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本实用新型提供了一种可变频率输出的电

外科发生器以及电外科系统。可变频率输出的电

外科系统，包括：高频电刀手术器械和超声刀手

术器械以及电外科发生器，所述高频电刀手术器

械和所述超声刀手术器械共用一个能量输出接

口或者分别使用不同的能量输出接口。电外科发

生器内还带有能量切换系统，能够根据需要随时

切换输出能量类型从而避免了频繁更换手术器

械。
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1.一种可变频率输出的电外科系统，包括：高频电刀手术器械(10)和超声刀手术器械

(30)以及电外科发生器(20)，其特征在于，所述高频电刀手术器械(10)和所述超声刀手术

器械(30)共用一个能量输出接口(290)。

2.根据权利要求1所述的可变频率输出的电外科系统，其特征在于,所述电外科发生器

(20)既可以提供高频电刀能量也可以提供超声刀低频能量，但是同一时刻只能输出一种能

量，能量输出以抢占的方式决定。

3.根据权利要求1所述的可变频率输出的电外科系统，其特征在于，能量的变换由切换

系统(240)自动完成。

4.根据权利要求1所述的可变频率输出的电外科系统，其特征在于，所述电外科发生器

(20)还提供普通单级和普通双极手术器械接口。

5.一种可变频率输出的电外科系统，包括：超声刀和电刀合一手术器械(50)、连接线缆

(40)以及电外科发生器(20)，其特征在于，所述超声刀和电刀合一手术器械(50)通过所述

连接线缆(40)与所述电外科发生器(20)相连，所述连接线缆(40)分成高频线缆(41)和超声

线缆(42)两股，分别与所述超声刀和电刀合一手术器械(50)上的相应接口连接。

6.根据权利要求5所述的可变频率输出的电外科系统，其特征在于，所述超声刀和电刀

合一手术器械(50)包括切割按钮(51)和凝闭按钮(52) ,所述手术器械(50)通过所述切割按

钮(51)和所述凝闭按钮(52)来控制所述电外科发生器(20)分别输出超声能量和高频电能。

7.根据权利要求6所述的可变频率输出的电外科系统，其特征在于，当切割按钮(51)按

下时超声能量通过线缆(42)经超声换能器(53)转换成机械振动能量传递到刀头(55)上；当

凝闭按钮(52)按下时，高频电能通过高频线缆(41)分别传递到刀头(55)和夹钳(54)上。

8.根据权利要求5所述的可变频率输出的电外科系统，其特征在于，所述电外科发生器

(20)还提供普通单级和普通双极手术器械接口。

9.一种可变频率输出的电外科系统，包括：高频电刀手术器械(10)和超声刀手术器械

(30)以及电外科发生器(20)，其特征在于，所述高频电刀手术器械(10)和所述超声刀手术

器械(30)分别使用不同的电外科发生器能量输出接口。

10.根据权利要求9所述的可变频率输出的电外科系统，其特征在于，所述电外科发生

器(20)还提供普通单级和普通双极手术器械接口。

11.一种电外科发生器(20)，其特征在于，所述电外科发生器(20)用于权利要求1-10任

一项所述的可变频率输出的电外科系统，包括内部系统(200)，内部系统(200)包括直流供

电系统(210)、可调DC/DC变换器(220)、逆变系统(230)、切换系统(240)、滤波系统(260)、控

制系统(250)以及输出接口(290)，其中所述控制系统(250)用以完成所述电外科发生器

(20)的能量输出控制。

12.根据权利要求11所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述内部系统(200)还包

括直流电压和直流电流采样模块(270)、交流电压和交流电流采样模块(280)以及切换控制

系统(257)。

13.根据权利要求12所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述控制系统(250)主要

包括集成控制系统(251)、输出能量闭环控制模块(252)、反馈采样调理模块(253)、切换控

制逻辑模块(254)、直流驱动模块(255)、逆变驱动模块(256)。

14.根据权利要求13所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述反馈采样调理模块
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(253)用以将所述直流电压和直流电流采样模块(270)和所述交流电压和交流电流采样模

块(280)反馈的电量信号调理成所述集成控制系统(251)能够使用的反馈电量信号。

15.根据权利要求13所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述集成控制系统(251)

是由MCU、DSP或者FPGA数字控制芯片组成的复杂控制系统，可以根据用户指令及反馈电量

输出能量至输出能量闭环控制模块(252)，同时由所述切换控制逻辑模块(254)生成对应的

切换策略。

16.根据权利要求13所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述直流驱动模块(255)

根据输出能量闭环控制模块(252)输出的给定控制可调DC/DC变换器(220)的输出电压。

17.根据权利要求13所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述逆变驱动模块(256)

根据输出能量闭环控制模块(252)输出给定控制逆变系统(230)的逆变控制。

18.根据权利要求13所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述切换控制系统(257)

根据切换控制逻辑模块(254)生成的切换策略控制切换系统(240)进行功率回路切换操作。

19.根据权利要求11所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述滤波系统(260)由两

组滤波器组成，第一组为高频能量输出滤波通道，由高频隔离变压器(261)和低通滤波器

(263)组成；第二组为超声能量输出滤波通道，由高频隔离变压器(262)和低通滤波器(264)

组成。

20.根据权利要求11所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述直流供电系统(210)

向所述可调DC/DC变换器(220)供电，所述可调DC/DC变换器(220)根据所述控制系统(250)

的给定信号经直流驱动模块(255)控制输出指定的直流电压给所述逆变系统(230)；所述逆

变系统(230)工作由所述控制系统(250)控制及逆变驱动模块(256)驱动，根据需要将直流

电压斩波成不同频率及不同脉宽的高频交流方波电压Vab。

21.根据权利要求20所述的电外科发生器(20)，其特征在于，交流方波电压Vab的频率

在300kHz至1MHz范围内线性可调。

22.根据权利要求20所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述切换系统(240)根据

所述控制系统(250)的给定信号选择Vab的输出通道。

23.根据权利要求11所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述逆变系统(230)主回

路可以采用任一形式的DC/AC变换器拓扑结构。

24.根据权利要求23所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述拓扑结构包括但不限

定于H桥式拓扑结构。

25.根据权利要求11所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述可调DC/DC变换器

(220)根据实际输出工况实时调整所述逆变系统(230)的供给直流电压，默认情况下所述可

调DC/DC变换器(220)的输出优先与所述电外科发生器(20)输出功率进行匹配，使所述逆变

系统(230)始终保持在较高的直流电压利用率下工作。

26.根据权利要求11所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述切换系统(240)采用

开关的方式进行输出通道切换，切换开关为电控物理开关或者电子开关，所述输出通道的

选取由切换控制逻辑模块(254)生成的切换策略决定。

27.根据权利要求26所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述开关包括第一开关

(241)、第二开关(242)，当工作在高频能量输出模式时，第一开关(241)闭合，第二开关

(242)断开，高频能量经高频隔离变压器(261)及低通滤波器(263)输出至第一能量输出接
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口(291和292)；当工作在超声能量输出模式时，第一开关(241)断开，第二开关(242)闭合，

高频能量经高频隔离变压器(262)及低通滤波器(264)输出至第二能量输出接口(293和

294)。

28.根据权利要求27所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述第一能量输出接口

(291和292)和所述第二能量输出接口(293和294)并联，高频能量和超声能量最终通过所述

第一能量输出接口(291和292)输出。

29.根据权利要求27所述的电外科发生器(20)，其特征在于，所述第一能量输出接口

(291和292)和所述第二能量输出接口(293和294)互相独立，高频能量最终经所述第一能量

输出接口(291和292)输出，超声能量最终经所述第二能量输出接口(293和294)输出，二者

在输出通道上相互独立。

30.根据权利要求20所述的电外科发生器(20)，其特征在于，高频能量输出模式下的

Vab是一系列相位差固定脉宽可调的交流方波电压，交流方波频率在300kHz以上。

31.根据权利要求20所述的电外科发生器(20)，其特征在于，超声能量输出模式下的

Vab采用脉宽调制方式生成，基波频率与超声换能器(53)所需频率相匹配，在100kHz以内，

载波频率则为基波频率的10倍以上。

权　利　要　求　书 3/3 页

4

CN 210170159 U

4



一种可变频率输出的电外科发生器和电外科系统

技术领域

[0001] 本发明涉及电外科医疗器械领域，应用于电外科手术的能量平台，尤其涉及一种

能够使用同一接口并分时向高频手术器械和超声手术器械提供能量的电外科系统。

背景技术

[0002] 当前在电外科医疗器械领域以高频手术刀和超声刀相关产品为主，两者各有优

势，工作原理和实现方式也有较大差别。超声刀驱动控制主要采用使  MOS管工作在线性放

大区来获取较高频率正弦波能量来驱动换能器将电能转换成高频机械振动能量，这种方式

损耗大、效率低、适合小功率精细操作场合。高频电刀多采用MOS管等开关器件对直流电压

进行高频斩波再进行LC滤波的方式实现高频正弦波能量的输出，这种方式输出功率大、效

率高，使用广泛；但是输出谐波含量大对滤波器设计要求高，高功率输出时易造成组织热损

伤。目前市场上出现了将高频电刀和超声刀合一的需求，但是由于这两者的驱动控制方式

差异较大，难以进行整合。如果能够将它们的驱控方式都统一起来，将能够大为简化电路设

计，提高整体性能。

[0003] 目前市面上已有的高频电刀和超声刀合并的方案有奥林巴斯的双电外科发生器

方案和强生的G11复用电外科发生器方案。奥林巴斯的双电外科发生器方案原理是使用一

台超声刀电外科发生器USG-400和一台高频电刀电外科发生器ESG-400同时给一把手术器

械提供能量，实际上只是在手术器械上做了较大创新，能量的提供方式并没有太大的改变，

此外双电外科发生器对用户来说成本较高，使用也较为复杂。强生的G11电外科发生器可以

接超声刀也可以接大血管凝闭器械，但是两种器械一次只能接一种，无法进行快速切换；且

无法提供普通单极和普通双极电刀的功能，限制了高频电刀器械的使用；此外G11输出功率

较低，在使用过程中有一定的局限性。

发明内容

[0004] 为了解决上述存在的技术问题，本发明将高频电刀和超声刀的驱控系统进行了统

一，均使用脉宽调制的工作原理。一台电外科发生器内只需要一套功率变换器和一套驱动

控制器，既可以输出高频交流电能供给高频电刀器械，也可以输出满足超声刀器械所需的

较低频率的交流电能。电外科发生器内还带有能量切换系统，能够根据需要随时切换输出

能量类型从而避免了频繁更换手术器械。此外，本电外科发生器最大输出功率不小于200W，

能够满足绝大多数市场需求。

[0005] 一方面，本发明提供一种可变频率输出的电外科系统，包括：高频电刀手术器械和

超声刀手术器械以及电外科发生器，所述高频电刀手术器械和所述超声刀手术器械共用一

个能量输出接口。

[0006] 进一步地，所述电外科发生器既可以提供高频电刀能量也可以提供超声刀低频能

量，但是同一时刻只能输出一种能量，能量输出以抢占的方式决定。能量的变换由切换系统

自动完成。
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[0007] 另一方面，本发明提供一种可变频率输出的电外科系统，包括：超声刀和电刀合一

手术器械、连接线缆以及电外科发生器，所述超声刀和电刀合一手术器械通过所述连接线

缆与所述电外科发生器相连，所述连接线缆分成高频线缆和超声线缆两股，分别与所述超

声刀和电刀合一手术器械上的相应接口连接。

[0008] 进一步地，所述超声刀和电刀合一手术器械包括切割按钮和凝闭按钮,所述超声

刀和电刀合一手术器械通过所述切割按钮和所述凝闭按钮来控制所述电外科发生器分别

输出超声能量和高频电能。

[0009] 进一步地，当切割按钮按下时超声能量通过线缆经超声换能器转换成机械振动能

量传递到刀头上；当凝闭按钮按下时，高频电能通过高频线缆分别传递到刀头和夹钳上。

[0010] 另一方面，本发明提供一种可变频率输出的电外科系统，包括：高频电刀手术器械

和超声刀手术器械以及电外科发生器，所述高频电刀手术器械和所述超声刀手术器械分别

使用不同的电外科发生器能量输出接口。

[0011] 本发明的上述可变频输出的电外科系统，其中电外科发生器还提供普通单级和普

通双极手术器械接口。

[0012] 此外，本发明还提供一种电外科发生器，用于可变频率输出的电外科系统，其中外

科发生器的内部系统包括直流供电系统、可调DC/DC变换器、逆变系统、切换系统、滤波系

统、控制系统以及输出接口。控制系统用以完成电外科发生器的能量输出控制。它由多个模

块组成，主要包括集成控制系统、输出能量闭环控制模块、反馈采样调理模块、切换控制逻

辑模块、直流驱动模块、逆变驱动模块，直流电压和直流电流采样模块、交流电压和交流电

流采样模块以及切换控制系统。

[0013] 电外科发生器的功率主回路组成主要包括有直流供电系统、可调DC/DC  变换器、

逆变系统、切换系统、滤波系统以及输出接口组成。滤波系统由两组滤波器组成，第一组为

高频能量输出滤波通道，由高频隔离变压器和低通滤波器组成；第二组为超声能量输出滤

波通道，由高频隔离变压器和低通滤波器组成。

[0014] 本发明将超声刀功率输出原理统一到高频电刀的实现原理，用一套电外科发生器

同时实现了高频电刀和超声刀的使用功能，大为简化了电外科发生器驱动控制系统的设

计，降低了设备成本。同时依靠快速能量切换系统，能够有效避免频繁更换手术器械，提高

用户使用体验。

附图说明

[0015] 附图用来提供对本申请的进一步理解，并且构成说明书的一部分，与本申请的具

体实施方式一起用于解释本申请，并不构成对本申请的限制。

[0016] 图1为本发明的可变频率输出的电外科系统的组成示意图；

[0017] 图2为本发明的可变频率输出的电外科系统的另一组成示意图；

[0018] 图3为本发明的可变频率输出的电外科系统的另一组成示意图；

[0019] 图4为本发明的电外科发生器系统结构图；

[0020] 图5为本发明的电外科发生器功率主回路图1；

[0021] 图6为本发明的电外科发生器功率主回路图2；

[0022] 图7为高频能量输出模式下Vab与V_RF波形图；
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[0023] 图8为超声能量输出模式下Vab与V_US波形图。

具体实施方式

[0024] 下面结合具体实施方式对本申请作进一步的说明，其中，附图仅用于示例性说明，

表示的仅是示意图，而非实物图，不能理解为对本专利的限制，为了更好地说明本申请的具

体实施方式，附图某些部件会有省略、放大或缩小，并不代表实际产品的尺寸，对本领域技

术人员来说，附图中某些公知结构及其说明可能省略是可以理解的，基于本申请中的具体

实施方式，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他具体实施

方式，都属于本申请保护的范围。

[0025] 如图1为本发明的可变频率输出的电外科系统的组成示意图，该电外科系统由高

频电刀手术器械10和超声刀手术器械30以及电外科发生器20组成，其中高频电刀手术器械

10和超声刀手术器械30共用一个能量输出接口290。电外科发生器20既可以提供高频电刀

能量也可以提供超声刀低频能量，但是同一时刻只能输出一种能量。能量输出以抢占的方

式决定，即：先激发的器械优先输出并屏蔽另一把器械的输出，当无器械激发时回复至抢占

状态。器械激发能量的变换由切换系统240自动完成。

[0026] 如图2为本发明的可变频率输出的电外科系统的组成示意图，该电外科系统的电

外科发生器20与图1的系统的电外科发生器20相同，超声刀和电刀合一手术器械50则采用

高频电刀和超声刀合一化设计。手术器械50通过连接线缆40与电外科发生器20相连，连接

线缆40分成高频线缆41和超声线缆42两股，分别与手术器械50上的相应接口连接。手术器

械50通过切割按钮51和凝闭按钮52来控制电外科发生器分别输出超声能量和高频电能，当

切割按钮51按下时超声能量通过线缆42经超声换能器53转换成机械振动能量传递到刀头

55上；当凝闭按钮52按下时，高频电能通过高频线缆41分别传递到刀头55和夹钳54上。

[0027] 如图3为本发明的可变频率输出的电外科系统的组成示意图，该电外科系统由高

频电刀手术器械10和超声刀手术器械30以及电外科发生器20组成，其中高频电刀手术器械

10和超声刀手术器械30分别使用不同的电外科发生器能量输出接口。电外科发生器的工作

方式与系统1一致。

[0028] 如图1、图2和图3所示，电外科发生器除了提供超声刀和电刀合一手术器械接口还

提供普通单级和普通双极手术器械接口，医生可根据需要灵活组配使用，但是同一时刻只

能有一个手术器械接口输出能量。

[0029] 如图4所示，电外科发生器20的内部系统200包括直流供电系统210、可调DC/DC变

换器220、逆变系统230、切换系统240、滤波系统260、控制系统250以及输出接口290。控制系

统250用以完成电外科发生器的能量输出控制，它由多个模块组成，主要包括集成控制系统

251、输出能量闭环控制模块252、反馈采样调理模块253、切换控制逻辑模块254、直流驱动

模块255、逆变驱动模块256，直流电压和直流电流采样模块270、交流电压和交流电流采样

模块280以及切换控制模块257。

[0030] 如图4所示，反馈采样调理模块253用以将直流电压和直流电流采样模块270和交

流电压和交流电流采样模块280反馈的电量信号调理成集成控制系统251能够使用的反馈

电量信号；集成控制系统251是由MCU、DSP或者FPGA  等数字控制芯片组成的复杂控制系统，

可以根据用户指令及反馈电量进行输出能量闭环控制252同时由切换控制逻辑模块254生
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成对应的切换策略；直流驱动模块255根据模块252输出的给定控制可调DC/DC变换器220的

输出电压；逆变驱动模块256根据模块252输出给定控制逆变系统230的逆变控制；切换控制

系统257根据模块254生成的切换策略控制切换系统240进行功率回路切换操作。

[0031] 如图4所示，电外科发生器20的功率主回路组成主要包括有直流供电系统210、可

调DC/DC变换器220、逆变系统230、切换系统240、滤波系统260 以及输出接口291和292组

成。滤波系统260由两组滤波器组成，第一组为高频能量输出滤波通道，由高频隔离变压器

261和低通滤波器263组成；第二组为超声能量输出滤波通道，由高频隔离变压器262和低通

滤波器264组成。

[0032] 如图5所示，直流供电系统210向可调DC/DC变换器220供电，可调DC/DC  变换器220

根据控制器250的给定信号经直流驱动模块255控制输出指定的直流电压给逆变系统230；

逆变系统230工作由控制系统250控制及逆变驱动模块256驱动，可根据需要将直流电压斩

波成不同频率及不同脉宽的高频交流方波电压Vab，交流方波电压Vab的频率在300kHz至

1MHz范围内线性可调。  Vab是一种高频交流脉冲电能，必须经滤波系统260转化成连续的交

流正弦波能量才能供手术器械使用。切换系统240根据控制器250的给定信号选择Vab 的输

出通道。

[0033] 如图5所示，逆变系统230主回路可以采用任一形式的DC/AC变换器拓扑结构，包括

但不限定与H桥式拓扑结构。本案例仅用H桥式拓扑结构进行说明，H桥包含四个功率开关器

件(例如功率MOSFET、IGBT等)231-234，它们根据控制器输出的4路驱动信号进行开关动作

以获得特定的PWM斩波电压  Vab。

[0034] 如图5所示，可调DC/DC变换器220可以根据实际输出工况实时调整逆变系统230的

供给直流电压，默认情况下可调DC/DC变换器220的输出优先与电外科发生器输出功率进行

匹配，使逆变系统230始终保持在较高的直流电压利用率下工作。较高的直流电压利用率有

利于提高逆变系统230的能量转换效率，同时能够有效减少输出波形的谐波含量，当系统在

轻载状态下工作时效果尤为明显。而在交流输出需要较高峰值因数时，通过配合直流电压

值的调节则更易获得较高峰值因数的交流电压输出，从而获得更好的组织凝血效果。

[0035] 如图5所示，切换系统240用以根据实际工作模式选择能量输出通道，切换系统240

采用开关的方式进行输出通道切换，切换开关可以是电控物理开关(例如继电器、接触器

等)也可以是电子开关(例如MOS、IGBT、晶闸管等功率开关器件)，输出通道的选取由图3中

切换控制逻辑模块254生成的切换策略决定。当工作在高频能量输出模式时，开关241闭合

(即第一开关)，开关242(即第二开关)断开，高频能量经高频隔离变压器261及低通滤波器 

263输出至291和292接口；当工作在超声能量输出模式时，开关241断开，开关242闭合，高频

能量经高频隔离变压器262及低通滤波器264输出至293  和294接口。

[0036] 如图5所示，291和292接口以及293和294接口采用并联连接，高频能量和超声能量

最终通过接口291～292输出，该连接方式可对应系统组成方案1  和系统组成方案2。如图6

所示，291和292接口以及293和294接口互相独立，高频能量最终经291和292接口输出，超声

能量最终经293和294接口输出，二者在输出通道上相互独立，该连接方式可对应系统组成

方案3。

[0037] 如图7所示，Vab为电外科发生器20工作在高频能量输出模式下时的高频交流脉冲

电压波形，V_RF为经过高频隔离升压261及低通滤波263回路后的高频交流正弦波形。高频
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能量输出模式下的Vab是一系列相位差固定脉宽可调的交流方波电压，交流方波频率在

300kHz以上。

[0038] 如图8所示，Vab为电外科发生器20工作在超声能量输出模式下时的脉宽调制电压

波形，V_US为经过高频隔离升压262及低通滤波264回路后的交流正弦波形。超声能量输出

模式下的Vab采用脉宽调制方式生成，基波频率与超声换能器所需频率相匹配，一般为

100kHz以内，载波频率则为基波频率的10倍以上。Vab经滤波后变为谐波含量极低的纯正弦

波电压V_US，满足超声刀换能器驱动能量需求。

[0039] 实施例一

[0040] 采用图1所示电外科系统，手术过程中医生可根据需要分别使用高频电外科手术

器械10和超声刀手术器械30输出所需能量，完成对组织的切割、止血和凝闭。

[0041] 本系统不支持两把器械同时激发，但考虑到医生同时操作两把器械极易分心造成

不良后果，这个设计是合理的。此外，超声刀和电刀同时使用的情况实际中较少出现，不必

过于苛求。

[0042] 实施例二

[0043] 采用图2所示电外科系统，医生单手操作超声刀和电刀合一手术器械50，手术过程

中医生可根据需要通过按下切割按钮51用超声能量完成组织切割操作，或者按下凝闭按钮

52用高频电刀能量完成对组织或血管的凝闭操作。

[0044] 本系统不仅在电路上不支持两个按钮同时激发，在器械的按钮结构设计上也考虑

了防呆，保证某一时刻只能按下一个按钮。因为在实际的手术过程中，切割和凝闭操作不可

能同时进行。

[0045] 实施例三

[0046] 采用图3所示电外科系统，手术过程中医生可根据需要分别使用高频电外科手术

器械10和超声刀手术器械30输出所需能量，完成对组织的切割、止血和凝闭。

[0047] 本系统不支持两把器械同时激发，但考虑到医生同时操作两把器械极易分心造成

不良后果，这个设计是合理的。此外，超声刀和电刀同时使用的情况实际中较少出现，不必

过于苛求。

[0048] 需要说明的是，附图中的实施方案仅为本发明比较有代表性的实施例，本领域技

术人员容易理解，本发明的保护范围不仅仅限定在附图中实施方式所限定的范围内，对附

图中实施方式的组合、变形、变化均落在本发明的保护范围内。

[0049] 以上所揭露的仅为本发明较佳实施例而已，当然不能以此来限定本发明之权利范

围，因此依本发明权利要求所作的等同变化，仍属本发明所涵盖范围。
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