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一种成像装置，该成像装置包括成像单元

(18、44)，该成像单元(18、44)由被配置成捕捉区

域的图像并响应于所捕捉到的图像输出图像信

号的图像传感器(56)和被配置成照亮所述区域

的照明源( 72 )组成。该单元还包括驱动电路

(80)，该驱动电路被联接以接收指示照明源的目

标光通量的数字值，并且生成用于驱动照明源的

脉宽调制(PWM)信号，其中，该信号的占空比由所

述值确定。该装置包括相机控制单元(14)，该相

机控制单元(14)被配置成处理图像信号，以便生

成所述区域的图像，并且基于所述图像输出指示

目标光通量的数字值。单根线缆(50)将成像单元

连接到相机控制单元。
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1.一种成像装置，所述成像装置包括：

成像单元，所述成像单元包括：

图像传感器，所述图像传感器被配置成捕捉区域的图像，并且响应于所捕捉到的图像

输出图像信号；

照明源，所述照明源被配置成照亮所述区域；以及

驱动电路，所述驱动电路被联接以接收指示所述照明源的目标光通量的数字值，并且

生成用于驱动所述照明源的脉宽调制PWM信号，其中，该PWM信号的占空比由所述数字值确

定；

相机控制单元，所述相机控制单元被配置成处理所述图像信号，以便生成所述区域的

图像，并且基于所述图像输出指示所述目标光通量的所述数字值；

单根线缆，其将所述成像单元连接到所述相机控制单元以便传送所述图像信号和所述

数字值；以及

直流DC电流源，所述直流DC电流源被配置成驱动所述照明源，其中，在低于所述目标光

通量的边界值的情况下，所述驱动电路生成所述PWM信号，在高于所述边界值的情况下，所

述直流DC电流源根据所述目标光通量生成DC电流。

2.根据权利要求1所述的装置，其中，所述照明源包括发光二极管LED。

3.根据权利要求2所述的装置，其中，处于所述占空比的on状态的由所述驱动电路提供

的电流包括所述LED的最小操作电流。

4.根据权利要求1所述的装置，其中，所述驱动电路位于内窥镜的手柄内，并且其中，所

述直流DC电流源位于所述相机控制单元内。

5.根据权利要求1所述的装置，其中，所述驱动电路被实现为可变电流负载。

6.根据权利要求1-5中任一项所述的装置，其中，所述单根线缆被配置成将直流DC电流

从所述相机控制单元传送到所述驱动电路，以便向所述驱动电路供电。

7.根据权利要求1-5中任一项所述的装置，其中，所述成像单元被包括在内窥镜内，并

且其中，所述照明源和所述驱动电路位于所述内窥镜的手柄内，并且其中，所述手柄被配置

成由所述内窥镜的操作者握持，以便对所述内窥镜进行操纵。

8.一种装置，所述装置包括：

内窥镜，所述内窥镜包括：

管，所述管具有近端和被配置用于插入体腔内的远端；

图像传感器，所述图像传感器被安装在所述远端，并且被配置成响应于从所述体腔的

区域接收到的照明生成所述体腔的区域的图像信号；

手柄，所述手柄被配置成固定地连接到所述管的所述近端，并且被配置成由所述内窥

镜的操作者握持，以便对所述内窥镜进行操纵；

驱动电路，所述驱动电路被安装在所述手柄内，并且被配置成生成脉宽调制PWM电流；

以及

照明源，所述照明源被安装在所述手柄内，被配置成接收所述PWM电流，并且作为响应

照亮所述体腔，以便提供从所述体腔接收到的照明；

相机控制单元CCU，所述CCU被配置成控制所述图像传感器，并且响应于接收到的所述

图像信号生成所述体腔的图像；以及
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直流DC电流源，所述直流DC电流源被配置成驱动所述照明源，其中，在低于所述照明源

的目标光通量的边界值的情况下，所述驱动电路生成所述PWM电流，而在高于所述边界值的

情况下，所述直流DC电流源根据所述目标光通量生成DC电流。

9.根据权利要求8所述的装置，其中，所述驱动电路由直流DC电流供电，所述装置还包

括连接在所述CCU和所述手柄之间的单根线缆，并且所述单根线缆被配置成将所述DC电流

传送到所述驱动电路以及将所述图像信号传送到所述CCU。

10.根据权利要求8所述的装置，其中，所述照明源包括发光二极管LED。

11.根据权利要求10所述的装置，其中，所述PWM电流由所述驱动电路以一定占空比提

供给所述LED，并且其中，处于所述占空比的on状态的由所述驱动电路提供的电流包括所述

LED的最小操作电流。

12.根据权利要求8所述的装置，其中，所述CCU被配置成处理所述图像信号，以便输出

指示所述照明源的目标光通量的数字值，并且其中，所述驱动电路被联接以接收所述数字

值，并且生成具有由所述数字值确定的占空比的所述PWM电流。

13.根据权利要求8、10-12中任一项所述的装置，所述装置包括将所述内窥镜连接到所

述CCU的单根线缆，所述单根线缆被配置成将所述图像信号从所述图像传感器传送到所述

CCU，以及将直流DC电流从所述CCU传送到所述驱动电路，以便向所述驱动电路供电。

14.一种用于成像的方法，所述方法包括以下步骤：

在成像单元内配置图像传感器以捕捉区域的图像，并且响应于所捕捉到的图像输出图

像信号；

在所述成像单元内配置照明源以照亮所述区域；

在所述成像单元内配置驱动电路以接收指示所述照明源的目标光通量的数字值，并且

生成用于驱动所述照明源的脉宽调制PWM信号，其中，所述PWM信号的占空比由所述数字值

确定；

在相机控制单元中处理所述图像信号，以便生成所述区域的图像，并且基于所述图像

输出指示所述目标光通量的所述数字值；

利用单根线缆将所述成像单元连接到所述相机控制单元，以便传送所述图像信号和所

述数字值；以及

配置直流DC电流源以驱动所述照明源，其中，在低于所述目标光通量的边界值的情况

下，所述驱动电路生成所述PWM信号，而在高于所述边界值的情况下，所述直流DC电流源根

据所述目标光通量生成直流DC电流。

15.根据权利要求14所述的方法，其中，所述照明源包括发光二极管LED。

16.根据权利要求15所述的方法，其中，处于所述占空比的on状态的由所述驱动电路提

供的电流包括所述LED的最小操作电流。

17.根据权利要求14所述的方法，其中，所述驱动电路位于内窥镜的手柄内，并且其中，

所述直流DC电流源位于所述相机控制单元内。

18.根据权利要求14所述的方法，其中，所述驱动电路被实现为可变电流负载。

19.根据权利要求14-18中任一项所述的方法，所述方法包括在所述单根线缆中将直流

DC电流从所述相机控制单元传送到所述驱动电路，以便向所述驱动电路供电。
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内窥镜照明系统

技术领域

[0001] 本发明一般涉及内窥镜的操作，并且尤其涉及用于内窥镜的照明系统。

背景技术

[0002] 内窥镜通常用于对体腔进行成像，并且为了对体腔进行成像，该体腔必须被照亮。

[0003] Su等人的美国专利申请2009/0076329(Su等人的公开通过引用并入本文)描述了

具有布置在内窥镜内部的两个成像传感器和固态照明源的一次性立体式内窥镜。

[0004] Shelton等人的美国专利申请2011/0174861(Shelton等人的公开通过引用并入本

文)描述了在控制单元和遥感器之间具有无线通信的外科器械。该公开阐述了该器械可以

包括由电池供电并且由控制单元控制的显示器。

[0005] Navok等人的美国专利7,410,462(Navok等人的公开通过引用并入本文)描述了具

有复合光学视窗的密封内窥镜组件。该公开阐述了该复合光学视窗可以具有用于成像系统

和照明系统的单独的窗格。

[0006] 由日本东京的Olympus公司生产的“DUR-D”输尿管镜使用内窥镜保护系统，该系统

利用并入到输尿管镜中的CMOS传感器的能力来检测颜色。从CMOS传感器传送到输尿管镜的

控制单元的信息被用于快速关闭输尿管镜的激光。

[0007] 通过引用并入本专利申请的文献被认为是本申请的组成部分，除了在某种程度上

在这些并入的文献中以与在本说明书中明确地或隐含地做出的定义相抵触的方式定义任

何术语之外，仅应考虑本说明书中的定义。

发明内容

[0008] 本发明的实施方式提供了成像装置，该成像装置包括：

[0009] 成像单元，该成像单元包括：

[0010] 图像传感器，该图像传感器被配置成捕捉区域的图像，并且响应于所捕捉到的图

像输出图像信号；

[0011] 照明源，该照明源被配置成照亮所述区域；以及

[0012] 驱动电路，该驱动电路被联接以接收指示照明源的目标光通量的数字值，并且生

成用于驱动照明源的脉宽调制(PWM)信号，其中，该信号的占空比由所述值确定；

[0013] 相机控制单元，该相机控制单元被配置成处理图像信号，以便生成所述区域的图

像，并且基于该图像输出指示目标光通量的数字值；以及

[0014] 单根线缆，该单根线缆将成像单元连接到相机控制单元以便传送图像信号和数字

值。

[0015] 通常，照明源包括发光二极管(LED)。由处于所述占空比的on状态的驱动电路提供

的电流可以是LED的最小操作电流。

[0016] 所公开的实施方式还包括被配置成驱动照明源的直流(DC)电流源，其中，在低于

目标光通量的边界值的情况下，驱动电路生成PWM信号，在高于边界值的情况下，DC源根据
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目标光通量生成DC电流。通常，驱动电路位于内窥镜的手柄内，并且，DC源位于相机控制单

元内。驱动电路可以被实现为可变电流负载。

[0017] 在另一个公开的实施方式中，单根线缆被配置成将直流(DC)电流从相机控制单元

传送到驱动电路，以便向该驱动电路供电。

[0018] 在又一个公开的实施方式中，成像单元被包括在内窥镜内，并且照明源和驱动电

路位于内窥镜的手柄内，并且该手柄被配置成由内窥镜的操作者握持，以便对该内窥镜进

行操纵。

[0019] 根据本发明的实施方式还提供了装置，该装置包括：

[0020] 内窥镜，该内窥镜包括：

[0021] 管，该管具有近端和被配置用于插入体腔内的远端；

[0022] 图像传感器，该图像传感器被安装在远端，并且被配置成响应于从体腔的区域接

收到的照明生成体腔的区域的图像信号；

[0023] 手柄，该手柄被配置成固定地连接到管的近端，并且被配置成由内窥镜的操作者

握持，以便对该内窥镜进行操纵；

[0024] 驱动电路，该驱动电路被安装在手柄内，并且被配置成生成脉宽调制(PWM)电流；

以及

[0025] 照明源，该照明源被安装在手柄内，被配置成接收PWM电流，并且作为响应照亮体

腔，以便提供从体腔接收到的照明；以及

[0026] 相机控制单元(CCU)，该相机控制单元(CCU)被配置成控制图像传感器，并且响应

于图像信号的接收生成体腔的图像。

[0027] 在另选的实施方式中，驱动电路由直流(DC)电流供电，所述装置还包括连接在CCU

和手柄之间的单根线缆，并且该单根线缆被配置成将DC电流传送到驱动电路以及将图像信

号传送到CCU。

[0028] 通常，PWM电流由驱动电路以一定占空比提供给LED，并且由处于占空比的on状态

的驱动电路提供的电流是LED的最小操作电流。

[0029] CCU可以被配置成处理图像信号，以便输出指示照明源的目标光通量的数字值，并

且驱动电路可以被联接以接收该数字值，并且生成具有由该值确定的占空比的PWM电流。

[0030] 所述装置可以包括被配置成驱动照明源的直流(DC)电流源，使得在低于目标光通

量的边界值的情况下，驱动电路生成PWM信号，在高于边界值的情况下，DC源根据目标光通

量生成DC电流。

[0031] 所述装置可以包括将内窥镜连接到CCU的单根线缆，该单根线缆被配置成将图像

信号从图像传感器传送到CCU，以及将直流(DC)电流从CCU传送到驱动电路，以便向该驱动

电路供电。

[0032] 根据本发明的实施方式还提供了用于成像的方法，该方法包括以下步骤：

[0033] 在成像单元内配置图像传感器以捕捉区域的图像，并且响应于所捕捉到的图像输

出图像信号；

[0034] 在成像单元内配置照明源以照亮所述区域；

[0035] 在成像单元内配置驱动电路以接收指示照明源的目标光通量的数字值，并且生成

脉宽调制(PWM)信号，以利用由该值确定的信号的占空比来驱动该照明源；
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[0036] 在相机控制单元中处理图像信号，以便生成区域的图像，并且基于该图像输出指

示目标光通量的数字值；以及

[0037] 利用单根线缆将成像单元连接到相机控制单元，以便传送图像信号和数字值。

[0038] 根据本发明的实施方式还提供了一种方法，该方法包括：

[0039] 将内窥镜的管插入到体腔内，该管具有近端和远端；

[0040] 在远端处安装内窥镜的图像传感器，并且响应于从体腔的区域接收到的照明利用

该图像传感器生成体腔的区域的图像信号；

[0041] 将内窥镜的手柄固定地连接到管的近端，该手柄被配置成由内窥镜的操作者握

持，以便对该内窥镜进行操纵；

[0042] 在手柄内安装驱动电路，并且利用该驱动电路生成脉宽调制(PWM)电流；

[0043] 在手柄内安装照明源，配置该源以接收PWM电流，并且作为响应照亮体腔，以便提

供从所述体腔接收到的照明；以及

[0044] 配置相机控制单元(CCU)来控制图像传感器，并且响应于图像信号的接收生成体

腔的图像。

[0045] 结合附图根据下面的本发明的实施方式的详细描述将更加全面地理解本发明，在

附图中：

附图说明

[0046] 图1是根据本发明的实施方式的内窥镜照明系统的示意图；

[0047] 图2是示出根据本发明的实施方式的内窥镜、手柄以及相机控制单元模块的元件

的示意图；

[0048] 图3是根据本发明的实施方式由发光二极管(LED)发射的光通量相对于驱动该LED

的电流的示意性曲线图；以及

[0049] 图4是根据本发明的实施方式由LED汲取的平均DC电流相对于该LED的平均目标通

量的示意性曲线图。

具体实施方式

[0050] 概述

[0051] 本发明的实施方式包括通过单根线缆连接到相机控制单元(CCU)的内窥镜，该CCU

操作该内窥镜。内窥镜中的图像传感器生成由内窥镜捕捉到的图像的图像信号，并且该图

像信号经由单根线缆被传输到CCU，该CCU处理该信号，以在与该CCU相连接的屏幕上显示相

应的图像。在内窥镜的手柄中，安装有照明源，通常是发光二极管(LED)，并且该照明源由也

安装在该手柄内的驱动电路驱动。由该源提供的照明生成由图像传感器捕捉到的图像。

[0052] 连续直流(DC)电流或脉宽调制(PWM)电流可以被提供给照明源，该照明源相应地

生成连续或脉冲光通量。通常，驱动电路被配置成当照明源需要生成低平均通量级时，以不

同的占空比提供PWM电流，根据所需的低通量级调节占空比。另外，DC源(通常安装在CCU中)

可以被配置成以根据所需的高通量级调节的等级提供连续DC电流。

[0053] 通常，CCU被配置成根据照明源需要的目标光通量计算数字值。该数字值可以设置

要生成PWM电流还是连续DC电流，并且还可以设置占空比(针对PWM)。
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[0054] 通过在内窥镜的手柄中安置驱动电路，本发明的实施方式在手柄内仅生成PWM电

流。因此，在将CCU连接到内窥镜的单根线缆中，不存在PWM电流的传递。(在现有系统中，这

种类型的传递对线缆中传递的图像信号造成干扰。)相反，在本发明的实施方式中，即使当

驱动电路需要PWM电流时，经由单根线缆仅传送为该驱动电路供电所需的DC电流，使得对该

线缆中的图像信号不存在干扰。

[0055] 详细描述

[0056] 现在参照图1，图1是根据本发明的实施方式的内窥镜照明系统10的示意图。系统

10可以被用在对患者的体腔12的侵入性医疗过程(通常是微创过程)中，以便对体腔的区域

进行成像。举例来说，在本说明书中，体腔被假定为患者的腹腔，并且体腔12在本文中还被

称为腹腔12。然而，应当理解，系统10可以被用于对基本上任何体腔(诸如，膀胱或胸部)中

或者其它实体中的区域进行成像。

[0057] 系统10由位于操作内窥镜18的内窥镜模块16中的相机控制单元(CCU)模块14(本

文中还被称为CCU  14)来操作。内窥镜模块16包括与存储器22进行通信的处理器20，并且该

处理器和存储器可以由内窥镜模块使用，以便控制CCU模块14，以及执行下面描述的CCU模

块的功能中的至少一些。

[0058] 内窥镜模块16还可以包括可以由处理器20使用的诸如图像处理模块和缩放/摇摄

(zoom/pan)模块的其它模块，但是为简单起见在图中未示出。处理器使用以上面提及的模

块的形式以及以其它形式存储在存储器22中的软件来操作系统10。由处理器20执行的操作

的结果可以在屏幕26上呈现给系统10的操作者(举例来说假定是医生)。屏幕26通常显示由

内窥镜所获取的经历该过程的体腔12的区域的图像。另选地或附加地，屏幕26可以用于向

操作者24显示图形用户界面。例如，软件可以通过网络以电子的形式下载到处理器20，或者

软件可以(另选地或附加地)被设置和/或存储在诸如磁、光或电子存储器的非瞬时有形介

质上。

[0059] 为了执行过程，医生将套管针40插入腹腔12内，并且然后经由该套管针将内窥镜

18插入到腹腔内。从而医生可以操纵内窥镜，该内窥镜被附接到被配置成由医生握持的手

柄44。通常，手柄44和内窥镜18作为单个一体式系统来生产，其中，手柄和内窥镜被固定地

附接在一起。

[0060] 内窥镜18的元件由CCU模块14控制，并且为了提供该控制，手柄44通过单根线缆50

被连接到CCU模块。下面参照图2更加详细地描述由CCU模块控制的内窥镜18的元件。

[0061] 图2是示出根据本发明的实施方式的内窥镜18、手柄44以及CCU模块14的元件的示

意图。内窥镜18和手柄44充当(并且本文中也被称为)成像单元。内窥镜18包括管52，该管52

可以是刚性的或者是柔性的。该管在其近端处被连接到手柄44。位于管52的远端的图像传

感器56被布置成捕捉体腔12的区域的图像。针对其操作，图像传感器接收由充当传感器驱

动器的传感器电路60生成的驱动信号。电路60位于手柄44内，通常被实现为印刷电路板，并

且本文中也被称为手柄板60。在操作中，传感器56生成对应于所捕捉到的图像的图像信号，

并且将该图像信号传递到手柄板60，其中，对该图像信号进行预处理。通常利用贯穿管52的

线缆62在手柄板60和传感器56之间传递驱动信号和图像信号。

[0062] 由板60执行的预处理将图像信号转换成适合于经由线缆50中的导体64被传输至

CCU模块14的形式的条件信号。线缆50包括其它导体，在下面描述这些导体的功能，并且线
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缆内的这些导体通常由可以被配置成充当回路(return)的线缆护套68来遮蔽。通常，由板

60执行的用以生成条件信号的预处理包括图像信号的放大、过滤以及阻抗转换。

[0063] 由传感器56进行成像的体腔12的区域被照明源72照亮，该照明源72包括发光二极

管(LED)，因此源72在本文中也被称为LED  72。通常，LED  72被安装在手柄44中，并且通过

LED生成的照明可以从该LED传递，以便所述照明通过光纤76从管52的远端出射。LED  72可

以由LED驱动电路80来驱动，该LED驱动电路80通常通过被配置为手柄板60的一部分而被并

入手柄44内。驱动电路80根据由电路接收到的通常作为通信信号的数字值VCON向LED  72提

供脉宽调制(PWM)驱动电流，并且在下面描述了该驱动电路的操作的方式。另选地，LED  72

可以由CCU模块14中的DC电流源块92利用DC电流来驱动。也在下面描述DC电流源92。

[0064] 图3是根据本发明的实施方式由LED  72发射的光通量相对于驱动该LED的电流的

示意性曲线图。通量 以流明来计量，并且电流I是以mA计量的连续直流(DC)电流。该曲线

图示出了，随着电流的增加，由LED  72发射的通量也增加。由于DC电流是连续的，因此由LED

发射的通量也是连续的。该曲线图还示出了，存在最小DC电流IMIN，在该最小DC电流IMIN处由

LED发射的通量是最小通量 通常，LED的规格不包括低于IMIN的操作电流，这是因为对

于这样的电流由LED发射的通量的质量是不确定的。因此，为了在其规格内的稳定的操作，

LED不以低于IMIN的电流操作，因此曲线图在该电流处具有第一终止点(termination)。曲线

图在最大电流IMAX处具有第二终止点，在该第二终止点处LED能够操作。在最大电流处，LED 

72发射出最大通量

[0065] 为了LED  72发射出小于 的平均光通量，本发明的实施方式使用脉宽调制

(PWM)使LED间歇地在开启状态和关闭状态之间跳动。在开启状态下，利用DC电流IMIN或更高

的电流来驱动LED；在关闭状态下，不存在用于LED的驱动电流。

[0066] 为了使LED  72以高于和低于最小通量级 的等级发射通量，该LED被配置成在

下面两种状态中的一种状态下操作：

[0067] 在连续操作状态下，LED接收具有大于或等于IMIN的值的连续DC电流。

[0068] 在PWM操作状态下，LED接收具有可以变化的占空比的脉冲DC电流，但使得在LED的

开启状态下，提供给该LED的电流大于或等于IMIN。

[0069] 下面对LED  72的这两种不同的操作状态进行更详细的描述。

[0070] 在LED的连续操作状态下，由LED  72发射的通量是根据驱动该LED的连续DC电流。

在该状态下，驱动LED的电流大于或等于IMIN，并且作为响应，由该LED发射的通量是连续的

并大于或等于

[0071] 在LED的PWM操作状态下，由LED  72发射的通量取决于驱动该LED的脉冲DC电流的

占空比，并且还取决于在占空比为on状态下的该脉冲DC电流的电平。(如上所述，处于on状

态的DC电流的电平大于或等于IMIN。)例如，如果处于on状态的电流等于IMIN，则从LED发射的

通量可以在0流明(针对占空比为0)到 流明(针对占空比为100％)之间变化。

[0072] 返回图2，CCU模块14包括本地控制器84、CCU电路88、以及DC电流源块92。电路88包

括图像处理部，该图像处理部从板60接收经预处理的图像信号，并且作为响应生成将要在

屏幕26上显示的图像的最终图像信号。通常，CCU  14从板60的图像预处理部接收图像数据，

并且在自动光控制(ALC)系统中使用该数据来驱动LED  72，使得呈现在屏幕26上的图像在

亮度的可接受的动态范围内(即，既不具有完全饱和的部分也不具有完全不饱和的部分)。
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电路88在本地控制器84的控制下实现ALC系统，以调节所接收到的经预处理的信号，所述经

预处理的信号的有效亮度是由LED传送到体腔12中的光通量的函数，并且以获得具有由操

作者24设置的亮度的最终图像信号。通常，电路88被实现为现场可编程门阵列(FPGA)。

[0073] 经预处理的信号的有效亮度是由LED发射的通量的函数，并且反过来该通量是提

供给LED的平均DC电流的函数。控制器84被联接到电路88，并且使用该联接来确定将由LED

发射的平均目标光通量 根据该平均目标光通量，控制器计算将被提供给LED的期望的平

均DC电流。如果所期望的平均DC电流低于IMIN，则控制器经由线缆50中的导体82将与所期望

的平均目标光通量和所期望的平均DC电流相对应的数字控制信号VCON发送至驱动器80。在

本文的描述中，举例来说并且为简单起见，假定控制信号VCON为正。

[0074] 图4是根据本发明的实施方式由LED汲取的平均DC电流IMEAN相对于该LED的平均目

标通量 的示意性曲线图。该曲线图示出了LED  72的操作的两个区域：

[0075] PWM区域，由通过表达式(1)给出的平均目标通量 的值的范围限定：

[0076]

[0077] 在PWM区域中，LED  72通过在上面所提及的PWM操作状态下操作的驱动器80在脉冲

通量发射状态下操作。在该状态下，驱动器向LED提供脉冲DC(也被称作PWM)电流。在PWM状

态下提供的脉冲的占空比通常在0到100％之间变化。虽然处于on状态的DC电流可能高于

IMIN，但是处于占空比的on状态的DC电流通常是IMIN。为简单起见，在下面的描述中，假定由

处于其on状态的LED汲取的DC电流为IMIN。(针对处于PWM占空比的on状态的DC电流高于IMIN

的情况(在该情况下，最大占空比值可能小于100％)本领域普通技术人员将能够适应这样

的描述，加以必要的修正。)处于LED的驱动器的PWM操作状态的该LED的平均DC电流在由表

达式(2)给出的范围内：

[0078] 0≤I<IMIN   (2)

[0079] 根据上面的描述应当理解，在对应于驱动器80的操作状态的PWM区域中，通量是脉

冲的，并且平均通量的值 取决于由驱动器提供的脉冲的占空比。

[0080] LED  72的操作的连续区域由通过表达式(3)给出的平均目标通量 的值的范围限

定：

[0081]

[0082] 在该连续区域中，LED  72在连续发射状态下操作，其中，电流源92向LED提供恒定

DC电流。通过表达式(4)给出所提供的DC电流：

[0083] IMIN≤I≤IMAX   (4)

[0084] 考虑到上面的表达式以及与该表达式相关联的描述，应当理解最小通量级

充当边界值：针对低于 的平均目标通量 LED  72在PWM状态下操作；针对高于 的

平均目标通量 LED  72在连续状态下操作。

[0085] 返回图2，控制器84使用电路88来评估LED  72的电流需求。如果该需求在由方程式

(4)所给出的范围内，则电路88将具有取决于该电流需求的值的信号VADJ输出到DC电流源

92。在接收到VADJ之后，源92生成直接提供给LED  72的合适的电流IDC。

[0086] 如果LED  72的电流需求在由方程式(2)所给出的范围内，则代替由源92驱动LED 

72，该LED在PWM模式下由驱动器80来驱动。在这种情况下，控制器84将具有取决于LED的平

均电流需求的值的信号VCON输出到驱动器80，并且该驱动器向该LED提供合适的PWM电流。
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[0087] 在另选的实施方式中，驱动器80被实现为可变电流负载。当LED  72的电流需求在

由方程式(4)所给出的范围内时，则驱动器80被配置为零负载，并且IDC被提供给LED。如果

LED的电流需求在由方程式(2)所给出的范围内，则驱动器80被配置成以切换的方式来改变

其负载特性，以便生成适当的PWM电流，并且将该PWM电流提供给LED。

[0088] 在所有的情况下，没有PWM电流通过线缆50传送。相反，出于驱动LED驱动器80的目

的，通过线缆仅传送DC电流。

[0089] 如上所述，线缆50包括分别传送数字图像信号、DC电流和数字控制值的导体64、96

和82。LED  72所使用的脉宽调制电流由LED驱动器80产生。通过在手柄44中安置驱动器80，

无需经由线缆50来传送任何脉宽调制电流。因此，不像其中在与传送数字图像信号相同的

线缆中传送用于为LED供电的脉宽调制电流而对图像信号造成干扰的现有技术系统，在本

发明的实施方式中，在线缆50中没有脉宽调制电流被传送。相反，LED  72的脉宽调制所需要

的电力作为DC电流在线缆50内传送，完全消除了如果脉宽调制电流在线缆50中传送将会导

致的任何干扰。

[0090] 此外，通过在手柄44中仅放置驱动器80并在CCU  14中生成在LED未处于PWM状态时

所使用的DC电流，本发明的实施方式相比于在手柄中具有DC源和驱动器80的内窥镜系统减

小了手柄的尺寸。

[0091] 应当理解，上面所描述的实施方式通过举例的方式而被引用，并且本发明并不限

于上文中已经具体示出和描述的内容。相反，本发明的范围包括上文中所描述的各种特征

的组合和子组合二者，以及本领域的普通技术人员在阅读前述的描述后将会做出的在现有

技术中所没有公开的变型和修改。
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