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Aparato de electrocauterio
DESCRIPCION

La invencién se refiere a la cauterizacion de tejido. Mas en particular, la invencion se refiere a un sistema de
electrocauterio con diversos electrodos y un mecanismo para la operacion o compensacion automatica o
seleccionada por el usuario de los electrodos.

Diversas condiciones fisiolégicas exigen la retirada de tejido y o6rganos. Un problema principal en todos los
procedimientos de retirada de tejido es la hemostasis, es decir, el cese de la hemorragia. Todos los vasos
sanguineos que suministran a un 6rgano o a un segmento de tejido que se va a retirar deben sellarse, bien
suturando o cauterizando, para inhibir la hemorragia cuando el tejido se retira. Por ejemplo, cuando se retira el utero
en una histerectomia, la hemorragia debe inhibirse en el cuello cervical, que debe extirparse a lo largo de los
determinados vasos que suministran sangre al utero. De manera similar, los vasos sanguineos dentro del higado
deben sellarse individualmente cuando una porcién del higado se extirpa en conexion con la retirada de un tumor o
para otros fines. Lograr la hemostasis es necesario en procedimientos quirdrgicos abiertos asi como procedimientos
quirargicos minimamente invasivos. En los procedimientos quirdrgicos minimamente invasivos, el sellado de los
vasos sanguineos puede llevar especialmente mucho tiempo y ser problematico ya que existe un acceso limitado
por medio de una canula y otros pequefios pasos.

Lograr la hemostasis es particularmente importante en los procedimientos de acceso limitado, donde el 6rgano u
otro tejido debe morcelarse antes de la retirada. La mayoria de 6rganos son demasiado grandes para retirarse
intactos a través de una canula u otro paso de acceso limitado, necesitando de esta manera que el tejido se
morcele, por ejemplo se corte, se reduzca o de otra manera se divida en partes mas pequefias, antes de la retirada.

Ademas de los ejemplos anteriores, existe una variedad de otros instrumentos electroquirirgicos para sellar y dividir
laminas de tejido vivo, tales como arterias, venas, vasos linfaticos, nervios, tejido adiposo, ligamentos y otras
estructuras de tejido blando. Un numero de sistemas conocidos aplican energia de radiofrecuencia (RF) para
necrosar tejido corporal, de hecho, algunos de ellos proporcionan ventajas significativas y disfrutan hoy en dia de un
uso extendido. Sin embargo, los inventores han intentado identificar y corregir los inconvenientes de los enfoques
anteriores, y buscar posibles mejoras, incluso cuando los enfoques conocidos son adecuados.

En este sentido, un problema reconocido por los inventores se refiere al pequefio tamafio de las estructuras de
electrodo de hoy en dia. En particular, muchos fabricantes de instrumentos electroquirdrgicos limitan la longitud total
y el area superficial de los electrodos para mejorar la probabilidad de cubrir completamente los electrodos con tejido.
Esta estrategia de electrodos pequeios tiene como resultado que el cirujano tenga que sellar y dividir multiples
veces para sellar y dividir largas laminas de tejido adecuadamente. Tales procesos que consumen tiempo también
son perjudiciales para los pacientes, incrementando el tiempo anestésico e incrementando potencialmente el riesgo
de lesiones a las estructuras de alrededor, ya que el reparto de energia y la division del tejido se repiten una y otra
vez.

Las consecuencias de la cobertura parcial de los electrodos pueden ser significativas. Esta condicion puede
provocar la formacion de arco eléctrico, carbonizacion del tejido, y un sellado inadecuado del tejido. La division
mecanica, por ejemplo con cuchillas, o electroquirtrgica del tejido se realiza inmediatamente después del sellado del
tejido, y la division del tejido sellado inadecuadamente puede suponer un riesgo para el paciente ya que los vasos no
sellados pueden sufrir hemorragias. La formacion de arco eléctrico presenta su propio conjunto de problemas. Si los
electrodos de electrocauterio generan un arco entre ellos, en lugar de hacer pasar la energia de RF a través del
tejido especifico, el tejido falla al someterse al electrocauterio previsto. Ademas, dependiendo de la trayectoria del
arco, este podria dafar el tejido no especifico. Otro problema es que los electrodos adyacentes en un sistema de
electrodos multiples pueden generar un cruce eléctrico o generar un efecto térmico excesivo en la zona de transicién
entre dos electrodos adyacentes que se activan secuencialmente. Los disefios anteriores evitaban esto imponiendo
un separador mecanico para las mordazas sobre las que los electrodos se aseguraban. Sin embargo, este
separador evitaba que el tejido muy fino estableciera contacto con los electrodos opuestos, evitando un sellado
eléctrico optimo en estas regiones. Estos separadores, si son demasiado poco profundos, también pueden tener
como resultado la formacion de arcos eléctricos entre electrodos.

En frecuencias normales de energia de radiofrecuencia (RF) en el intervalo de 300 kHz 10 MHz, la impedancia del
tejido es resistiva en gran medida. Antes de la desecacion del tejido, las impedancias iniciales pueden variar en gran
medida dependiendo del tipo de tejido y la ubicacién, vascularidad, etc. De esta manera, determinar la idoneidad de
la cobertura del tejido con los electrodos basandose unicamente en la impedancia local es impreciso y poco practico.
Una metodologia viable y segura para determinar la cobertura de los electrodos mediante el tejido permitiria el
desarrollo de electrodos de mayor longitud y area superficial para su uso en el sellado y division seguros y rapidos
de laminas de tejido durante procedimientos quirtrgicos. Por tanto, seria ventajoso proporcionar una metodologia
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para determinar el area de cobertura de tejido de uno o mas electrodos.

El documento US 4.200.104 A divulga un método y un aparato de medicion del area de contacto del paciente que
incluye un primer elemento de contacto electroconductor adaptado para contactar con el paciente; y un segundo
elemento de contacto electroconductor separado del primer elemento de contacto y adaptado también para
contactar con el paciente. Ademas, una circuiteria de medicion esta dispuesta entre los primeros y segundos
elementos de contacto electroconductores para medir el area de contacto del paciente con respecto a los elementos
de contacto. Los elementos de contacto electroconductores pueden comprender cada electrodo de un electrodo de
paciente electroquirurgico dividido, electrodos activos y pacientes empleados en electrocirugia, o una sonda
crioquirdrgica junto con un electrodo de monitor adaptado para el contacto con el paciente.

El documento EP 1 586 281 A1 va dirigido a un sistema para detectar un contacto electrodo-tejido que comprende
un catéter que tiene un sensor de ubicacion y un electrodo de extremo distal. El catéter comprende ademas un
electrodo de referencia que esta protegido de establecer contacto con el tejido. El sistema comprende ademas un
generador de sefiales para transmitir sefiales de prueba al extremo distal y los electrodos de referencia. El contacto
con el tejido se detecta comparando las sefales por el electrodo de extremo hasta un electrodo de retorno frente a la
sefial por el electrodo de referencia hasta un electrodo de retorno. La energia de ablacién puede suministrarse al
electrodo de extremo distal si se detecta el contacto del electrodo con el tejido.

La presente invencién proporciona un aparato de electrocauterio tal como se define en la reivindicacion 1, o una
cualquiera de las reivindicaciones dependientes.

Se divulga una estructura del electrodo y un mecanismo para la operacion o compensacion automatizada o
seleccionada por el usuario de los electrodos, por ejemplo para determinar la cobertura del tejido y evitar la
formacion de arco eléctrico entre electrodos inferiores durante el electrocauterio.

Breve descripcion de los dibujos

La FIGURA 1 es un diagrama de bloques de los componentes e interconexiones de un sistema de
electrocauterio de acuerdo con la invencion;

La FIGURA 2 es un bloque de combinaciéon y un diagrama esquematico que ilustran un dispositivo de
electrocauterio con una primera realizacion de la circuiteria de compensacion de acuerdo con la invencién;

La FIGURA 3 es un bloque de combinacidon y un diagrama esquematico que ilustran un dispositivo de
electrocauterio con una segunda realizacidon de la circuiteria de compensacion de acuerdo con la presente
invencion;

La FIGURA 4 es un bloque de combinaciéon y un diagrama esquematico que ilustran un dispositivo de
electrocauterio con una tercera realizacion de la circuiteria de compensacion de acuerdo con la invencion;

La FIGURA 5 es un bloque de combinaciéon y un diagrama esquematico que ilustran un dispositivo de
electrocauterio con circuiteria para activar de manera selectiva electrodos de acuerdo con la invencion; y

La FIGURA 6 es un diagrama de bloques que muestra un electrodo que tiene un revestimiento dieléctrico de
acuerdo con la invencién.

Descripcion detallada

A la vista de los problemas de la tecnologia convencional que los inventores han reconocido (tal como se ha
analizado anteriormente), los inventores han intentado mejorar la capacidad de un usuario para controlar los
electrodos de electrocauterio después de que dichos electrodos se hayan insertado en el cuerpo. Las areas mas
lejanas de su enfoque incluyen mejorar la eficacia de la transferencia de potencia a las estructuras del electrodo, y
mejorar la precision de las medidas tomadas desde la estructura del electrodo in situ. Un beneficio de implementar
estas mejoras es la habilidad para usar superficies del electrodo mayores, con las consecuencias ventajosas
analizadas anteriormente.

La FIGURA 1 ilustra una realizaciéon del sistema de electrocauterio 100. El sistema 100 incluye una estructura del
electrodo 102 que se acciona eléctricamente mediante un modulo compensador, selector de electrodos y de
potencia 108. El moédulo 108 funciona de acuerdo con una entrada del usuario transmitida mediante una o mas
interfaces de usuario 110.

Tal como se explicara a continuacién en mas detalle, ciertos componentes del sistema 100 pueden implementarse
con caracteristicas de procesamiento de datos digitales. Estos pueden implementarse de diversas formas.
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Algunos ejemplos incluyen un procesador para fines generales, un procesador digital de sefiales (DSP), un circuito
integrado de aplicacién especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA) u otro dispositivo
l6gico programable, puerta discreta o légica de transistor, componentes discretos de hardware, o cualquier
combinacién de los mismos disefiada para realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador
para fines generales puede ser un microprocesador, pero en la alternativa, el procesador puede ser cualquier
procesador convencional, controlador, microcontrolador, 0 maquina de estado. Un procesador también puede
implementarse como una combinacion de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacién de un DSP y un
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo DSP, o
cualquier otra de tales configuraciones.

Como un ejemplo mas especifico, un procesamiento digital de datos incluye un procesador, tal como un
microprocesador, ordenador personal, estacion de trabajo, controlador, microcontrolador, maquina de estado, u otra
maquina de procesamiento, acoplada al almacenamiento digital de datos. En el presente ejemplo, el
almacenamiento incluye un almacenamiento de rapido acceso, asi como un almacenamiento no volatil. El
almacenamiento de rapido acceso puede usarse, por ejemplo, para almacenar las instrucciones de programacion
ejecutadas mediante el procesador. El almacenamiento puede implementarse mediante diversos dispositivos. Son
posibles muchas alternativas. Por ejemplo, uno de los componentes puede eliminarse. Ademas, el almacenamiento
puede proporcionarse a bordo del procesador, o incluso proporcionarse externamente al aparato.

El aparato también incluye una entrada/salida, tal como un conector, linea, bus, cable, buffer, enlace
electromagnético, antena, puerto IR, transductor, red, médem u otro medio para que el procesador intercambie datos
con otro hardware externo al aparato.

Como se ha mencionado anteriormente, pueden usarse diversos ejemplos del almacenamiento digital de datos, por
ejemplo, para proporcionar almacenamiento usado mediante el sistema 100 (FIGURA 1), para incorporar el
almacenamiento, etc. Dependiendo de su aplicacion, este almacenamiento digital de datos puede usarse para
diversas funciones, tal como almacenar datos, o para almacenar instrucciones legibles a maquina. Estas
instrucciones pueden ayudar a realizar diversas funciones de procesamiento, o pueden servir para instalar un
programa de software en un ordenador, donde tal programa de software puede ejecutarse después para realizar
otras funciones relacionadas con esta divulgacion.

Un medio de almacenamiento ejemplar se acopla a un procesador para que el procesador pueda leer informacion
desde, y escribir informacién, en el medio de almacenamiento. En la alternativa, el medio de almacenamiento puede
formar parte del procesador. En otro ejemplo, el procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un
ASIC u otro circuito integrado.

En comparacion con los medios de almacenamiento que contienen instrucciones ejecutables a maquina (como se ha
descrito anteriormente), una realizacion diferente usa circuiteria légica para implementar caracteristicas de
procesamiento de datos de procesamiento del sistema.

Dependiendo de los requisitos particulares de la aplicacién en las areas de velocidad, gastos, coste de matriceria, y
similar, esta légica puede implementarse construyendo un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC) que
tienen miles de pequefios transistores integrados. Tal ASIC puede implementarse con CMOS, TTL, VLSI u otra
construccion adecuada. Otras alternativas incluyen un chip de procesamiento digital de sefiales (DSP), circuiteria
discreta (tal como resistores, condensadores, diodos, inductores, y transistores), matriz de puertas programables en
campo (FPGA), matriz de l6gica programable (PLA), dispositivos de Idgica programable (PLD) y similares.

Estructura del electrodo 102

En referencia a la FIGURA 1, la estructura del electrodo 102 incluye primeras y segundas superficies 103-104 del
electrodo. La superficie 104 del electrodo se forma mediante un grupo de electrodos, tal como electrodos 104a, 104b
individuales, etc. En un ejemplo, los electrodos pueden ser sustancialmente contiguos. La superficie 103 del
electrodo, en un caso, incluye un unico electrodo, tal como se ilustra. En otro caso, la superficie 103 incluye multiples
electrodos, del mismo o diferente numero que los electrodos 104.

En una realizacién, las superficies 103-104 del electrodo estan dispuestas para proporcionar potencia eléctrica a un
area de tejido especifica que usa electrodos opuestos y bipolares. El uso de electrodos opuestos y bipolares es
ventajoso ya que concentra el flujo de energia entre los electrodos y limita el efecto sobre el tejido adyacente que no
se confina dentro de los electrodos opuestos.

En un caso, las estructuras 103-104 del electrodo pueden tener geometrias generalmente similares para contactar
con el tejido de manera simétrica. Alternativamente, las estructuras 103-104 del electrodo pueden tener geometrias
diferentes. Por ejemplo, una estructura del electrodo puede comprender una sonda para su insercion en un orificio
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natural del cuerpo con la otra estructura del electrodo que se estructura para acoplarse a una superficie de tejido
exterior separada del orificio del cuerpo. En algunos casos, pueden emplearse mas de dos estructuras del electrodo,
pero al menos dos estructuras del electrodo o regiones separadas de una uUnica estructura se activan con polaridad
opuesta para aplicar energia de RF al tejido especifico. En algunos casos, las estructuras del electrodo pueden ser
diferentes regiones formadas como parte de una unica estructura de soporte, por ejemplo, un Unico tubo elastico o
cubierta que puede colocarse sobre un 6érgano u otra masa de tejido y que tiene dos o mas superficies del electrodo
formadas sobre el mismo.

Las diferentes superficies del electrodo estan aisladas unas de otras cuando la energia de alta frecuencia de la
misma polaridad o polaridad opuesta se aplica a ellas. En otros casos adicionales, una Unica estructura del electrodo
puede tener una pluralidad de regiones activas o eléctricamente conductoras, donde las regiones eléctricamente
conductoras pueden activarse con la misma polaridad o una opuesta.

En algunos casos, puede ser aconsejable proporcionar componentes o estructuras adicionales sobre las estructuras
del electrodo para mejorar o incrementar el area de contacto eficaz y eléctrica entre la estructura del electrodo y el
tejido. En particular, las estructuras del electrodo pueden incluir elementos que penetran en el tejido para mejorar el
contacto eléctrico, es decir, reducir la impedancia eléctrica entre el electrodo y el tejido e incrementar la superficie
total del area de contacto entre el electrodo y el tejido. Los elementos ejemplares de penetracion en el tejido incluyen
agujas, alfileres, protuberancias, canales o similares. Un ejemplo particular incluye alfileres que tienen extremos
distales afilados para que puedan penetrar a través de la superficie del tejido y dentro de la masa de tejido
subyacente. Los alfileres pueden tener profundidades en el intervalo de 1 mm a 5 cm, o desde 3 mm a 1 cm. Los
diametros de los alfileres van desde 0,1 mm a 5 mm, o desde 0,5 mm a 3 mm. En un caso, los alfileres se
distribuyen uniformemente sobre el area de contacto del tejido de una estructura del electrodo, con una densidad de
alfileres en el intervalo de 0,1 alfileres/cm? a 10 aIfiIeres/cmz, o desde 0,5 alfileres/cm? a 5 alfileres/cm?. Cuando se
usan elementos de penetracion en el tejido, pueden dispersarse de manera uniforme y general por el area
eléctricamente activa de la estructura del electrodo. Los alfileres u otros elementos de penetracién en el tejido
pueden proporcionarse ademas de una superficie de electrodo eléctricamente conductora adaptable o rigida, pero
en algunos casos pueden proporcionar alfileres en toda el area activa o eléctricamente conductora de una estructura
de electrodo.

En un ejemplo, los electrodos comprenden una pluralidad de regiones diferentes eléctricamente conductoras, donde
las regiones pueden estar eléctricamente aisladas entre si o pueden estar acopladas eléctricamente entre si. Las
estructuras del electrodo uUnicas pueden incluir tres, cuatro, cinco y tantas como diez o mas regiones discretas
eléctricamente conductoras sobre las mismas. Tales regiones eléctricamente conductoras pueden definirse
mediante regiones o estructuras eléctricamente aislantes entre ellas.

Un ejemplo de una superficie 104 de multiples electrodos es una pluralidad de tiras eléctricamente conductoras que
estan separadas mediante un hueco que puede ser un hueco de aire, un miembro de plastico u otro aislante. El
hueco es preferentemente menor de 0,5 mm. Ademas, los multiples alfileres de penetracion en el tejido pueden estar
dispuestos a lo largo de la longitud de cada una de las tiras eléctricamente conductoras. Las tiras eléctricamente
conductoras pueden activarse en una configuracién de polaridad alternativa. De manera mas simple, las tiras
opuestas estan conectadas a polos opuestos en un Unico suministro de potencia. Las conexiones eléctricas pueden
reorganizarse, sin embargo, para alimentar las tiras virtualmente de cualquier manera. Ademas, también es posible
aislar regiones diferentes de cada tira eléctricamente para permitir alimentar aquellas regiones en diferentes
polaridades; o ajustar los electrodos a la misma polaridad pero con diversas secuencias de patron de activacion que
pueden incluir activar cada electrodo, activar un electro especifico, o activar multiples electrodos simultaneamente.

Aunque se muestran como placas planas, la estructura del electrodo 102 puede implementarse en una variedad de
formas diferentes sin apartarse del alcance de la invencién. Por ejemplo, las estructuras 103-104 del electrodo
pueden ser generalmente curvadas para facilitar la colocacién sobre una estructura de cuerpo tubular o masa de
tejido. En un caso, las configuraciones del electrodo estan configuradas especificamente para tener una geometria
destinada a acoplarse a un érgano en particular o geometria de tejido. En otros casos, las configuraciones del
electrodo son adaptables para que puedan acoplarse contra y adaptarse a superficies de tejido muy diferentes. En
este sentido, las tiras del electrodo pueden construirse de tal material como, por ejemplo, mallas adaptables, que
permiten que las estructuras del electrodo se aplanen o que asuman una amplia variedad de otras configuraciones.
Adicionalmente, las estructuras aislantes también pueden formarse a partir de un material flexible o adaptable, que
permite una reconfiguracién adicional de las estructuras del electrodo. La estructura 102 puede implementarse de
acuerdo con una cualquiera, o una combinacion, de configuraciones de formas conocidas, que son familiares para el
experto habitual en la materia. Algunas formas ejemplares incluyen mordazas opuestas, cilindros, sondas,
almohadillas planas, etc. En este sentido, los electrodos pueden configurarse de cualquier manera adecuada para
acoplarse a una superficie de tejido.

De esta manera, los electrodos pueden ser rigidos, flexibles, elasticos, inelasticos (no dilatables), planos, no planos,
o similares, y opcionalmente pueden emplear elementos de penetracion del tejido para mejorar el contacto eléctrico
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entre la estructura del electrodo y el tejido, asi como incrementar el area del electrodo. Las configuraciones del
electrodo pueden ser adaptables para que puedan acoplarse contra y adaptarse a superficies del electrodo
ampliamente diferentes, o estan especificamente configuradas para tener una geometria destinada a acoplarse a un
organo en particular o geometria de tejido. En ambos casos, las estructuras del electrodo pueden estar provistas
ademas de elementos de penetracion del tejido.

Opcionalmente, las estructuras del electrodo pueden incluir tanto una superficie conductora como una superficie no
conductora. En algunas realizaciones, esto se logra dejando una superficie como una cara metalica expuesta,
mientras que la otra superficie del electrodo se cubre o se aisla con, por ejemplo, un material dieléctrico. En el caso
de los electrodos rigidos, el aislamiento puede laminarse, revestirse o aplicarse de otra manera directamente a la
superficie opuesta. En el caso de electrodos flexibles y elasticos, la capa de aislamiento es flexible para que pueda
expandirse y contraerse junto con el electrodo sin pérdida ni retirada. En algunos casos, una lamina separada y
expandible de material cubre la cara para la que se desea el aislamiento. En algunas realizaciones, todas las
superficies del electrodo pueden revestirse con un material dieléctrico.

En una realizacion, las regiones eléctricamente activas de las estructuras del electrodo tienen un area que oscila
desde uno a cincuenta cm” o mayor. Los detalles y ejemplos adicionales de estructuras del electrodo se explican en
las solicitudes de patente de Estados Unidos tal como se han identificado anteriormente.

Suministro de potencia 106

El suministro de potencia 106 incluye uno o multiples suministros de potencia. Basicamente, el suministro de
potencia 106 genera potencia de alta frecuencia, tal como potencia de RF, para su aplicacion a un tejido especifico a
través de una o mas regiones eléctricamente activas de la estructura 102 del electrodo. Tal como se describe a
continuacion, la duracién y magnitud de la potencia cauteriza o necrosa el tejido entre las superficies 103-104 del
electrodo.

Las bandas de frecuencia ejemplares incluyen 100 kHz a 10 MHz o 200 kHz a 750 kHz. Los niveles de potencia
dependen del area superficial y el volumen del tejido a tratar, con algunos ejemplos que incluyen un intervalo de 10
W a500W, o025Wa250W, 050W a 200 W. La potencia puede aplicarse a un nivel desde 1 W/cm? a 500 W/cm?,
0 10 W/cm? a 100 W/cm?, por ejemplo.

El suministro de potencia 106 puede implementarse usando diversos suministros de potencia convencionales
electroquirtrgicos para fines generales. El suministro de potencia 106 puede emplear ondas sinusoidales o no
sinusoidales y puede funcionar con niveles de potencia fijos o controlados. Los suministros de potencia adecuados
estan disponibles gracias a proveedores comerciales.

En una realizacion, el suministro de potencia proporciona una potencia de salida constante, con tension y corriente
variable, donde la salida de potencia varia basandose en la carga. De esta manera, si el sistema ve una carga de
impedancia muy alta, la tensién se mantiene a un nivel razonable para evitar la formacién de arco eléctrico. Con el
electrocauterio de tejido, la impedancia oscila desde dos ohmios a 1000 ohmios, por ejemplo. Al aplicar potencia
constante, el suministro de potencia 106 puede proporcionar una corriente significativa a una baja impedancia para
lograr una desecacion inicial cuando el tejido se cauteriza primero y, a medida que la cauterizacién avanza, aplicar
una tensién mayor para completar el proceso de sellado del tejido. De esta manera, el suministro de potencia 106
puede proporcionar una corriente mayor y una tension menor en el comienzo del proceso de cauterizacion y una
tension mayor y una corriente menor en la fase de sellado del proceso. El control de tal generador de potencia se
basa, al meno en parte, en el sistema 100 de monitorizacion de potencia.

En una realizacion, el suministro de potencia 106 incluye un mecanismo para ajustar la potencia deseada. Este
ajuste puede ocurrir mediante el control en tiempo real, una seleccion preestablecida mediante un usuario, ajustes
por defecto, seleccién del perfil predeterminado, etc. En una realizacién, la modulacién por ancho de pulsos se usa
en relacién con un transformador de lineas. El sistema carga una primaria del transformador de lineas y produce una
salida regulada. La secundaria puede regularse, por ejemplo, a 15 voltios hasta un nimero deseado de amperios
para producir la salida de potencia deseada. Basandose en el periodo, tal como se determina mediante el ancho de
pulsos que carga la primaria, se determina la curva de potencia. De esta manera, la invencion establece un nivel
determinado de potencia en la primaria del transformador de lineas y el mismo nivel de potencia se proporciona
mediante la secundaria independientemente de la impedancia de la carga, es decir, el tejido.

El suministro de potencia 106 puede incluir equipo de procesamiento digital de datos, tal como se ha mencionado
anteriormente. Este equipo opcional, si se implementa, se usa para establecer y controlar caracteristicas y el
funcionamiento del suministro de potencia 106.

Tal como se ilustra, el suministro de potencia 106 es una fuente de potencia para multiples electrodos de la
estructura 102. Por consiguiente, el suministro de potencia 106, o el médulo 108, proporcionan multiples canales de
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salida, cada uno de los cuales es ajustable de manera independiente. En esta realizacion, el sistema 100 incluye
una trayectoria de suministro conductora de multiples conductores 108c para proporcionar potencia a los electrodos,
y una trayectoria de retorno 108b para proporcionar una trayectoria de tierra y/o retroalimentacion al suministro de
potencia o viceversa, dependiendo de la direccion del flujo de corriente.

En una realizaciéon mas particular, el médulo 108 tiene mdltiples salidas 108c dirigidas a los electrodos individuales
mediante un procesador digital de datos del médulo 108. Estas multiples salidas funcionan independientemente
mediante el procesador y pueden modularse y asignarse de inmediato. De esta manera, el procesador puede
asignar una salida a uno cualquiera o mas de los elementos del electrodo en un punto determinado en el
funcionamiento de un ciclo de cauterizacion, y reasignar dinamicamente otros puntos de tiempo. Por ejemplo, si la
fuente de potencia fuera una fuente de potencia de cuatro canales y el dispositivo electroquirargico tuviera dieciséis
electrodos, entonces cada canal podria soportar cuatro electrodos en el dispositivo electroquirirgico. Sin embargo,
esta disposicion puede variar para que algunos canales soporten mas electrodos que otros.

Interfaz de usuario 110

La interfaz de usuario 110 comprende uno o mas dispositivos para que un humano intercambie informacion con el
mddulo 108, incluyendo el suministro de potencia 106. Puede existir una interfaz de usuario comun, o interfaces de
usuario separadas para cada componente 106, 107. La interfaz de usuario puede implementarse en diversas
formas, con la siguiente que funciona como algunos ejemplos. En cuanto al flujo de humano a maquina, algunos
ejemplos de la interfaz 110 incluyen botones, diales, interruptores, teclados, una consola de control remoto, u otros
dispositivos mecanicos. Otros ejemplos incluyen dispositivos de sefialamiento tales como un ratén, bola de
desplazamiento, etc. Otros ejemplos adicionales incluyen almohadillas digitalizadoras, pantallas tactiles, entrada de
voz, o cualquier otro ejemplo adecuado para los fines descritos en el presente documento. En cuanto al intercambio
de maquina a humano, la interfaz 110 puede emplear un monitor de video, una pantalla visualizadora, LED,
indicadores mecanicos, sistemas de audio, u otro ejemplo adecuado para los fines descritos en el presente
documento.

La entrada del usuario se transmite desde la interfaz al médulo 108 por medio del enlace 108a.
Sensores

El sistema 100 también puede incluir diversos sensores unidos a diversos componentes del sistema 100. Los
sensores, que no se muestran en la FIGURA 1 para evitar atestar el diagrama, pueden unirse a componentes tales
como electrodos 103-104, subpiezas del médulo 108, equipo del suministro de potencia 106, y similar. Los ejemplos
de estos sensores incluyen dispositivos para detectar tension, corriente, impedancia, angulo de fase entre tension
aplicada y corriente, temperatura, energia, frecuencia, etc. Mas en particular, algunos de estos dispositivos incluyen
voltimetros, convertidores de analdgico a digital, termistores, transductores, amperimetros, etc.

Modulo 108

Tal como se ha mostrado anteriormente, el médulo 108 incluye uno o mas suministros de potencia 106. Aparte de
esta funcioén, el modulo 108 puede implementarse para realizar algunas o todas las operaciones o compensaciones
automatizadas o seleccionas por el usuario de los electrodos de la manera mostrada a continuacion. De acuerdo con
un aspecto, el médulo 108 puede usarse para centrarse en una region especifica de tejido, o en la orden de control
de activacion de los electrodos, limitando selectivamente la aplicacion de potencia a los electrodos cuya seleccion es
predeterminada, seleccionada a maquina o seleccionada por el usuario. De acuerdo con otro aspecto, el médulo 108
puede introducir impedancia en la circuiteria de los electrodos para proporcionar una adaptacion de impedancias o
compensacion predeterminada, seleccionada a maquina, o seleccionada por el usuario.

De acuerdo con un aspecto adicional del moédulo 108, el médulo 108 puede enfocarse en una region especifica de
tejido limitando selectivamente la aplicacion de potencia a los electrodos cuya seleccion es predeterminada,
seleccionada a maquina o seleccionada por el usuario. En este sentido, el modulo 108 tiene una variedad de salidas
108b-108c acopladas individualmente a cada uno de los electrodos 103-104. Como un ejemplo, las salidas 108b-
108c pueden comprender alambres, cables, buses u otros conductores eléctricos. En el ejemplo ilustrado, existen
multiples conductores 108c que conducen a los multiples electrodos 104a, 104b, etc.

El médulo 108 aplica tension desde el suministro de potencia 106 por las primeras y segundas superficies 103-104
del electrodo, de manera que la tensiéon se aplica exclusivamente a las superficies seleccionadas de los electrodos.
Estos electrodos pueden seleccionarse de acuerdo con la entrada del usuario desde la interfaz 110, seleccionarse
mediante un analisis implementado a maquina, y/o seleccionarse mediante un estado por defecto. En este sentido,
el moédulo 108 puede incluir una red de conmutacion de interruptores eléctricos y/o mecanicos, relés, u otro
mecanismo para proporcionar potencia a aquellos electrodos seleccionados. Tal como se muestra, el suministro de
potencia 106 se integra en el mdédulo 108 y el control por ordenador activa selectivamente los conductores de salida
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seleccionados.

Ya sea por la red de conmutacion independiente o la activacion regulada por ordenador de los conductores de
salida, el médulo 108 activa los electrodos de acuerdo con la entrada desde la interfaz de usuario 110, o la entrada
desde una maquina tal como un dispositivo de procesamiento digital de datos como se ha analizado anteriormente.
Dependiendo de la naturaleza de la aplicacién, tal aplicacion controlada de potencia a los electrodos puede
realizarse de acuerdo con un criterio o analisis, estado por defecto, o entrada del usuario seleccionada a maquina.

La FIGURA 5 ilustra una aplicacién tipica de un ejemplo de una red de conmutacién controlada con un procesador,
mostrada en contexto de dos suministros de potencia, estructuras del electrodo, y una region de tejido especifica. En
este ejemplo, las superficies del electrodo estan configuradas como sigue. Las superficies del electrodo son
sustancialmente paralelas durante la realizacion del electrocauterio, cada electrodo de una superficie se alinea con
su equivalente en la otra superficie del electrodo. En este ejemplo, existen dos electrodos desde la superficie
superior correspondientes a cada electrodo de la superficie inferior.

Significativamente, el médulo 108 limita selectivamente la aplicacion de potencia a ciertos electrodos, para enfocarse
en una regién especifica de tejido. Los electrodos pueden seleccionarse para un fin diferente también.
Principalmente, el médulo 108 puede monitorizar o controlar la seleccion de electrodos para evitar activar electrodos
adyacentes de la misma superficie del electrodo al mismo tiempo o secuencialmente. Asegurarse de que la
activacion de los electrodos ocurre de esta manera separada evita la formacion no intencionada de arco eléctrico
entre electrodos y mejora la eficacia del electrocauterio. En una realizacion, la orden de activacion controlada se
implementa mediante control por ordenador, y particularmente, mediante un componente de procesamiento digital
de datos del médulo 108. Como una alternativa al control por ordenador, puede usarse un medio mecanico, tal como
un distribuidor electromecanico u otro dispositivo.

En otra realizacion, el médulo 108 puede introducir impedancia en la circuiteria del electrodo para proporcionar una
adaptacion de impedancias o compensacion predeterminada, seleccionada a maquina, fijada o seleccionada por el
usuario. En otras palabras, el médulo 108 contiene un mecanismo para introducir eléctricamente impedancia en un
circuito que contiene el suministro de potencia, las salidas 108b-108c, y los electrodos 103-104.

Mas en particular, el médulo 108 incluye condensadores, inductores, y/u otros elementos de impedancia que pueden
ajustarse o introducirse selectivamente para controlar la cantidad de impedancia en el circuito que contiene el
suministro de potencia y los electrodos 103-104. Estos elementos de impedancia pueden comprender elementos
discretos, caracteristicas de circuito integrado, u otras construcciones adecuadas para los fines descritos en el
presente documento. EI mdédulo 108 establece esta adaptacién de impedancias o compensacién de acuerdo con
ordenes de un usuario, analisis implementado a maquina, y/o ajustes por defecto.

Un ejemplo de una impedancia ajustable es un inductor ajustable que puede comprender cualquier inductancia
conocida, tal como una bobina de material conductor enrollada alrededor de un nudcleo ferromagnético ajustable o
inductores discretos. En este ejemplo, la inductancia general se incrementa selectivamente cerrando un interruptor
que puede activarse manualmente, mecanicamente, eléctricamente o mediante cualquier medio adecuado a los
fines de esta divulgacioén, por ejemplo, por medio de la interfaz de usuario 110.

La FIGURA 2 ilustra una disposicion del electrodo que tiene una inductancia en serie con cada electrodo de una
superficie superior del electrodo (tal como se ilustra). La FIGURA 3 muestra un ejemplo diferente, que incluye una
inductancia en serie con cada electrodo de la superficie inferior del electrodo (tal como se muestra). Todavia en un
ejemplo diferente, la FIGURA 4 contiene una red de tipo “T” donde un condensador se coloca en serie con cada
electrodo de la superficie superior del electrodo. Adicionalmente, un inductor diferente se coloca en paralelo con
cada par de electrodos que estan disefiados para activarse juntos. Los ejemplos de las FIGURAS 2-4 pueden
emplear elementos de impedancia que son fijos, ajustables o una combinacién de fijo y ajustable. Ademas, en
relacion con los electrodos que tienen un revestimiento dieléctrico en su superficie, un ndmero casi ilimitado de
configuraciones adicionales de circuiteria para adaptacién de impedancia y/o compensacion sera aparente para los
expertos habituales en la materia que tienen el beneficio de esta divulgacion.

Ademas de la disposicién para introducir impedancia en los circuitos del electrodo, otra consideracion es el valor de
tales elementos de impedancia. En un ejemplo, la impedancia se selecciona para lograr una transferencia de
potencia maxima y para realizar mediciones de potencia precisas. En este sentido, la impedancia se elige para
mantener una adaptacion de impedancias entre el generador de RF, principalmente, el suministro de potencia 106, y
el tejido. La adaptaciéon de impedancias se logra cuando el angulo de fase entre la tension aplicada y la corriente es
cero. Principalmente, la inductancia adicional se incrementa para compensar la reactancia capacitiva incrementada.
En un ejemplo, esto se lleva a cabo con un inductor continuamente variable, con un intervalo finito y resolucion casi
infinita. Tal inductor puede ajustarse a una fase casi cero. En un ejemplo diferente, la adaptaciéon de impedancias se
lleva a cabo usando elementos inductivos discretos en una disposicién apropiada, tal como se muestra en las
FIGURAS 2-4, para encontrar el al menos posible angulo de fase, aunque este puede no ser exactamente cero.
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Habiendo descrito las caracteristicas estructurales de la invencion, se describiran los aspectos operativos de la
invencion. Las etapas de cualquier método, proceso o algoritmo descrito en relacion con las realizaciones divulgadas
en el presente documento pueden incorporarse directamente en hardware, en un modulo de software ejecutado
mediante hardware, etapas realizadas por humanos, o una combinacién de estas.

Una secuencia para realizar un procedimiento de electrocauterio usa un sistema de electrocauterio que incluye una
estructura del electrodo y un mecanismo para la operacion o compensacion automatizada o seleccionada por el
usuario de los electrodos. Para facilidad de la explicacion, pero sin ninguna limitaciéon prevista, este ejemplo se
describe en el contexto especifico del sistema 100 de la FIGURA 1.

En una primera etapa, se seleccionan los diferentes parametros para hacer funcionar el sistema 100. En un ejemplo,
uno 0 mas usuarios humanos seleccionan estos parametros y los transfieren al sistema 100 por medio de la interfaz
de usuario 110. En un ejemplo diferente, los parametros para hacer funcionar el sistema 100 se seleccionan
mediante equipo de procesamiento digital de datos a bordo del médulo 108. En este caso, los parametros se
configuran de acuerdo con la entrada del usuario, valores por defecto, medidas recogidas mediante los diversos
sensores instalados en el sistema 102, programacién del médulo 108, etc.

Sin ninguna limitacién prevista, los siguientes son algunos ejemplos no exclusivos de parametros que pueden
seleccionarse en la primera etapa:

(1) Identidad de electrodos individuales a activar, por ejemplo, FIGURA 5, para enfocar la energia de los
electrodos 103-104 en una region especifica de tejido.

(2) Orden de activacioén de los electrodos.

(3) Evaluacién o medicién de la magnitud de impedancia, por ejemplo, FIGURAS 2-4, a usar en la compensacion
y/o adaptacion de impedancias entre el suministro de potencia 106 y los electrodos 103-104.

(4) Parametros de potencia eléctrica a aplicarse en el electrocauterio, tales como magnitud, frecuencia, fase u
otras caracteristicas de tension, corriente, potencia, etc.

(5) Cualquier otro parametro por el que el funcionamiento del sistema 100 pueda variar.

En una etapa posterior, el personal apropiadamente entrenado aplica los electrodos 103-104 en una regién de tejido
especifica a ser electrocauterizada. La manera de aplicar los electrodos 103-104 varia de acuerdo con la
construccioén de los electrodos 103-104, la naturaleza de la parte del cuerpo especifica, el procedimiento a realizar, y
otros de tales factores. Pueden existir circunstancias donde tanto las estructuras del electrodo 103-104 se usen
dentro del cuerpo, y otras realizaciones donde un electrodo se inserte en el cuerpo y el otro electrodo se use
externamente, es decir, en aplicaciones bipolares o monopolares, tal como se conoce en la técnica.

En un ejemplo especifico de esta proxima etapa, existen multiples electrodos de una superficie, tal como 104,
correspondientes a un electrodo de la otra superficie, tal como 103. Opcionalmente, el personal dispone las primeras
y segundas superficies 103-104 del electrodo para que las superficies del electrodo sean sustancialmente paralelas,
y cada uno de los segundos electrodos se alinee con su primer electrodo correspondiente, aunque la alineacion se
obtiene preferentemente durante la fabricacién del dispositivo. Las FIGURAS 2-5 muestran ejemplos de la
disposicion final.

En una etapa adicional, se proporcionan las drdenes para comenzar con el electrocauterio. Esto ocurre mediante la
entrada del usuario enviada por medio de la interfaz 110. Por ejemplo, un usuario puede presionar un botén de
comienzo, pronunciar una orden de inicio, presionar un pedal de pie, activar una palanca, o realizar otra accién. En
un ejemplo diferente, esto ocurre electronicamente tras la expiracion de un temporizador iniciado por el usuario.

Todavia en una etapa adicional, el sistema 100 responde a la orden de inicio y se lleva a cabo el electrocauterio. En
este caso, el sistema 100 dirige la potencia de RF bipolar a regiones de tejido especificas definidas mediante la
colocacion separada de las estructuras 103-104 del electrodo. El uso de electrodos opuestos y bipolares concentra
la energia entre los electrodos y limita el efecto en el tejido adyacente que no esta confinado dentro de los
electrodos opuestos. En la practica, la potencia puede aplicarse durante un tiempo suficiente para elevar la
temperatura del tejido en la masa de tejido a tratar hasta por encima de un nivel de umbral requerido para la
cauterizacion o la necrosis, tal como 60-80 °C o incluso mayor.

Mas especificamente, el electrocauterio se realiza de acuerdo con la configuracién establecida. Por ejemplo, el
suministro de potencia 106 funciona de acuerdo con los ajustes de potencia establecidos. Ademas, el médulo 108
funciona para invocar a algunos electrodos individuales de acuerdo con la combinaciéon de electrodos seleccionada.
En otras palabras, el médulo 108 aplica tension desde el suministro de potencia 106 por las primeras y segundas
superficies 103-104 del electrodo, de manera que la tension se aplica exclusivamente a los electrodos
seleccionados. En el caso del control por ordenador, esto se logra mediante el moédulo 108 que aplica
selectivamente potencia a los electrodos seleccionados.
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Como una mejora adicional al uso de los electrodos seleccionados, los electrodos pueden activarse usando una
orden de activacion seleccionada. En este ejemplo, el médulo 108 aplica tensiéon desde el suministro de potencia
106 por las primeras y segundas superficies 103-104 del electrodo, de manera que la tensién se aplica a uno o mas
de los primeros electrodos 102 y uno o mas de los segundos electrodos 103 en cualquier momento, y el médulo 108
evita la activacion de electrodos adyacentes de la misma superficie del electrodo al mismo tiempo o de manera
secuencial. El médulo 108 puede implementar ademas una orden de activacion predeterminada o seleccionada por
el usuario.

Por ejemplo, una manera de evitar la interaccion, ya sea térmica o eléctrica, entre dos o mas de multiples electrodos
en un dispositivo de RF con mudltiples electrodos es alterar la secuencia de activacion de los electrodos para que los
electrodos adyacentes nunca se carguen secuencialmente. Por ejemplo, en lugar de la activacion secuencial de un
sistema de cuatro electrodos, donde los electrodos se enumeran secuencialmente 1, 2, 3, 4, la invencion los activa
en un orden tal como 3, 1, 4, 2, 4, 2, 4, 1, 3, 1, 3, etc. para que los electrodos adyacentes no se activen
secuencialmente. Los tiempos de activacion pueden ser diferentes para que cada electrodo equilibre la energia
suministrada en tal secuencia donde algunos electrodos se activan mas frecuentemente que otros. Esto evita el
cruce durante la transmisién desde un electrodo a otro asi como los efectos acumulativos del crecimiento secuencial
de calor en el area de transicion entre los dos electrodos. Adicionalmente, los electrodos redondeados pueden
minimizar el efecto de borde que ocurre entre electrodos y en cualquier superficie de transicion.

Adicionalmente, si una superficie del electrodo o ambas superficies opuestas de electrodos conductores,
normalmente de metal, se revisten con materiales dieléctricos y no conductores, la energia de RF todavia puede
transmitirse a través del tejido entre ellos por medio de un acoplamiento capacitivo. La FIGURA 6 es un diagrama de
bloques que muestra un electrodo que tiene un revestimiento dieléctrico y de acuerdo con la invencién. Sin embargo,
debido a la naturaleza no conductora del revestimiento de superficie, las superficies del electrodo no crean un
cortocircuito si entran en proximidad cercana o contacto. De esta manera, si una porcion de un par de electrodos
captura solo parcialmente el tejido, es decir, existe un pequefio hueco de aire de 5 mm entre una porcién de los
electrodos, la energia de RF todavia pasa a través del tejido, en oposicion a ir alrededor del tejido y fluir
directamente entre los electrodos en proximidad cercana. Esto es especialmente importante mas adelante en el ciclo
de sellado a medida que aumenta la impedancia del tejido. Cuando la impedancia del tejido es alta la energia busca
caminos alternativos o una resistencia menor, tal como entre secciones de electrodo expuestas. Estas capas
dieléctricas pueden ser finas envolturas de polimeros, tales como Teflén, éxidos de metal, tales como titanio,
tungsteno, o tantalio, o ceramico. Para obtener una capacitancia adecuada estas capas pueden tener un espesor en
el intervalo de micras.

En una realizacion alternativa, puede lograrse una variedad de diferentes patrones de cauterizacion de tejido con el
sistema 100 activando selectivamente diferentes superficies o regiones del electrodo. Al activar selectivamente dos
electrodos adyacentes, mientras que se dejan los otros electrodos sin activar, una region de tejido limitada se
cauteriza. En comparacion, al activar otras multiples superficies del electrodo, una regién mas grande se cauteriza.
Los patrones ligeramente diferentes se logran dependiendo del patrén preciso de polaridad de la superficie del
electrodo. En otras realizaciones, las superficies del electrodo pueden activarse en un patrén alternativo de polaridad
para producir un patrén de cauterizaciéon de tejido. También pueden usarse diferentes patrones para producir
patrones un poco diferentes de tejido cauterizado.

Se emplea un enfoque diferente para la activacion seleccionada para evitar que las areas locales de gran
impedancia afecten a la impedancia general del sistema a lo largo de todo el electrodo, y de esta manera, reduzcan
potencialmente la salida de potencia de todo el sistema a medida que la tensién alcanza su maxima capacidad. En
este caso, los electrodos se activan para evitar que un area que ya se ha sellado bien y que, de esta manera, ha
alcanzado un gran valor de impedancia, afecte a otras regiones en las que el tejido aun no se ha sellado y que, de
esta manera, se encuentra a una impedancia menor. Opcionalmente, el médulo 108 puede emplear perfiles Unicos
de suministro de potencia y energia para cada electrodo o par de electrodos, basandose en las propiedades del
tejido en una ubicacion/posicidn de electrodo especifica.

La realizacion del electrocauterio emplea la compensacion y/o adaptacion de impedancias seleccionada. Como
resultado, la potencia suministrada desde el suministro de potencia 106 se suministra a la regién de tejido especifica
con menos pérdida eléctrica.

El sistema 100 puede ademas detectar y ajustar automaticamente la impedancia de adaptacion conjugada. En
respuesta, el modulo 108 ajusta la impedancia aplicada a la trayectoria conductora que contiene las superficies del
electrodo 103-104 y el suministro de potencia 106. Alternativamente, los sensores pueden proporcionar datos sin
procesar al médulo 108, que analiza como ajustar la impedancia y si debe hacerse. En un ejemplo distinto, el
modulo 108 puede ajustar la impedancia en respuesta a érdenes o datos desde los sensores. Esto puede llevarse a
cabo cambiando la frecuencia o energia de RF suministrada mediante el suministro de potencia 106. Por ejemplo,
en una realizacion, el médulo 108 detecta si hay o no tejido presente en cada electrodo en el comienzo de un ciclo
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de cauterizacion midiendo cualquiera de impedancia, presién, o cualquier combinacion de estas y/u otros
parametros. Si el tejido no esta presente en cada electrodo, entonces tal par de electrodos esta inactivo; el médulo
108 desactiva la activacion de este electrodo, y/o proporciona un aviso a un operador por medio de la interfaz de
usuario 110. El moédulo 108 puede también proporcionar un indicador de estado para cada par de electrodos que
indica si el ciclo de sellado esta activo o se ha completado en relacion con cada par de electrodos. En esta
realizacién, cada par de electrodos puede incluir un indicador de estado del modo, tal como un LED por ejemplo, que
indica cualquiera de una condicién inactiva, activa o completa, una vez que ha comenzado un ciclo de cauterizacion.

La invenciéon también va dirigida al problema de determinar el area de cobertura de tejido de uno o mas electrodos a
través del uso de superficies del electrodo revestidas y dieléctricas (Véase la FIGURA 6). Con un generador de RF
adecuado y con superficies del electrodo revestidas con un revestimiento dieléctrico, la determinacion de la
cobertura de tejido puede obtenerse midiendo el angulo de fase de tensién y corriente de RF. Ya que un
revestimiento dieléctrico forma esencialmente un acoplamiento capacitivo con el tejido, para un espesor determinado
de material dieléctrico, la capacitancia es una funcién del area de cobertura.

La férmula basica para un condensador es:

C= goeAld
Expresado en Faradios, donde ¢g es la permitividad de espacio libre (8.854E-12), & es la permitividad relativa de la
dieléctrica, Ald es la relacion del area y el espesor dieléctrico.

En una frecuencia determinada, la reactancia se expresa como
Xc=1/wC
donde o es 2*Pi*Frecuencia.

Se necesita un generador de RF adecuado para insertar una inductancia de impedancia conjugada en este caso
para cancelar la reactancia capacitiva con un electrodo totalmente cubierto y para medir el angulo de fase de tension
y corriente de RF. Cuando un electrodo solo esta parcialmente cubierto, la capacitancia cambia, es decir, se vuelve
menor, ya que el area efectiva es menor. Como resultado, la reactancia y, en ultimo lugar, el angulo de fase de
tension y corriente de RF cambian. Mientras que la magnitud de cambio queda afectada en parte por la resistencia
del tejido, se cree que esta metodologia permite el mayor grado de determinacion de cobertura del electrodo por el
tejido.

Una ventaja adicional de tal metodologia puede sefalar al algoritmo de control del generador de RF para cambiar la
frecuencia, por ejemplo incrementar, con areas superficiales menores, manteniendo de esta manera una
transferencia de potencia maxima mientras que se minimizan las oportunidades de formacion de arco eléctrico y
carbonizacion de tejido. Las condiciones potenciales de formacidn de arco eléctrico y carbonizacion de tejido pueden
detectarse rapidamente mediante rapidos cambios en fase y/o impedancia y apreciando que los electrodos que solo
estan cubiertos parcialmente con el tejido pueden usarse para sefialar al algoritmo de control del generador de RF
para que acorte o cambie los parametros de tratamiento.

Para lograr la maxima transferencia de potencia y para realizar mediciones precisas de potencia, es aconsejable
mantener una adaptacion de impedancias entre el generador de RF vy el tejido. La adaptacion de impedancias se
logra cuando el angulo de fase es cero. Pueden usarse varias metodologias para lograr la fase casi cero. Una de
tales metodologias usa elementos reactivos adicionales, por ejemplo, mayor inductancia, para compensar la
reactancia capacitiva incrementada. Este enfoque puede lograrse de dos maneras diferentes:

(1) Por medio de la insercién de un inductor continuamente variable con un intervalo finito y resolucién casi
infinita, tal inductor puede ajustarse a una fase casi cero; o

(2) Por medio de la insercion de elementos discretos, por ejemplo, inductores para encontrar la fase mas baja,
aunque esta puede no ser la fase casi cero.

En ambos casos, se necesitan dispositivos electromecanicos dentro del generador de RF.

Otra metodologia para lograr la maxima transferencia de potencia, por ejemplo fase cero, es cambiando la
frecuencia de RF. Dado que la reactancia depende de la frecuencia, esta metodologia permite que el generador de
RF compense la discrepancia de fase cambiando electronicamente la frecuencia. Esto puede no requerir ningun
dispositivo mecanico tal como relés, servomecanismos, etc. Ademas, el generador de RF puede cambiar la
frecuencia durante el funcionamiento en lugar de interrumpir primero la potencia de RF para cambiar elementos. De
esta manera, esta puede ser la metodologia mas aconsejable.

Aunque la invencién se ha descrito en el presente documento en referencia a la realizacién preferente, un experto en
11
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la materia apreciara de inmediato que otras aplicaciones pueden sustituirse por aquellas expuestas en el presente
documento sin apartarse del alcance de la presente invencién, tal como se define mediante las siguientes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de electrocauterio, que comprende:

una pluralidad de primeros electrodos adyacentes que forman una primera matriz de electrodos (104, 104A,
104B);

al menos un segundo electrodo (103),

un suministro de potencia (106) que tiene salidas acopladas eléctricamente a los primeros electrodos y dicho al
menos un segundo electrodo;

medios (108) para aplicar selectivamente una tensién desde el suministro de potencia entre dos o mas
electrodos entre cualquiera de los electrodos en la primera matriz de electrodos y dicho al menos un segundo
electrodo; y

medios para determinar el area de cobertura de tejido de al menos uno de cualquiera de dichos primeros
electrodos y dicho al menos un segundo electrodo,

caracterizado por que dicho suministro de potencia comprende un generador de RF que puede hacerse
funcionar selectivamente mediante dichos medios para aplicar selectivamente una tensién desde el suministro de
potencia para insertar una impedancia conjugada en la forma de una inductancia para cancelar la reactancia
capacitiva con un electrodo totalmente cubierto y para permitir la medicién del angulo de fase de tensién y
corriente de RF;

en el que cuando un electrodo solo se encuentra parcialmente cubierto, la capacitancia cambia; y en el que,
como resultado, la reactancia y el angulo de fase de tensién y corriente de RF cambian,

y en el que dichos medios para aplicar selectivamente una tensiéon desde el suministro de potencia comprenden
ademas un algoritmo de control del generador de RF para cambiar la frecuencia del generador de RF tras la
deteccién de areas menores superficiales del electrodo para mantener una maxima transferencia de potencia
mientras se minimiza la formacién de arco eléctrico y un reparto de energia subdéptimo y/o excesivo,

y en el que dichos medios para aplicar selectivamente una tensién desde el suministro de potencia comprenden
ademas medios para detectar la formacion de arco eléctrico y evitar un reparto de energia suboptimo y/o
excesivo determinando cambios rapidos en la fase y/o impedancia, y

en el que dichos medios para detectar la formacién de arco eléctrico y evitar el reparto de energia subdptimo y/o
excesivo estan configurados ademas para sefalar dicho algoritmo de control del generador de RF para que
acorte o cambie los parametros de tratamiento cuando los electrodos solo estan parcialmente cubiertos con el
tejido.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que dicho al menos un segundo electrodo comprende al menos un
electrodo de retorno.

3. El aparato de la reivindicacion 1, en el que al menos uno de dicho primer electrodo y dicho segundo electrodo
tiene bordes redondeados para minimizar un efecto de borde que ocurre tanto entre electrodos como en cualquier
superficie de transicion.

4. El aparato de la reivindicacion 1, en el que al menos uno de dichos primeros electrodos y dicho al menos un
segundo electrodo comprende ademas una superficie del electrodo revestida con un material dieléctrico o no
conductor que permite que la energia de RF se transmita entre dichos electrodos por medio de acoplamiento
capacitivo.

5. El aparato de la reivindicacion 4, en el que al menos una porcién de dichos primeros electrodos y dicho al menos
un segundo electrodo tiene una relacion separada que define un hueco de aislamiento de menos de 0,5 mm.

6. El aparato de la reivindicacion 4, en el que dicho revestimiento de superficie del electrodo comprende un polimero.
7. El aparato de la reivindicaciéon 6, comprendiendo dicho polimero cualquiera de:
teflon(R), 6xidos de metal de cualquiera de titanio, tungsteno y tantalio, o un material ceramico.

8. El aparato de la reivindicacion 4, comprendiendo dicho revestimiento de superficie: al menos una capa de
revestimiento.

9. El aparato de la reivindicacion 1, comprendiendo ademas dichos medios para aplicar selectivamente una tensién
desde el suministro de potencia: medios para activar dichos electrodos en un orden de activacion seleccionado que
evita la activacion de electrodos adyacentes al mismo tiempo o secuencialmente.

10. El aparato de la reivindicacion 4, comprendiendo dichos medios para determinar el area de cobertura del tejido:
medios para medir un angulo de fase de tension y corriente de RF; en el que dicho revestimiento dieléctrico forma un
acoplamiento capacitivo con el tejido; y en el que para un espesor determinado de revestimiento dieléctrico, la
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capacitancia es una funcion del area de cobertura.

11. El aparato de la reivindicacion 1, comprendiendo ademas dichos medios para aplicar selectivamente una tension
desde el suministro de potencia: medios para mantener una adaptacion de impedancias entre dicho generador de
RF vy el tejido; en el que se logra una adaptacion de impedancias cuando un angulo de fase es aproximadamente
cero.

12. El aparato de la reivindicacion 11, comprendiendo ademas dichos medios para mantener una adaptacion de
impedancias entre dicho generador de RF y el tejido: uno o mas elementos reactivos que compensan la reactancia
capacitiva incrementada.

13. El aparato de la reivindicacion 12, comprendiendo ademas dichos medios para mantener una adaptacién de
impedancias entre dicho generador de RF y el tejido cualquiera de: medios para la insercion de un inductor
continuamente variable con un intervalo finito y una resolucion casi infinita, en el que dicho inductor es ajustable a
una fase casi cero; medios para la insercion de elementos discretos para encontrar una fase mas baja; y medios
para cambiar la frecuencia de dicho generador de RF, en el que dicho generador de RF compensa la discrepancia
de fase cambiando electrénicamente la frecuencia.

14



102

ES 2541784 T3

~ 108

103‘\

1088
\

ELECTRODO

|

106~

MODULO DE
POTENCIA,
SELECTOR DE
ELECTRODOS Y
COMPENSADOR

SUMINISTRO(S)
DE POTENCIA

1084~

INTERFAZ(CES)
DE USUARIO

FIG. 1

15



ES 2541784 T3

¢ 9

ONHOI134H 3d
(S)0aoH10373 u/,

odairit

x [ - VIONVLOVIH

N
NOO SYOIHL0373Id @E«G“ 2>
B) 'SOAILOV (S)OQ0H10373

%/

16

X [+ VIONV.LOV3IH
NOQ SFHOAYSNIIWNOD
(S3)40.10Nani



ES 2541784 T3

£°9H
i

ONHOL3IH 33

(s)oaod10313 ./p .

oairdl
x [ - VIONVLOVIY

N N\ RN
NOD SYIIH193731a (SIVdYD “ 7 A
e) 'SOAILOV (S)oaod.L0313

X [+ VIONVLOVIH NOD
SIHOAVYSNIJWOD (S3)HOLIONAN!

17



ES 2541784 T3

ONHOL3FH 33 (S)S0a0H.10373 |/1

x[-VIONVLO qmm\\

NOQ SVYOIH103731d (S)VdvD

8) ‘SOAILOV (S)0aoH.L03 73

l\‘

v "9Id

=

Tz

A oairdL

EESY AT

M}J o

;

—
Il

k\\,_

L OdIL VIONIAIONIOO 3d d3H 30 SYHOAVSNIJWOO SYIONVLOVIH



ES 2541784 T3

ONHOL3H4 3d (5)oaoH10373 1/

x.ﬁ.-sozﬁoqmm o
NOO SYOIH.103731a (S)VdvD

i ll\\
8) 'SOAILOV (S)0a0H10373

S 914

%///ﬁ///////////
7z

|




REVESTIMIENTC
DIELECTRICO

ES 2541784 T3

ELECTRODO DE RETORNO
// TEJIDO //
o i
e . £ i . e Y
Q ELECTRODO \
ACTIVO

TRAYECTORIA
DE CORRIENTE

FIG. 6

20



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

