similar a
la pared interior 952 del montaje de receptaculo 902 (Figura 46). Una pared interior 984 de la pestafia 9809 puede
tener una forma similar a la periferia exterior 964 de la parte protuberante central 962. El cuerpo conector 922
también puede tener una pared 988 que incluye una pluralidad de aberturas 990. Las aberturas 990 pueden tener el
tamafio para recibir los pernos eléctricamente conductores 930 y el perno férrico 926. EI hombro 927 del perno
férrico 926 tiene el tamafio para que no pueda pasar a través de la abertura 990. El perno férrico 926 también puede
ser capaz de trasladarse con respecto a la pared 988. Cuando se monta, el hombro 927 del perno férrico 926 puede
colocarse intermedio a la pared 988 y la placa de circuito 928. El perno férrico 926 puede estar colocado de tal
manea que se encuentre con el campo magnético del iman 912 cuando el montaje del conector 920 se inserta en el
montaje del receptaculo 902. Una conexion apropiada puede indicarse con un clic audible cuando el perno férrico
926 se traslada a la pared 988 y golpea el iman 912. Como se apreciara, pueden colocarse varios componentes
intermedios al perno férrico 926 y el iman 912, tales como una arandela, por ejemplo, para reducir el desgaste
ocasional de los componentes interconectados. Ademas, el iman 912 puede estar acoplado al montaje conector 920
y el perno férrico 926 puede estar acoplado al montaje del receptaculo 902.

La Figura 58 ilustra dos montajes de adaptador 1002 y 1004. Los montajes de adaptador 1002 y 1004
permiten que los montajes del conector tengan varias geometrias para acoplarse eléctricamente a un montaje de
receptaculo de un generador quirirgico. El montaje de adaptador 1002 esta configurado para alojar un instrumento
quirdrgico que tiene un montaje conector 1006 y el montaje de adaptador 1004 esta configurado para alojar un
instrumento quirdrgico que tiene un montaje conector 1008. El montaje conector 1006 puede estar asociado con un
dispositivo quirtrgico con base de RF por medio de un cable 1060 y el montaje conector 1008 puede estar asociado
con un dispositivo con base ultrasénica por medio de un cable 1062. Como se apreciard, otros montajes de
adaptador pueden alojar instrumentos quirdrgicos con montajes conectores diferentes a los ilustrados en la Figura
58. La Figura 59 ilustra el montaje de adaptador 1002 después de haberse insertado en el montaje de receptaculo
1058 de un generador quirdrgico 1050. La Figura 60 ilustra el montaje conector 1006 después de haberse insertado
en el montaje de adaptador 1002 y por lo tanto eléctricamente acoplado al generador quirtrgico 1050. Similarmente,
la Figura 61 ilustra el montaje de adaptador 1004 después de haberse insertado en el montaje del receptaculo 1058
de un generador quirdrgico. La Figura 62 ilustra el montaje conector 1008 después de haberse insertado en el
montaje del adaptador 1004. Por consiguiente, mientras los montajes conectores 1006 y 1008 tienen diferentes
geometrias, ambos pueden usarse con el generador quirdrgico 1050.

En referencia a las Figuras 58-62, el montaje de adaptador 1002 tiene una parte distal 1010 que comprende
una pestafia 1012. La pestafia 1012 esta configurada para insertarse en el montaje del receptaculo 1058 del
instrumento quirargico 1050 y puede ser similar a la pestafia 980 ilustrada en la Figura 52, por ejemplo. Puede
colocarse cualquier nimero de pernos eléctricamente conductores u otros componentes de conexién en el parte
distal para engancharse al montaje del receptaculo 1058. El montaje del adaptador 1002 puede tener una parte
proximal 1014 que define una cavidad 1016. La cavidad 1016 puede estar configurada para aceptar un montaje
conector particular, tal como el montaje conector 1006. Como se apreciard, la parte proximal 1014 puede estar
configurada apropiadamente en base al tipo de montaje conector con el que se usara. El montaje de adaptador 1006
puede tener una parte distal 1020 que comprende una pestafia 1022. La pestafia 1022 esta configurada para
insertar en el montaje del receptaculo 1058 del instrumento quirtrgico 1050 y puede ser similar a la pestafia 980
ilustrada en la Figura 52, por ejemplo. El montaje del adaptador 1004 también tiene una parte proximal 1024 que
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define una cavidad 1026. En el caso ilustrado, la parte central 1028 estd colocada en la cavidad 1026 y esta
configurad para aceptar el montaje conector 1008.

La Figura 63 ilustra una vista en perspectiva de un panel trasero 1100 de un generador 1102. El generador
1102 puede ser similar al generador 102 ilustrado en la Figura 10, por ejemplo. El panel trasero 1100 puede
comprender varios puertos de entrada y/o salida 1104. El panel trasero 1110 también puede comprender un
visualizador de papel electrénico 1106. El visualizador de papel electronico 1106 puede estar basado en
electroforesis en el que un campo electromagnético se aplica a un material conductor de tal manera que el material
conductor tenga movilidad. Las microparticulas que tienen conductividad se distribuyen entre sustratos flexibles de
tipo fino, y las posiciones de las microparticulas (o particulas téner) se cambian debido al cambio de las polaridades
de un cambio electromagnético, través del cual se muestran los datos. La estrategia técnica para realizar el papel
electronico puede llevarse a cabo usando cualquier técnica adecuada, tal como cristales liquidos,
electroluminiscencia (EL) organica, monitor de tipo reflexion con pelicula reflectante, electroforesis, bolas de giro o
monitor de tipo reflexion mecanica, por ejemplo. Generalmente. La electroforesis es un fenémeno en el que, cuando
las particulas se suspenden en un medio (esto es, un medio de dispersion), la particulas se cargan eléctricamente, y
cuando se aplica un campo eléctrico a las particulas cargadas, las particulas se mueven a un electrodo con una
carga opuesta a través del medio de dispersion. Mas exposiciones sobre los visualizadores de papel electrénico
pueden encontrarse en el nimero der patente de Estados Unidos 7.751.115 titulada “ELECTRONIC PAPERL
DISPLAY DEVICES, MANUFACTURING METHOD AND DRIVING METHOD THEREOF".

La Figura 64 ilustra el panel trasero 1110 ilustrado en la Figura 63. La Figura 65 y 66 proporcionan vistas
ampliadas del panel trasero 1110. En referencia a las Figuras 64-66, el visualizador de papel electrénico 1106 puede
mostrar una variedad de informacién, tal como un nimero de serie, un nimero de una pieza, niUmeros de patente,
etiquetas de advertencia, identificadores de puerto, instrucciones, informacién del vendedor, informacién de servicio,
informacién del fabricante, informacién operacional o cualquier otro tipo de informacién. La informacién mostrada en
el visualizador de papel electrénico 1106 puede cambiarse o actualizarse a través de la conexién de un dispositivo
de computacién con un puerto de comunicacion (por ejemplo, un puerto USB) del generador 102.

Como se muestra en la Figura 66, el panel trasero 1100 puede comprender una parte interactiva 1108. La
parte interactiva 1108 puede permitir al usuario introducir informacién al generador 102 usando dispositivos de
entrada, tales como botones 1110. La parte interactiva 1108 también puede mostrar informacion que
simultdaneamente se muestre en un panel delantero (no mostrado) del generador 102.

En un procedimiento quirdrgico que utiliza un dispositivo quirirgico ultrasénico, tal como el dispositivo
quirargico ultrasénico 104, el efector final 126 transmite energia ultrasénica al tejido que esta en contacto con el
efector final 126 para realizar una accién de corte y sellado. La aplicacion de energia ultrasénica de esta manera
puede provocar la curacion localizada del tejido. La monitorizacién y el control de tal curaciéon puede ser deseable
para minimizar el dafio accidental al tejido y/u optimizar la efectividad de la accion de corte y sellado. La medicion
directa de curacion ultrasonica requiere dispositivos sensibles a la temperatura en o cerca del efector final 126.
Aungue las mediciones basadas en el sensor de curacién ultrasénica son técnicamente viables, la complejidad del
disefio y otras consideraciones pueden hacer que la medicién directa sea inutil. EI generador 102 puede abordar
este problema generando una estimacién de temperatura o curaciéon que resulta de una aplicacion de energia
ultrasonica.

En particular, el generador 102 puede implementar una red neural artificial para estimar curacion ultrasonica
en base a un nimero de variables de entrada 1218. Las redes neurales artificiales son modelos matematicos que
aprenden relaciones complejas no lineales entre entradas y salidas en base a exposicion a patrones conocidos de
entrada y salida, un proceso comunmente referido como entrenamiento. Una red neural artificial puede comprender
una red de unidades simples de procesamiento, 0 nodos, conectados juntos para realizar tareas de procesamiento
de datos. La estructura de una red neural artificial puede ser de algiin modo analoga a la estructura de redes
neurales bioldgicas en el cerebro. Cuando una red neural artificial se presenta con un patréon de datos de entrada,
produce un patrén de salida. Una red neural artificial puede entrenarse para una tarea especifica de procesamiento
mediante la presentacion de grandes cantidades de datos para entrenamiento. De esta manera, la red neural
artificial puede modificar su estructura cambiando la fuerza de comunicacion entre nodos para mejorar su actuacion
en los datos para entrenamiento.

La Figura 67 ilustra una red neural artificial 1200 para generar una temperatura estimada Tes; que resulta de
la aplicaciéon de energia ultrasonica usando un dispositivo quirargico ultrasoénico, tal como el dispositivo quirdrgico
ultrasénico 104. En ciertos casos, la red neural puede implementarse en el procesador 174 y/o el dispositivo I6gico
programable 166 del generador 102. La red neural 1200 puede comprender una capa de entrada 1202 y, uno 0 mas
nodos 1204 que definen una capa oculta 1206 y uno o mas nodos 1208 que definen una capa de salida 1210. Con el
objetivo de ser claros, solamente se muestra una capa oculta 1206. En ciertos casos, la red neural 1200 puede
comprender uno o mas capas ocultas adicionales en una disposicién de cascada, teniendo cada capa oculta
adicional un nimero de nodos 1204 que puede ser igual o diferente al nimero de nodos 1204 en la capa oculta
1206.

31



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2531014713

Cada nodo 1204, 1208 en las capas 1202, 1210 puede incluir uno o mas valores de peso w 1212, un valor
de sesgo b 1214 y una funcién de transformacion f 1216. En la figura 67, el uso de diferentes subindices para estos
valores y funciones pretende ilustrar que cada uno de estos valores y funciones puede ser diferente de otros valores
y funciones. La capa de entrada 1202 comprende una o0 mas variables de entrada p 1218, con cada nodo 1204 de la
capa oculta 1206 recibiendo como entrada al menos una de las variables de entrada p 1218. Como se muestra en la
Figura 67, por ejemplo, cada nodo 1204 puede recibir todas las variables de entrada p 1218. En otros casos, un
nodo 1204 puede recibir no todas las variables de entrada p 1218. Cada variable de entrada p 1218 recibida por un
nodo particular 1204 se pesa por un valor de peso correspondiente w 1212, después se suma a otras variables
posibles de entrada similarmente pesadas p 1218, y al valor de sesgo b 1214. La funcion de transformacion f 1216
del nodo 1204 se aplica después a la suma resultante para generar la salida del nodo. En la Figura 67, por ejemplo,
la salida del nodo 1204-1 puede darse como fi(ny), donde ni=(W1.1-p1 + Wi 2Pz + ...+ Wy jpj) + b1.

Un nodo particular 1208 de la capa de salida 1210 puede recibir una salida de uno o mas de los nodos
1204 de la capa oculta 1206 (por ejemplo, cada nodo 1208 recibe salidas fi(-),f2("), ..., fi(") de los nodos respectivos
1204-1, 1204-2, ..., 1204-i en las Figura 67), con cada salida recibida pesada por un valor correspondiente de peso
w 1212 y posteriormente sumado a otras salidas recibidas similarmente pesadas, y a un valor de sesgo b 1214. La
funcién de transformacion f 1216 del nodo 1208 se aplica después a la suma resultante para generar la salida del
nodo, que corresponde con una salida de la red neural 1200 (por ejemplo, la temperatura estimada Test en el caso
de la Figura 67). Aunque la red neural 1200 en la Figura 67 comprende solamente un nodo 1208 en la capa de
salida 1210, en otros casos la red neural 1200 puede comprender mas de una salida, en cuyo caso la capa de salida
1210 puede comprender multiples nodos 1208.

En ciertos casos, la funcion de transformacion 1216 de un nodo 1204, 1208 puede ser una funcién de
transferencia no lineal. Por ejemplo, una o mas funciones de transformacion f 1216 pueden ser una funcién
sigmoidea. En otros casos, las funciones de transformacion f 1216 pueden incluir una funcion sigmoidea tangente,
una sigmoidea tangente hiperbdlica, una sigmoidea logaritmica, una funcion de transferencia lineal, una funcién de
transferencia lineal saturada, una funcién de transferencia con base radial o cualquier otro tipo de funcién de
transferencia. La funcién de transformacion f 1216 de un nodo particular 1204, 1208 puede ser el mismo que, o
diferente a, una funcion de transformacion f 1216 en otro nodo 1204, 1208.

En ciertos casos, las variables de entrada p 1218 recibidas por los nodos 1204 de la capa oculta 1206
pueden representar, por ejemplo, sefales y/u otras cantidades o condiciones que se conoce 0 cree que tienen un
efecto en la temperatura o curacion resultante de una aplicacion de energia ultrasénica. Tales variables pueden
comprender, por ejemplo, uno o mas de: voltaje de impulso producido por el generador 102, potencia de impulso
producida por el generador 102, energia de impulso producida por el generador 102, impedancia del transductor
ultrasonico 114 y tiempo de duracion de la energia ultrasénica aplicada. Ademas, una o mas variables de entrada p
1218 pueden no estar relacionadas con las salidas del generador 102 y pueden comprender, por ejemplo,
caracteristicas del efector final 126 (por ejemplo, tamafio, geometria y/o material de la punta de la cuchilla) y un tipo
particular de tejido al que se dirige la energia ultrasonica.

La red neural 1200 puede entrenarse (por ejemplo, cambiando o variando los valores de peso w 1212, los
valores de sesgo b 1214 y las funciones de transformacion f 1216) de tal manera que su salida (por ejemplo,
temperatura estimada Test €n el caso de la Figura 67) se aproxime adecuadamente a una dependencia medida de la
salida para valores conocidos de las variables de entrada p 1218. El entrenamiento puede realizarse, por ejemplo,
suministrando conjuntos conocidos de variables de entrada p 1218, comparando la salida de la red neural 1200 con
salidas medidas correspondientes a los conjuntos conocidos de variables de entrada p 1218 y modificando los
valores de peso w 1212, los valores de sesgo b 1214 y/o las funciones de transformacién f 1216 hasta que el error
entre las salidas de la red neural 1200 y las correspondientes salidas medidas esté por debajo de un nivel
predeterminado de error. Por ejemplo, la red neural 1200 puede entrenarse hasta que el error cuadratico esté por
debajo de un umbral predeterminado de error. En ciertos casos, los aspectos del proceso de entrenamiento pueden
implementarse mediante la red neural 1200 (por ejemplo, propagando errores de vuelta a través de la red 1200 para
ajustar de manera flexible los valores de peso w 1212 y/ los valores de sesgo b 1214).

La Figura 68 ilustra una comparacion entre los valores de temperatura estimada Test y los valores de
temperatura medida T, para una implementacion de la red neural 1200. La red neural 1200 usada para generar Test
en la Figura 68 comprende seis variables de entrada p 1218; voltaje de impulso, potencia de impulso, energia de
impulso producida, impedancia del transductor ultrasénico y tiempo de duracién de la energia ultrasénica aplicada.
La capa oculta 1206 comprende 25 nodos, y la capa de salida 1210 comprende un (nico nodo 1208. Los datos de
entrenamiento se generaron en base a 13 aplicaciones de energia ultrasénica a vasos carotideos. La temperatura
real Tn se determind en base a mediciones de IR sobre un rango de 250 muestras para varios valores de las
variables de entrada p 1218, con las temperaturas estimadas Tes: generadas por la red neural 1200 en base a
valores correspondientes de las variables de entrada p 1218. Los datos mostrados en la Figura 68 se generaron en
una serie que se excluyé de los datos de entrenamiento. Las temperaturas estimadas Test demuestran una
aproximacion razonablemente precisa de las temperaturas medidas Tm en la regién de 43-88 °C. Se cree la
inconsistencias en las temperatura estimadas Test que aparecen en ciertas regiones, tales como las regiones
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después de 43 °C pueden minimizarse o reducirse implementando redes neurales adicionales especificas a aquellas
regiones. Ademas, las inconsistencias en los datos que pueden desviar la salida entrenada de la red neural 1200
pueden identificarse o programarse como casos especiales para mejorar la actuacion.

En ciertos casos, cuando la temperatura estimada excede un umbral de temperatura definido por el usuario
Tw, el generador 102 puede configurarse para controla la aplicacion de energia ultrasénica de tal manera que la
temperatura estimada Test S&€ mantenga en o por debajo del umbral de temperatura Tw. Por ejemplo, en casos en los
que la corriente de impulso es una variable de entrada p 218 con la red neural 1200, la corriente de impulso puede
tratarse como una variable de control y modularse para minimizar o reducir la diferencia entre Test Y Thr. Tales casos
puede implementarse usando un algoritmo de control de retroalimentacion (por ejemplo, un algoritmo de control
PID), con Ty introduciéndose en el algoritmo de control como un punto de ajuste, Tes introduciéndose en el algoritmo
como retroalimentacién variable de proceso, y la corriente de impulso correspondiendo a la salida controlada del
algoritmo. En casos donde la corriente de impulso sirve como la variable de control, las variaciones adecuadas en el
valor de corriente de impulso deberian estar representadas en los conjuntos de variables de entrada p 1218 usados
para entrenar la red neural 1200. En particular, la efectividad de la corriente de impulso como una variable de control
puede reducirse si los datos de entrenamiento reflejan valores constante de corriente de impulso, ya que la red
neural 1200 puede reducir los valores de peso w 1212 asociados con la corriente de impulso debido a su aparente
falta de efectos sobre la temperatura. Se apreciard que las variables de entrada p 1218 diferentes a la corriente de
impulso (por ejemplo, voltaje de impulso) pueden usarse para minimizar o reducir la diferencia entre TestY Tin.

El generador 102 puede proporcionar potencia a un fragmento de tejido de acuerdo con una 0 mas curvas
de potencia. Una curva de potencia puede proporcionar una relacién entre potencia enviada al tejido y la impedancia
del tejido. Por ejemplo cundo la impedancia del tejido cambia (por ejemplo, aumenta) durante la coagulacion, la
potencia proporcionada por el generador 102 también puede cambiar (por ejemplo, disminuir) de acuerdo con la
curva de potencia aplicada.

Las diferentes curvas de potencia pueden ser particularmente adecuadas, o poco adecuadas, a los
diferentes tipos y/o tamafios de fragmentos de tejido. Las curvas de potencia agresivas (por ejemplo, curvas de
potencia consideradas para niveles de potencia alta) pueden ser adecuadas para fragmentos grandes de tejido.
Cuando se aplican a fragmentos de tejido mas pequefios, tales como vasos pequefios, curvas de potencia mas
agresivas pueden llevar a una quemadura exterior. La quemadura exterior puede reducir la calidad de
coagulaciéon/union en el exterior y también puede prevenir la coagulacion completa de partes interiores del tejido.
Similarmente, las curvas de potencia menos agresivas pueden fallar al conseguir hemostasia cuando se aplican a
fragmentos de tejido mas grandes (por ejemplo, lotes mas grandes).

La Figura 69 ilustra una gréafica 1300 que muestra curvas de potencia ejemplares 1306, 1308, 1310. La
grafica 1300 comprende un eje de impedancia 1302 que ilustra impedancias crecientes potenciales de tejido de
izquierda a derecha. Un eje de potencia 1304 ilustra la potencia creciente de abajo a arriba. Cada una de las curvas
de potencia 1306, 1308, 1310 puede definir un conjunto de niveles de potencia, en el eje de potencia 1304,
correspondiente a una pluralidad de impedancias sensibles potenciales de tejido en el eje de impedancia 1302. En
general, las curvas de potencia pueden tener diferentes formas, y esto se ilustra en la Figura 69. La curva de
potencia 1306 se muestra con una forma escalonada, mientras que las curvas de potencia 1308, 1310 se muestran
con formas curvadas. Se apreciara que las curvas de potencia utilizadas pueden tener cualquier forma continua o no
continua utilizable. El indice de envio de potencia o agresividad de una curva de potencia puede estar indicado por
su posicion en la grafica 1300. Por ejemplo, las curvas de potencia que envian mayor potencia a una impedancia
dada de tejido pueden considerarse mas agresivas. Por consiguiente, entre dos curvas de potencia, la curva
colocada en el punto mas alto del eje de potencia 1304 puede ser mas agresiva. Se apreciara que algunas curvas de
potencia pueden superponerse.

La agresividad de dos curvas de potencia puede compararse de acuerdo con un método adecuado. Por
ejemplo, una primera curva de potencia puede considerarse mas agresiva que una segunda curva de potencia sobre
un rango dado de impedancias potenciales de tejido si la primera curva de potencia tiene una mayor potencia
entregada correspondiente a al menos la mitad del rango de las impedancias potenciales de tejido. También, por
ejemplo, una primera curva de potencia puede considerarse mas agresiva que una segunda curva de potencia sobre
un rango dado de impedancias potenciales de tejido si el area debajo de la primera curva sobre el rango es mas
grande que el area debajo de la segunda curva sobre el rango. Equivalentemente, cuando las curvas de potencia se
expresan por separado, una primera curva de potencia puede considerarse mas agresiva que una segunda curva de
potencia sobre un conjunto dado de impedancias potenciales de tejido si la suma de los valores de potencia para la
primera curva sobre el conjunto de impedancias potenciales de tejido es mayor que la suma de los valores de
potencia para la segunda curva de potencia sobre el conjunto de impedancias potenciales de tejido.

Los algoritmos que cambia la curva de potencia aqui descritos pueden usarse con cualquier tipo de
dispositivo quirtrgico (por ejemplo, dispositivo ultrasonico 104, dispositivo electroquirargico 106). En sistemas que
utilizan un dispositivo ultrasénico 104, las lecturas de impedancia de tejido puede tomarse utilizando electrodo 157,
159. Con un dispositivo electroquirargico, tal como 106, las lecturas de impedancia de tejido pueden tomarse
utilizando primeros y segundos electrodos 177, 179.
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En algunos casos, un dispositivo electroquirargico 104 puede comprender un material con coeficiente de
temperatura positivo (CTP) colocado entre uno o ambos electrodos 177, 179 y el fragmento de tejido. El material
CTP puede tener un perfil de impedancia que permanece relativamente bajo y relativamente constante hasta que
alcanza una temperatura umbral o desencadenante, en cuyo punto la impedancia del material CTP puede aumentar.
En uso, el material CTP puede colocarse en contacto con el tejido mientras se aplica potencia. La temperatura
desencadenante del material CTP puede seleccionarse de tal manera que corresponda a una temperatura de tejido
que indique la finalizacion de la unién o coagulacion. Por consiguiente, cuando el proceso de unién o coagulacion se
completa, la impedancia del material CTP puede aumentar, provocando una correspondiente disminucion en la
potencia que realmente se proporciona al tejido.

Se apreciara que durante el proceso de coagulacion o unién, la impedancia de tejido puede generalmente
aumentar. En algunos casos, la impedancia de tejido puede mostrar un aumento repentino de impedancia lo que
indica una coagulacion exitosa. El aumento puede deberse a cambios fisiolégicos en el tejido, un material CTP que
alcance su umbral desencadenante y puede ocurrir en cualquier punto en el proceso de coagulacion. La cantidad de
energia que puede requerirse para provocar el aumento repentino de impedancia puede relacionarse con la masa
térmica del tejido sobre el que se esta actuando. La masa térmica de un fragmento dado de tejido, a su vez, puede
relacionarse con el tipo y cantidad de tejido en el fragmento.

Varios sistemas pueden utilizar este aumento repentino en impedancia de tejido para seleccionar una curva
de potencia apropiada para un fragmento dado de tejido. Por ejemplo, el generador 102 puede seleccionar y aplicar
sucesivamente curvas de potencias mas agresivas hasta que la impedancia de tejido alcance un umbral de
impedancia que indique que el aumento repentino ha ocurrido. Por ejemplo, el alcance del umbral de impedancia
puede indicar que la coagulacion esta progresando apropiadamente con la curva de potencia aplicada en ese
momento. El umbral de impedancia puede ser un valor de impedancia de tejido, un indice de cambio de impedancia
de tejido y/o una combinacién de impedancia e indice de cambio. Por ejemplo, el umbral de impedancia puede
cumplirse cuando se observa un cierto valor de impedancia y/o indice de cambio. Las diferentes curvas de potencia
pueden tener diferentes umbrales de impedancia, como se describe aqui.

La Figura 70 ilustra un flujo de proceso 1330 para aplicar una o mas curvas de potencia a un fragmento de
tejido. Puede usarse cualquier nimero adecuado de curvas de potencia. Las curvas de potencia pueden aplicarse
sucesivamente con el fin de tener agresividad hasta que una de las curvas de potencia impulse al tejido al umbral de
impedancia. En 1332, el generador 102 puede aplicar una primera curva de potencia. La primera curva de potencia
puede seleccionarse para entregar potencia a una velocidad relativamente baja. Por ejemplo, la primera curva de
potencia puede seleccionarse para evitar quemadura de tejido con los fragmentos de tejido esperados mas
pequefios y vulnerables.

La primera curva de potencia puede aplicarse al tejido de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, el
generador 102 puede generar una sefial de impulso que implemente la primera curva de potencia. La curva de
potencia puede implementarse modulando la potencia de la sefial de impulso. La potencia de la sefial de impulso
puede modularse de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, pueden modularse el voltaje y/o corriente de la sefial.
También, la sefial de impulso puede pulsarse. Por ejemplo, el generador 102 puede modular la potencia media
cambiando la anchura de pulso, ciclo de trabajo, etc., de la sefial de impulso. La sefial de impulso puede
proporcionarse a los primeros y segundos electrodos 177, 179 del dispositivo electroquirargico 106. También, la
sefial de impulso que implementa la primera curva de potencia puede proporcionarse a un generador ultrasénico 114
del dispositivo ultrasénico 104 descrito anteriormente.

Mientras se aplica la primera curva de potencia, el generador 102 puede controlar la energia total
proporcionada al tejido. La impedancia del tejido puede compararse con el umbral de impedancia en uno o mas
umbrales de energia. Puede haber cualquier nimero adecuado de umbrales de energia, que pueden seleccionarse
de acuerdo con cualquier metodologia adecuada. Por ejemplo, los umbrales de energia pueden seleccionarse para
corresponder con puntos conocidos donde diferentes tipos de tejido alcanzan el umbral de impedancia. En 1334, el
generador 102 puede determinar si la energia total entregada al tejido ha cumplié o excedido un primer umbral de
energia. Si la energia total no ha alcanzado el primer umbral de energia, el generador 102 puede continuar para
aplicar la primera curva de potencia en 1332.

Si la energia total ha alcanzado el primer umbral de energia, el generador 102 puede determinar si se ha
alcanzado el umbral de impedancia (1336). Como se ha descrito anteriormente, el umbral de impedancia puede ser
un indice predeterminado de cambio de impedancia (por ejemplo, aumento), una impedancia predeterminada o una
combinacién de los dos. Si se alcanza el umbral de impedancia, el generador 102 puede continuar para aplicar la
primera curva de potencia 1332. Por ejemplo, el alcance del umbral de impedancia en la primera curva de potencia
puede indicar que la agresividad de la primera curva de potencia es suficiente para provocar una coagulaciéon o
unién adecuada.

En el caso de que no se alcance el umbral de impedancia en 1336, el generador 102 puede incrementarse
a la siguiente curva de potencia mas agresiva en 1338 y aplicar la curva de potencia cuando la curva de potencia de

34



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2531014713

corriente en 1332. Cuando se alcanza el siguiente umbral de energia en 1334, el generador 102 puede de nuevo
determinar si el umbral de impedancia se ha alcanzado en 1336. Si no se ha alcanzado, el generador 102 puede de
nuevo incrementarse a la siguiente curva de potencia mas agresiva en 1338 y entregar esa curva de potencia en
1332.

El flujo de proceso 1330 puede continuar hasta terminarse. Por ejemplo, el flujo de proceso 1330 puede
terminarse cuando el umbral de impedancia se alcanza en 1336. Después de alcanzar el umbral de impedancia, el
generador 102 puede aplicar la curva de potencia d este momento hasta que se la coagulacion o unién se
completen. También, por ejemplo, el flujo de proceso 1330 puede terminar después del agotamiento de todas las
curvas de potencia disponibles. Puede usarse cualquier nUmero adecuado de curvas de potencias. Si la curva de
potencia mas agresiva falla en el impulso del tejido al umbral de impedancia, el generador 102 puede continuar para
aplicar la curva de potencia mas agresiva hasta que el proceso termina de otra manera (por ejemplo, por un médico
o después de alcanzar un umbral final de energia).

El flujo de proceso 1330 puede continuar hasta la ocurrencia de un umbral de terminacién. El umbral de
terminacion puede indicar que la coagulacién y/o unién estan completas. Por ejemplo, el umbral de terminacion
puede basarse en uno o mas de impedancia de tejido, temperatura de tejido, capacitancia de tejido, inductancia de
tejido, tiempo transcurrido. Puede haber un Unico umbral de terminacion o diferentes curvas de potencia pueden
utilizar diferentes umbrales de impedancia. Por ejemplo, el flujo de proceso 1330 puede pasar de una primera a una
segunda curva de potencia si la primera curva de potencia ha fallado para impulsar al tejido a un primer umbral de
impedancia de tejido y, posteriormente, puede desplazarse de la segunda a una tercera curva de potencia si la
segunda curva de potencia ha fallado para impulsar al tejido a un segundo umbral de impedancia.

La Figura 71 ilustra una grafica 1380 que muestra curvas de potencia ejemplares 1382, 1384, 1386, 1388
que pueden usarse junto con el flujo de proceso 1330. Aunque se muestran cuatro curvas de potencia 1382, 1384,
1386, 1388, se apreciara que puede utilizarse cualquier nimero adecuado de curvas de potencia. La curva de
potencia 1382 puede representar la curva de potencia menos agresiva y puede aplicarse primero. Si no se alcanza
el umbral de impedancia en el primer umbral de energia, entonces el generador 102 puede proporcionar la segunda
curva de potencia 1384. Las otras curvas de potencia 1386, 1388 pueden utilizarse, si es necesario, por ejemplo en
la manera descrita anteriormente.

Como se ilustra en la Figura 71, las curvas de potencia 1382, 1384, 1386, 1388 tienen diferentes formas.
Sin embargo, se apreciara que todas las de un conjunto de curvas de potencia implementadas por el flujo de
proceso 1330 pueden tener la misma forma. La Figura 72 ilustra una realizacién de una grafica que muestra curvas
de potencia con forma comun ejemplares 1392, 1394, 1396, 1398 que pueden usarse junto con el flujo de proceso
de la Figura 70. Las curvas de potencia con forma comun 1392, 1394, 1396, 1398 pueden ser multiplos constantes
entre si. Por consiguiente, el generador 102 puede implementar las curvas de potencia con forma comun 1392,
1394, 1396, 1398 aplicando diferentes multiplos a una Unica curva de potencia. Por ejemplo, la curva 1394 puede
implementarse multiplicando la curva 1392 por un primer multiplicador constante. La curva 1396 puede generarse
multiplicando la curva 1392 por un segundo multiplicador constante. De la misma manera, la curva 1398 puede
generarse multiplicando la curva 1392 por un tercer multiplicador constante. Por consiguiente, el generador 102
puede incrementarse a la siguiente curva de potencia mas agresiva en 1338 cambiando el multiplicador constante.

El flujo de proceso 1330 puede implementarse con un dispositivo digital (por ejemplo, un procesador de
sefial digital, disposicién de puertas programables en campo (DPPC)) del generador 102. Ejemplos de tales
dispositivos digitales incluyen, por ejemplo, el procesador 174, el dispositivo l6gico programable 166, el procesador
190). Las Figuras 73A-73C ilustra flujos de proceso que describen rutinas que puede ejecutar un dispositivo digital
del generador 102 para implementar de manera general el flujo de proceso 130 descrito anteriormente. La Figura 7A
ilustra una rutina 1340 para preparar el generador 102 para que actle sobre un nuevo fragmento de tejido. La
activacion o el inicio del nuevo fragmento de tejido pueden iniciarse en 1342. En 1344, el dispositivo digital puede
sefialar a una primera curva de potencia. La primera curva de potencia, como se ha descrito anteriormente, puede
ser la curva de potencia menos agresiva que se implementard como una parte del flujo de proceso 1330. La
sefializacion a la primera curva de potencia puede comprender la sefalizacion a una formula determinista que
indique la primera curva de potencia, la sefializacién a una tabla de consulta que represente la primera curva de
potencia, la sefalizacién a un primer multiplicador de curva de potencia.

En 1346, el dispositivo digital puede reajustar una sefial de umbral de impedancia. Como se describe mas
abajo, el ajuste de la sefial de umbral de impedancia puede indicar que el umbral de impedancia se ha cumplido. Por
consiguiente, el reajuste de la sefial puede indicar que el umbral de impedancia no se ha cumplido, como puede ser
apropiado al inicio del flujo de proceso 1330. En 1348, el dispositivo digital puede continuar a la siguiente rutina
1350.

La Figura 73B ilustra una rutina 1350 que puede realizar el dispositivo digital para controlar la impedancia
de tejido. En 1352, puede medirse la impedancia de carga o tejido. La impedancia de tejido puede medirse de
acuerdo con cualquier método adecuado y utilizando cualquier hardware adecuado. Por ejemplo, la impedancia de
tejido puede calculase de acuerdo con la ley de Ohm utilizando la corriente y voltaje proporcionados al tejido. En
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1354, el dispositivo digital puede calcular un indice de cambio de la impedancia. Por ejemplo, el dispositivo digital
puede mantener los valores anteriores de impedancia de tejido y calcular un indice de cambio comparando un valor
o valores actuales de impedancia de tejido con los valores anteriores. También, se apreciara que la rutina 1350
asume que el umbral de impedancia es un indice de cambio. En casos donde el umbral de impedancia no es un
indice de cambio, 1354 puede omitirse. Si el indice de impedancia de tejido de cambio (o la propia impedancia) es
mayor que el umbral (1356), entonces puede ajustarse la sefial de umbral de impedancia. El dispositivo digital puede
continuar hasta la siguiente rutina en 1360.

La Figura 73C ilustra una rutina 1362 que puede realizar el dispositivo digital para proporcionar una o mas
curvas de potencia a un fragmento de tejido. En 1364, puede entregarse potencia al tejido, por ejemplo, como se ha
descrito anteriormente con respecto a 1334 de la Figura 70. El dispositivo digital puede dirigir la entrega de la curva
de potencia, por ejemplo, aplicando la curva de potencia para encontrar una correspondiente potencia para cada
impedancia detectada de tejido, modulando la correspondiente potencia a una sefial de impulso proporcionada a los
primeros y segundos electrodos A20, A22, el transductor 114.

En 1336, el dispositivo digital puede calcular el total de energia acumulada entregada al tejido. Por ejemplo,
el dispositivo digital puede controlar el tiempo total de entrega de curva de potencia y la potencia entregada cada
vez. La energia total puede calcularse a partir de estos valores. En 1368, el dispositivo digital puede determinar si la
energia total es mayor o igual a un siguiente umbral de energia, por ejemplo, similar a la manera descrita
anteriormente con respecto a 1334 de la Figura 70. Si el siguiente umbral de energia no se cumple, la curva de
potencia de corriente puede continuar hasta aplicarse en 1378 y 1364.

Si el siguiente umbral de energia se cumple en 1368, entonces en 1370, el dispositivo digital puede
determinar si se ajusta la sefial de umbral de impedancia. El estado de la sefial de umbral de impedancia puede
indicar si se ha cumplido el umbral de impedancia. Por ejemplo, la sefial de umbral de impedancia puede haberse
ajustado mediante la rutina 1350 si el umbral de impedancia se ha cumplido. Si no se ajusta la sefial de impedancia
(por ejemplo, no se cumple el umbral de impedancia), entonces el dispositivo digital puede determinar, en 1372, si
gueda por implementar alguna curvad de potencia mas agresiva. Si es asi, el dispositivo digital puede sefalar la
rutina 1362 a la siguiente curva de potencia mas agresiva en 1374. Si se han aplicado todas las curvas de potencia
disponibles, entonces el dispositivo digital puede inhabilitar el calculo y la comprobacién de energia acumulada para
el resto del funcionamiento del tejido en 1376.

Si la sefial de impedancia se ajusta en 1370 (por ejemplo, sea cumplido el umbral de impedancia), entonces
el dispositivo digital puede inhabilitar el calculo y la comprobaciéon de energia acumulada para el resto del
funcionamiento del tejido en 1376. Se apreciara que el calculo de la energia acumulada puede continuar mientras
que 1370, 1372, 1374 y 1376 pueden interrumpirse. Por ejemplo, el generador 102 y/o dispositivo digital puede
implementar un apagado automatico cuando la energia acumulada alcanza un valor predeterminado.

La Figura 74 ilustra un flujo de proceso 1400 para aplicar una 0 mas curvas de potencia a un fragmento de
tejido. Por ejemplo, el flujo de proceso 1400 puede implementarse por el generador 102 (por ejemplo, el dispositivo
digital del generador 102). En 1402, el generador 102 puede entregar una curva de potencia al tejido. La curva de
potencia puede derivarse aplicando un multiplicador a una primera curva de potencia. En 1404, el generador 102
puede determinar si se ha cumplido el umbral de impedancia. Si el umbral de impedancia no se ha cumplido, el
generador 102 puede aumentar el multiplicador como una funcion del total de energia aplicada. Esto puede tener el
efecto de aumentar la agresividad de la curva de potencia aplicada. Se apreciard que el multiplicador puede
aumentarse periédicamente o continuamente. Por ejemplo, el generador 102 puede comprobar el umbral de
impedancia (1404) y aumentar el multiplicador (1406) en un intervalo periédico predeterminado. El generador 102
puede continuamente comprobar el umbral de impedancia (1404) y aumentar el multiplicador (1406). El aumento del
multiplicador como una funcién de total de energia aplicada puede realizarse de cualquier manera adecuada. Por
ejemplo, el generador 102 puede aplicar una ecuacién determinista que recibe el total de energia recibida como
entrada y promociona un valor multiplicador correspondiente como salida. También, por ejemplo, el generador 102
puede almacenar una tabla de consulta que comprende una lista de valores potenciales para el total de energia
aplicada y los correspondientes valores multiplicadores. El generador 102 puede proporcionar una sefial de impulso
pulsada al tejido (por ejemplo, por medio de uno de los dispositivos quirdrgicos 104, 106). Cuando se cumple el
umbral de impedancia, el multiplicador puede mantenerse constante. El generador 102 puede continuar para aplicar
potencia, por ejemplo, hasta que se alcanza un umbral de terminacion. El umbral de terminacién puede ser
constante, o puede depender del valor final del multiplicador.

En algunos sistemas que utilizan una sefial de impulso pulsada, el generador 102 puede aplicar una o mas
curvas de carga compuestas a la sefial de impulso, y por ultimo al tejido. Las curvas de carga compuestas, como
otras curvas de potencia aqui descritas, pueden definir un nivel de potencia que se entregara al tejido como una
funcién de propiedad o propiedades de tejido medico (por ejemplo, impedancia). Las curvas de carga compuestas,
ademas, pueden definir caracteristicas de pulso, tales como anchura de pulso, en términos de propiedades de tejido
medido.
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La Figura 75 ilustra un diagrama de bloques 1450 que describe la seleccién y aplicacion de curvas de carga
compuestas por el generador 102. Se apreciard que el diagrama de bloques 1450 puede implementarse con
cualquier tipo adecuado de generador o dispositivo quirirgico. El diagrama de bloques 1450 puede implementarse
utilizando un dispositivo electroquirargico, tal como el dispositivo 106 descrito anteriormente con respecto a las
Figuras 4-7. También, el diagrama de bloques 1450 puede implementarse con un dispositivo quirargico ultrasénico,
tal como el dispositivo quirtrgico 104 descrito anteriormente con respecto a las Figuras 2-3. En algunos casos, el
diagrama de bloques 1450 puede utilizarse con un dispositivo quirdrgico que tiene capacidades de corte asi como de
coagulacion. Por ejemplo, un dispositivo quirargico RF, tal como el dispositivo 106, puede comprender un borde de
corte, tal como la cuchilla 175 para cortar tejido antes o durante la coagulacion.

De vuelta en referencia a la Figura 75, puede ejecutarse un algoritmo 1452, por ejemplo por un dispositivo
digital del generador 102 para seleccionar y aplicar curvas de carga compuestas 1456, 1458, 1460, 1462. El
algoritmo 1452 puede recibir una entrada de tiempo de un reloj 1454 y puede también recibir una entrada de
trayectoria circular 1472 de los sensores 1468. La entrada de trayectoria circular 1472 puede representar
propiedades o caracteristicas del tejido que pueden utilizarse en el algoritmo 1452 para seleccionar y/o aplicar una
curva de carga compuesta. Ejemplos de tales caracteristicas comprenden, por ejemplo, corriente, voltaje,
temperatura, reflectividad, fuerza aplicada al tejido, frecuencia resonante, indice de cambio de frecuencia resonante.
Los sensores 1468 pueden ser sensores dedicados (por ejemplo, termdmetros, sensores de presion, etc.) o pueden
ser sensores implementados con software para derivar caracteristicas de tejido en base a otros valores de sistema
(por ejemplo, observando y/o calculando el voltaje, corriente, temperatura de tejido, en base a la sefial de impulso).
El algoritmo 1452 puede seleccionar una de las curvas de carga compuestas 1456, 1458, 1460, 1462 para aplicar,
por ejemplo en base a la entrada de trayectoria circular 1472 y/o la entrada de tiempo del reloj 1454. Aunque se
muestran cuatro curvas de carga compuestas, se apreciara que puede usarse cualquier nimero adecuado de curvas
de carga compuestas.

El algoritmo 1452 puede aplicar una curva de carga compuesta seleccionada de cualquier manera
adecuada. Por ejemplo, el algoritmo 1452 puede usar la curva de carga compuesta seleccionada para calcular un
nivel de potencia y una o mas caracteristicas de pulso en base a la impedancia de tejido (por ejemplo, la impedancia
de tejido medida en ese momento puede ser una parte de, o puede derivarse de, la entrada de trayectoria circular) o
caracteristicas de frecuencia resonante de un dispositivo ultrasénico 104. Ejemplos de caracteristicas de pulso que
pueden determinarse en base a impedancia de tejido de acuerdo con una curva de carga compuesta pueden incluir
anchura de pulso, tiempo de rampa y tiempo de apagado.

En el punto de ajuste 1464, la potencia derivada y las caracteristicas de pulso pueden aplicarse a la sefial
de impulso. En barios casos, puede implementarse una trayectoria circular de retroalimentacién 1474 para permitir
una modulacién mas precisa de la sefial de impulso. En la salida del punto de ajuste 1464, la sefial de impulso
puede proporcionarse a un amplificador 1466, que puede proporcionar una amplificacion adecuada. La sefial de
impulso amplificada puede proporcionarse a una carga 1470 (por ejemplo, por medio de sensores 1468). La carga
1470 puede comprender el tejido, el dispositivo quirdrgico 104, 106 y/o cualquier cable que eléctricamente acople el
generador 102 con el dispositivo quirdrgico 104, 106 (por ejemplo, cables 112, 128).

La Figura 76 ilustra un flujo de proceso que ilustra el algoritmo 1452, como lo implementa el generador 102
(por ejemplo, mediante un dispositivo digital del generador 102). El algoritmo 1452 puede activarse en 1476. Se
apreciara que el algoritmo 1452 puede activarse de cualquier manera adecuada. Por ejemplo, el algoritmo 1452
puede activarse por parte de un médico clinico después de la activacion del dispositivo quirargico 104, 106 (por
ejemplo, tirando de o activando de otra manera un gatillo de cierre de mordaza 138, 142, interruptor, mango).

El algoritmo 1452 puede comprender una pluralidad de regiones 1478, 1480, 1482, 1484. Cada region
puede representar una etapa diferente del corte y coagulacién de un fragmento de tejido. Por ejemplo, en la primera
region 1478, el generador 102 puede realizar un analisis de condiciones iniciales de tejido (por ejemplo, impedancia).
En la segunda regién 1480, el generador 102 puede aplicar energia al tejido con el fin de preparar al tejido para el
corte. En la tercera region o region de corte 1482, el generador 102 puede continuar para aplicar energia mientras el
dispositivo quirtrgico 104, 106 corta el tejido (por ejemplo, con el dispositivo electroquirdrgico 106, el corte puede
realizarse avanzando la cuchilla 151). En la cuarta region o de finalizacién 1484, el generador 102 puede aplicar
energia después del corte para completar la coagulacion.

Ahora en referencia a la primera region 1478, el generador 102 puede medir cualquier condicién o
condiciones adecuadas de tejido incluyendo, por ejemplo, corriente, voltaje, temperatura, reflectividad, fuerza
aplicada al tejido. Una impedancia inicial del tejido puede medirse de acuerdo con cualquier manera adecuada. Por
ejemplo, el generador 102 puede modular la sefial de impulso para proporcionar un voltaje o corriente conocida al
tejido. La impedancia puede derivase del voltaje conocido y de la corriente medida o viceversa. Se apreciara que la
impedancia de tejido puede medirse alternativamente o adicionalmente de cualquier otra manera adecuada. De
acuerdo con el algoritmo 1452, el generador 102 puede proceder de la primera regién 1478 a la segunda regién
1480. En varios casos, el médico clinico puede finalizar el algoritmo 1452 en la primera region 1478, por ejemplo,
desactivando el generador 102 y/o el dispositivo quirdrgico 104, 106. Si el médico clinico termina el algoritmo 1542,
la entrega de RF (y/o ultrasonico) también puede terminarse en 1486.
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En la segunda region 1480, el generador 102 puede empezar a aplicar energia al tejido por medio de la
sefial de impulso para preparar al tejido para el corte. Puede aplicarse energia de acuerdo con las curvas de carga
compuestas 1456, 1458, 1460, 1462, como se describe mas abajo. La aplicacién de energia de acuerdo con la
segunda region 1480 puede comprender modular pulsos en la sefial de impulso de acuerdo con algunas o todas las
curvas de carga compuestas 1456, 1458, 1460, 1462. Las curvas de carga compuestas 1456, 1458, 1460, 1462
pueden aplicarse sucesivamente con el fin de conseguir agresividad (por ejemplo, para alojar varios tipos de
volumenes de tejidos sujetos en las mordazas del instrumento).

La primera curva de carga compuesta 1456 puede aplicarse primero. El generador 102 puede aplicar la
primera curva de carga compuesta 1456 modulando uno o mas pulsos de curva de carga compuesta en la sefial de
impulso. Cada pulso de curva de carga compuesta puede tener caracteristicas de potencia y pulso determinadas de
acuerdo con la primera curva de carga compuesta y considerando la impedancia de tejido medida. La impedancia de
tejido medida para el primer pulso puede ser la impedancia medida en la primera region 1478. El generador 102
puede utilizar todos o una parte de los primeros pulsos de curva de carga compuesta para tomar medidas
adicionales de impedancia de tejido o frecuencia resonante. Las mediciones adicionales pueden usarse para
determinar la potencia y otras caracteristicas de pulso de un pulso o pulsos posteriores.

La Figura 77 ilustra un flujo de proceso 1488 para generar un primer pulso de curva de carga compuesta. El
flujo de proceso 1488 puede ejecutarse por el generador 102 (por ejemplo, por un dispositivo digital del generador
102), por ejemplo, como una parte del algoritmo 1452. En 1490, el generador 102 puede calcular una anchura de
pulso (Tpw). La anchura de pulso puede determinarse considerando la impedancia de tejido medida més reciente (2)
y de acuerdo con la primera curva de carga compuesta 1456.

En 1492, el generador 102 puede aumentar la potencia de la sefial de impulso a una potencia de pulso
(PLimit) sobre un tiempo de rampa (Tramp), @plicando asi el pulso al tejido. La potencia de pulso puede determinarse,
de nuevo, considerando la impedancia de tejido medida mas reciente (Z) y de acuerdo con la primera curva de carga
compuesta 1456. El tiempo de rampa puede determinarse de acuerdo con la curva de carga compuesta
considerando la impedancia de tejido o puede ser constante (por ejemplo, constante para todos los primeros pulsos
de curva de carga compuesta, constante para todos los pulsos). El generador 102 puede aplicar la potencia de pulso
a la sefial de impulso de cualquier manera adecuada, por ejemplo, modulando una corriente y/o voltaje
proporcionado por la sefal de impulso. La sefial de impulso puede ser una sefial de corriente alterna (CA), y por lo
tanto el propio pulso puede comprender multiples ciclos de la sefial de impulso.

La sefal de impulso puede mantenerse en la potencia de pulso para la anchura de pulso 1494. Al finalizar
el pulso puede disminuir, en 1496, durante un tiempo de caida (Tr). El tiempo de caida puede determinarse de
acuerdo con la primera curva de carga compuesta considerando la impedancia de tejido, o puede ser constante (por
ejemplo, constante para todos los primeros pulsos de curva de carga compuesta, constante para todos los pulsos).
Se apreciara que, dependiendo del caso, el tiempo de rampa y el tiempo de caida pueden o no considerarse como
parte de la anchura de pulso. En 1498, el generador 102 puede realizar una pausa durante un tiempo de apagado
(Totr). Como el tiempo de rampa y el tiempo de caida, el tiempo de apagado puede determinarse de acuerdo con la
primera curva de carga compuesta considerando la impedancia de tejido, o puede ser constante (por ejemplo,
constante para todos los primeros pulsos de curva de carga compuesta, constante para todos los pulsos).

Al finalizar el tiempo de apagado, el generador 102 puede repetir el flujo de proceso 1488 siempre y cuando
se aplique la primera curva de carga compuesta 1456. El generador 102 puede aplicar la primera curva de carga
compuesta 1456 durante una cantidad predeterminada de tiempo. Por consiguiente, el flujo de proceso 1488 puede
repetirse hasta que la cantidad predeterminada de tiempo haya transcurrido (por ejemplo, como se determina en
base a la entrada de tiempo recibida desde el reloj 1454). También, la primera curva de carga compuesta puede
aplicarse durante un nimero predeterminado de pulsos. Debido a que la anchura de pulso aplicado varia de acuerdo
con la impedancia de tejido medida, el tiempo total que la primera curva de carga compuesta se aplica también
puede variar con la impedancia de tejido medida. La primera curva de carga compuesta 1456 (asi como las otras
curvas de carga compuestas 1458, 1460, 1462) pueden especificar anchuras decrecientes de pulso cuando la
impedancia de tejido aumenta. Por lo tanto, una mayor impedancia inicial de tejido puede llevar a que se pase
menos tiempo en la primera curva de carga compuesta.

Después de la finalizacién de la primera curva de carga compuesta 1456, el generador 102 puede aplicar
sucesivamente el resto de curvas de carga consolidadas 1458, 1460, 1462 a lo largo de la aplicacion de la segunda
regién 1480. Cada curva de carga 1458, 1460, 1462 puede aplicarse de una manera similar a la curva de carga 1456
descrita anteriormente. Por ejemplo, los pulsos de acuerdo con una curva de carga de corriente pueden generarse
hasta la finalizacion de esa curva de carga (por ejemplo, la expiracion de una cantidad predeterminada de tiempo o
un nimero predeterminado de pulsos). El nimero predeterminado de pulsos puede ser el mismo para cada curva de
carga compuesta 1456, 1458, 1460, 1462 o puede ser diferente. Los pulsos de acuerdo con las curvas de carga
1458, 1460, 1462 pueden generarse de una manera similar al flujo de proceso 1488, excepto que la potencia de
pulso, anchura de pulso y, en algunos casos, el tiempo de rampa, tiempo de caida y tiempo de apagado pueden
derivarse de acuerdo con la curva de carga compuesta de corriente.
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La segunda region 1489 puede terminarse después de la ocurrencia de varios hechos. Por ejemplo, si el
tiempo total de aplicacion de RF ha excedido un tiempo de desconexion, entonces el generador 102 puede finalizar
la operacién del tejido terminando la entrega de RF (y/o ultrasénica) en 1486. También, varios hechos pueden
causar que el generador 102 pase de la segunda regién 1480 a la tercera region 1482. Por ejemplo, el generador
102 puede pasar a la tercer regiéon 1482 cuando la impedancia de tejido (Z) excede una impedancia umbral de tejido
(Zierm) Y la energia RF se ha entregado durante al menos mas de un tiempo minimo (Tswar). La impedancia umbral de
tejido puede ser un una impedancia y/o un indice de impedancia de cambio indicando que el fragmento de tejido
esta adecuadamente preparado para que la cuchilla 175 lo corte.

La curva de carga final 1462 se completa en la segundo regién 1480 antes de la finalizacién de la segunda
region 1480, entonces la curva de potencial final 1462 puede aplicarse continuamente, por ejemplo, hasta que se
cumple el umbral de impedancia de tejido, se alcanza el maximo tiempo de segunda region y/o se alcanza el tiempo
de desconexidon. También, se apreciard que, con algunos cortes de tejido, la segunda regién 1480 puede
completarse antes de que se hayan ejecutados todas las curvas de carga consolidadas disponibles 1456, 1458,
1460, 1462.

En la tercera region 1482, el generador 102 puede continuar para modular pulsos en la sefial de impulso.
Generalmente, los pulsos de la tercera region pueden modularse en la sefial de impulso de acuerdo con cualquier
manera adecuada, incluyendo, por ejemplo, la descrita anteriormente con referencia al flujo de proceso 1488. Las
caracteristicas de potencia y pulso de los pulsos de la tercera region pueden determinarse de acuerdo con cualquier
método adecuado y, en varios casos, pueden determinarse en base a la curva de carga compuesta que se estaba
ejecutando al finalizar la segunda region 1480 (la curva de carga de corriente). La curva de carga de corriente puede
utilizarse para determinar la potencia de pulso de los pulsos de la tercera region, mientras que las caracteristicas de
pulso (por ejemplo, anchura de pulso, tiempo de rampa, tiempo de caida, tiempo de apagado) pueden ser constante
independientemente de la curva de carga compuesta. En algunos casos, la tercera region 1482 puede utilizar una
curva de carga compuesta especifica de la tercera region que puede ser una de las curvas de carga 1456, 1458,
1460, 1462 utilizada en la segunda regién 1480, o puede ser una curva de carga compuesta diferente (no mostrada).

El generador 102 puede continuar para ejecutar la tercera regiéon 1482 hasta recibir una indicacion de que
el corte del tejido se ha completado. En sistemas que utilizan implementos quirdrgicos que tienen una cuchilla, tales
como 175, la indicacién puede recibirse cuando la cuchilla 175 alcanza su posicion mas distal, como se muestra en
la Figura 6. Esto puede activar un sensor limite de la cuchilla (no mostrada) indicando que la cuchilla 175 ha
alcanzado el final de su lanzamiento. Después de recibir la indicacion de que el corte del tejido se ha completado, el
generador 102 puede continuar a la cuarta region 1484. También se apreciara que, en algunos casos, el generador
102 puede pasar de la tercera region 1482 directamente a la terminacién RF (y/o ultrasénica) en 1486, por ejemplo,
si se ha alcanzado el tiempo de desconexién.

En la cuarta region, el generador 102 puede proporcionar un perfil de energia disefiado para completar la
coagulacion del tejido ahora cortado. Por ejemplo, el generador 102 puede proporcionar un nimero predeterminado
de pulsos. Los pulsos pueden proporcionarse de manera similar a la descrita anteriormente con respecto al flujo de
proceso 1488. Las caracteristicas de potencia y pulso de los pulsos pueden determinarse de acuerdo con cualquier
manera adecuada. Por ejemplo, las caracteristicas de potencia y pulso de los pulsos de la cuarta regiéon pueden
determinase en base a la curva de carga compuesta de corriente. En algunos casos, la potencia puede determinarse
en base a la curva de carga compuesta de corriente, mientras que las caracteristicas de pulso pueden ser
especificas de la cuarta region. También, las caracteristicas de potencia y pulso de los pulsos de la cuarta region
pueden determinarse de manera independiente de la curva de carga compuesta de corriente.

La Figura 78 ilustra un diagrama de ritmo de pulso que ilustra una aplicacién ejemplar del algoritmo 1452
por el generador 102 (por ejemplo, por un dispositivo digital del generador 102). En la primera regién 1478 se
muestra un pulso de primera region 1502. El pulso de primera regién 1502 puede utilizarse, como se describe, para
medir una impedancia de tejido inicial. Al finalizar el pulso de primera regién (1509), la segunda regién 1480 puede
comenzar con los pulsos de segunda regiéon 1504 aplicados. Los pulsos de segunda regiéon 1504 pueden aplicarse
de acuerdo con las varias curvas de carga compuestas 1456, 1458, 1460, 1462, por ejemplo, como aqui se describe.
En el diagrama ejemplar 1474, la segunda regién 1480 concluye en 1510 cuando el tejido alcanza la impedancia
umbral (Zem). La tercera region 1482 se implementa después, con los pulsos de tercera regién 1506, como se ha
descrito anteriormente, aplicado hasta que se recibe una sefial de limite de cuchilla en 1512. En este punto, la cuarta
regién 1484 puede comenzar, con los pulsos de cuarta region 1508, como se ha descrito anteriormente, aplicados
hasta la finalizacion del ciclo 1514.

El generador 102 puede implementar una interfaz de usuario junto con el algoritmo 1452. Por ejemplo, la
interfaz de usuario puede indicar la regiéon de corriente del algoritmo la interfaz de usuario puede implementarse
visualmente y/o audiblemente. Por ejemplo, el generador 102 puede comprender un altavoz para generar tonos
audibles u otra indicacion audible. Al menos una indicacion audible puede corresponder a la segunda regiéon 1480.
La tercera y cuarta regién 1482, 1484 pueden también tener indicaciones audibles especificas de region. La primera
regiéon 1478 puede tener también una indicacion audible especifica de regidon. Las indicaciones audibles pueden
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comprender tonos pulsados generados por el generador 102. La frecuencia de los tonos y/o el timbre de los propios
tonos pueden indicar la regién de corriente. Ademas de, o en lugar de, las indicaciones audibles, el generador 102
puede proporcionar una indicacién visual de la regién de corriente (por ejemplo, en el dispositivo de salida 147). Se
apreciara que el médico clinico puede utilizar la interfaz de usuario descrita para usar apropiadamente el generador
102 y los dispositivos quirdrgicos asociados 104, 106. Por ejemplo, la indicacién de la segunda region 1480 puede
permitir saber al médico clinico que el tratamiento del tejido ya ha comenzado. La indicacién de la tercera regién
1480 puede permitir saber al médico clinico que el tejido esta preparado para la operacion del corte. La indicacion de
la cuarta region 1483 puede permitir al médico clinico saber que la operacién de corte se ha completado. El cese de
indicacion y/o la indicacién final pueden indicar que el total de operaciones de corte/coagulaciéon se han completado.

La Figura 79 ilustra una representacion grafica del voltaje, corriente y potencia de sefial de impulso de
acuerdo con una curva de carga ejemplar 1520. En la grafica 1520, el voltaje de la sefial de impulso se representa
con la linea 1522, la corriente de la sefial de impulso se representa con la linea 1524 y la potencia de la sefial de
impulso se representa con la linea 1526. La anchura de pulso no estéa indicada en la Figura 79. En varios casos, los
valores para voltaje 1522, corriente 1524 y potencia 1526 indicados por la grafica 1520 pueden representar valores
posibles dentro de un Unico pulso. Por consiguiente, la curva de carga 1520 puede expresarse como una curva de
carga compuesta afiadiendo una curva (no mostrada) indicando una anchura de pulso como una funcién de
impedancia de tejido u otra condicion de tejido. Como se muestra para la curva de carga 1520, el voltaje maximo
1522 es 100 Voltios Medios Cuadraticos (RMS), la corriente maxima es 3 Amp RMS y la potencia maxima es 135
Vatios RMS,

Las Figuras 79-80 ilustran representaciones graficas de varias curvas de carga compuestas ejemplares
1530, 1532, 1534, 1536, 1538, 1540. Cada una de las curvas de carga compuesta 1530, 1532, 1534, 1536, 1538,
1540 puede indicar tanto potencia de pulso como anchura de pulso en términos de impedancia de tejido medida. Las
curvas de carga compuestas 1530, 1532, 1534, 1536 pueden implementarse en aislamiento o0 como parte de un
patrén de curvas de carga compuestas sucesivamente mas agresivas, como se describe mas abajo con respecto al
algoritmo 1452.

La Figura 80 ilustra una representacion grafica de una primera curva de carga compuesta ejemplar 1530.
La curva de carga compuesta 1530 puede tener una potencia maxima de pulso de 45 Vatios RMS y una anchura
méaxima de pulso de 0,35 segundos. En la Figura 80, la potencia como una funcién de impedancia de tejido se indica
con 1542, mientras que la anchura de pulso como una funcién de impedancia de tejido se indica con 1544. La Tabla
1 abajo muestra valores para la curva de carga compuesta 1530 para impedancia de tejido de 0Q a 475Q.

Tabla 1
\Y | P
Carga Lim Lim Lim PW
Ohms RMS RMS V Seg
0-24 85 14 45  0.35
2549 85 14 45 035
50-74 85 14 45 03
75-99 85 14 45 03
100-124 85 14 45 0.25
125-149 85 14 45 0.25
150-174 85 1.4 45 02
175-199 85 14 45 0.2
200-224 85 14 44 015
225-249 85 14 40 0.5
250-274 85 14 36 0.1
275-299 8 031 24 0.1
300-324 85 028 22 01
325-349 85 026 20 0.1
350-374 85 025 19 0.1
375-399 85 0.2 18 0.1
400-424 85 021 17 041
425449 85 0.2 16 0.1
450-475 8  0.19 15 0.4
475+ 8 015 - 14 0.1

La curva de carga compuesta 1530 puede ser adecuada para dispositivos quirdrgicos mas pequefios y/o fragmentos
mas pequefios de tejido.
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La Figura 81 ilustra una representacion grafica de una segunda curva de carga compuesta ejemplar 1532.
La curva de carga compuesta 1532 puede tener una potencia maxima de pulso de 45 Vatios RMS y una anchura
méaxima de pulso de 0,5 segundos. En la Figura 81, la potencia como una funcién de impedancia de tejido se indica
con 1546, mientras que la anchura de pulso como una funcién de impedancia de tejido se indica con 1548. La Tabla
2 abajo muestra valores para la curva de carga compuesta 1532 para impedancia de tejido de 0Q a 475Q.

Tabla 2
\Y, I P
Carga Lim Lim Lim PW
Ohms RMS RMS V Seg
0-24 85 3 45 05
25-49 85 2 45 0.5
50-74 85 1.4 45 0.5
75-89 85 1.1 45 0.5
100-124 85 0.9 45 05
125-149 85 0.7 45 0.5
150-174 85 0.55 45 0.5
175-199 85 0.48 45 0.5
200-224 85 0.42 32 0.5
225-249 85 0.38 28 0.5
250-274 85 0.33 26 0.3
275-299 85 0.31 24 0.3
300-324 85 0.28 22 025
325-349 85 0.26 20 025
350-374 85 0.25 19 025
375-399 85 0.22 18 025
400-424 85 0.21 17 025
425-449 85 0.2 16 025
450-475 85 0.19 15 025
475+ 85 0.15 14 025

La curva de carga compuesta 1532 puede estar dirigida a fragmentos pequefios de tejido, vasos sencillos y puede
ser una primera curva de potencia compuesta aplicada en la regién dos 1480.

La Figura 82 ilustra una representacion grafica de una tercera curva de carga compuesta ejemplar 1534. La
curva de carga compuesta 1534 puede tener una potencia maxima de pulso de 60 Vatios RMS y una anchura
maéaxima de pulso de 2 segundos. En la Figura 82, la potencia como una funciéon de impedancia de tejido se indica
con 1550, mientras que la anchura de pulso como una funcién de impedancia de tejido se indica con 1552. La Tabla
3 abajo muestra valores para la curva de carga compuesta 1534 para impedancia de tejido de 0Q a 475Q.
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Tabla 3
Y, I P
Carga Lim Lim Lim PW
Ohms RMS RMS V Seg
0-24 85 3 60 2
25-49 85 3 60 2
50-74 100 3 60 2
75-89 100 3 60 2
100-124 100 3 . 60 2
125-149 100 3 60 2
150-174 100 3 55 0.5
175-199 100 3 50 0.5
200-224 85 0.42 32 0.3
225-249 85 0.38 28 0.3
250-274 85 0.33 26 0.3
275-299 85 0.31 24 0.3
300-324 85 0.28 22 025
325-349 85 0.26 20 025
350-374 85 0.25 19 0.25
375-399 85 0.22 18 0.25
400-424 85 0.21 17 025
425-449 85 0.2 16 0.25
450-475 85 0.19 15 0.25
475+ 85 0.15 14 025

La curva de carga compuesta 1534 puede ser mas agresiva que la curva anterior 1532 en virtud de su potencia
generalmente mas alta. La curva de carga compuesta 1534, inicialmente, puede tener mayores anchuras de pulso
que la curva anterior 1532, aunque las anchuras de pulso de la curva de carga compuesta 1534 pueden empezar a
caer justo en 150Q. La curva de carga compuesta 1535 puede utilizarse en el algoritmo 1542 como una curva de
carga implementada secuencialmente después de la curva de carga compuesta 1532.

La Figura 83 ilustra una representacion grafica de una cuarta curva de carga compuesta ejemplar 1536. La
curva de carga compuesta 1536 puede tener una potencia maxima de pulso de 90 Vatios RMS y una anchura
maxima de pulso de 2 segundos. En la Figura 83, la potencia como una funcién de impedancia de tejido se indica
con 1554, mientras que la anchura de pulso como una funcién de impedancia de tejido se indica con 1556. La Tabla
4 abajo muestra valores para la curva de carga compuesta 1536 para impedancia de tejido de 0Q a 475Q.
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Tabla 4
Y, I P
Carga Lim Lim Lim PW
Ohms RMS RMS V Seg
0-24 85 3 90 2
25-49 85 3 90 2
- 50-74 100 3 90 2
75-99 100 3 a0 2
100-124 100 3 80 2
125-149 100 3 65 2
150-174 100 3 55 0.5
175-199 100 3 50 0.5
200-224 85 0.42 32 0.3
225-249 85 0.38 28 0.3
250-274 85 0.33 26 03
275-299 85 0.31 24 0.3
300-324 85 0.28 22 025
325-349 85 0.26 20 0.25
350-374 85 0.25 19 0.25
375-399 85 0.22 18 0.25
400-424 85 0.21 17 0.25
425-449 85 0.2 16 0.25
450-475 85 0.19 15 025
475+ 85 0.15 14 025

La curva de carga compuesta 1536, de nuevo, puede ser mas agresiva que la curva anterior 1534 y, por lo tanto,
implementarse secuencialmente después de la curva 1534 en el algoritmo 1452. También, la curva de carga
compuesta 1536 puede ser adecuada para lotes mas grandes de tejido.

La Figura 84 ilustra una representacion grafica de una quinta curva de carga compuesta ejemplar 1538. La
curva de carga compuesta 1538 puede tener una potencia maxima de pulso de 135 Vatios RMS y una anchura
maxima de pulso de 2 segundos. En la Figura 84, la potencia como una funcién de impedancia de tejido se indica
con 1558, mientras que la anchura de pulso como una funcién de impedancia de tejido se indica con 1560. La Tabla
5 abajo muestra valores para la curva de carga compuesta 1538 para impedancia de tejido de 0Q a 475Q.
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Tabla 5
Y, I P
Carga Lim Lim Lim PW
Ohms RMS RMS V Seg
0-24 85 3 135 2
25-49 85 3 135 2
50-74 100 3 135 2
75-99 100 3 100 2
100-124 100 3 80 2
125-149 100 3 65 2
150-174 100 3 55 0.5
175-199 100 3 50 0.5
200-224 85 042 32 03
225-249 85 0.38 28 0.3
250-274 85 0.33 26 0.3
275-299 85 0.31 24 0.3
300-324 85 0.28 22 025
325-349 85 0.26 20 0.25
350-374 85 0.25 19 025
375-399 85 0.22 18 025
400-424 8  0.21 17 025
425-449 85 0.2 16 025
450-475 85 0.19 15 025

475+ 85 0.15 14 025

La curva de carga compuesta 1538 puede usarse secuencialmente después de la curva anterior 1536 en el
algoritmo 1452.

La Figura 85 ilustra una representacion grafica de una quinta curva de carga compuesta ejemplar 1540. La
curva de carga compuesta 1540 puede tener una potencia maxima de pulso de 90 Vatios RMS y una anchura
maéaxima de pulso de 2 segundos. En la Figura 85, la potencia como una funciéon de impedancia de tejido se indica
con 1562, mientras que la anchura de pulso como una funcién de impedancia de tejido se indica con 1564. La Tabla
6 abajo muestra valores para la curva de carga compuesta 1540 para impedancia de tejido de 0Q a 475Q.
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Tabla 6
Y, I P
Carga Lim Lim Lim PW
Ohms RMS RMS V Seg
0-24 85 3 90 2
2549 85 3 90 2
50-74 100 3 90 2
75-99 100 3 90 2
100-124 100 3 80 2
125-149 100 3 65 2
150-174 100 3 55 05
175-199 100 3 50 05
200-224 85 042 32 03
225-249 85 038 28 03
250-274 85 033 26 03
275-209 85 031 24 03
300-324 85 028 22 025
325-349 85 026 20 025
350-374 85 025 19 025
375-399 85 022 18 025
400-424 85 021 17 025
425-449 85 0.2 16 025
450-475 85  0.19 15 025
475+ 85 0.5 14 025

La curva de potencia compuesta 1540 es menos agresiva que la curva de potencia anterior 1538. La curva de
potencia compuesta 1540 puede implementase en el algoritmo 1452 secuencialmente después de la curva 1538.
También, en algunos casos, la curva de potencia compuesta 1540 puede implementarse en el algoritmo 1452 como
una curva de potencia especifica de tercera o cuarta region.

Como se ha descrito anteriormente, las varias curvas de potencia compuestas usadas en el algoritmo 1452
pueden implementarse individualemtne para un nimero predeterminado de pulsos. La Tabla 7 mas abajo ilustra el
ndjmeor de pulso por curva de potencia compuesta para una implementacién ejemplar que utiliza las curvas de
potencia 1532, 1534, 1536, 1540 secuencialmente en el algoritmo 1452.

Tabla 7

Curva de Potencia Compuesta Numero de Pulsos
1532 4

1534 2

1536 2

1538 8

1540 n/a

La dltima curva de potencia compuesta 1540 se muestra sin un nimero correspondiente de pulsos. Por ejemplo, la
curva de potencia compuesta 1540 puede implementarse hasta que el médico clinico termine la operacién, hasta
gue se alcance el tiempo de apagado, hasta que se alcance la impedancia umbral de tejido.

El generador 102 puede proporcionar potencia a un fragmento de tejido de manera que provoque un valor
deseado de otros parametros de tejido. La Figura 86 ilustra in diagrama de bloques 1570 que describe la aplicacion
de un algoritmo 1572 para mantener un indice de cambio constante de impedancia de tejido. El algoritmo 1572
puede implementarse por el generador 102 (por ejemplo, por un dispositivo digital del generador 102). Por ejemplo,
el algoritmo 1572 puede utilizarse por el generador 102 para modular la sefial de impulso. Los sensores 1574
pueden detectar una condicion de tejido, tal como impedancia de tejido y/o un indice de cambio de impedancia de
tejido. Lo sensores 1574 pueden ser sensores hardware o pueden ser sensores implementados en software. Por
ejemplo, los sensores 1574 pueden calcular la impedancia de tejido en base a la corriente y voltaje medidos de la
sefial de impulso. La sefial de impulso la puede proporcionar el generador 102 al cable/implemento/carga 1576, que
puede ser la combinacién eléctrica del tejido, el dispositivo quirargico 104, 106 y un cable 112, 128 que
eléctricamente acople el generador 102 al dispositivo 104, 106.
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El generador 102, al implementar el algoritmo 1572, puede controlar la impedancia del tejido o carga
incluyendo, por ejemplo, el indice de cambio de impedancia. El generador 102 puede modular uno o mas del voltaje,
corriente y/o potencia proporcionados por medio de la sefial de impulso para mantener la velocidad de cambio de
impedancia de tejido en un valor constante predeterminado. También, el generador 102 puede mantener el indice de
cambio de la impedancia de tejido por encima de un indice minimo de cambio de impedancia.

Se apreciara que el algoritmo 1572 puede implementarse junto con varios otros algoritmos aqui descritos.
Por ejemplo, el generador 102 puede modular secuencialmente la impedancia de tejido a diferentes indices cada vez
mas agresivos de manera similar al método 1330 aqui descrito con referencia a la Figura 70 aqui. Por ejemplo,
puede mantenerse un primer indice de cambio de impedancia hasta que el total de energia entregada al tejido
exceda un umbral predeterminado de energia. En el umbral de energia, si las condiciones del tejido no han
alcanzado un nivel predeterminado (por ejemplo, una impedancia de tejido predeterminada), entonces el generador
102 puede utilizar la sefial de impulso para impulsar al tejido a un segundo indice mas alto de impedancia de
cambio. También, los indices de impedancia de tejido de cambo pueden usarse de una manera similar a la descrita
anteriormente con respecto a las curvas de carga compuestas. Por ejemplo, en lugar de utilizar una pluralidad de
curvas de carga compuestas, el algoritmo 1452 de la Figura 75 puede requerir una pluralidad de indices de cambio
de impedancia de tejido. Cada indice de cambio de impedancia de tejido puede mantenerse durante una cantidad
predeterminada de tiempo y/o un nimero predeterminado de pulsos. Los indices pueden aplicarse sucesivamente
en orden de valor (por ejemplo, los indices pueden aumentar sucesivamente). Sin embargo, en algunos casos, los
indices impulsados de cambio de impedancia de tejido pueden alcanzar el pico y después disminuir.
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Reivindicaciones

1. Un generador quirargico para proporcionar una sefial de impulso a un dispositivo quirlrgico, que comprende:

un cuerpo de generador quiriirgico que tiene una abertura; y

un montaje de receptaculo colocado en la abertura, comprendiendo el montaje de receptaculo:

un cuerpo de receptaculo;

una pestafia que tiene una pared interior y una pared exterior, la interior esta formada por al menos una seccién
curvada y al menos una seccion lineal, la pared interior define una cavidad; y

una protuberancia central colocada en la cavidad, comprendiendo la protuberancia central una pluralidad de tomas
de corriente,

caracterizado porque la protuberancia central comprende ademas un iman y una periferia exterior que comprende
al menos una seccion curvada y al menos una seccion lineal.

2. El generador quirdrgico de la reivindicacion 1, donde la al menos una seccion curvada de la periferia exterior tiene
una forma similar a la al menos una seccién curvada de la pared interior.

3. El generador quirdrgico de la reivindicacion 2, donde la al menos una seccion lineal de la periferia exterior es
paralela a la al menos una seccién lineal de la pared interior.

4. El generador quirdrgico de la reivindicacion 1, donde la protuberancia central define un hueco central, donde el
iman esta colocado proximo al hueco central.

5. El generador quirdrgico de la reivindicacion 1, donde la pestafia tiene una superficie de pestafia y la protuberancia
central tiene una superficie central, donde la superficie de pestafia esta inclinada con respecto a la superficie central.

6. El generador quirtrrgico de la reivindicacion 5, donde el cuerpo de generador quirdrgico comprende una superficie
inclinada, donde la abertura esta colocada sobre la superficie inclinada, y donde la superficie inclinada es
sustancialmente paralela a la superficie exterior de la pestafia.

7. Un instrumento quirdrgico, que comprende:

un montaje de conector eléctrico, comprendiendo el montaje de conector eléctrico:

una pestafia que define una cavidad central, donde la pestafia comprende al menos una parte curvada y al menos
una parte lineal;

una placa de circuito;

una pluralidad de pernos eléctricamente conductores acoplados a la placa de circuito, extendiéndose cada uno de la
pluralidad de pernos conductores a la cavidad central;

un miembro aliviador de tension; y

un arranque,

caracterizado porque el montaje de conector comprende ademas un perno magnéticamente compatible que se
atrae a campos magnéticos o que es magnetizable extendiéndose a la cavidad central y porque el montaje de
conector se puede insertar en el montaje de receptaculo de la reivindicacién 1, por lo que el perno magnéticamente
compatible esta colocado de tal manera que s encuentra con el campo magnético del iman para ayudar en la
conexién con el generador quirdrgico cuando el montaje de conector se inserta en el montaje de receptaculo de la
reivindicacion 1.

8. Un sistema de instrumento quirdrgico, que comprende el generador quirdrgico de la reivindicacion 1 y el
instrumento quirdrgico de la reivindicacion 7, donde:

una pared exterior de la pestafia del instrumento quirdrgico de la reivindicacion 7 tiene una forma similar a la pared
interior del montaje de receptaculo del generador quirdrgico de la reivindicacion 1, y

una pared interior de la pestafia del instrumento quirdrgico de la reivindicacién 7 tiene una forma similar a la periferia
exterior de la protuberancia central del generador quirargico 1.

9. El sistema de instrumento quirargico de la reivindicacién 8, que comprende un circuito de identificacion de
instrumento quirdrgico acoplado a la placa de circuito.

10. El sistema de instrumento quirGrgico de la reivindicacion 9, donde el circuito de identificacion de instrumento
quirargico comprende al menos uno de un EEPROM vy un resistor.

11. El sistema de instrumento quirdrgico de la reivindicacion 8, donde en la protuberancia central la pluralidad de
tomas de corriente esta dispuesta en una formaciéon generalmente circular y el iman esta colocado interno a la
formacién generalmente circular.

12. El sistema de instrumento quirdrgico de la reivindicacion 11, donde en el montaje de conector el perno
magnéticamente compatible es un perno férrico.
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13. El sistema de instrumento quirtrgico de la reivindicacion 12, donde el perno férrico es cilindrico y comprende un

hombro.
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