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ERBOTOM ICC 350, 300, 200

Art.-Nr. 80116-200
09/ 2004

Version 4.0/3.0/2.0

Nr. | Funktion des Testprogramms V40/3.0/20
1| Grundeinstellung der Frontplatte (nur ICC 300 und 200) X
2 | Abruf der Error-Liste X
3 | Test aller D-Flip-flop-Speicherschaltungen X
4 | Test aller optischen Signale der Frontplatte X
5 | Test aller akustischen Signale X
6 | Test aller Relais X
7 | NESSY: Versions-Nummer Einstellung X
8 [ Anzeige der Software Versions-Nr. und Options-Nr. X
9 | Aktivierung von Anzeige-Programmen X

10 | Einschaltdauer-Begrenzung SetUp X
11 Messung und Anzeige der Kleinspannungen +15 Volt, —15 Volt, +24 Volt x

und der Temperatur

12 | Einstellung der FORCED Spannung (2.0: 3 x forced; 4.0: 4 x forced) X

13| nicht belegt

14 | nicht belegt

15| nicht belegt

16 | Test und Einstellhilfe fur alle Gerate- Abgleich-Funktionen X

17 | Helligkeits Einstellung der Siebensegment -Anzeigen X

18 | nicht belegt

19 | nicht belegt

20 | nicht belegt

21| nicht belegt

22 | nicht belegt

23 | AUTO START Einschaltverzogerungs-SetUp X

1 TESTPROGRAMME UND JUSTAGEN
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(O HF-LECKSTROM h
HF-LEAKAGE

FEHLDOSIERUNG
OUTPUT ERROR

O EINSCHALTDAUER
TIME LIMIT

O NESSY O > AUTO GUT <) (> AUTO COAG 1 <1 ¥ > AUTO COAG 2 < (T> AUTO BIPOLAR <1

AUTO START (@)
e e |2 om0 cE | |
038 . o 'Qﬁ' @) 'Qﬁ' o1
WAX, WATT FORCED MAX. WATT EORCED WAX. WETT MAX. WATT

oz () Gf|-4 @ B4 H © oo () (&

AUTO Auto auvs
Oﬂ O 8TOP o 8TOP

3

4 5 7 8 9 11 12 14 15 16

Bemerkung zur Zeichnung

Die gezeigte Frontplatte des ICC 350 gilt fir ICC 200 und ICC 300 in der Art, dal3 fur das ICC 200 nur

die Bedienfelder AUTO CUT und AUTO COAG und fur das ICC 300 die Bedienfelder AUTO CUT,
AUTO COAG und AUTO BIPOLAR gelten.

Aufruf

Dricken Sie die Taste 3 (Rollieren) beim Einschalten des Netzschalters und halten Sie sie gedriickt.
Einstellen der TESTPROGRAMM-Nummer

Stellen Sie mit den Tasten 8 (Up) bzw. 9 (Down) die gewlnschte Programm-Nummer ein.

Starten und Beenden der Testprogramme

Durch Driicken der Taste 3 (Rollieren) starten oder beenden Sie ein Testprogramm.

Verlassen des Testprogramm-Modus

Sie verlassen den TESTPROGRAMM-Modus, indem Sie die Netzversorgung abschalten oder mit der Taste 9
(Down) die TESTPROGRAMM-N. 0 einstellen.
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ERBOTOM ICC 350, 300 u. 200

AUTO START Verzégerung
ICC 350, ICC 300

AUTO START Verzégerung
ICC 200

Autostart-Stufe

Grundeinstellungen

Bemerkungen

0 Os
1 05s
2 1ls
keine Abstufung 05s

einstellbar mit
Testprogramm 23

Siebensegment-Anzeige

Einschaltdauerbegrenzung Ausgang max. Einschaltdauer einstellbar mit
ICC 350 Testprogramm 10
Auto Cut 90 s
Auto Coag 1 90 s
Auto Coag 2 90 s
Auto Bipolar 90 s
NESSY-Version-Nr. einstellbar mit
NE 1 []]*
Testprogramm 7
FORCED-Spannungsversion 1 einstellbar mit
Testprogramm 12
Helligkeit der 10 einstellbar mit

Testprogramm 17

*) || bedeutet geteilte NE-Elektrode,
| bedeutet ungeteilte NE-Elektrode,

| || bedeutet sowohl geteilte als auch ungeteilte NE-Elektrode moglich.

1 TESTPROGRAMME UND JUSTAGEN
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Werkseinstellung

(>

AUTO COAG

Q\

(> AUTO CUT <)
EFFECT
120
®:

MAX. WATT

02

o1
ENDO-CUT
N

o

FORGED

SOFT

O BIPOLAR

MAX. WATT

Grundeinstellung ICC 200 ohne Option

ENDO CUT

AUTO CUT Effect 3 Max 120 Wit
AUTO COAG FORCED Max 60 Wett

AUTO COAG (bei Option ARGON) Spray Max 60 Wit
Ful3schaltereinstellung gelb = AUTO CUT blau = AUTO COAG
Grundeinstellung ICC 200 mit Option

ENDO CUT

AUTO CUT Effect 3 Max 120 Watt
AUTO COAG FORCED Max 60 Watt

AUTO COAG (bei Option ARGON) Spray Max 60 Watt

Ful3schaltereinstellung

gelb = AUTO CUT

blau = AUTO COAG

ENDO CUT

EIN
Pulsdauer t,, =50 ms
Pausendauer t- =750 ms

12 1264
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Werkseinstellung

(> AUTO CUT <)

AUTO COAG <

EFFECT

TS

. 3 MAX. WATT
02
01

FORCED

o -¢-

SOFT

Lol

MAX. WATT

PEDAL

> AUTO BIPOLAR <

AUTO START @

o CHI

MAX. WATT

00
[

Grundeinstellung ICC 300

AUTO CUT Effect 3 Max 150 Watt
AUTO COAG SOFT Max 60 Watt
AUTO BIPOLAR AUTO START = aus Max 40 Waltt

FuRschaltereinstellung

gelb = AUTO CUT

blau = AUTO COAG
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Werkseinstellung

(> AUTO CGUT <J) (> AUTO GOAG 1 <J Y > AUTO COAG 2 <J) (> AUTO BIPOLAR <0

EFFECT

04 O_tll}_ O 02
o0 CEDleE (Em| |

AUTO START Q)

®:
MAX. WATT FORCED MAX. WATT FORCED MAX. WATT MAX. WATT
oz (§] (G| @& B B4 ® © oo (§) ()
SOFT SOFT
AUTO AUTO AUS
o1 O stop O stop PEDAL OFF

O wien 9 Onuro
i f =7 @ O=

Grundeinstellung ICC 350

AUTO CUT Effect 3 Max 150 Watt
HIGH CUT ausgeschaltet

AUTO COAG 1 SOFT Max 60 Watt
AUTO COAG 2 FORCED Max 60 Watt

AUTO START = aus
AUTO BIPOLAR AUTO STOP = aus Max 40 Watt

Ful3schaltereinstellung gelb = AUTO CUT blau = AUTO COAG 2
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nur ICC 200, 300

Allgemeine Beschreibung

Mit diesem Testprogramm kann eine beliebige Frontplatteneinstellung vorgenommen werden. Diese Ein-
stellung wird als Grundeinstellung bezeichnet. Nach Abbruch wird die Grundeinstellung intern gespeichert.
Nur vollstandig abgespeicherte Kanéle werden gespeichert. Die Grundeinstellung wird blinkend angezeigt.
Die Quittierung erfolgt durch jede beliebige Taste.

Abbruch

Durch »Netz aus«.

Kanal abschalten

Mit der »Down«-Taste (8) die niedrigste Intensitat einstellen. Ist die niedrigste Anzeige eingestellt, wird die
Siebensegmentanzeige auf »---« gestellt. Das bedeutet, daR der Kanal abgeschaltet ist.

Grundeinstellung und Kurzzeit-Stromausfall

Bei Kurzzeit-Stromausfall von max. 15 Sekunden wird die zuletzt eingestellte Frontplatteneinstellung an-
gezeigt.

Die Aktivierung eines Kanals ist gesperrt, wenn ein Kanal nicht vollstandig eingestellt ist oder die Grund-
einstellung nicht quittiert wurde.

Die im Werk eingestellte Grundeinstellung entspricht der FIXE-Grundeinstellung.

FIXE-Grundeinstellung

Im Programm ist eine FIXE-Grundeinstellung abgelegt. Diese Grundeinstellung wird ibernommen und
angezeigt wenn:

. die gespeicherte Frontplatteneinstellung unguiltig ist, z.B. durch Ausfall der Speicherschaltung oder
durch Batterie-Speicherverlust,

. im Testprogramm 1 die Einstellung »alles aus« ibernommen wurde.
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Abruf und Anzeige der Fehlerspeicher

Allgemeine Beschreibung

Die ICC-Gerate sind mit einem Fehlererfassungs-, Fehlermelde- und Fehlerspeichersystem ausgestattet.
Jeder Fehler ist durch eine Fehler-Nummer (ERROR-Nr.) gekennzeichnet. Das Gerat speichert die letzten
10 ERROR-Nummern. Testprogramm 2 zeigt die gespeicherten ERROR-Nummern an. Der zeitlich zuletzt
aufgetretene Fehler steht auf Speicherplatz 1.

Anzeige
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
Err. 1..10 XXX

xxx: Anzeige der Error-Nummer

Durch Driicken der Tasten 8 (Up) bzw. 9 (Down) kdnnen Sie die Speicherplatze nacheinander aufrufen.

Durch Driicken der Taste 7 I6schen Sie die Error-Nummern auf allen Speicherplatzen.

Ein Beispiel

Nach Start des Testprogramms mit Taste 3 erscheint z.B. auf Speicherplatz 1 Error-Nr. 2 mit folgender
Anzeige:

Anzeige

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

Erm. 1 2
16264 1 TESTPROGRAMME UND JUSTAGEN
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Test aller D-Flip-flop-Speicherschaltungen

Allgemeine Beschreibung
Test aller D-Flip-flop (D-FF)-Speicherschaltungen. Nach Test Start mit Taste 3 sehen Sie folgende Anzeige:

Anzeige
(ICC 350, ICC 300)

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

buS » 0 do ... d7 alternierend

Anzeige
(ICC 200)

buS do ... d7 alternierend

buS) (D-FF-Test Nr. 0) ist ein Test des externen Steuerbusses der Signalleitungen dO-d7. Die Signal-
leitungen d0—d7 werden nacheinander ein- und ausgeschaltet. Die Schaltzustande konnen auf dem Bargraph
(Adapterplatine 30183-102) angezeigt werden.

Mit den Tasten 8 (Up) bzw. 9 (Down) kdnnen die D-FF-Tests 1-11 aufgerufen werden. Sie sehen folgende
Anzeige:

Anzeige
(ICC 350, ICC 300)

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

dFF 1..11 do ... d7 alternierend

Anzeige
(ICC 200)

dFF1..9 do ... d7 alternierend

Die D-FF-Signalleitungen d0-d7 werden nacheinander ein- und ausgeschaltet. Die Signale sind an den
D-FF-Ausgangen mefl3bar. Ein Fehler liegt vor, wenn

. mehr als ein Ausgangszustand gleichzeitig anliegt,
. ein Ausgangssignal trotz Umschaltung konstant anliegt,
. ein Ausgangssignal trotz Aktivierung des D-FF’s nicht anliegt.

7 buS ist die 7-Segment-Anzeige des Wortes ,BUS".
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Test aller D-Flip-flop-Speicherschaltungen

Ubersicht der D-Flip-flop-Tests

Test-Nr. | D-FF-Bezeichnung Lage Bemerkung
0 | externer Steuerbus Motherboard
1{D-FFIC 2 Motherboard
2|D-FFIC3 Motherboard
3|D-FFIC9 Kleinspannung und Ton
4 (D-FF IC 19 Control-Board
5|D-FF IC 20 Control-Board
6 |D-FFIC 6 ST-Power-Stage
7|D-FFIC 10 Senso-Board
8[D-FFIC 8 Relais-Board nicht ICC 200
9 Erweiterung Motherboard Steckplatz J9 nicht ICC 200
10 Erweiterung Motherboard Steckplatz J9 nicht ICC 200
11 Erweiterung Motherboard Steckplatz J9 nicht ICC 200
18264 1 TESTPROGRAMME UND JUSTAGEN
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Kontrolle der optischen Signale der
Frontplatte

Allgemeine Beschreibung

Mit diesem Programm kdnnen Sie die optischen Anzeigen der Frontplatte testen. Nach dem Start des Test-
programms sehen Sie folgende Anzeige:

Alle Optischen Signale der Frontplatte sind eingeschaltet. Die 7-Segment-Anzeigen zeigen auf samtlichen
Ziffern ,8.“.
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Tonsteuerung aller verfugbaren Tone

Allgemeine Beschreibung

Mit diesem Programm kdnnen Sie alle verfiigbaren Téne prufen und einstellen. Nach Start des Programms
sehen Sie folgende Anzeige:

Anzeige
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
ton 0..4

Mit den Tasten 8 (Up) bzw. 9 (Down) kdnnen Sie eine Test-Nummer von O bis 4 einstellen. Zwischen der
Test-Nummer und den Toénen gilt folgender Zusammenhang:

Test-Nr. [ Eingeschaltete Tone  Tonvarianten Bemerkung
0 Tonerzeugung
abgeschaltet
1| Grundton 1 Lautstarke einstellbar
2 [ Grundton 2 Lautstarke einstellbar
3 | Grundton 3 Lautstarke einstellbar
4 | Grundton 4 Lautstarke einstellbar
Grundton 1 bis 3 Lautstarke einstellbar
Mischton: Grundton 1 und 2 Lautstarke einstellbar
Mischton: Grundton 1 und 3 Lautstarke einstellbar
Mischton: Grundton 2 und 3 Lautstarke einstellbar
Grundton 1 bis 3 Alarmlautstarke
Mischton: Grundton 1 und 2 Alarmlautstarke
Mischton: Grundton 1 und 3 Alarmlautstarke
Mischton: Grundton 2 und 3 Alarmlautstarke
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Tonsteuerung aller verfligbaren Tone

Frequenzabgleich fir Signalténe

Die Frequenzeinstellung der Signalttne kann unabhéngig von anderen Baugruppen auf dem Kleinspannungs-
netzteil (Steckplatz J2) mit Testprogramm 5 eingestellt werden.

Testprogramm 5 aktivieren. MP 4 ist GND fir Frequenzzéhler.

Aufruf »Ton 1«: Frequenz an MP 1 mit TP 2 auf 493 Hz (+2 Hz) mit Frequenzzahler einstellen.
Aufruf »Ton 2«: Frequenz an MP 2 mit TP 3 auf 414 Hz (+2 Hz) mit Frequenzz&hler einstellen.
Aufruf »Ton 3«: Frequenz an MP 3 mit TP 4 auf 329 Hz (2 Hz) mit Frequenzzahler einstellen.

Zur Kontrolle werden mit Aufruf »Ton 4« die verschiedenen Tone und Mischtone nacheinander
erzeugt. Hierbei ist besonders auf die unterschiedliche Lautstarke zwischen Betriebs- und Warn-
tbnen zu achten.
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Relais-Test

Allgemeine Beschreibung

Mit diesem Programm koénnen alle Relais angesteuert werden. Der NESSY-MelRmonitor ist ausgeschal-
tet. Nach Beendigung des Testprogramms wird das Relais Nr. 1 fur die Netzeinschaltstrombegrenzung
eingeschaltet.

Testprogramm Nr. 6 ist auch fir die sicherheitstechnische Prifung des Gerats bestimmt. Bei dieser Pru-
fung kann durch externen Eingriff ein kurzer Ausfall der Netzversorguiotgen.Ist das Testprogramm

aktiv, wird bei Kurzzeitstromausfall bis ca. 15 Sekunden das Testprogramm automatisch wieder aufgeru-
fen. Ist der Stromausfall hingegen langer als 15 Sekunden, geschieht dies nicht.

Nach Start des Testprogramms sehen Sie folgende Anzeige:

Anzeige
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
reL 0..1

Bezeichnung der Leiterplatten mit den zugeordneten Relais

Leiterplatte | Steckplatz |Funktion des Relais Bemerkung
Motherboard ICC 350 - siehe Zeilen 3 und 4
Motherboard ICC 200 - siehe Zeilen 3 und 4
Motherboard - Rel. 1: Netzeinschaltstrombegrenzung
Motherboard - Rel. 2: kapazitive Erdung nur bei ICC 350
Powermodule J5 Rel. 1: Umschaltung ST-Generator; HF
ST-Power-Stage J6 Rel. 1: Ausgang HF: UE1 auf NE
ST-Power-Stage J6 Rel. 2: Ausgang HF: Rel. 3 auf AE
ST-Power-Stage J6 Rel. 3: Ausgang HF: UE1 auf AE
ST-Power-Stage J6 Rel. 19: Verbindung zum Netzteil
Senso-Board J7 Rel. 1: Ausgang NE - NESSY
Senso-Board J7 Rel. 2: Ausgang AE
Senso-Board J7 Rel. 3: Ausgang NE
Relais-Board J8 Rel. 1: Ausgang AE 1 nur ICC 300 / 350
Relais-Board J8 Rel. 2: Ausgang AE 2 nur ICC 300 / 350
ICC 200: Mono %ngﬁg J8 Rel. 1: Ausgang AE 1 nur ICC 200
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Relais-Test

Ubersicht tiber die Mdglichkeiten des Relais-Tests

Test Nr. O

Alle Relais abschalten

Test-Gegenstand

Relais-Zustand

Bemerkungen

Netzeinschalt-

Rel. 1, Motherboard ausgeschaltet
strombegrenzung
alle anderen Relais ausgeschaltet
Test Nr. 1
Alle Relais einschalten
Test-Gegenstand Relais-Zustand Bemerkungen

Rel. 1, Motherboard

eingeschaltet

Netzeinschalt-

(nur ICC 350)

strombegrenzung
je nach Codier-
Rel. 2. Motherboard stecke_r_bestuckung ein- bzw.
kapazitiv geerdet ausgeschaltet

alle anderen Relais

eingeschaltet

Samtliche Relais auf den zusatzlich fur das ERBOTOM ICC 350 MIC benétigten Leiterplatten werden

eingeschaltet!
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Einstellung der NESSY-Version

Allgemeine Beschreibung
Mit diesem Programm kénnen Sie vier NESSY-Versionen einstellen. Nach Start des Testprogramms sehen
Sie durch Betatigen der Taste 3 folgende Anzeigen am Display:

Anzeige
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
NE.1 | bzw. |

Im Feld AUTO COAG bedeutet :
I geteilte Neutralelektrode,

| ungeteilte Neutralelektrode.
Mit den Tasten 8 (Up) bzw. 9 (Down) kdnnen Sie vier verschiedene NESSY-Versionen einstellen:

Nr. AUTO CUT AUTO COAG 1 Bemerkungen
1 NE.1 | bzw. | fir geteilte und nicht geteilte Elektroden
2 NE.2 | nur fir nicht geteilte Elektroden

3 NE.3 I nur fir geteilte Elektroden; akustischer (3 mal)
' und optischer Alarm

4 NE .4 I nur fir geteilte Elektroden; akustischer
' (Dauerton) und optischer Alarm

Nach Ende des Tests wird die NESSY-Versionsnummer gespeichert. Versionsnummer 1 ist Standardversi-
on, die bei der Auslieferung des Geréats eingestellt ist. Bei Speicherausfall wird automatisch die
Versionsnummer 1 eingestellt. Beim Einschalten der Netzversorgung wird die Versionsnummer 2, 3 oder 4
kurz angezeigt, falls sie eingestellt ist. Die Standardversion Nr. 1 wird nicht angezeigt.
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Anzeige der Software-Version und
eventueller Optionen

Allgemeine Beschreibung

Mit diesem Programm koénnen Sie die Software-Version anzeigen, beim ICC 350 und ICC 300 erhalten Sie
zudem noch die Anzeige einer Optionserkennungsnummer.

Nach Start des Programms sehen Sie folgende Anzeige:

Anzeige
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
Snr XXX y

Darin bedeuten:
Xx.Xx Software-Version-Nr. (z.B. 2.0)

y Option-Kenn-Nr. (z.B. 8).

Kenn-
Nr. | bedeutet

0 | Gerat ohne Option

1| ICC 350: Neurotest ZMK

2 | ICC 350: Neurotest TUR

8 | ICC 350: ENDO CUT-Funktion

16

32

64

128

256

Der Kenn-Nummer liegt eine duale Codierung zugrunde:

Beispiel
Kenn-Nr. 2 bedeutet ICC 350 Neurotest TUR
Kenn-Nr. 9 bedeutet ICC 350 Neurotest ZMK + Endocut
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Aktivierung von Anzeigeprogrammen zur
Anzeige von Mel3werten

Allgemeine Beschreibung

Dieses Programm aktiviert Anzeigen im Stand-by-Moodus oder bei der Aktivierung. Mit Taste 3 wird das
Testprogramm Nr. 9 gestartet.

Nach dem Start sehen Sie folgende Anzeige:

Anzeige
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
nr. 0

Innerhalb des Testprogramms Nr. 9 kdnnen 22 Unterprogramme zur Anzeige ganz bestimmter Daten abge-
rufen werden, wobei die Unterprogramme 16 bis 22 nur zur Benutzung beim Hersteller bestimmt sind.

Diese Unterprogramme kénnen nun mit den Tasten 8 (Up) bzw. 9 (Down) eingestellt werden. Ist das ge-
wiunschte Anzeigeprogramm angewahlt, so wird es wieder mit Taste 3 aktiviert. Das ausgewahlte
Anzeigeprogramm bleibt bis zum Ausschalten der Netzspannung aktiv!

Anzeige
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
nr. 0..22
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Das gewahlte Anzeigeprogramm zeigt nun wahrend des regularen Betriebs des Gerates die gewiinschten
Daten an. Hierzu missen die entsprechenden Betriebsarten eingestellt sein und das Zubehor aktiviert wer-
den.

Das Anzeigeprogramm bleibt bis zum Ausschalten der Netzspannung aktiv. Um zum normalen Betrieb
zurtickzukehren, muf das Gerat fur kurze Zeit aus- und wieder eingeschaltet werden.

Anzeigeprogramm Nr. 1: nicht belegt

Anzeigeprogramm Nr. 2: nicht belegt

Anzeigeprogramm Nr. 3:

ST-Generator-Zeitsteuerung bei Aktivierung von SPRAY oder FORCED.
Anzeige beimCC 350 undICC 300:

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

ttt P2 P3 tst

ttt  Differenz Soll-Frequenz zu Ist-Frequenz
P2 eingestellte Leistung [W]

P 3 eingestellte Leistung [W]

tst  Abklrzung des Test-Titels (Zeit-ST-Stufe)

Anzeigeprogramm Nr. 3:

ST-Generator-Zeitsteuerung bei Aktivierung von FORCED.
Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG

ttt tst

ttt  Differenz Soll-Frequenz zu Ist-Frequenz
tst  Abklrzung des Test-Titels (Zeit-ST-Stufe)
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Anzeigeprogramm Nr. 4.

ST-Generator-Mel3werte bei ST-Generator-Aktivierung.
Ausgangsmel3werte Ul

Anzeige beimCC 350 undICC 300:

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

uuu iii P3 Ul

uuu  MelRwert des Ausgangsspannungssensors
iii MelRwert des Ausgangsstromsensors
P 3 Eingestellte Leistung [W]

Ul  Abkirzung des Test-Titels (Spannungs- und Strommessung)

Anzeigeprogramm Nr. 4:

ST-Generator-Mel3werte bei ST-Generator-Aktivierung.
Aktivierung FORCED

Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG

uuu USt

uuu  MeRwert des Ausgangsspannungssensors

Anzeigeprogramm Nr. 5:
Netzteil-MeR3werte bei ST-Generator-Aktivierung.
Melwerte U, |

Anzeige beimCC 350 undICC 300:

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

uuu iii P3 Ul

uuu  MeRwert der Netzteil-Spannung

iii MeRwert des Netzteil-Stroms

P3 eingestellte Leistung

Ul Abkirzung des Test-Titels (Spannungs-, Strommessung)
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Anzeigeprogramm Nr. 5:

Netzteil-MeRwerte bei ST-Generator-Aktivierung, Aktivierdtfl@QRCED.

MeRwerte U, |
Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG
uuu unt

uuu  Melwert der Netzteil-Spannung

Anzeigeprogramm Nr. 6:

ST-Generator-Mel3werte bei ST-Generator-Aktivierung, Aktivierd@iRCED.

MeRwert |
Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT

AUTO COAG

Ist

iii MelRwert des Ausgangsstromsensors

Anzeigeprogramm Nr. 7:

Netzteil-MeRwerte bei ST-Generator-Aktivierung, Aktiviertlbl@RCED.

MeRwert |
Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT

AUTO COAG

Int

iii MelRwert des Netzteilstroms
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Anzeigeprogramm Nr. 8:

MeRwerte bei Aktivierung des Sinus-Generators.

AUTO CUT, AUTO COAG 1 und 2 im SOFT-Mode, AUTO BIPOLAR
Ausgangsmel3wert U

Anzeige beimCC 350 undICC 300:

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

ppp uuu cos PU

ppp HF-Ausgangsleistung [W], aktuelle Ausgangsleistung

uuu HF-Ausgangsspannung [V], aktuelle Ausgangsspannung

cos cosp-Wert aus der Tabelle (nur ICC 350)

PU Abkirzung des Test-Titels (Leistungs- und Spannungsmessung)

Anzeigeprogramm Nr. 8:

MeRwerte bei Aktivierung des Sinus-Generators.

AUTO CUT, AUTO COAG 1 und 2 im SOFT-Mode, AUTO BIPOLAR
Ausgangsmef3wert U

Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG

ppp P

ppp HF-Ausgangsleistung [W]
P Abkirzung des Test-Titels (Leistungsmessung)
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Anzeigeprogramm Nr. 9:

MeRwerte bei Aktivierung des Sinus-Generators.
AUTO CUT, AUTO COAG 1 und 2 im SOFT-Mode, AUTO BIPOLAR

Ausgangsmelwerte |, cosp (Realteil des Stroms und c@szwischen Spannung und Strom)

Anzeige beimCC 350 undICC 300:

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2

AUTO BIPOLAR

iii cos ppp

IC

iii Realteil des MeRRwerts vom HF-Ausgangsstroms
cos cosp-Wert aus der Tabelle (nur ICC 350)

ppp HF-Ausgangsleistung [W] beim ICC 350
IC  Abklrzung des Test-Titels (Strommessung undgddessung)

Anzeigeprogramm Nr. 9:

MeRwerte bei Aktivierung des Sinus-Generators.

AUTO CUT, AUTO COAG 1 und 2 im SOFT-Mode, AUTO BIPOLAR
AusgangsmefRwert: MeRwert des Realteils vom HF-Ausgangsstrom
Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG

iii MeRwert des Realteils vom HF-Ausgangsstrom
| Abklrzung des Test-Titels (Strommessung)
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Anzeigeprogramm Nr. 10:

MeRwerte bei Aktivierung des Sinus-Generators.

AUTO CUT, AUTO COAG 1 und 2 im SOFT-Mode, AUTO BIPOLAR
Ausgangsmel3wert U

Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG

uuu U

uuu  HF-Ausgangsspannung [V]
U Abkurzung des Test-Titels (Spannungsmessung)

Anzeigeprogramm Nr. 11:

MelRwerte bei Aktivierung des Sinus-Generators.

AUTO CUT, AUTO COAG 1 und 2 im SOFT-Mode, AUTO BIPOLAR
AusgangsmeRwert cas

Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG

cos Cos

cos cosp-Wert aus der Tabelle
Cos Abkirzung des Test-Titels (cgsMessung)
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Anzeigeprogramm Nr. 12:
Berthrungswiderstand bei AUTO START, im Stand-by-Betrieb.
Nur giltig bei AUTO START 0, 1, 2 und im Stand-by-Betrieb!

Anzeige beimCC 350 undICC 300:

AUTO CUT

AUTO COAG 1

AUTO COAG 2

AUTO BIPOLAR

uuu

P2

P3

br

uuu Messwert der Berihrungsmonitor-Spannungsmessung
P2  eingestellte Leistung bei AUTO COAG 1 [W]
P3 eingestellte Leistung bei AUTO COAG 2 [W]
br  BerlUhrungsmonitor

Anzeigeprogramm Nr. 12:

Beruihrungswiderstand bei AUTO START, im aktivierten Zustand.

Nur gultig bei AUTO START 0, 1, 2 und im aktivierten Zustand!
Anzeige beimlCC 350 undICC 300:

AUTO CUT

AUTO COAG 1

AUTO COAG 2

AUTO BIPOLAR

rda

P2

P3

br

rda errechneter Wert des Bertuhrungswiderstands [Ohm]
P2 eingestellte Leistung bei AUTO COAG 1 [W]
P3 eingestellte Leistung bei AUTO COAG 2 [W]
br  Beruhrungsmonitor
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Anzeigeprogramm Nr. 12:

Berlhrungswiderstand bei AUTO START, im Stand-by-Betrieb.
Anzeige beinmCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG

uuu br

uuu Messwert der Berihrungsmonitor-Spannungsmessung
br  Berlhrungsmonitor

Anzeigeprogramm Nr. 12:

Berihrungswiderstand bei AUTO START, im aktivierten Zustand.
Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG

rda br

rda errechneter Wert des Beruhrungswiderstands [Ohm]
br  Berlhrungsmonitor
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Anzeigeprogramm Nr. 15:
NESSY- Ubergangswiderstand im Stand-by-Betrieb und bei Aktivierung
Anzeige beimlCC 350 undICC 300:

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

rib P2 P3 br

rib errechneter Wert des NESSY- Ubergangswiderstands [Ohm]
P2  eingestellte Leistung bei AUTO COAG 1 [Watt]

P3  eingestellte Leistung bei AUTO COAG 2 [Watt]

br  Beruhrungsmonitor

Anzeigeprogramm Nr. 15:

NESSY- Ubergangswiderstand im Stand-by-Betrieb und bei Aktivierung
Anzeige beimCC 200:

AUTO CUT AUTO COAG

riib r

rib errechneter Wert des NESSY- Ubergangswiderstands [Ohm]
r Berthrungsmonitor
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HINWEIS

Anzeigeprogramme Nr. 13 und Nr. 14 sind nicht belegt! Die Programme Nr. 17—22 sind nur fiir den internen
Gebrauch beim Hersteller bestimmt.
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Veranderung der maximalen Einschaltdauer

Allgemeine Beschreibung

Mit diesem Programm konnen Sie die Begrenzung der Einschaltdauer beim ICC 200, 300 und 350 veran-
dern. Der Einstellbereich erstreckt sich von 3 bis 960 Sekunden.

Mit den zugehoérenden »Up«- bzw. »Down«-Tasten kann die Einschaltdauerbegrenzung fur jede Strom-
qualitat einzeln eingestellt werden.

Beim ICC 350 kdnnen in den einzelnen Programmspeichern fiir jeden Anwender unterschiedliche Einstel-

lungen der Einschaltdauer gespeichert werden. Dies geschieht nach Anwahl der Programmnummer mit der
Programmspeichertaste 2 und anschlieRender Anderung der jeweiligen Stromqualitaten mit der zugehori-
gen »Up«- bzw. »Down«-Taste.

Nach Abbruch des Testprogramms 10 mit der Taste 3 wird die vorgenommene Einstellung gespeichert.

Bei Speicherausfall sowie im Auslieferungszustand wird die max. Einschaltdauer aller Programme und
Stromqualitéaten (CUT, COAG 1, COAG 2, BIPOLAR) auf 90 Sekunden eingestellt.

Nach dem Start des Testprogramms 10 mit Taste 3 sehen Sie folgende Anzeige:

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

t1 2 3 t4

* t1: Einschaltdauerbegrenzung fir AUTO CUT in Sekunden

» t2: Einschaltdauerbegrenzung fir AUTO COAG 1 in Sekunden

« t3: Einschaltdauerbegrenzung fir AUTO COAG 2 in Sekunden

« t4: Einschaltdauerbegrenzung fir AUTO BIPOPLAR in Sekunden.

Mit folgenden Tasten kénnen Sie die max. Einschaltdauer verstellen:

« AUTO CUT : Tasten 4 und 5
* AUTO COAG 1 : Tasten 8 und 9
*« AUTO COAG 2 : Tasten 11 und 12

* AUTO BIPOLAR: Tasten 15 und 16
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MelRwertausgabe der Mel3kanéle

Mit diesem Programm konnen Sie die internen Versorgungsspannungen und die Temperatur des Gerates
messen. Aul3erdem kénnen Sie alle analogen direkten Mel3kanéle 1, 2, 3 und 4 sowie alle analogen Multi-
plex-MeRRkandale anzeigen.

Nach Start des Testprogramms sehen Sie folgende Anzeige:

Anzeige ICC 350 /300
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
U 0 XXX
U- 1 XXX
U 2 XXX
tPt tit XXX
Ch 4..22 i
o XX.X Spannungswert [V]
o ttt Temperatur [°C]
* XXX ADC MefRwert im Bereich O ... 255
°yyy ADC MeRRwert im Bereich 0 ... 255
Mit den Tasten »Up« (8) bzw. »Down« (9) rufen Sie die Unterprogramme U, U-, tPt und Ch 4 ... 22 auf.
uo ist die auf +15 Volt geregelte Kleinspannung £10 %
U-1 ist die auf —15 \Volt geregelte Kleinspannung +10 %
U2 ist die auf + 24 Volt geregelte Kleinspannung £10 %
tPt ist die Temperaturanzeige der Endstufe £15 %
Ch4 ... 22 sind die analogen MeRR3kanéle gemal’ nachfolgender Tabelle:
Anzeige ICC 200
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
u.15 XXX
-15 XXX
u.24 XXX
tPt tit
C.aa Wy
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MelRwertausgabe der MelR3kanéle

e XX.X Spannungswert [ V]

ottt Temperatur [°C ]
*C.aa Kanal-Nummer
° yyy ADC MeRwert im Bereich 0 ... 255

Mit den Tasten »Up« (8) bzw. »Down« (9) rufen Sie die Unterprogramme U, U-, tPt und C. 4-22 auf.

uo ist die auf +15 \olt geregelte Versorgungsspannung
u-1 ist die auf —15 Volt geregelte Versorgungsspannung
uz2 ist die auf +24 \olt geregelte Versorgungsspannung
tPt ist die Temperaturanzeige der Endstufe

C.4 ... 22 sind die analogen MeRRkanéle gemalf’ nachfolgender Tabelle.

Spannungs-Test U 0 bzw. U.15
Messung und Anzeige der geregelten +15 \olt Versorgungsspannung
Anzeige XX.X: z.B. 14.6 entspricht 14,6 Volt

Spannungstest U-1 bzw. —15
Messung und Anzeige der geregelten —15 Volt Versorgungsspannung
Anzeige XX.X: z.B. 14.6 entspricht —14,6 Volt

Spannungstest U 2 bzw. U.24
Messung und Anzeige der geregelten +24 \olt Versorgungsspannung

Anzeige XX.X: z.B. 23.6 entspricht +23,6 Volt

Messung der Endstufentemperatur
Anzeige tPt 25 bedeutet, dal die gerateinterne Temperatur 25 °C betragt.

Test der analogen MelR3kanale (Untertest 4 ... 22)
Messung und Anzeige der 19 gerateinternen analogen Mel3kandle (nur flr internen Gebrauch).
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Einstellung der FORCED-Spannung

Allgemeine Beschreibung

Bei Aufruf dieses Programms wird die eingestellte FORCED-Version angezeigt. Mit Taste »Up« (8) bzw.
»Down« (9) kdnnen Sie jeweils eine von drei (V2.0) bzw. vier (V4.0) FORCED-Version-Versionen einstellen.

Bei der FORCED-Koagulation erzeugt der ST-Impulsgenerator kurze Impulse mit einer hohen Leerlauf-
spannung. Die hohe Leerlaufspannung hat Vor- und Nachteile, die in diesem Absatz bei den Eigenschaften
beschrieben werden.

Mit Testprogramm 12 kann die Leerlaufspannung in Abhangigkeit von der eingestellten Leistungsbegrenzung
verandert werden.

Nach Start des Testprogramms sehen Sie folgende Anzeige:

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
For. Vs nr

For. Spannungsbegrenzung flir FORCED-Koagulation

Vs nr: FORCED-Version Nr. 1...3 (V2.0) bzw. 1...4 (V4.0)

Aufruf der Versions-Nummer mit Taste »Up« (8) bzw. »Down« (9).

Forced-Version vs nr 1

Von 1 bis 30 Watt Leistungsbegrenzung steigt die Leerlaufspannung kontinuierlich bis ca, &B00 V
Ab 30 Watt Leistungsbegrenzung wird die Leerlaufspannung auf ca. ]bmmnzt.

Eigenschaften der Version vs nr 1
. geringe Bildstérung bei Monitoren.

. Verbrennungsgefahr der Verbrennung bei Beriihrung einer Klemme.

. gute Koagulation tber eine Klemme ohne grof3e Funkenbildung.
. keine grofRe Funkenbildung auch bei hoher Leistungseinstellung.
. um die Leistung in das Gewebe zu leiten, mulR das Gewebe berthrt werden (keine Leistungsibertragung

Uber Funken).

FORCED-Version vs nr 2

Von 1 bis 30 Watt Leistungsbegrenzung steigt die Leerlaufspannung kontinuierlich bis ca, BBODN
30 Watt Leistungsbegrenzung steigt die Leerlaufspannung weiter an:

Leerlaufspannung bei 40 Watt: ca 1500 V
Leerlaufspannung bei 50 Watt: ca 1700 vV
Leerlaufspannung bei 60 Watt: ca 1900 V
Leerlaufspannung von 80 bis 120 Watt: ca 2300 V
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Einstellung der FORCED-Spannung

Eigenschaften der Version vs nr 2

Die Eigenschaften liegen zwischen denen der vs nr 1 und denen der vs nr 3.

FORCED-Spannungsversion vs nr 3

Von 1 bis 30 Watt Leistungsbegrenzung steigt die Leerlaufspannung kontinuierlich bis ca. 2Z80@\W
30 Watt Leistungsbegrenzung wird die Leerlaufspannung auf ca. 230€gvenzt.

Eigenschaften der Version vs nr 3

. Bildstérungen bei Monitoren moglich.

. Verbrennungsgefahr bei Beriihrung mit einer Klemme madglich.

. grof3e Funkenbildung bei Koagulation tber eine Klemme.

. grof3e Funkenbildung auch bei 30 Watt Leistungseinstellung.

Um hochfrequente Leistung in das Gewebe zu leiten, mul3 das Gewebe nicht unbedingt berihrt werden
(Stromfluf3 oder Leistungstbertragung (siehe vs nr 2) tber Lichtbogen mdglich).

FORCED-Spannungsversion vs nr 4

Von 1 bis 30 Watt Leistungsbegrenzung steigt die Leerlaufspannung kontinuierlich bis ca.p%ﬂ‘sﬂ@\ld
30 Watt Leistungsbegrenzung wird die Leerlaufspannung auf ca. 2pﬁﬁ)®g‘vénzt.

Eigenschaften der Version vs nr 4

. Bildstorungen bei Monitoren moglich.

. Verbrennungsgefahr bei Bertihrung mit einer Klemme mdglich.

. grofRe Funkenbildung bei Koagulation Uber eine Klemme.

. grof3e Funkenbildung auch bei 30 Watt Leistungseinstellung.

Um hochfrequente Leistung in das Gewebe zu leiten, mul3 das Gewebe nicht unbedingt berihrt werden
(Stromfluf3 oder Leistungsubertragung (siehe vs nr 2) Uber Lichtbogen mdglich).

Wichtige Anmerkungen

. Die eingestellte vs nr gilt nur fir FORCED AUTO COAG 1, FORCED AUTO COAG 2 und fur
Programm O bis 11.

. Beim MIC-Programm ist die vs nr 1 automatisch eingestellt.
. Bei Speicherausfall wird automatisch die vs nr 1 eingestellt.

Beim Einschalten der Netzversorgung wird die vs nr 2, vs nr 3 oder vs nr 4 (V4.0) kurzzeitig angezeigt. Die
Standardversion vs nr 1 wird nicht angezeigt.

42 264 1 TESTPROGRAMME UND JUSTAGEN



Art.-Nr. 80116-200

09/ 2004

Vor-Information:
Empfohlene MelRmittel

MelRmittel

Um einen Service an den Geraten der Serie ICC durchfihren zu kénnen, sind verschiedene MeRRgerate

notig. Die folgende Liste stellt zur schnelleren Ubersicht empfehlenswerte MeRmittel zusammen.

ACHTUNG ! /!\

Einzelne Teile und Platinen der Geréate liegen auf Netzspannungspotential! Nach Abnehmen des Gehause-
deckels besteht Gefahr eines elektrischen Schlags infolge unabsichtlichen Bertihrens bei eingestecktem

Netzstecker!

Das HF-Leistungsmefgerat, das Oszilloskop und der Frequenzzahler missen floatend betrieben werden!

Das Gerat enthalt eine Lithium-Batterie, die nur in vollstandig entladenem Zustand (d.h. nach Gebrauchs-
ende) in Altbatteriesammelgeféal3e gegeben werden soll! Andernfalls ist It. Batterieverordnung Vorsorge

gegen Kurzschlufd zu treffen!

MeRmittel

ERBE-Best.-Nr.

HF-Leistungsmef3gerat

Testbox 2 20183-040
Trenntrafo fir APM 600 20100-013
Adapterkabel fur NESSY-Monitor 20100-003
Adapterkabel bipolar 20100-004
Mefkabel fur NF-Patientenleckstrom 20100-009
2-Kanal-Oszilloskop (> 40 MHz) —

Frequenzzahler —

Multimeter mit pA-Bereich —

Testbox 70 V fur Funkenmonitor ICC 20100-019
Testbox Bipolar Startautomatik ICC 20100-017
Verlangerungsplatine 30183-106
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Vor-Information:
Codierstecker auf der Anzeigeplatine

Allgemeines

Auf der Anzeigeplatine befinden sich Steckplatze fir Codierstecker, mit Hilfe derer durch Stecken von sog.
»Jumpern« spezielle Software aktiviert werden kann, durch die unsere HF-Chirurgiegeréte der ICC-Serie
an vorgegebene Sonderbedingungen (wie sie z.B. fir verschiedene Lander notwendig sind) angepal3t wer-
den oder mittels derer bestimmte Tests fur Pruffeld und Service durchgefiihrt werden kénnen.

WARNUNG A

Diese Codierstecker werden bereits wahrend der Fertigung gesetzt und dirfen auf keinen Fall willkirlich
verandert werden! Bei einem Software-Update muf3 darauf geachtet werden, dal3 die Codierstecker richtig
gesteckt sind! Reservestecker befinden sich in der Tite bei den Ersatzsicherungen.

Wo befinden sich die Steckplatze fur die Codierstecker?

Betrachtet man bei getffnetem Geréat die Anzeigeplatine von innen aus der Perspektive der Riickwand, so
ergibt sich folgendes stilisiertes Bild:

J3-J6
3 6
Stecker
zur CPU
LED-Display LED-Display LED-Display LED-Display
J7-J10 J7-J10
7 10 7 10

Nur bei ICC 300 rechts!

Zur Aufnahme der Codierstecker sind zwei Blocke vorhanden: Oben rechts befindet sich der Block mit den
Steckplatzen J3-J6, unten links (ICC 300: unten rechts) ist der Block mit den Steckplatzen J7-J10.
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Vor-Information:
Codierstecker auf der Anzeigeplatine

Block 1
Platz | Funktion Codierstecker gesteckt Codierstecker nicht
gesteckt
Nur ICC 350:
Umschaltung der Neutral- . .
2o ko au kapsaty | ASgTEEReSTIAG L | Asgaosbescranng
geerdet« bzw. »Floating P g g oufput.
output«.
Nur fiir Testzwecke! Maxmaltem_peratur de_s In dieser Einstellung wird das
4 Temperaturanzeige Generators wird angezeigt Gerét ausgeliefert
P ge. (ERROR 11). 9 :
J5 jg hat Funktion zusammen mit (siehe folgende Erklarung) (siehe folgende Erklarung)
J6 jg hat Funktion zusammen mit (siehe folgende Erklarung) (siehe folgende Erklarung)

Die Steckplatze J5 und J6 werden von der CPU als Dualzahl gelesen. Damit sind durch Stecken dieser

Codierstecker vier unterschiedliche, voneinander unabhangige Funktionsweisen programmierbatr:

J5 J6 Beschreibung der eingestellten Funktion

frei frei | Keines der folgenden 3 Programme ist ausgewahit.

gest. frei | BerUhrungsmonitor ist gesperrt und AUTO-START-Anzeige steht auf »aus«.

. Wahrend der Aktivierung schaltet ein weiteres Aktivierungssignal beliebiger Quelle

frei gest. . N - i
die Gerateaktivierung aus (spanische Verordnung).
HF-Leckstrom > 150 mA, aber < 300 mA:
Dreifacher optischer und akustischer Alarm wird ausgelost.

gest. gest. | HF-Leckstrom > 300 mA:
Der HF-Generator wird ausgeschaltet. Optischer und akustischer Alarm wird
ausgelost.
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Vor-Information:

Codierstecker auf der Anzeigeplatine

Block 2 (ab Version 1.06)

Platz | Funktion Codierstecker gesteckt Codierstecker nicht
gesteckt
J7 | (noch unbenutzt) (entfallt) (entfallt)
Niederohmiger Lastbetrieb Deaktivierung von ERROR 30
<5 Ohm I6st ERROR 30 aus bei BIPOLAR COAG moglich
zum Schutz von Zubehdr und (ab Vv 2.00): ERROR-30-Warnung
I8 Generator. - nach 4 s rote LED (Fehldos.) erscheint, weil Aus-
ERROR 30 kann hier - Ausgangsstrom max. 1,5 A lieferungszustand (nicht USA,
deaktiviert werden beim - keine ERROR-Meldung hier ERROR 30 deaktiviert).
Aktivieren von AUTO (Diese Spezifikation gilt
BIPOLAR. vornehmlich fir die USA.)

Unabhéangig von der Wahlmaoglichkeit sind spezielle Einstellungen fir bestimmte Lander notwendig. Diese

sind der folgenden Matrix zu entnehmen. Dabei gilt:

1 Codierstecker mul3 gesteckt sein,

0 Codierstecker darf nicht gesteckt sein,

X (gemal3 Beschreibung Block 1).

Land J5 J6 J7 J8
Deutschiand 0 0 keine Furktion | ft. Tabelle oben
Lander Europas (Ausnahme s.u) 0 o] keine Furktion | It. Tabelle oben
Englard 1 o] keine Furktion | It. Tabelle oben
Spanen o] 1 keine Furktion | It. Tabelle oben
Japan 1 1 keine Furktion | It. Tabelle oben
USA X X keine Furktion 1
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Vor-Information:
Codierstecker auf der Anzeigeplatine

Hinweis zu ERROR 30

Bei der bipolaren Koagulation kann es vorkommen, daf3 iber einen langeren Zeitraum ein Kurzschluf3 an
einer bipolaren Pinzette entsteht. Insbesondere bei dinnen Pinzetten besteht bei einem Kurzschlufd die
Gefahr, dal3 die Pinzette wegen des hohen Stromes zu gliihen beginnt und der HF-Generator durch Fehlan-
passung beschadigt wird.

Da bei einem Koagulationsvorgang mit den gangigen bipolaren Instrumenten der Gewebewiderstand Ubli-
cherweise nach Beginn der Koagulation durch Desikkation des Gewebes schnell Werte tiber 50 Ohm erreicht,
wird davon ausgegangen, daf3 bei einem anhaltend kleinen Widerstand von weniger als 50 Ohm ein Fehler-
zustand besteht, was durch ERROR 30 gemeldet wird.

Daruber hinaus gibt es gro3flachige Koagulationszangen, bei denen — sofern die Schenkel nur geringférmig
geoffnet sind — sich ein Widerstand kleiner als 50 Ohm einstellt. Aktiviert der Operateur ein solches Instru-
ment mit kleiner Schenkel6ffnung, wird nach ca. 5 Sekunden ERROR 30 gemeldet und die Aktivierung
abgeschaltet. Diese Fehlermeldung wird von einigen Operateuren als stérend empfunden. In diesen beson-
deren Fallen kann die Fehlermeldung ERROR 30 bei Geraten ab der Version 2.00 mittels Codierstecker in
Position J8 abgeschaltet werden. In diesem Fall wird bei einem Widerstand kleiner als 50 Ohm der Aus-
gangsstrom des ICC auf 1,5 A begrenzt.

WARNUNG A

Bei einer Leistungseinstellung gréf3er als 20 W besteht bei KurzschluBbetrieb nach ca. 1 Minute die Gefahr
der Zerstérung des HF-Generators! Bei abgeschalteter Fehlermeldung ERROR 30 erfolgt keine Warnung!
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Allgemeine Beschreibung

Allgemeine Beschreibung

Alle Justagearbeiten werden ausschlie3lich mit Hilfe dieses Testprogramms durchgefuhrt. Hierbei ist die
Reihenfolge von Justage 1 bis Justage 13 einzuhalten.

Test-Ende ist nur bei Einstellung Justage 0 (Ab O in der Anzeige) mdglich.

Ist das Testprogramm 16 aktiv, wird bei kurzem Stromausfall bis ca. 15 Sekunden anschlielRend wieder das
Testprogramm 16 automatisch aufgerufen. Dauert der Stromausfall langer als 15 Sekunden, wird das Test-
programm nicht mehr automatisch aufgerufen.

Dieser Text beschreibt nur die Funktion des Programms. Die Justage des Geréates erfolgt nach der Justage-
anleitung. Diese Justageanleitung ist Bestandteil der Service-Unterlagen.

Nach Start des Testprogramms mit Taste 3 sehen Sie folgende Anzeige:

Anzeige ICC 350 /300

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

Ao xX (0 ... 13)

xx  Justagetest-Nummer (beginnend mit 0)

Anzeige ICC 200

AUTO CUT AUTO COAG

Ab XX

xx  Justagetest-Nummer (beginnend mit 0)

Justage 0 ist Ein- und Austieg des Testprogramms 16.
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Liste der einzelnen Justagen

Testprogramm 16:

Liste der einzelnen Justagen

Justage Funktion der Justage
1 Phasenbeziehung des Netzteils
2 Strom/-Spannungseinstellung des Netzteils
3 Einstellung der Ansteuerimpulsdauer des HF-Generators
4 Phasenbeziehung des HF-Generators
5 Strom/-Spannungseinstellung des HF-Generators
6 Strom/-Spannungseinstellung der verstarkten Mel3werte des HF-Generators
7 Phasenwinkel-Einstellung (cos Phi)
8 Justage des Funktionsmonitorsensors
9 Justage NESSY: Ubergangswiderstand
10 HF-Leckstrommonitor
11 Einschaltschwelle des Berihrungsmonitors
12 Dauer des Ansteuerimpulses und Frequenzeinstellung des ST-Generators
13 NF-Leckstrommessung und Einstellhilfe bei CF

Mit den Tasten »Up« (8) und »Down« (9) rufen Sie eine Justagetest-Nummer auf. Sie starten den Justage-

test mit Taste 3.
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Netzteil Phasenbeziehung

Vorgehen

Netzkabel des ERBOTOM ICC ausstecken.

Schwarze Leitungen am Briickengleichrichter BR 1 auf dem Motherboard abziehen und dafiir an BR

1 einen einstellbaren Trenntransformator anschliel3en, dessen Ausgangsspannung auf 0 V eingestellt
ist. Beigut vorabgeglicheneRlatinen kann auch ein Transformator mit einer Festspannung von ca.
155 V AC benutzt werden.

ACHTUNG!

Bei Geraten, die auf 120 V eingestellt sind, muf unbedingt darauf geachtet werden, daf das Erbotom ICC
Uber einen Trenntransformator betrieben wird. Zusatzlich muf3 die Verbindung zwischen J15 und J20 auf
dem Motherboard von J15 abgezogen werden.

52/264

200 Ohm Lastwiderstand (z.B. APM 600) an MP1 = GND und MP2 auf Power-Module (Steckplatz
J5) anschliel3en.

Oszilloskop an MP1 = GND und MP2 = Tastkopf auf QC-Power-Stage-Endstufe (Steckplatz
J4)anschlieRen.

Netzkabel des Erbotom ICC wieder einstecken und Testprogramm 16, Justage 1 aktivieren.
Aktivierung mit gelbem Pedal des Ful3schalters (AUTO CUT).

Ausgangsspannung am Trenntransformator langsam erhéhen. Bei korrekter Einstellung entspricht
der Spannungsverlauf dem unten abgebildeten Graphen, wobei der kleine Einbruch (ca. 20 V) neben
den Rechteckflanken ein gutes Beurteilungskriterium dazu darstellt.

Phasenlage mit TP13 (Controlboard, Steckplatz J3) einstellen. Fir die endgultige Einstellung ist die
Rechteckspannung auf ca. £100 V zu erhéhen. (Anzeige im Feld AUTO CUT ca. 205).

Nach erfolgter Einstellung ERBOTOM ICC vom Netz trennen, Kabel vom Trenntransformator zum
BR1 abziehen und die zwei schwarzen Leitungen wieder am Briickengleichrichter anschliel3en.

Illltlllltlllltlllltllll Illltlllltlllltlllltlllt Abb.:SpannungsverlaufNetZtel"elStUng

........................

II'I'IIII'

- + + + +
=R R TN EE TR
- + + + +
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Netzteil Phasenbeziehung

> AUTO GUT <

EFFECT

Oél

03
MAX. WATT

02
o1

ICC 350
O HFLECKSTROM
o
O mssy O
el 3] [¢)

> AUTO GOAG 1 <1 T> AUTO COAG 2 <] > AUTO BIPOLAR <J
auTo sTART @
ot ot or U0
FORCED MAX. WETT [FORGED WA WATT MAX. WATT
ot % o0
O o O o Otr

NEUTRALE

1@+ g

|

&
o

GUT | coh@ 1

=©

=(0)=

CUT / coA@ 2 BIPOLAR

()=

= o L ¥ ® N = Qo O~ © L T O Q
PR BERERE BEE REEEEEREE
J3 | Control-Board

ICC 350

ICC 300

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

Ab nPh vor Aktivierung

UNTG nPh bei Aktivierung

ICC 200

AUTO CUT AUTO COAG

Ab nPh vor Aktivierung

UNTG nPh nach Aktivierung

*UNTG  Netzteilspannung [V]

* nPh Justage der Phasenbeziehung des Netzteilgenerators
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Netzteil Ausgangsparameter

Vorgehen

. 500-Ohm-Lastwiderstand (APM 600) an MP1 = GND und MP2 = +U auf Platine »Power Module«
(Steckplatz J5) anschlief3en.

. Netzkabel am ICC einstecken.

. Testprogramm 16, Justage 2 aufrufen.
. ERBOTOM ICC mit gelbem FuR3schalterpedal (AUTO CUT) aktivieren.

. TP2 auf dem Control-Board (Steckplatz J3) so einstellen, dal3 am HF-LeistungsmefR3gerat 100 W
(Toleranz +0% / —7%) gemessen werden kann und im Display AUTO COAG 1 ein Netzteilstrom von
447 mA (Toleranz 444...455 mA) angezeigt wird. Im Display AUTO CUT wird eine Netzteilspannung
von 223 V (Toleranz 223...227 V) angezeigt.

. ICC vom Netz trennen und Verbindungskabel von MP1 und MP2 entfernen.

ICC 350

ICC 300

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

Ab 2 nul vor Aktivierung
UNTG INTG INTG V1 nul bei Aktivierung
*UNTG  Netzteilspannung [V]; Sollwert = 223 V

*INTG Netzteilstrom [mA]; Sollwert = 447 mA

* | NTG V1 Verstarkter Netzteilstrom [mA]

* nUI Justage der Strom- und Spannungseinstellung des Netzteilgenerators
ICC 200
AUTO CUT AUTO COAG
nul vor Aktivierung
UNTG INTG nach Aktivierung
*UNTG  Netzteilspannung [V]; Sollwert = 223 V
*INTG Netzteilstrom [mA]; Sollwert = 447 mA

56/264
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Netzteil Ausgangsparameter
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Ansteuerimpulslange HF-Generator

Vorgehen

Ansteuerimpuls TS1 auf dem Control-Board (Steckplatz J3) an Mel3punkt MP6 = GND und MP2 =
Tastkopfspitze mit Oszilloskop messen.

ICC einschalten und Testprogramm 16, Justage 3 aufrufen.

Mit TP14 auf dem Control-Board (Steckplatz J3) eine Impulslange von 350 ns einstellen.
ACHTUNG: Impuls ist invertiert.

ICC vom Netz trennen.

Tastkopf von MP6 und MP2 entfernen.

ICC 350

ICC 300

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

Ab 3 thF automat. aktiv
o thF Impulsdauer des HF-Generators [ms]; Sollwert = 350 ns

ICC 200

AUTO CUT AUTO COAG

thF autom. aktiviert

o thF Impulsdauer des HF-Generators [ms]; Sollwert = 350 ns
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Ansteuerimpulslange HF-Generator

> AUTO CUT <J C> AUTO GOAG 1 <O Y > AUTO GOAG 2 <

> AUTO BIPOLAR <J
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| TP7
| TPi6

] TP5

P4e0g-|04U0D | €F |

TP13

TP12
TP

;.?...{_..!..!..i..{_..!..?..?..i.. ]
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Phasenbeziehung HF-Generator

Vorgehen
. ICC wieder einschalten und Testprogramm 16, Justage 4 aufrufen.

. Mit Tastkopf 100 : 1 ist die Leerlauf-HF- Ausgangsspannung zwischen Aktiv- und Neutralelektrode
zu messen; bei 2 monopolaren Ausgangen: Ausgang CUT / COAG 2.

. ICC mit gelbem Ful3schalterpedal (AUTO CUT) aktivieren.

. Unter Beobachtung der Ausgangsspannungsform ist die Netzteilspannung im Feld CUT zu erhéhen
(Anzeige AUTO CUT entspricht der Netzteil-Sollspannung; Anzeige AUTO COAG 1 entspricht der
Netzteil-Istspannung ). Mit TP15 auf dem Control-Board (Steckplatz J3) ist ein symmetrischer Sinus-
verlauf einzustellen.

. Bei maximaler Netzteilspannung (= 250 V) endgultige Einstellung vornehmen. Dabei auf gute sym-
metrische Sinusform und auf minimalen Netzteilstrom (= Anzeige im Feld AUTO BIPOLAR)
einstellen, dies bedeutet minimale Leerlauf-Verlustleistung (siehe Abb.). Achtung: Ein méglichst
guter Sinusverlauf hat vor dem absoluten Strom-Minimum Vorrang!

ICC 350

ICC 300

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

USOLL=30V 4 Ph vor Aktivierung
U SOLL U NTG INTG V1 INTG bei Aktivierung
U SOLL Netzteil-Sollspannung [V]
*UNTG  Netzteilspannung [V]
* | NTG V1 Verstarkter Netzteilstrom [mA]
*INTG Netzteilstrom [mA]

ICC 200

AUTO CUT AUTO COAG

U SOLL (Start =30 V) nPh vor Aktivierung

U SOLL UNTG nach Aktivierung

* U SOLL Netzteil-Sollspannung [V]

*UNTG Netzteilspannung [V]

64 /264 1 TESTPROGRAMME UND JUSTAGEN



Art.-Nr. 80116-200

09/ 2004

Phasenbeziehung HF-Generator
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HF- Generator Ausgangsparameter

Vorgehen

Testprogramm 16, Justage 5 aufrufen.

HF-LeistungsmeRgerat, z.B. APM 600 (Einstellung auf 500 Ohm) Uber ERBE-Originalkabel an ak-
tive und neutrale Elektroden-Ausgangsbuchsen des ICCs anschlie3en; bei 2 monopolaren Ausgangen:
Ausgang CUT / COAG 2 und NE- Buchse.

Gerat mit dem gelben Pedal des Ful3schalters aktivieren (AUTO CUT).

Mit TP3 auf dem Control-Board (Steckplatz J 3) wird die HF- Ausgangsspannung so eingestellt, dafl3
am HF-Leistungsmef3gerat eine Leistung von 100 Watt und in der Anzeige im Feld AUTO CUT ein
Wert von 223 \Volt HF-Effektivspannung (Toleranz 220...223 \Volt) angezeigt wird.

Unter Umstanden muf3 vor dieser Einstellung TP 4 (HF-Strombegrenzung) so weit zuriickgedreht
werden, dal3 keine Strombegrenzung wirksam ist!

Mit TP4 auf dem Control-Board (Steckplatz J3) wird die HF-Strombegrenzung so eingestellt, daf}
bei gleichbleibender Leistungsabgabe im Feld AUTO COAG 1 ein Wert von 447 mA HF-Effektiv-
strom erscheint (Toleranz 439...447 mA).

Sofern die Messung des Phasenwinkels zwischen HF-Spannung und HF-Strom bei dieser Einstel-
lung im Feld AUTO COAG 2 einen Wert groRRer als 98 (das ist 100 oagibt, wird nach richtiger
Justage von Spannung und Strom im Feld AUTO BIPOLAR ein Wert von 100 Watt HF-Ausgangslei-
stung angezeigt (Toleranz 97...100 Watt ).

Spannungsverlauf bei einer 500-Ohm-Last siehe Abb.

ICC 350

ICC 300

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

Ab 5 Ul vor Aktivierung
U HF | HF cos Phi P bei Aktivierung
ICC 200

AUTO CUT AUTO COAG

ul vor Aktivierung

U HF | HF nach Aktivierung
* UHF HF-Spannung [V]; Sollwert = 223 V
e | HF Realteil des HF-Stroms [mA]; Sollwert = 447 mA
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HF- Generator Ausgangsparameter
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Abb.: HF-Spannung an

*)Um die Nachkommastellen zu vermeiden, wird der 100fache Wert des Tabellenwerts ywamgazeigt, also 100 bedeutet gos 1.
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HF-Generator Ausgangsparameter verstarkt

Vorgehen
. Testprogramm 16, Justage 6 aufrufen.
. Bei gleichem Aufbau wie bei Justage 5 wird das Gerat aktiviert. Dabei sollen an den HF-Leistungs-

mel3gerat 5 Watt (Toleranz 4,5...5,5 Watt) abgegeben werden.

. Mit TP 5 auf der Platine Control-Board (Steckplatz J 3) wird die verstarkte HF-Spannungsmessung
so eingestellt, dal3 im Feld AUTO CUT ein Wert von 50 Volt HF-Ausgangsspannung angezeigt wird.

. Mit TP 6 auf Platine Control-Board wird die verstarkte HF-Strommessung eingestellt. Im Feld AU-
TO COAG 1 wird bei richtiger Einstellung der Wert 100 mA HF-Ausgangsstrom angezeigt.

. Im Feld Auto Bipolar wird die abgegebene Wirkleistung angezeigt.
. Im Feld Auto Coag 2 wird der Phasenwinkel goangezeigt.

ICC 350

ICC 300

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

Ab 6 Ul vor Aktivierung

U HF | HF cos Phi P bei Aktivierung

ICC 200

AUTO CUT AUTO COAG

ul vor Aktivierung

U HF | HF nach Aktivierung
*UHF HF-Spannung verstarkt [V]; Sollwert =50 V
* | HF Realteil des verstarkten HF-Stroms [mA];  Sollwert = 100 mA
e cos Phi  Phasenwinkel 0...100 aus Tabelle Sollwert = 100
«P abgegebene Wirkleistung [W]; Sollwert = 5 Watt an 500 R

ICC 200:

cos<p-Anzeige erscheint, wenn Taste »Up« (8) gedruckt ist.
P-Anzeige erscheint, wenn Taste »Down« (9) gedruckt ist.
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HF-Generator Ausgangsparameter verstarkt
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Phasenwinkel (cos )

Vorgehen
. Testprogramm 16, Justage 7 aufrufen.

. Uber ERBE-Originalkabel ist das APM 600 (Einstellung auf 500 Ohm) mit dem ICC zu verbinden;
bei 2 monopolaren Anschlissen: Anschlul3 aktive Ausgangsbuchse = CUT / COAG 2 und NE-Buch-
se.

. Kondensator mit 1000 pF (z.B. ERBE Bauteil Nr. EE 51103-026) parallel mit kurzen Leitungen
direkt Gber aktive Elektrode und NE-Buchsen des HF-LeistungsmefR3gerats anschlie3en.

Dies ergibt bei einer Frequenz von 340 kHz eine Phasenverschiebung zwischen Spannung und Strom
von 45°.

. Mit TP 7 auf Platine Control-Board (Steckplatz J3) wird das Gerét so eingestellt, dal3 im Feld
AUTO CUT ein Wert von 73 (Anzeigst 100 - cosp) und im Feld AUTO COAG 1 ein Wert von
120 (Analog / Digital-Converter-MelRwert) angezeigt wird.

ICC 350
ICC 300
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
Ab 7 PHI vor Aktivierung
COS XXX PHI bei Aktivierung
ICC 200
AUTO CUT AUTO COAG
PHI vor Aktivierung
COos XXX nach Aktivierung
* COS cosp-Werte aus Tabelle; Sollwert =73
0 bedeutet Phasenverschiebung = 90°
100 bedeutet Phasenverschiebung = 0°
* XXX analoger cosp-MelRwert; Bereich 0...255
V. . HF-Ausgangsspannung;
200 mA Ausgangsstrombegrenzung
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Phasenwinkel (cos )
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Funkenmonitor

Vorgehen (gilt auch fur Geréate ohne HIGH CUT oder ENDO CUT)

. Beim ICC 300 und ICC 200 ohne ENDOCUT sollte TP8 bis zum Anschlag nach oben eingestellt
werden (TP8 hierzu im Uhrzeigersinn drehen).

. Testprogramm 16, Justage 8 aufrufen.

. In den Patientenkreis wird zwischen dem Mittenkontakt der aktiven Buchse AE (bei 2 monopolaren
Ausgéangen: Ausgang CUT / COAG 2) und der Buchse Neutrale Elektrode NE eine Gleichspannung
von 70 Volt eingespeist (AE = +, NE = —). Hierzu ist die ERBE TESTBOX 70 Volt empfehlenswert
(ERBE Best.-Nr. 20100-019).

. TP8 auf dem Control-Board (Steckplatz J3) wird so eingestellt, da’ im Feld AUTO CUT ein Mel3-

wert des A/D-Wandlers von 77 und im Feld AUTO COAG 1 ein Wert von 70 Volt DC angezeigt wird.
Beim ICC 200 ENDOCUT erscheint dieser Wert im Feld AUTO CUT, der Wert des A/D-Wandlers

wird nicht angezeigt.

ICC 350
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
XXX yWy FU Stand-by

ICC 200 ENDO CUT

AUTO CUT AUTO COAG

yyy FU Stand-by
°yyy eingespeiste Gleichspannung fur den FunkenmefR3wert (70 V)
* XXX analoger FunkenmefRwert

Der Eingang zum Anlegen der Prifgleichspannung ist die Buchse CUT / COAG 2.
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Funkenmonitor
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NESSY-Widerstandsmessung

Vorgehen

Testprogramm 16, Justage 9 aufrufen.
Stecken Sie das ERBE Original NE-Kabel in die NE-Buchse des ICC-Gerats.

Das angeschlossene ERBE Original NE-Kabel schlieRen Sie mit einem Widerstand von 120 Ohm ab
(EE-Adapterkabel Nr. 20100-003).

TP9 auf der Platine Control-Board (Steckplatz J3) so einstellen, da’ im Feld AUTO CUT ein Mel3-
wert des A/D-Wandlers von 200 und im Feld AUTO COAG 1 ein Widerstand von 120 Ohm angezeigt
wird.

Nun den AbschluBwiderstand gegen einen Widerstandswert von 40 Ohm tauschen. Jetzt wird die
Messung bei diesem Widerstand Uberprtft; es muld im Feld AUTO COAG 1 ein Widerstand von 40
Ohm (Toleranz 37...43 Ohm) angezeigt werden.

ICC 350

ICC 300

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

XXX R Ub r Stand-by
ICC 200

AUTO CUT AUTO COAG

XXX R Ub Stand-by

*R Ub Ubergangswiderstand an der Neutralen Elektrole [

* XXX analoger MeRwert des Ubergangswiderstands.

Bei Widerstandswerten aul3erhalb der Mel3genauigkeit erfolgt als Anzeige ---.
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NESSY-Widerstandsmessung
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HF-Leckstrommessung

Vorgehen (dieser Abgleich findet nur beim ICC 350 statt!)

Testprogramm 16, Justage 10 aufrufen.

HF-Leistungsmefgerat (Einstellung auf Lastwiderstand 350 Ohm) zwischen aktiver Elektrode der
Buchse CUT / COAG 2 (Zentrum) und Potentialausgleich anschlieRen.

Jumper J3 an der Anzeigeplatine muf3 zu diesem Abgleich gesteckt sein (earthed referenced).

NE-ERBE Original Adapterkabel kurzschlieen. ICC 350 mit dem blauen Ful3schalterpedal aktivie-
ren (AUTO COAG 1).

Mit der Leistungseinstellung im Feld AUTO COAG 1 den zur Erde abflielenden Leckstrom auf ei-
nen Wert von 150 mA (Toleranz 131...169 mA) einstellen (HF-Effektivstrom-Mel3gerat verwenden
oder am HF-Leistungsmefgerat bei einem Lastwiderstand von 350 Ohm eine Leistung von 7,9 Watt
einstellen (Toleranz 6,0...10 Watt (aus P = |12 - R folgt bei P = 7,9 Watt und R = 350 Ohm ein Strom
| =150 mA).

TP10 auf Platine Control-Board (Steckplatz J3) so einstellen, dal’ der HF-Leckstrom-Alarm gerade
optisch angezeigt wird (Leuchtdiode im Sicherheitsfeld blinkt und die Anzeige im Feld Auto Cut den
Wert 50 anzeigt).

Durch Veranderung der Leistungseinstellung den Leckstrom erhthen, bis zusatzlich ein akustischer
Alarm abgegeben wird. Dies sollte bei 300...350 mA (entsprechend 31,5...43 Watt am HF-Leistungs-
mefgerat bei obiger Einstellung) der Fall sein.

ICC 350

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

ppp HFL Stand-by

* Ppp
* XXX

eingestellte SOFT-COAG-Leistung, die bei Aktivierung verandert werden kann.

MeRwert der HF-Leckstrommessung.

Stellen Sie mit der Leistungseinstellung im Feld AUTO COAG 1 den zur Erde flieBenden HF-Leckstrom auf
I = 150 mA ein. Beim ICC 200 und 300 nicht belegt, weil dort kein HF-Leckstrom-Monitor vorhanden ist.
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HF-Leckstrommessung
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Berlihrungsmonitor

Vorgehen

Testprogramm 16, Justagell aufrufen.

Am Ausgang BIPOLAR des ICC wird die ERBE Bipolar Testbox fir die Bipolar-Startautomatik (EE
20100-017 ) oder entsprechende Festwiderstande (1,2 kOhm und 2,5 kOhm mit einer Belastbarkeit
von 15 Watt sowie 18 kOhm, 1 Watt ) Gber das EE-Bipolar-Originalkabel angeschlossen.

Bei einem Widerstand von 2,5 kOhm (Buchse 1-2) muf3 im Feld AUTO CUT ein Wert von 25 ange-
zeigt werden. (Anzeige = Widerstand geteilt durch 100). Die Einstellung der Einschaltschwelle mit
TP11 auf Leiterplatte Control-Board (Steckplatz J3) erfolgt so, dal3 bei einem Lastwiderstand von
2,5 kOhm die Anzeige im Feld AUTO COAG 2 von »OFF« auf »On« wechselt.

Nun wird die KurzschluRiberwachung eingestellt, indem am Ausgang BIPOLAR ein 6-Ohm-Wider-
stand (Belastbarkeit = 0,5 Watt) angeschlossen wird. Daraufhin erscheint am Display AUTO COAG
1 die Anzeige »rLo«. Mit TP12 auf der Leiterplatte Control-Board J3 wird die Anzeige im Display
AUTO CUT auf einen MeRwert von 100 eingestellt.

Prufung des Abschaltverhaltens: Hierzu wird das Testprogramm 16 kurzzeitig verlassen durch An-
wahl von Testprogramm 0. Das ICC arbeitet im normalen Modus. AUTO START 1 einschalten. Die
bipolare Leistung ist auf 1 Watt einzustellen. Der Ausgang BIPOLAR wird an die Buchsen 1 und 3
der ERBE Prifbox angeschlossen und somit mit 1,2 kOhm belastet. Der BIPOLAR-Generator muf3
nach der Verzégerungszeit automatisch aktivieren. Nun wird der Taster 1 an der Prufbox gedriickt.
Hierdurch erhéht sich der Belastungswiderstand auf 18 kOhm. Der BIPOLAR-Generator muf3 nun
abschalten.

Diese Prifung ist mit den Leistungseinstellungen 20 Watt, 40 Watt, 50 Watt (oder ohne AAMI Stan-
dard bis 120 Watt) zu wiederholen.

ICC 350
ICC 300
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
uuu OFF br offener Ausgang
rda ON br belasteter Ausg.
iii rLo br belasteter Ausg.
ICC 200
AUTO CUT AUTO COAG
uuu OFF offener Ausgang
rda ON belasteter Ausgang
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Berlihrungsmonitor
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Puls- / Pausendauer ST-Endstufe

Vorgehen

Testprogramm 16, Justage 12 aufrufen.

Ansteuerimpuls TSI_STE an MeRpunkt MP 3 auf ST-Endstufe (Steckplatz J6) mit Oszilloskop mes-
sen ( MeRBpunkt MP1 = GND).

Mit TP16 auf eine Impulsléange von 200 ns (x50 ns) einstellen.
WICHTIG! Die Impulszeit wird bei mittlerer Amplitude gemessen, d.h. bei ca. 7,5 Volt Pegel.
ACHTUNG! Der Impuls ist invertiert !

Die Wiederholfrequenz wird an TP17 so eingestellt, daf im Feld AUTO CUT der Wert O (Toleranz
0...4) angezeigt wird.

Das Testprogramm wird nun verlassen und das ICC wird in den normalen Betriebszustand gebracht.
Zur Funktionskontrolle HF-Ausgang an HF-Leistungsmelgeréat, Einstellung 500 Ohm, anschlief3en.

ICC mit blauem Ful3schalter-Pedal bei den Einstellungen SPRAY und FORCED aktivieren. Die
Leistungsabgabe in Watt soll der Anzeige im Feld AUTO COAG 2 entsprechen.

Prufen, ob die maximal abgegebene Ausgangsleistung bei SPRAY und FORCED innerhalb der Tole-
ranzgrenzen liegt (120 W £15%). Gegebenenfalls ist die Impulslange auf Leiterplatte Control-Board
mit TP16 anzupassen. TP17 darf nicht mehr verandert werden.

ICC 350
ICC 300

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

ppp tSt Stand-by

ICC 200

AUTO CUT AUTO COAG

XXX

tSt Stand-by

* ppp eingestellte AUTO COAG 2 FORCED Leistung

» xxx Differenz = Sollfrequenz minus Istfrequenz

96/264
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Puls- / Pausendauer ST-Endstufe
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NF-Leckstrommonitor (nur ICC 350)

Vorgehen
. Testprogramm 16, Justage 13 aufrufen.

. Jumper auf Betriebsart »kapazitiv geerdet« setzen (Jumper J3 auf Anzeigeplatine setzen).
. Abgleich durchfiihren mit ERBE-TESTBOX 2 oder anderer 50-Hz-Sinus-Stromquelle.
. Zwischen Neutralelektrodenausgang und Potentialausgleich einen 50-Hz-Sinusstrom von 45 pA ein-

speisen (siehe Abbildung).

. Mit TP1 auf dem Motherboard den Leckstrommonitor so einstellen, daf? bei 48igAnzeige im
Feld AUTO CUT gerade von 0 auf 1 wechselt.

Jumper wieder auf vorherigen Zustand setzen.

ICC 350
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
X I nF Stand-by

*X x =0 fur NF-Leckstrom < 50 pA
x = 1 fur NF-Leckstrom > 50 pA.

Zur Justage muf3 der Teststrom laut Anweisung zugefuhrt werden.
Justage 13 ist beim ICC 300 und ICC 200 nicht belegt.

MeRaufbau
Batteriebetriebenes Mel3gerat
verwenden!
_L\ INF /
1
ICC ERBE
Testbox 2 8

AE NE

1
L ON
(D @ ., Netz
220V
o PE
©
19
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NF-Leckstrommonitor
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Justage

|ICC 350 ZMK Neurotest
Version V2.00

|ICC 350 TUR Neurotest
Version V2.00
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Neurotest-Board
EE 30128-070

Mit dem Jumper JP4 auf der Frontplatte wird die Anzeige der Rickmeldefrequenz der Ausgangsstrom-
messung und die Anzeige der Riickmeldefrequenz der Fernbedienung aktiviert.

ACHTUNG

Die Anzeige erfolgt bei der ZMK-Version nur bei Aktivierung und bei geschlossenem Neuroteststromkreis,
bei der TUR-Version sobald an der Fernbedienung die Leuchtdiode NT leuchtet.

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

SPH Intensit&ts-Nr. FrequenzmeRwert StrommeRwert

SPH: Das Neurotest Programm ist aktiv.

Intensitats-Nr. Eingestellte Intensitatsnummer 1...5. Entspricht der Intensitdtsnummer, welche an der

Fernbedienung eingestellt ist.
FrequenzmeRwert Messwert Riickmeldefrequenz der Fernbedienung.

Strommesswert  Messwert Ruickmeldefrequenz der Ausgangsstrommessung.

Einstellung der Riickmeldefrequenz der Ausgangsstrommessung
(Trimmpotentiometer TP 1: Einstellung der Ruckmeldefrequenz)

Das Neurotest-Board ist isoliert aufgebaut und wird Gber Optokoppler angesteuert. Die Rickmeldefrequenz
der Ausgangsstrommessung erfolgt ebenfalls tiber einen Optokoppler. Der Ausgangsstrom-Impuls wird in
eine Frequenz umgesetzt. Diese Frequenz ist am Messpunkt MP7 mef3bar. Messpunkt MP6 ist die Bezugs-
masse. Messpunkt MP6 und MP7 beziehen sich auf die Elektronik des ICC-Gerates. Ohne Aktivierung ist
die Ruckmeldefrequenz = 0 Hz. Nach Ablauf der Impulsdauer liegt die Rickmeldefrequenz nur fur eine
kurze Zeit am MP7 an.

Prufaufbau

Am Neurotestausgang einen Messwiderstand von 1 kOhm, 0,5 Watt, 1% anschlie3en. Der Neurotestaus-
gang liegt bei der TUR-Version zwischen der neutralen Elektrode und dem CUT/COAG 2 Ausgang. Aktiviert
wird die TUR-Version mit dem gelben Pedal des Doppelpedalfuf3schalters. Der Neurotestausgang liegt bei
der ZMK-Version zwischen der neutralen Elektrode und dem Neurotestausgang. Aktiviert wird die ZMK-
Version mit dem ZMK-Fingerschalter.

Die Einstellung erfolgt bei der Intensitat 3, fir diese Einstellung stellt man die Soll-Riickmeldefrequenz auf
73 ein. Falls die elektronische Sicherung ausldst, betragt die Anzeige der Rickmeldefrequenz ca. 40.
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Neurotest-Board
EE 30128-070

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
StrommeRwert

Soll Min. Max.

SPH 1 52 42 75

SPH 2 91 81 100

SPH 3 73 | 63 | 83

(Einstellwert 73)
SPH 4 64 54 74
SPH 5 59 49 69
ACHTUNG !

Nicht vergessen: Jumper entfernen!

Schmelzsicherung auf richtigen Wert priufen

F1: Microfuse FF 1/16 /125 V (62 mA), Wickmann Typ. 19278K

Prufung der Aktivierungssignale

Aktiviert wird die TUR-Version mit dem gelben Pedal des Doppelpedalful3schalters. Aktiviert wird die
ZMK-Version mit dem ZMK-Fingerschalter.

Funktionsprifung der Konstantstromschaltung

Eine Messwiderstand 1k, 0,5 Watt, 1% und eine Drehpotentiometer 50 k , 0,3 Watt in Reihe am Neurotest-
ausgang anschliel3en. Die Reckteckspannung am Messwiderstand 1k messen. (LmA entspricht 1V)
Toleranzbereich der Ausgangsstrome +25 % bis —25 %, grélBere Abweichungen erzeugen eine

Fehldosierungsanzeige.
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Neurotest-Board
EE 30128-070

Rechteck-Ausgangsspitzenstrom Regelbereich der Konstantstromquelle
SPH1: 5mA OR...ca. 20 kOhm
SPH 2:10 mA OR...ca. 10 kOhm
SPH 3: 15 mA OR...ca. 6 kOhm
SPH 4: 20 mA OR...ca. 5 kOhm
SPH 5:25 mA OR...ca. 4 kOhm

Prifung der Konstantstromquelle

Drehpotentiometer von OR langsam hoéher stellen. Bei ca. 6 kOhm Gesamtwiderstand erfolgt eine Fehl-
dosierungsanzeige. Bis ca. 6 kOhm ist der Ausgangsstrom konstant.

Funktionsprifung der Fehldosierungsiiberwachung
. Am Neurotestausgang einen Messwiderstand von 1 kOhm; 0,5 Watt, 1 % anschliel3en.
. SPH 1 einstellen.

. Gerat aktivieren. Bei Unterbrechung des Stromkreises erfolgt eine Fehldosierungsmeldung.

Funktionsprifung der elektronischen Sicherung

Der Ausgangstrom wird standig Uberwacht. Bei Uberdosierung I6st die elektronische Sicherung aus und
schaltet Uber den Langstransistor T3 die Versorgungsspannung der Konstantstromquelle ab. In der Pause
zwischen den Impulsen wird die elektronische Sicherung Gberwacht. Hat die elektronische Sicherung aus-
gel6st, wird dies durch die Meldung ERROR 90 oder ERROR 84 angezeigt.

. Elektronische Sicherung ausldsen: Neurotestfunktion aktivieren und kurzzeitig den Messpunkt MP9
mit MP2 verbinden. Die elektronische Sicherung mul3 ansprechen. Die Microfuse darf nicht auslésen.

Allgemeines zum Selfcheck

Vor jeder Aktivierung oder beim Verstellen der Intensitat an der Fernbedienung erfolgt eine Uberpriifung
der elektronischen Sicherung in zwei Schritten.

1. Kurzzeitig Transistor T1 einschalten und damit die elektronischen Sicherung auslésen. Es erfolgt die
Meldung ERROR 90 oder ERROR 84 wenn die elektronischen Sicherung ausgelést hat.

2. Kurzzeitig Transistor T2 einschalten und damit die elektronischen Sicherung riicksetzen. Es erfolgt
eine Meldung wenn die elektronischen Sicherung nicht riickgesetzt wurde.

Aktivierungsprifung

Die Ansteuerung der Leuchtdiode LED HF an der Fernbedienung erfolgt bei der Intensitatseinstellung O
durch den Drehschalter auf der Leiterplatte EE 30121-442. Bei einer Intensitéatseinstellung 1 bis 5 wird die
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Neurotest-Board
EE 30128-070

LED NT durch die CPU angesteuert, die LED HF darf nicht leuchten. Bei der TUR-Version muf3 gepruift
werden, ob die Aktivierung der HF gesperrt ist, wenn die Intensitat 1...5 eingestellt ist. Bei der ZMK-
Version ist die Aktivierung der HF moglich auch wenn die Intensitat 1...5 eingestellt ist.
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Neurotest-Board
EE 30121-442

Einstellung der Fernbedienung fur Neurotest Board EE 30121-442

Mit dem Jumper JP4 auf der Frontplatte wird die Anzeige der Rickmeldefrequenz der Ausgangsstrom-
messung und die Anzeige der Ruckmeldefrequenz der Fernbedienung aktiviert.

ACHTUNG !

Die Anzeige erfolgt bei der ZMK-Version nur bei Aktivierung und bei geschlossenem Neuroteststromkreis,
bei der TUR-Version sobald an der Fernbedienung die Leuchtdiode NT leuchtet.

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

SPH Intensitats-Nr. FrequenzmelRwert StrommeRwert

SPH: Das Neurotest Programm ist aktiv.

Intensitats-Nr. Eingestellte Intensitatsnummer 1...5. Entspricht der Intensitdtsnummer welche an der

Fernbedienung eingestellt ist.
Frequenzmel3wert Messwert Rickmeldefrequenz der Fernbedienung.
StrommeRwert Messwert Rickmeldefrequenz der Ausgangsstrommessung.

Einstellung der Rickmeldefrequenz fur die Intensitatseinstellung

(Trimmpotentiometer TP 1: Einstellung der Riickmeldefrequenz)

Die Intensitatseinstellung wird in eine Frequenz umgesetzt. Diese Frequenz ist am IC1, Pin 1 AD654 mel3-
bar. Messpunkt MP6 ist die Bezugsmasse. Die Messung der Frequenz erfolgt mit einem Frequenzmessgerét.
Die Einstellung erfolgt bei der Intensitat 5, fur diese Einstellung stellt man die Soll-Rickmeldefrequenz am
Frequenzmessgerat auf 38,0 HZ (-0,5 Hz, +0,0 Hz) ein.

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
FrequenzmelRwert Frequenz [HZ]

Soll Min. Max. | Saoll Min. | Max.

SPH 1 7 5 10 200 180 215

SPH 2 14 11 20 105 80 120

SPH 3 24 | 21 | 28 | 62 | 57 | 67

(Einstellwert 73)
SPH 4 32 29 36 45 43 49
SPH 5 38 37 60 38 37 40
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Neurotest-Board
EE 30121-442

ACHTUNG !

Nicht vergessen: Jumper entfernen.

Die Einstellung der Riickmeldefrequenz fir die Intensitatseinstellung kann auch ohne ICC-Gerét erfolgen,
indem man die Fernbedienung mit +15 Volt versorgt und die Riickmeldefrequenz mit dem Frequenzmessgerat
mif3t.

Prifung der Leuchtdiodennanzeige

Die Ansteuerung der Leuchdiode LED HF erfolgt bei der Intensitatseinstellung 0 durch den Drehschalter
auf der Leiterplatte EE 30121-442. Bei einer Intensitatseinstellung 1 bis 5 wird die LED NT durch die CPU
angesteuert, die LED HF darf nicht leuchten. Die LED NT leuchtet nur wenn die Ruickmeldefrequenz im
gultigen Bereich liegt. Intensitatseinstellung 1...5 prufen.
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MIC-Board 30128-200 (V4.0)

Liste der betroffenen Gerate

ICC 350 MIC-MIEN

ICC 350 MIC-MIEN-DOKU

ICC 350 MIC-MIEN F
ICC 350 MIC-MIEN Int.

ICC 350 MIC-MIEN Int UL
ICC 350 MIC-MIEN Japan, 100V

V4.0 EE 10128-080
V4.0 EE 10128-081
V4.0 EE 10128-082
V4.0 EE 10128-083
V4.0 EE 10128-215

V4.0 EE 10128-310

Kennzeichnung der Trimmpotentiometer:

Trimmpotentiometer TP 1 : Einstellung der Instrumentenerkennung.

Trimmpotentiometer TP 2 : Einstellung der Aktivierungserkennung.

Glltige Instrumentennummer

Programm-Nr. Instrument Widerstand Instrumentennr.
12 MIC TEM-Instrument EE 20191-275 10 Ohm + 1 %; 0,2 W 1
13 MIEN Sonde EE 20191-356 30 Ohm £1 %; 0,2 W 2
13 MIEN Sonde EE 20191-357 30 Ohm £1 %; 0,2 W 2

Die Sonden der Nr. 2 sind nur flr Koagulation geeignet, CUT bleibt gesperrt.

Anzeige der Instrumentennummer

AUTO CUT

AUTO COAG 1

AUTO COAG 2

AUTO BIPOLAR

Inr.

Nr.

nd

Inr.  Instrument erkannt

Nr. Instrumentennummer
p3 Leistungseinstellung AUTO COAG 2

—nd Druckluftventil fir die Nadelsteuerung ist angesteuert (nur MIC)

nd  Druckluftventil fir die Nadelsteuerung ist nicht angesteuert (nur MIC)

114264
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MIC-Board 30128-200

Einstellung der Instrumentenerkennung
. Die Einstelllung erfolgt im Programm 12 MIC.
. Einen Widerstand von 51 R, + 1 %; 0,2 Watt an die Prifleitung anschlie3en.

ACHTUNG !

Das Orginal ERBE TEM-AnschluZkabel EE 20192-086 hat einen Leitungswiderstand von einem Ohm je
Leitung, dies ergibt fir die Instrumentenerkennung einen Reihenwiderstand von zwei Ohm. In der Hin-und
Ruckleitung muf? die Instrumentenprtfleitung einen Reihenwiderstand < 0,5 Ohm aufweisen. Da bei der
Ausfihrung V4.00 nur das TEM-Instrument Nr. 1 und die MIEN-Sonde Nr. 1 angeschloRen wird, gentigt es,
den Abgleich nur fir diese Instrumente vorzunehmen.

Mit dem Jumper JP4 auf der Frontplatte wird die MeRwertanzeige aktiviert.

MelRwertanzeige

AUTO CUT AUTO COAG 1

-MeRwert I-NTr.

I-MeRwert MeRwert der Instrumentenerkennung 0...255
[-Nr. Instrumentennummer
Mit dem Trimmpotentiometer TP 1 den I-MeRwert auf 52 einstellen (Widerstand von 51 R + 1%; 0,2 Watt).

Prifung der Instrumentenerkennung

Erkennungswiderstand Instrumentennr. gultiger Bereich
OR 0 0...2
10R 1 3...20
30R 2 21...45
51 R 3 Einstellwert 52
62 R 4 70...91
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Einstellung der Aktivierungserkennung

Den Trimmpotentiometer TP 2 ungefahr auf Mittelstellung einstellen.

ACHTUNG !

Nicht vergessen: Jumper JP4 entfernen.

Prifanleitung Programm 12 MIC
. Belegung der MIC-Ausgangsbuchse beim MIC-Programm:

Pin 1: NE 1
Pin 2: NE 2 nicht belegt
Pin 3: CUT Schneidefunktion
Pin 4: Instrumentenerkennung zwischen Pin 1 und Pin 4
Pin 5: Aktivierungserkennung zwischen Pin 1 und Pin 5
. Instrumentenerkennung und Aktivierungserkennung einstellen und prifen:

Instrumentenerkennung zusammen mit dem TEM-Instrument EE 20191-275 und dem AnschluR3ka-
bel EE 20192-086 im MIC-Programm prufen.

. Druckluftanschlul® herstellen:

Die MIC-Ausgangsbuchse ist im MIC-Programm aktiv. Druckluftanschluf® (max. 5 bar) herstellen.
Erkennungswiderstand 10 Ohm entspricht TEM-Instrument Nr. 1 anschliel3en.

. CUT-Funktion prufen:
Die Aktivierung der CUT-Funktion erfolgt mit dem gelben Ful3schalter.

MIC Buchse AUTO CUT APM P [Watt]
NE1 Effekt 3
cuT 40 W 500 Ohm 40 £15 %
ACHTUNG !

Das Mel3sytem wird zerstort, wenn die HF-Leitungen falsch an das APM angeschlossen werden.
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MIC-Board 30128-200

Die Fehldosierungsanzeige ist bei 40 Watt an 500 Ohm aktiv. Die Aktivierung der BIPOLAREN-
CUT-Funktion ist auch ohne NE-Elektrode moglich.

Druckluftsteuerung

Bei Instrument 1 wird bei der CUT-Aktivierung das Druckluftventil getdffnet. Das Druckluftventil
steuert die Nadel des TEM-Instrumentes. Nach der Aktivierung lauft die Nadelrtickstellzeit ab. Nach
Ablauf der Nadelriickstellzeit schlief3t das Druckluftventil und die Nadel stellt sich zurtick. Die Nadel-
riickstellzeit wird im Testprogramm 23 angezeigt. Das Druckluftventil auf Funktion und Dichtheit
prifen.

Monopolare Koagulation priifen

Die Aktivierung der SOFT-Funktion und der FORCED-Funktion erfolgt mit dem blauen Ful3-
schalter.

MIC Buchse AUTO COAG 2 APM P [Watt]

ICC 350 NE-Elektrode

NE1 SOFT 120 Watt 75 Ohm 120 +15 %

FORCED 60 Watt 350 Ohm 60 +15 %

Prufanleitung Programm 13 MIEN

Belegung der MIC-Ausgangsbuchse beim MIEN-Programm

Pin 1: NE 1 bipolar

Pin 2: CUT und COAG Funktion bipolar. (MIEN-Schutzschaltung).
Pin 3: nicht belegt

Pin 4: Instrumentenerkennung zwischen Pin 1 und Pin 4

Pin 5: Aktivierungserkennung zwischen Pin 1 und Pin 5

Instrumentenerkennung prifen.

Instrumentenerkennung zusammen mit der MIEN-Sonde EE 20191-305/308 und dem Griffstick EE
20191-306 im MIEN-Programm prifen.

Bipolare CUT-Funktion prifen
Die Aktivierung der CUT-Funktion erfolgt mit dem gelben Ful3schalter.

ACHTUNG !

Das Mel3sytem wird zerstort, wenn die HF-Leitungen falsch an das APM angeschlossen werden.

1 TESTPROGRAMME UND JUSTAGEN 147



MIC-Board 30128-200

MIC Buchse AUTO COAG 2 APM P [Watt]
Effekt 3
NE1l CUT 15 Watt 500 Ohm 15+3 (W)

Die Fehldosierungsanzeige ist bei 40 Watt an 500 Ohm aktiv. Die Aktivierung der bipolaren CUT-
Funktion ist auch ohne NE-Elektrode moglich.

. Bipolare SOFT-Koagulation priifen
Die Aktivierung der SOFT-Funktion erfolgt mit dem blauen Ful3schalter.

MIC Buchse AUTO COAG 2 APM P [Watt]
500 Ohm
NEL CUT SOFT 15 Watt Leerlaufspannung 84 +5 v, 7£2(W)

. Schutzschaltung mit dem Testprogramm 18 priifen

Im Fehlerfall verhindert die Schutzschaltung beim MIEN-Programm die Uberdosierung von HF-
Spannung und HF-Strom. Wird der Ausgangsstrom zu grof3, 16st die Schmelzsicherung der
Schutzschaltung aus. Geprtift wird ob die richtige Sicherung besttickt ist. Der Hersteller der Siche-
rung und der Sicherungswert steht in der Stiickliste.

. Prufung der Spannungsbegrenzung im Leerlauf
Testprogramm 18 aktivieren.

Im AUTO CUT-Anzeigefeld wird der Einstellwert der HF-Ausgangsspannung angezeigt. Mit den
CUT- »Up/Down«-Tasten kann die HF-Ausgangsspannung im Bereich pZBB 800 v (iSOVp)
verstellt werden.

Oscilloskop an die MIC Ausgangsbuchse NE1 und CUT anschlief3en.

Die gréfte HF-Spitzenspannung bei der Einstellung AUTO CUT Effekt 3 (15 Watt) betragf.340 V
Bei dieser Spannung darf die Schutzschaltung noch nicht begrenzen.

Die Schutzschaltung begrenzt die Ausgangsspannung ab einer Spannung vor;).ﬂ%éi(m, bei
welcher die Begrenzung einsetzen muf3: 360-450 V

Bei der Einstellung 499 p\/Ii)'st die Sicherung nicht aus, und Bienktionsfahigkeit der Schutz-
schaltung bleibt erhalten.

ACHTUNG !

Sobald die Spannungsbegrenzung einsetzt, fliel3t Strom durch die Schutzdioden, und die Dioden erwarmen
sich. Die Testdauer darf ab dem Moment der Spannungsbegrenzung 5 Sekunden nicht Gberschreiten, da
sonst die Schutzdioden durchlegieren und die Schaltung somit repariert werden muf3.
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Spannunsbegrenzung bei der Einstellung
1415V,

] ACHTUNG! Testdauer <5 Sekunden
1 beachten!

| Spannunsbegrenzung bei der Einstellung
1499 V.

] ACHTUNG! Testdauer <5 Sekunden
1 beachten!
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Helligkeitseinstellung der 7-Segment-
anzeigen

Allgemeine Beschreibung

Mit diesem Programm konnen Sie die Helligkeit der Siebensegmentanzeigen in 10 Stufen den Lichtver-
haltnissen des Raumes anpassen.

Nach Start des Testprogramms sehen Sie folgende Anzeige:

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

Int XX

e Int Intensitat (Helligkeit) der Anzeigen

* xx aktuelle Intensitat, einstellbar von 1 ... 10.

Die Intensitat verstellen Sie mit Taste »Up« (8) heller oder mit Taste »Down« (9) dunkler.
Bei Abbruch des Testprogramms mit Taste 3 wird die Helligkeitseinstellung gespeichert.
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Anderung der Verzogerungszeit bei
AUTO START

Allgemeine Beschreibung

Mit diesem Programm konnen Sie die Vorgaben der Verzogerungszeit bei Aktivierung AUTO START ver-
andern.

Die Verzogerungszeit ist die Zeit, die nach der Bertuihrung der Pinzette mit dem Gewebe und der Aktivie-
rung des HF-Generators vergeht.

Damit der Operateur erkennen kann, ob die Pinzette das Gewebe berthrt, wird bei Bertihrung die AUTO
BIPOLAR Aktivierungsanzeige (blaue Dreiecke im AUTO-BIPOLAR-Feld) eingeschaltet. Danach lauft
die Verzogerungszeit ab. Nach Ablauf der Verzégerungszeit wird der HF-Generator und der Aktivierungs-
ton eingeschaltet.

Bei Fehler im Speichermedium werden folgende Grundeinstellungen vorgegeben:

ICC 350 und ICC 300: AUTO START O: 0 Sekunden,
AUTO START 1: 0,5 Sekunden,
AUTO START 2: 1 Sekunde;
ICC 200: AUTO START: 0,5 Sekunden.
Nach Start des Testprogramms 23 sehen Sie folgende Anzeige:
AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR
SEt Up .t

Zeiteinstellung

Mdglich von 0,1 bis 10 Sekunden in folgenden Zeitschritten:
von 0,1 bis 2,0 Sekunden in 0,1-Sekunden-Schritten
von 2,0 bis 10,0 Sekunden in 0,5-Sekunden-Schritten.

Vorgehensweise beim ICC 350

AUTO START Einstellbereich
0 0 groRer/gleich t gréRRer/gleich 1
1 1 groRer/gleich t groRer/gleich 2
2 2 groRRer/gleich t gréRer/gleich 10 Sekunden

Fur jedes benutzerspezifische Programm 0 bis 9 und fur jede AUTO-START- Zeit (0, 1 und 2) kbnnen Sie
eine Verzogerungszeit einstellen und speichern.

Da die AUTO-START-Zeit O nicht langer sein kann als die AUTO-START-Zeit 1, geht man bei der Einstel-
lung am besten von der langsten Zeit bei AUTO START 2 aus und stellt anschlieRend die Zeiten fir AUTO
START 1 und AUTO START 0 ein.
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Anderung der Verzogerungszeit bei
AUTO START

HINWEIS

Die Belegung der Tasten mit den unten angegebenen Nummern entnehmen Sie bitte der Seite 1-4 (Aufruf
des Testprogramm-Modus) dieser Serviceanleitung.

1. Mit Taste 2 Programm-Nummer einstellen

2. Mit Taste 14 AUTO START 2 einstellen

3. Mit Taste »Up« bzw. »Down« die gewlnschte Zeit einstellen

4, Mit Taste 14 AUTO START 1 einstellen

5. Mit Taste »Up« bzw. »Down« die gewlinschte Zeit einstellen

6. Mit Taste 14 AUTO START 0 einstellen

7. Mit Taste »Up« bzw. »Down« die gewlinschte Zeit einstellen

8. Mit Taste 1 werden die eingestellten Werte gespeichert.

Die Schritte 1 bis 8 sind fiir jedes gewilinschte Programm individuell zu wiederholen.
Anschlieend ist das Testprogramm mit Taste 3 zu verlassen.

Vorgehensweise beim ICC 300

AUTO START Einstellbereich
0 0 grofer/gleich t groRRer/gleich 1
1 1 gréRer/gleich t gréRer/gleich 2
2 2 groRer/gleich t gréRer/gleich 10 Sekunden

Fur jede AUTO START- Zeit (0, 1 und 2) kénnen Sie eine Verzégerungszeit einstellen und speichern. Da
die AUTO-START- Zeit 0 nicht langer sein kann als die AUTO-START-Zeit 1, geht man bei der Einstellung
am besten von der langsten Zeit bei AUTO START 2 aus und stellt anschlieRend die Zeiten fur AUTO
START 1 und AUTO START O ein.

1. Mit Taste 14 AUTO START 2 einstellen

2. Mit Taste »Up« bzw. »Down« die gewlnschte Zeit einstellen

3. Mit Taste 14 AUTO START 1 einstellen

4. Mit Taste »Up« bzw. »Down« die gewlinschte Zeit einstellen

5. Mit Taste 14 AUTO START O einstellen

6. Mit Taste »Up« bzw. »Down« die gewtinschte Zeit einstellen

7. Mit Taste 3 ist das Testprogramm zu verlassen, dabei werden die eingestellten

Werte gespeichert.

=
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Anderung der Verzogerungszeit bei
AUTO START

Vorgehensweise beim ICC 200

AUTO CUT AUTO COAG 1 AUTO COAG 2 AUTO BIPOLAR

SEt Up tt.t

Fir die AUTO START- Funktion kbnnen Siéne Verzdogerungszeit einstellen und speichern.

1. Mit Taste »Up« bzw. »Down« die gewlnschte Zeit einstellen
2. Mit Taste 3 wird der eingestellte Wert gespeichert und das Testprogramm
verlassen.
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ERBOTOM ICC 350 (V2.0, V4.0), ICC 300 (V3.0),
ICC 200 (V2.0)

Automatische Fehlererkennung, Fehlermeldung und -dokumentation

Hochfrequenzchirurgiegerate der Modellreihe ERBOTOM ICC sind mit einer Einrichtung zur automatischen
Fehlererkennung, Fehlermeldung und -dokumentation (ERROR-Monitor) ausgestattet.

Fehlererkennung, -meldung, -dokumentation

Bei Geraten der Modellreihe ERBOTOM ICC ab der Software-Version 2.0 / 4.0 kann der ERROR-Monitor je
nach Geratetyp und dessen Ausstattung bis zu 91 aktuell auftretende Fehler (ERROR) erkennen und auf dem
Display anzeigen.

Den verschiedenen Fehlern sind Fehlernummern (ERROR-Nrn.) zugeordnet. Wird ein Fehler erkannt, so
wird er sofort gemeldet. Die Fehlermeldung erfolgt optisch und akustisch.

Die Fehlernummern der erkannten Fehler werden automatisch chronologisch gespeichert. Da nur 10 Spei-
cherpléatze zur Verfigung stehen, werden stets nur die letzten 10 Fehlermeldungen zur Anzeige gebracht. Wird
derselbe Fehler mehrmals nacheinander erkannt, so wird die entsprechende Fehlernummer mit Rucksicht auf
die begrenzte Anzahl der zur Verfuigung stehenden Speicherplatze nur einmal gespeichert. Die im Speicher
dokumentierten Fehlernummern kdnnen uber das Testprogramm 2 angezeigt und geldscht werden.

Fehlersuche bei Geréaten der ICC-Familie (Troubleshooting)

Die ICC-Geratefamilie ist mit einem Fehlererfassungssystem ausgestattet, das die letzten 10 erkannten
Fehler in einer ERROR-Liste erfaf3t und speichert. Dieser Fehlerspeicher kann tber Testprogramm Nr. 2
abgerufen werden. Der Anwender soll damit in der Lage sein, Fehler selbst zu lokalisieren und zu entschei-
den, ob ein Bedienungsfehler oder ein Fehler im Zubehor vorliegt, der eventuell selbst beseitigt werden
kann, oder ob es notwendig ist, den technischen Service in Anspruch nehmen zu missen.

Bei einem Totalausfall des Systems, bei dem keine Anzeige sichtbar ist, kdnnte die Stromzufuhr unterbro-
chen sein oder die Spannungsversorgung im Gerat ist defekt. In einem solchen Fall ist zundchst zu Uberprifen,
ob die benutzte Steckdose Spannung flhrt oder ob eine Sicherung in der Stromversorgung des Hauses
angesprochen hat (funktioniert ein anderes Gerét an dieser Steckdose?). Falls die benutzte Steckdose Span
nung fuhrt, ist die Netzleitung zum Gerat zu Uberprifen und gegebenenfalls auszutauschen. Auch die
Geratesicherungen an der Rickwand sollten Uberprift und gegebenenfalls ausgetauscht werden.

ACHTUNG!

Nur Originalsicherung gleicher Spezifikation verwenden!

Fuhren diese Bemiihungen nicht zum Ziel, so liegt vermutlich ein Fehler im Inneren des Geréates vor. Dann
sollte der technische Service in Anspruch genommen werden.

Bei einer Funktionsstérung mit ordnungsgemal funktionierendem Display aber ohne Ausgabe einer ERROR-
Nummer auf der Anzeige kann der Fehler in defektem Zubehdr begriindet sein. Es kann z.B. ein Defekt im
Fingerschalter oder Ful3schalter bzw. eine Unterbrechung des zugehdrigen Verbindungskabels vorliegen.
Die Fehlerursache kann durch Tauschen des verwendeten Zubehdrs ermittelt werden.

Zur Ermittlung aller anderen Fehlerursachen dient die Ausgabe einer ERROR-Nummer am Display des
Gerdts, mit der in nachfolgender Tabelle die weitere Vorgehensweise aufgezeigt wird.
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Error-
Nr.| Bedeutung und Abhilfe

Am HF Spannungssensor liegt keine HF Spannung an. Fehler im HF Generator.
1| Kurzschlul3 im Zubehér: Zubehdr tauschen.
Sonstiger Gerétefehler: technischer Service.

HF-Ausgangsspannung ist zu hoch,, Fehler im HF-Generator.
Gerétefehler: technischer Service.

Das Schaltnetzteil liefert wahrend der Aktivierung keine Spannung, Fehler im Schaltnetzteil.
Gerétefehler: technischer Service.

Das Schaltnetzteil liefert bei Aktivierung des ST-Generators zu hohe Spannung, Fehler im
4 | Schaltnetzteil.
Gerétefehler: technischer Service.

NF-Leckstrom ist > 50 pA und flie3t Uber die Neutrale Elektrode ins Gerat.
Lagerung des Patienten prifen, ob Kontakt zu Infusionssténder 0.4.
Zusétzliche schadhafte Gerdte am Patienten angeschlossen?

Sind Potentialausgleich und Schutzleiter in Ordnung?

Der Ausgang der Sicherheitsschaltung meldet wahrend der Aktivierungsphase "EIN".
Gerétefehler: technischer Service.

Der Ausgang der Sicherheitsschaltung meldet wahrend der Aktivierungsphase "AUS".
Gerétefehler: technischer Service.

8 [ nicht belegt

Maximale, kontinuierliche Einschaltdauer ist Uberschritten!

Gerét nur bei Bedarf aktivieren. Die Einschaltdaueriibernachung ist eine Sicherheits-
malnahme und sollte nur bei strenger Indikation mit Testprogramm 10 im Setup generell
erhéht verden !

Fehler bei der Aktivierung des AUTO CUT, keine gliltige Frontplatteneinstellung.

10 Bedienfeld mit Tastendruck bestétigen. Gewlinschte Leistungseinstellung wéhlen.

Fehler bei der Aktivierung des AUTO COAG 1 oder AUTO COAG 2, keine giiltige
11| Frontplatteneinstellung.
Bedienfeld mit Tastendruck bestétigen. Gewlinschte Leistungseinstellung wéhlen.

Fehler bei der Aktivierung des AUTO BIPOLAR, keine guiltige Frontplatteneinstellung.

12 Bedienfeld mit Tastendruck bestétigen. Gewlinschte Leistungseinstellung wéhlen.

Fehler bei Aktivierung des AUTO CUT:

- NESSY: gemess. NE-Widerstand ist > 120 Ohm.

- mit Testprogramm Nr. 7 wurden geteilte Elektroden eingestellt, NE-Widerstand < 10 Ohm.
NE-Kabel prtifen.

Kontaktfldche der NE priifen: Kurzschlul3? Klebt NE auf Metall ?

Eventuell mit Testprogr.7 gewiinschte Neutrale Elektrode einstellen.

13
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Error-
Nr.

Bedeutung und Abhilfe

14

(nicht belegt)

15

(nicht belegt)

16

(nicht belegt)

17

Fehler bei der Aktivierung. HF-Leckstrom > 300 mA.
Lagerung des Patienten priifen: Kontaktstellen zu Infusionssténder o.&.
Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

18

Fehler bei der Aktivierung. 150 mA < HF-Leckstrom < 300 mA.
Lagerung des Patienten priifen: Kontaktstellen zu Infusionsstédnder o0.4. beseitigen.
Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

19

Fehler bei Aktivierung von AUTO CUT und AUTO COAG: NESSY-Stromdichte-Fehler.
NE-Kabel auf Unterbrechung prtifen.

Kontaktfidche u. Applikationsstelle der NE priifen.

Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

20

Bei AUTO CUT u. AUTO COAG: NESSY Strom-Symmetrie-Fehler.
In den Teilflachen der NE flief3t unterschiedlich grofRer Strom.
Kabel zur NE priifen (Unterbrechung).

NE-Kontaktfidche priifen.

21

Strom-Symmetrie-Fehler.
Siehe ERROR 20.

22

Beim Einschalten des Netzes ist AUTO CUT eingeschaltet.

Gerdéit erst nach Netzeinschalten aktivieren! Fingerschalter u. Ful3schalter priifen, ob Taste
bzw Pedal klemmt oder Schalter defekt.

Sonst Gerétedefekt: technischer Service.
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Error-
Nr.| Bedeutung und Abhilfe

Beim Einschalten des Netzes ist AUTO COAG 1 eingeschaltet.

Gerét erst nach Netzeinschalten aktivieren! Fingerschalter u. Ful3schalter priifen, ob Taste
bzw Pedal klemmt oder Schalter defekt.

Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

23

Beim Einschalten des Netzes ist AUTO COAG 2 eingeschaltet.

Gerét erst nach Netzeinschalten aktivieren! Fingerschalter u. Ful3schalter priifen, ob Taste
bzw Pedal klemmt oder Schalter defekt.

Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

24

Beim Einschalten des Netzes ist AUTO BIPOLAR per Fuf3schalter eingeschaltet.

Gerét erst nach Netzeinschalten aktivieren! Ful3schalter priifen, ob Taste bzw Pedal klemmt
oder Schalter defekt.

Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

25

Beim Einschalten des Netzes liegt Berthrung vor. Beriihrungsmonitor ist aktiv.
Verbindungskabel zur Pinzette bzw Pinzette auf Kurzschlul3 priifen. Pinzettenspitzen
bertihren sich oder liegen auf leitfdhiger Unterlage: Pinzette isoliert auflegen.
Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

26

Uberhitzung! Gerateinterne Temperatur > 100 °C. Zulassige Ausgangsleistung wird reduziert.
Gerat gab Uber langeren Zeitraum max. Leistung ab.

27 | Gerét abkihlen lassen!

Koagulationselektrode zu gro3?

Kurzschlul3 oder Fehler im Zubehér?

Aktivierungssignal der blauen FuRBschaltertaste liegt bereits an.

Ist blaue Taste des Ful3schalters gedriickt? Klemmt Taste oder Schalter? Evtl. Ful3schalter
zur Prifung kurz ausstecken.

Erst FuBschalter an der Frontplatte vorwéhlen und dann einschalten!

28

Fur Spanien-Version:
29 [ Beim Aktivieren wird ein weiteres Aktivierungssignal erkannt.
Keine Doppelaktivierung zuldssig!

Fehlanpassung! Uber einen Zeitraum > 5 sec ist der Lastwiderstand < 50 Ohm.

30 Zubehor auf Kurzschluf3 prifen.

Fehlanpassung! Die Ausgangsleistung ist > 100 Watt. Der Lastwiderstand ist bei Aktivierung
31| bestandig konstant und < 300 Ohm. Nach vorgegebener Zeit erfolgt ERROR 31.
Zubehdr auf Kurzschlul3 priifen.

Mehrfache Aktivierung liegt vor.
32 | Keine zeitgleiche Aktivierung (iber mehrere Quellen.
Wenn erfolglos, dann Gerét defekt. Technischer Service.

Am Ende einer Aktivierung kommt sofort neues Aktivierungssignal.

33 Keine zeitgleiche Aktivierung liber mehrere Quellen.
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Error-
Nr.

Bedeutung und Abhilfe

34

Mehrfachaktivierung bei AUTO BIPOLAR liegt vor.
Keine zeitgleiche Aktivierung tiber mehrere Quellen.

35

Bei AUTO BIPOLAR mit AUTO STOP oder AUTO START liegt bereits neues Aktivierungs-
signal an.
Keine zeitgleiche Aktivierung tiber mehrere Quellen.

36

Bei Betatigung der BIPOLAR AUTO START Taste liegt bereits ein AUTO START Signal an.
Der Berlhrungsmonitor ist aktiviert.

siehe ERROR-NIr. 26.

Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

37

Fehler bei der Aktivierung.
Zum Zeitpunkt der Aktivierung ist die Netzteilspannung noch nicht abgebaut. Netzteil-
entladung fehlerhaft. Gerétedefekt: technischer Service.

38

Bei AUTO-START-Aktivierung ist der Berlhrungswiderstand < 6 Ohm.
Uberpriifung von Pinzette und Zuleitungskabel auf Kurzschlus3.

39

nicht belegt

40

Uberwachung ST-Generator Zeitsteuerung. Fehldosierung: ST-Zeitsteuerung fir FORCE und
SPRAY.
Istvert > Sollvert plus 20 %: technischer Service notwendig.

41

Wie Error 40, aber
Istvert < Sollvert minus 20 %: technischer Service notwendig.

42

Wie Error 41, aber
Istvert > Sollvwert minus 40 %: technischer Service notwendig.

43

Uberwachung der ST-Generator Zeitsteuerung.
Fehldosierung. Keine Frequenz-Riickmeldung: Gerétedefekt: technischer Service.

44

Uberwachung der ST-Generator Ausgangsspannung.
Fehldosierung: Gerétedefekt: technischer Service.

45

Fehler des HF-Generators beim Self-Check.
HF-Ausgangsspannung ist zu klein: Gerdtedefekt: technischer Service.

46

Self-Check.
Fehler innerhalb der zuldssigen Grenze beim Vergleich der Netzteilspannung mit der HF-
Ausgangsspannung. Gerétedefekt: technischer Service.

47

HF-Generatorfehler beim Self-Check.
Wie Error 46, aber Fehler aul3erhalb der zuldssigen Grenze.
Gerétedefekt: technischer Service.

48

Patientenstrom.
Kein Signal von der Ubervachung des Ausgangsstromes.
Gerétedefekt: technischer Service.
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Error-
Nr.

Bedeutung und Abhilfe

49

nicht belegt

50

Eine Taste der Frontplatte ist gedriickt.
Taste des Bedienfeldes ist wéhrend der Netzeinschaltphase gedriickt oder defekt. Falls nicht

bis 70 behebbar, dann Gerdtedefekt: technischer Service.
Schnittstellenfehler bei ICC 350 DOKU: Start- oder Stopbitfehler oder Anzahl der Bits falsch.
71 N ) ; :
Gerétedefekt: technischer Service.
Schnittstellenfehler bei ICC 350 DOKU: Zeichen im Empfangsregister ist nicht ausgelesen
72 | worden.
Gerdétedefekt: technischer Service.
73 Schnittstellenfehler bei ICC 350 DOKU: Parityzeichen falsch gesetzt.
Gerétedefekt: technischer Service.
74 Schnittstellenfehler bei ICC 350 DOKU: Keine Verbindung zum PC vorhanden.
Gerdétedefekt: technischer Service.
Schnittstellenfehler bei ICC 350 DOKU: Zeichen bleibt im Sendepuffer stehen. SIO-Baustein
75 | sendet nicht.
Gerétedefekt: technischer Service.
Schnittstellenfehler bei ICC 350 DOKU: Schnittspeicherung dauert zu lange; Festplatte ist zu
76 | langsam.
Gerétedefekt: technischer Service.
77 .
bis 79 nicht belegt
ICC 350 NEUROTEST: Keine gliltige Frequenz bei der 5-Stufen Intensitatseinstellung.
80 | Fernsteuerung austauschen.
Andernfalls Gerétedefekt: technischer Service.
ICC 350 NEUROTEST: Die Intensitatseinstellung wurde wéahrend der Aktivierung auf Null
81 gestellt.
Wéhrend der Aktivierung nichts verstellen!
Andernfalls Gerédtedefekt: technischer Service.
ICC 350 NEUROTEST: NESSY-Messung: NE-Widerstand > 120 Ohm.
82 | Priifen der Neutralen Elektrode und Zuleitung bzw Lage der NE am Patienten.
Andernfalls Gerétedefekt: technischer Service.
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Error-
Nr.| Bedeutung und Abhilfe

ICC 350 NEUROTEST: Ausgangsstrom ist zu hoch, jedoch noch innerhalb der zuldssigen
83 | Grenze.
Gerédtedefekt: technischer Service.

ICC 350 NEUROTEST: Ausgangsstrom ist zu hoch; au3erhalb der zulassigen Grenze.

84 Gerétedefekt: technischer Service.

ICC 350 NEUROTEST: Kein Ausgangsstrom. Unterbrechung des Stromkreises oder Ausfall
des Frequenzrickmeldesystems.

Zuleitungen Neurotestkabel bzw Handgriff, NE und Kabel priifen und evtl. tauschen.
Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

85

ICC 350 NEUROTEST: Ausgangsstrom ist zu klein, jedoch innerhalb der zulassigen Grenze.
86 | Zuleitungen Neurotestkabel bzw Handgriff, NE und Kabel priifen und evtl. tauschen.
Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

ICC 350 NEUROTEST: Ausgangsstrom ist zu klein; Strom ist unterhalb der zulassigen Grenze.
87 | Neurotest Kabel priifen.
Sonst Gerétedefekt: technischer Service.

ICC 350 NEUROTEST: Max. Einschaltdauer ist abgelaufen. Die Einschaltdauer-Uberwachung
88 | ist eine Sicherheitsmalinahme.
Gerét nur bei Bedarf aktivieren.

ICC 350 NEUROTEST: Beim Einschalten des Netzes liegt bereits Neurotest Aktivierungssignal
89 | an.
Gerétedefekt: technischer Service.

ICC 350 NEUROTEST: Elektronische Sicherung hat angesprochen oder Frequenz Riickmelde-
90 | system ist ausgefallen.
Gerétedefekt: technischer Service.

ICC 350 NEUROTEST: Nach dem Einschalten der Neurotest-Funktion mit dem Intensitats-
einsteller wurde bei einer Priifung festgestellt, daR die elektronische Sicherung nicht angespro-
chen hat oder das Frequenz-Riickmeldesystem ausgefallen ist.

Gerétedefekt: technischer Service.

91
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Auf dem Motherboard befinden sich noch folgende Funktionen:

. Einschaltstrombegrenzung

. Netzspannungsumschaltung und Netzgleichrichtung
. Netztransformator fur Niederspannungsversorgung
. Gleichrichter fur Niederspannung

. Chipselect Generierung und Pegelanpassung von TTL-Pegel auf 15 Volt-Pegel fir CMOS Bauteile.

. Generierung des externen Steuerbusses und von Signalleitungen aus den Daten der PIO Ausgénge
. HF Leckstrommessung

. HF Leckstrombegrenzung

. Umschaltung zwischen floating und kapazitiv geerdetem Ausgang

. Eingangsschaltung der Ful3schalter

. verschiedene Pegelanpassungen.

Das Motherboard nimmt die anderen Leiterplatten Uber Steckverbindungen auf und kontaktiert sie.

Einschaltstrombegrenzung

Die Netzspannung gelangt vom Netzschalter Uber die Steckverbindung J 11 auf das Motherboard.

Sofort nach Einschalten des ICC werden die Netzteilkondensatoren geladen, was einen kraftigen Stromstof3
bewirkt, bei dem ohne SchutzmalRnahmen oft die Sicherungen der Hauselektroinstallation auslésen wir-
den.

Es ist daher auf dem Motherboard eine Einschaltstrombegrenzung realisiert, welche die Stromspitze nach
dem Einschalten auf unkritische Werte begrenzt.

Der entsprechende Netzstrom flie zun&chst Uber den Widerstand R5 und die Sicherung F1 in das ICC. Die
Relaisschaltkontakte REL 1 sind kurzzeitig noch getffnet. Der Netzstrom wird also voriibergehend durch
Widerstand R5 auf unkritische Werte begrenzt.

Sobald die 24 Volt Versorgungsspannung vorhanden ist, kann Relais REL 1 anziehen und tberbrickt mit
seinen Schaltkontakten Widerstand R5, Sicherung F1 und entlastet beide. Diese kurze Zeitspanne reicht
aus, um den Einschaltstromstol3 wirkungsvoll zu begrenzen.

Leuchtdiode D2 leuchtet rot, wenn das Relais REL 1 angesteuert wird und dient somit zur Kontrolle.

Netzspannungsumschaltung und Netzgleichrichtung

Das Gerat kann wahlweise auf 230 \Volt oder 115 Volt Netzspannungsbereich umgestellt werden. Die ver-
bleibenden Spannungsabweichungen innerhalb der Spezifikation werden von den geregelten Netzteilen
ausgeregelt.

Die Netzspannung laRt sich durch Andern der Steckverbindungen J 16 bis J 22 umstellen.

Im 230 Volt Bereich arbeitet der Briickengleichrichter BR1 wie vorgesehen als echte Brlickenschaltung.
Die Drahtbruicken sind folgendermal3en zu stecken:
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J15 frei
J16-J20 grau
J17-J21 braun
J18-J22 gelb
J 19 frei

Im 115 Volt Bereich arbeitet der Briickengleichrichter BR1 mit den Elektrolytkondensatoren C6, C7 als
Spannungsverdoppler. Die Drahtbriicken sind folgendermalen zu stecken:

J15-J20 grau
J16 frei

J 17 frei
J18-J21 braun
J19-J22 gelb

Zur Versorgung mit Niederspannung befindet sich der Transformator TR 1 mit Gleichrichter BR2 und
Siebkondensator C15 auf dem Motherboard. Hier wird eine ungeregelte Gleichspannung im 24-\olt-Be-
reich bereitgestellt.

Da Daten auf dem Datenbus fur alle Teile der Schaltung gleichzeitig anliegen, mul3 gesondert definiert

werden, fur welchen Teil der Schaltung die momentan ausgegebenen Daten bestimmt sind. Dies wird durch
das ,Chipauswahl-Verfahren® realisiert, bei dem der anzusprechende Chip mit einem speziellen ,,Chipselect-

Signal* ausgewahlt und angesprochen wird.

Dieses Signal schaltet innerhalb einer Menge von ansprechbaren Bausteinen nur einen aktiv. Diese Signale
werden im Multiplexer IC 4 generiert und in den Transistor-Arrays IC10 und IC11 auf 15 Volt CMOS-
Pegel gewandelt.

Die PIO (Parallel Input Output-Baustein) erzeugt in kurzem zeitlichem Abstand Daten fur viele unter-
schiedliche Zielbaugruppen. Wahrend die Daten an den PIOs nur kurzzeitig anliegen, sollen die Daten fir
die Zielbaugruppen langer anliegen. Hierfir werden ein eigener externer Steuerbus und eigene Steuer-
leitungen gebraucht. Die Daten fir die Signalleitungen werden in den D-Flipflops IC2 und IC3 gespeichert
und in den Transistorarrays IC8 und IC9 auf 15 Volt CMOS-Pegel gebracht.

Fur den externen Steuerbus brauchen die Daten der PI1O nur in IC7 auf 15 Volt CMOS-Pegel gebracht zu
werden.

Begrenzung der hochfrequenten Leckstrome

Hochfrequente Leckstrome werden im ICC wirkungsvoll begrenzt. Zur Begrenzung dient der Transforma-
tor UEL.

Alle Leitungen, die zu einer hochfrequenten Ausgangsbuchse des ICC fuhren, werden tber den Transfor-
mator UE1 gefuhrt. Wenn keine hochfrequenten Leckstrome auftreten, fliel3t der HF-Strom aus dem Generator
Uber den Patienten zur Neutralen Elektrode und tber den Transformator UE1 vollstandig zum Generator
zuriick.
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Der wegflieBende Strom ist daher im Idealfall gleich dem zurlckflieBenden Strom. Die Wicklungen des
Transformators UEL sind so geschaltet, daf3 sich das entstehende Magnetfeld aus hinflieRendem und rtick-
flieRendem Strom aufhebt. Somit besitzen die Wicklungen dieses Transformators keine Induktivitat; der
Strom kann ungehindert flieen.

Kommt es hingegen im Patientenkreis zu hochfrequenten Leckstrémen, so sind hinflieBender und rtick-
flieRender Strom im allgemeinen nicht gleich grof3. Die Magnetfelder im Transformator UE1 heben sich
nicht auf; es entsteht eine Induktivitat der Wicklungen, die mit ihrem induktiven Widerstand den
hochfrequenten Leckstrom begrenzt.

Uberwachung der hochfrequenten Leckstrome

Bestimmungsgemalf soll der hochfrequente Strom nur zum Schneiden oder Koagulieren von Gewebe die-
nen. Hierzu muf er dem Gewebe an der Aktiven Elektrode kleinflachig und mit hoher Stromdichte zuflieRen
und an der Neutralen Elektrode grof3flachig und mit kleiner Stromdichte wieder abfliel3en.

Wenn der Korper des Patienten jedoch von einem anderen elektrisch leitfahigen Gegenstand berthrt wird,

kann der Strom allerdings auch einen unerwiinschten Weg einschlagen und dort z.B. eine Verbrennung

erzeugen. Diese unerwiinschten Stréme bezeichnet man als »Leckstrome«. Es ist daher wichtig, zu wissen,
ob ein solcher Leckstrom fliel3 und wie grof} er ist.

Ein solcher Leckstrom kann nicht einfach verschwinden sondern er muf3 in jedem Fall wieder zum Genera-
tor zurtckflieRBen. Der gro3te Anteil dieser hochfrequenten Leckstréome flie3t Uber das Netzkabel und den
Schutzleiter zum Generator zurlck.

Da alle Netzleitungen und der Schutzleiter durch den Ringkern der Spule L1 gefuihrt werden, wird bei
vorhandenem HF-Leckstrom in der Wicklung L1 eine entsprechende hochfrequente Spannung induziert,
die mit Diode D1 gleichgerichtet, mit D6, D7 begrenzt und im Kondensator C13 gegléttet wird. Zur weite-
ren Bearbeitung wird diese Gleichspannung Uber den Spannungsfolger IC12 dem Prozessorsystem zugefihrt.

Umschaltung zwischen floating und kapazitiv geerdetem Ausgang

Hochfrequenz Chirurgiegerate werden im allgemeinen entweder in der Schaltungsart »kapazitive Erdung
der Neutralen Elektrode« oder »floatende Neutrale Elektrode« angeboten, wobei bei der letztgenannten
Schaltungsart keinerlei Bauteile zwischen dem Anschlul3 zur Neutralen Elektrode und Masse eingebaut
sind.

Beide Schaltungsarten haben Vor- und Nachteile.

Die kapazitive Erdung hat den Vorteil, daf3 die Zuleitung der Neutralen Elektrode zum Patienten tUber den
Kondensator hochfrequent geerdet ist und das Risiko von Verbrennungen minimiert ist. Nachteilig hinge-
gen ist, dal tiber diesen Kondensator bei Herzoperationen unzuldssige niederfrequente Leckstréme flieRen
koénnen.

Wird die Neutrale Elektrode hingegen floatend betrieben, so kdnnen die niederfrequenten Leckstréme bei
Herzoperationen sehr gut unter dem Grenzwert von 10 bzw. 50 mA gehalten werden aber das Risiko von
Verbrennungen steigt in dieser Schaltungsart an, da die Leitung der Neutralen Elektrode etwa auf der Halfte
der hochfrequenten Spannung des Generators liegt.

Bei den ICC-Hochfrequenz Chirurgiegeraten wird der niederfrequente Leckstrom zum Patienten gemes-
sen. Dieser darf im ersten Fehlerfall 50 mA nicht Gberschreiten. Ist diese Bedingung gewahrleistet, darf das

3 SCHALTUNGBESCHREIBUNG 139 264



Gerat die Bezeichnung CF (Cardiac Floating) tragen. Liegt der niederfrequente mogliche Leckstrom im
ersten Fehlerfall unter 500 mA, so ist das Geréat flir Operationen am Herzen nicht geeignet und tragt die
Bezeichnung BF (Body floating).

Das ICC ist zunachst liber die Kondensatoren C30 und C31 und die Relaiskontakte REL 2 kapazitiv geer-
det. Die Vorteile der kapazitiven Erdung werden voll genutzt. Der niederfrequente Leckstrom wird tber die
vorgeschriebene Nachbildung R25, C28 gemessen. Kommt aus irgend einem Grund ein niederfrequenter
Leckstrom auf, so wird er bewertet. Ubersteigt er die Grenze von 50 mA, so werden die Relaiskontakte
REL 2 gedffnet und somit kann ein niederfrequenter Leckstrom nicht mehr flieBen. Das ICC erfullt daher in
jeder Situation die Bedingung CF fur Herzchirurgie.

Die in der Nachbildung entstehende Spannung ist proportional zum Strom und wird in dem als Komparator
geschalteten Operationsverstarker IC 14 mit dem maximal zuldssigen Wert verglichen, der tber den
Widerstandsteiler R22 und TP1 vorgegeben und einstellbar ist. Das Signal zur Umschaltung des Relais
REL 2 liegt am Ausgang BF / CF an.

Eingangsschaltung der Ful3schalter

Der FuB3schalter wird mit einer Gleichspannung von 15 Volt Giber eine mehrpolige Leitung betrieben. Da die
Verbindung des Ful3schalters durch ihre Lange von bis zu mehreren Metern auch als Empfangsantenne
wirkt und stérende Beeinflussungen aufnehmen kann, ist direkt an die Eingangsbuchsen des ICC ein RC-
Tiefpal3 geschaltet, der hohe Storfrequenzen stark bedampft. Die Ful3schaltersignale werden anschlieRend
mit dem Buffer IC 13 regeneriert.

Zur weiteren Verarbeitung im Prozessor werden die Ausgangssignale von IC 13 dem TTL-Pegel des Pro-
zessors angepalit. Hierzu dient der nichtinvertierende Buffer IC5.

Weitere Signale werden auf dieselbe Weise von 15 Volt CMOS-Pegel nach TTL-Pegel in den Buffern IC1
und IC6 gewandelt.
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Steckplatz J1

Auf der Leiterplatte befinden sich folgende Funktionen:
. die CPU mit RAM und EPROM

. der Taktgenerator

. die Uberwachung der Spannungsversorgung

. die digitalen Ein- und Ausgaben tber Parallel Input/Output Bausteine (PIO)

. analogeingange Uber einen A/D-Wandler
. die Chipselect-Generierung
. die Sicherheitslogik zur Kontrolle der Aktivierungssignale.

Als zentrale Recheneinheit (CPU) wird der CMOS Mikroprozessor Z84 C00 verwendet (IC1) zusammen mit
dem EPROM 27 C 512 als Programmspeicher (IC3) und dem batteriegepufferten RAM 5864 als Arbeits- und
Konstantenspeicher (1C2)

Der Takt zum Betrieb des Rechners wird in dem Quarztaktgenerator IC16 erzeugt und anschlieBend in den
beiden D-Flipflops IC13 zu einem frequenzhalbierten und gegenphasigen Clock verarbeitet.

Bei einem Zusammenbruch der Versorgungsspannung mussen die aktuellen Daten des Rechners noch ,geret-
tet* und im batteriegepufferten RAM gesichert werden. Alle diese Aufgaben werden von dem
Supervisor-Schaltkreis IC10 (MAX 691) unterstitzt.

Die Uberwachung der Versorgungsspannung erfolgt tiber den Widerstandsspannungsteiler R3, R4 und Ein-
gang ,Powerfail* (Pin 9, 1IC10). Die Daten werden durch eine 3-Volt-Lithium-Batterie BT1 gepuffert, die an

Pin 1 des IC10 angeschlossen ist. Der Schaltkreis Uberwacht auch die Spannung dieser Pufferbatterie. Beim
Einschalten besorgt der Schaltkreis ein Riicksetzen (reset) des Rechnersystems auf einen definierten Anfangs-
zustand und besorgt die Uberwachung und Funktionsfahigkeit durch eine eingebaute ,watchdog-Schaltung®.

Zusatzlich wird die +5-\Volt-Versorgungsspannung noch in einer separaten Schaltung tber Widerstand R9,
Diode D1, Pufferkondensator C13 und Widerstand R7 Uber die PIO IC6, Pin 27 tUberwacht.

Die digitalen Ein- und Ausgaben des Rechners werden von den Parallel Input/Output-Schaltkreisen (PIOs,
IC4 bis IC7) erledigt. Ein- und Ausgangsports werden vom Programm definiert und geschaltet.

Analoge GroRen, die vom Prozessor verarbeitet werden, gelangen Uber die Pegelanpassung (Widerstands-
netzwerk RN1, Widerstande R15 bis R18) und gleichzeitigen TiefpalR (Kondensatoren C16 bis C19) auf den
4-Kanal Analog-Digital-Wandler IC14, von wo aus die Daten dem Prozessor zur Verfigung stehen.

Da alle Daten des Systems gemeinsam am Datenbus anliegen, muf? das System die Zielbausteine, fiir welcher
die Daten gelten, ansprechen kénnen. Dies geschieht in einem Prozessorsystem mittels der Chipselect Leitun-
gen, Uber die Mithilfe der »Auswahlsignale« ganz bestimmte Bausteine angesprochen werden kdnnen.

Die Chipselect-Signale werden im Decoder IC9 aus den Adressen A3, A4 und A5 gebildet. Je nach Adresse
wird jeweils nur eine Ausgangsleitung auf logisch low geschaltet.

Alle Signale der verschiedenen Fingerschalter und Ful3schalter werden in einer Sicherheitslogik zusammen-
gefalRt und tberpriift, ob sich keine unzulassigen Uberschneidungen oder unzuléssigen Zustande ergeben.
Werden keine unzulassigen Uberschneidungen festgestellt, generiert die Sicherheitslogik ein Signal, das die
daraus weitergegebenen Daten als sicher kennzeichnet. Diese Logik wird vom programmierbaren Controller
IC17 ibernommen.
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Steckplatz J2

Auf der Leiterplatte befinden sich folgende Baugruppen:

. Spannungsregler fir +24 \Volt

. Spannungsregler fur +15 Volt

. Spannungsregler fur +5 Volt

. Spannungsregler fir —15 Volt

. Drei Tongeneratoren fiir die akustischen Signale
. Schaltung zur Tonauswahl

. Tonendverstarker mit Lautstarkensteuerung.

Spannungsregelung fir +24 Volt

Die unstabilisierte Gleichspannung, die auf dem Motherboard tUber Trafo TR1 und Briickengleichrichter
BR2 gewonnen wird, gelangt auf den Eingang eines getakteten Schaltnetzteils. Dieses besteht aus dem
integrierten Schaltregler IC3, der Speicherdrossel L1 und der Freilaufdiode D1 mit der notwendigen
Beschaltung. Die Ausgangsspannung wird tber den Spannungsteiler R22, R23 eingestellt.

Am Ausgang des Schaltreglers steht eine stabilisierte Gleichspannung von +24 \olt zur Verfligung. Das
Vorhandensein dieser Spannung wird durch die Leuchtdiode LED 6 angezeigt.

Diese Spannung wird hauptsachlich zum Betrieb der Relais im Chirurgiegeréat verwendet.

Spannungsregelung fur +15 Volt

Die unstabile Eingangsspannung, deren Vorhandensein von Leuchtdiode LED 4 angezeigt wird, ge-
langt auf den Schaltregler IC1. Die Schaltung entspricht weitgehend der +24 \Volt Regelung, jedoch
wird hier als Speicherdrossel der Transformator UE 1 benutzt, der gleichzeitig einen Teil der dort
entstehenden geschalteten Spannung fir den Betrieb der —15 Volt Regelung auskoppelt.

Die durch das Teilerverhéltnis der Widerstdnde R30 und R31 vorgegebene Ausgangsspannung von
+15 Volt wird zum Betrieb der CMOS-Schaltungen und der Operationsverstarker gebraucht. Ihr ord-
nungsgemafes Vorhandensein wird durch die Leuchtdiode LED 2 signalisiert.

Spannungsregelung fir —15 Volt

Die negative Betriebsspannung von —15 Volt wird hauptsachlich zur negativen Spannungsversorgung der
Operationsverstarker benétigt. Da die Belastung dieser Spannungsquelle durch die Schaltung nur minimal
ist, konnte eine einfache Regelschaltung benutzt werden. Das Prinzip der Analogregelung ist daher ausrei-
chend, die entstehenden Verluste sind minimal.

Die dem Schaltnetzteil fur +15 Volt am Transformator UE1 entkoppelte Schalthetzspannung wird durch die
Diode D6 gleichgerichtet, sodaR am Eingang des Analogreglers IC10 eine negative Gleichspannung an-
liegt. Diese Spannung wird durch den Festspannungsregler IC10 auf —15 Volt stabilisiert. Das
ordnungsgemale Vorhandensein dieser Spannung wird durch die Leuchtdiode LED1 angezeigt.
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Spannungsregelung fur +5 Volt

Eine geregelte Spannung von +5 Volt wird hauptsachlich zum Betrieb der CPU, der TTL-Logigbausteine
und der Leuchtanzeigen des Frontpanelsbendétigt. Da die Belastung dieser Spannungsquelle relativ grof3 ist,
wurde ein Schaltnetzteil verwendet.

Die Schaltung entspricht weitgehend der des +24 \Volt Reglers: Die unstabile Eingangsspannung wird durch
den Regler IC6 auf +5 Volt stabilisiert. Das ordnugsgeméafie Vorhandensein der Ausgangsspannung wird
durch die Leuchtdiode LED3 angezeigt.

Von Pin 3 des integrierten Schaltreglers IC1 der +15 Volt Spannungsregelung fuhrt eine Verbindung zum
Transistor T2 der +5 Volt Regelung. Dadurch ist es méglich, die Funktion des +5 Volt Netzteiles zu blockie-
ren, solange die +15 Volt Versorgung nicht vorhanden ist. Diese MalRnahme dient der Erh6hung der
Funktionssicherheit des Gerates.

Tongeneratoren fur die Signaltdne

Die Tongeneratoren dienen der akustischen Signalisation aller Betriebs- und Gefahrenzustande beim Be-
trieb des Chirurgiegerates. Hierzu sind drei Tongeneratoren vorhanden, deren Signale untereinander gemischt
werden kdonnen, um auf diese Weise angenehme und unterschiedliche Téne zu erzeugen.

Der Timer IC4 erzeugt die Tonfrequenz des ersten Tones, der mit Trimmpotentiometer TP2 auf 493 Hz
justiert werden kann.

Timer IC5 erzeugt die Tonfrequenz des zweiten Tones, die mit Trimmpotentiometer TP3 auf 414 Hz justiert
werden kann.

Timer IC7 erzeugt die Tonfrequenz des dritten Tones, der mit Trimmpotentiometer TP4 auf 329 Hz justiert
werden kann.

Die erzeugten Tonfrequenzen kdnnen nun mit den Analogschaltern des IC8 wahlweise eingeschaltet und
miteinander gemischt werden. Die Kombination der Einzeltdne ist vom Programm vorgegeben und wird
mit den D-Flipflops des IC9 als Zielspeicher angewahlt und mit den Analogschaltern des IC8 durchgeschaltet.
Uber die Widerstande R5, R7, R9, R24, R10 und R16 werden die Tonfrequenzen summiert, sodaR nun aus
mehreren Einzelfrequenzen ein Klang entstehen kann.

Die Lautstarke der Betriebstdne laft sich mit einem Potentiometer einstellen, das parallel zu Widerstand
R11 geschaltet ist.

Die Lautstarke der Alarmtone darf nicht abgeschwacht werden. Daher kann die Abschwachung der Ampli-
tuden durch den integrierten Analogschalter IC8 Pin 10-11, der ebenfalls von der CPU gesteuert wird,
umgangen werden, so dal3 das Tonsignal in diesem Fall mit maximaler Amplitude an den Tonendverstarker
IC 2 weitergegeben wird.

Das Netzwerk R37, C9, C10, C11, R39 dient der Klangformung, sodal3 im Lautsprecher, der auf den Ton-
verstarker folgt, ein angenehmer Klang entsteht.
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Auf der Leiterplatte befinden sich folgende Baugruppen:

. MeRwerterfassung und Justage

. Der Berlihrungsmonitor

. Ansteuerung und Leistungseinstellung der ST-Endstufe
. Ansteuerung des Power-Modules

. Synchronisation der QK-Endstufe

. HardwaremafRige elektronische Sicherheitsschaltungen
. Funkenregelung

. Ansteuerung der QK-Endstufe.

MeRwerterfassung und Justage

Die hauptsachlich auf dem Senso-Board, aber auch in anderen Teilen des gesamten Gerates angefallenen
Melsignale gelangen zunachst zum Control-Board, wo sie zumeist noch justiert werden missen, um schlief3-
lich zum Prozessor zu gelangen.

Fur die meisten Eingénge besteht eine Eingangsschaltung aus einem variablen Spannungsteiler, mit dem
die Signalspannungen justiert werden kdénnen.

Verschiedene Signalspannungen, deren Werte vom Prozessorsystem sehr schnell benétigt werden, gelan-
gen Uber die Verstarker IC1 und IC2 unmittelbar zum Prozessor.

Andere Signale, die nicht zu einer schnellen Verarbeitung benétigt werden, kénnen dem Prozessorsystem
im Multiplexbetrieb zugeleitet werden. Diese Signale werden dem 16-Kanal-Multiplexer IC 3 zugefuhrt, in
zeitlicher Reihenfolge abgetastet, anschlie3end im Operationsverstarker IC1 verstarkt und erst dann nach-
einander dem Prozessorsystem zugeleitet (Ausgang ANALOG 4).

Auf diese Weise werden z.B. die einzelnen Betriebsspannungen erfal3t :
Die +15 Volt Betriebsspannung wird Uber den Widerstandsteiler R39, R40 dem Multiplexer zugefuhrt.
Die +24 \Volt Betriebsspannung wird Uber den Widerstandsteiler R41, R42 auf den Multiplexer gefthrt.

Die —15 \olt Betriebsspannung wird zunachst tiber R31 dem Operationsverstarker IC2 zugefihrt, indem sie
invertiert wird. Nun kann die Spannung als positive Grol3e ebenfalls Gber den Multiplexer verarbeitet wer-
den, der ja nur positive Signale durchschaltet.

Der Multiplexer IC3 erhélt seine Adressansteuerung AO bis A3 vom Steuerbus tber den Zielspeicher (D-
Flipflop) IC19.

Der Beriihrungsmonitor

Bei bipolarer Betriebsart wird gewlnscht, daf? der Generator tiber die Pinzette einschaltet, wenn sich biolo-
gisches Gewebe zwischen den Pinzettenspitzen befindet. Hierzu dient der Beriihrungsmonitor. Er soll den
Generator bei einem Gewebewiderstand von 2,5 kOhm einschalten.

Es kénnen prinzipiell zwei Einsatzpunkte definiert und eingestellt werden. Der jeweils guiltige Bereich wird
vom Steuerbus vorgegeben, im Zielspeicher IC20 gespeichert und dort je nach aktiviertem Ausgang (BER_1
oder BER_2) durchgeschaltet.
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Ist z.B. Bereich 1 aktiviert, so wird der Emitter von Transistor T2 hochgesetzt und gibt seine Ausgangs-
spannung tber Trimmpotentiometer TP 11, Widerstand R45 und Diode D2 auf die MeR3leitung U_NETZT,
die am Power-Modul zur Sensorleitung der Ausgangsspannung des Schaltnetzteils fuhrt, gleichzeitig aber
auch zum MeRsystem des Prozessors (Trimmpoti TP1 auf Control-Board).

Transistor T2 kann also als Kleinstspannungsnetzteil aufgefal3t werden, mit dessen Ausgangsspannung der
HF-Generator des Power-Moduls eine minimale HF-Spannung erzeugt und als Testspannung an die Bipo-
lar-Buchse abgibt.

Uber Trimmpotentiometer TP11 wird der Innenwiderstand dieses Mini-Netzteiles eingestellt.

Wird nun der Generator mit dem Gewebe in der Pinzette (oder mit einem 2,5 kOhm Widerstand) belastet,
so bricht die Versorgungsspannung am Innenwiderstand des Mini-Netzteils um einen bestimmten Betrag
zusammen.

Dieser Spannungszusammenbruch wird vom Prozessorsystem gemessen und mit den vorgegebenen Soll-
werten verglichen. Bei Ubereinstimmung wird das Hauptnetzteil eingeschaltet und der HF-Generator liefert
die voreingestellte Leistung.

Das Mini-Netzteil kann wegen der Diode D2 nicht riickwarts gespeist werden (Schutzdiode).

Da uber das Trimmpotentiometer TP11 der Innenwiderstand verandert wird, kann hier der Einsatzpunkt des
Berthrungsmonitors in Abhangigkeit vom Lastwiderstand des Generators (Gewebewiderstand) justiert
werden.

Ansteuerung und Leistungseinstellung der ST-Endstufe

Die Vorgabe zur Ansteuerung der ST-Endstufe kommt als digitales Wort aus dem Steuerbus. Im Digital-
Analog-Wandler IC8 entsteht hieraus eine Gleichspannung, die im Spannungs-Frequenz-Wandler IC15 in
eine definierte Frequenz umgewandelt wird, die mit dem Trimmpotentiometer TP17 justiert werden kann.

Der auf diese Weise generierte Puls ist die Wiederholfrequenz der ST-Endstufen-Ansteuerung.

Die Impulslange jedes einzelnen Ansteuerimpulses wird aus der Wiederholfrequenz gewonnen. Mit dem
EXOR des IC12 ist ein Monoflop realisiert, bei dem mit dem Trimmpotentiometer TP16 die Impulslange
des Ansteuerimpulses eingestellt werden kann. Nach einer Flankenversteilerung steht am Ausgang 11 des
EXORs IC12 der Ansteuerimpuls TSI_STE zur Verfugung.

Uber die Wiederholfrequenz wird die Leistung des Generators eingestellt.

Ansteuerung des Power-Moduls

Der Leistungsgenerator des Power-Moduls ist vom Prinzip ein rickgekoppelter Generator, der seine An-
steuer-Impulse vom Control-Board erhalt. Der Generator fangt allerdings nicht selbst zu schwingen an,
sondern er muf3 erst durch einen Impuls gestartet werden.

Das Einschaltsignal und somit den notwendigen Startimpuls erhalt die Schaltung vom Prozessor tber seine
P10 auf der CPU-Platine und dem Transistor-Array IC8 des Motherboards.

Das Signal HF_EIN wird auf den Komparator IC14 des Control-Boards geftihrt, dessen Ausgang wahrend
der Aktivierung des Generators auf logisch HIGH bleibt.

Beim Einschalten wird das ansteigende Signal Uber das RC-Glied R19, C73 differenziert und gelangt auf
das Gate des Transistors T4, der darauf kurz durchschaltet und das Monoflop IC16 triggert. Dies ist der
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Startimpuls, auf den hin der Generator zu arbeiten beginnt. Mit Trimmpotentiometer TP15 &Rt sich die
Impulsdauer des ersten Monoflops im IC16 einstellen und damit ein symmetrischer Sinusverlauf des
Generatorsignals (Anpassung an den Parallelschwingkreis).

Das Zurtckkippen des ersten Monoflops IC16 16st einen Folgeimpuls im zweiten Monoflop IC16 aus,
welcher der eigentliche Ansteuer-Impuls fir den Treiber der Endstufe darstellt. Die Dauer dieses Ansteuer-
Impulses ist mit dem Trimmpotentiometer TP14 einstellbar.

Der Generator des Power-Moduls wird also immer nur am Anfang einer halben Schwingung durch den
Ansteuerimpuls angestof3en. Durch den Schwingkreis als Arbeitswiderstand wird die Schwingung zu einer
vollen Sinuswelle erganzt.

Fur alle weiteren Schwingungen wahrend einer Aktivierungsphase wird der Generator Uber das entstande-
ne Sinussignal riickgekoppelt. Ein Teil der Ausgangsspannung U_PRIM des Parallelkreises wird auf den
Komparator IC14 geflihrt, dessen Ausgangsimpulse nun die Monoflops IC16 triggern.

Der Generator des Power-Moduls schwingt daher nun so lange als riickgekoppelter Generator, bis das
Aktivierungssignal HF_EIN vom Prozessor zuriickgenommen wird.

Auf diese Weise ist gewahrleistet, daf? der Generator immer exakt auf der Resonanzfrequenz des Schwing-
kreises schwingt und die Arbeitsfrequenz nicht manuell den fertigungsbedingten Toleranzen der
Schwingkreiselemente angepasst zu werden braucht.

Synchronisation der QK-Endstufe

Die quasi-komplementare Endstufe arbeitet auf einen Serienschwingkreis (auf dem Power-Module), um
den gewiinschten sinusformigen Strom zu erzeugen. Dieser Serienkreis wirkt auf den Strom in der QK-
Endstufe wie ein Schwungrad und erzwingt in gewissem Mal3e den zeitlichen Verlauf des Stromes.

Wegen des besseren Wirkungsgrades und zum Schutz der QK-Endstufe sollen die Transistoren immer zu
dem Zeitpunkt umgeschaltet werden, wenn der Strom im Serienkreis gerade einen Nulldurchgang hat. Die
Verluste in den Transistoren sind dann minimiert.

Diese Forderung laf3t sich am besten nach dem Prinzip der Riickkopplung l6sen. Ein solches Schaltungs-
prinzip wurde bereits bei der Ansteuerung des Power-Moduls realisiert. Auch dort konnten die Vorteile
einer digitalen Steuerung der Signale mit ihrem kleinen elektrischen Leistungsverbrauch und ihren vielsei-
tigen Mdglichkeiten mit der Ruckkopplung fur einen Generator hohen Wirkungsgrades vereint werden.

Der Generator kann nicht von selbst anschwingen; er braucht eine Startschaltung. Der Digitaloszillator
IC18 ist ein freilaufender Oszillator, dessen Frequenz mdglichst nahe an der Frequenz des Serienkreises
liegen soll. Sein Ausgangssignal wird zum Prioritatsencoder IC11 geleitet. Solange in der QK-Endstufe
kein Strom flieR3t, ist das MeR3signal des Stromes U_IHP gleich Null (MeRpunkt MP1). Der Komparator IC9
erkennt am Eingang 9 keinen Strom, daher ist sein Ausgangssignal low und das Monoflop IC13 erzeugt
keine Impulse. Sein Ausgang ist dann dauernd low und somit auch der Selectoreingang S1 des Prioritats-
Encoders IC11. Das hat zur Folge, daf3 die Eingange 1A2 und I1A3 zum Ausgang durchgeschaltet werden.
Auf diese Weise wird am Anfang der Aktivierung das Signal der Startschaltung IC18 zur Ansteuerung der
QK-Endstufe geschaltet.

Ist die QK-Endstufe ,angelaufen”, so kommt dort ein Strom zustande, der bei genligender Héhe die Schwelle
des Komparators IC9, Pin 10 Uberschreitet. Da der Strom in der QK-Endstufe halbwellenférmig ist, ent-
steht am Ausgang des Komparators ein Puls mit der Frequenz der QK-Endstufe. Dieser Puls triggert das
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Monoflop IC13 auf Eingang 4. Die ON-Zeit ist etwas langer als die Periodendauer des HF-Signals der QK-
Endstufe gewahlt, sodal’ das Monoflop nicht abfallt, solange Impulse aus der erzeugten HF dieses Monoflop
nachtriggern (Prinzip der watch-dog-Schaltung). Das Monoflop hebt den Selektor-Eingang des
Prioritdtsencoders IC11 auf high-level. Damit wird nun nicht mehr das Signal des Start-Generators zur
Ansteuerung der QK-Endstufe durchgeschaltet, sondern das Ausgangssignal des Komparators IC9, Pin 12.

Dieser Komparator detektiert die Nulldurchgédnge des hochfrequenten Stromes der QK-Endstufe und gibt
einen Puls im Takt der HF an den Prioritatsencoder, der diesen Takt bei genligendem StromfluR der Endstu-
fe auf die Ansteuerung durchschaltet. Dadurch wurde nun die Ansteuerung vom Freilauf durch den Start
Generator im Leerlauffall auf riickgekoppelte Stromsteuerung im Lastfall umgeschaltet.

Hardwaremafige elektronische Sicherheitsschaltungen

Der Strom der QK-Endstufe wird ein weiteres Mal gemessen:

Zunachst erfolgt eine Teilung der Mef3spannung durch den Teiler R57, R61, anschlie3end die Gleichrichtung
mit Diode D10 und eine Mittelwertbildung mit der Zeitkonstanten aus dem Widerstand R50 und dem Kon-
densator C10. An den Eingangen des Komparators 1C4 liegt demnach zum einen die Vergleichsspannung
aus dem Teiler R48, R49 und zum anderen der Mittelwert einer Spannung, die dem mittleren Strom der
Endstufe entspricht. Uberschreitet der mittlere Endstufenstrom die eingestellte Schwelle, so kippt der Kom-
parator. Sein Ausgangssignal sperrt die Ansteuerung der Endstufe Uber das UND-Gatter IC7, Pin 4 und die
QK-Endstufe wird fur eine bestimmte Mindestzeit blockiert, die durch das Monoflop IC10, Teil2 vorgege-
ben ist. Hierdurch wird der Schaltung eine Erholzeit gegeben und ein Pumpeffekt vermieden.

Dies ist damit eine elektronische Sicherung fur die QK-Endstufe.

Auf dhnliche Weise werden weitere Mel3gré3en nicht nur softwaremaliig, sondern auch hardwaremafiig
Uberwacht :

Spannung und Strom des Patientenkreises werden Uber ihre Me3groRen UP_HF und IP_HF vom Senso-
Board auf den Komparator IC6 gefiihrt. Genauso die Spannung des Netzteils U_NETZT und sein Strom
U_INT aus dem Power-Modul.

Der integrierte Baustein IC6 ist ein Komparator, dessen Schwellspannung als digitales Wort Uber den Steuer-
bus vorgegeben werden kann. Somit kann die Schwellspannung den jeweiligen Erfordernissen angepal3t
werden, die vom Prozessor vorgegeben werden. Der Komparator vergleicht die analogen Momentanwerte
mit den vom Prozessor gesetzten Grenzwerten und gibt seine Ja/Nein Entscheidungen an die NOR-Schal-
tung IC5 weiter. Dort werden die Signale zusammengefal3t und auf das Gatter IC7 geleitet. Hat eine einzige
MefRgroRRe ihren Grenzwert tberschritten, so wird die QK-Endstufen Ansteuerung von der UND-Schaltung
IC7 blockiert. Gleichzeitig wird das Monoflop IC10, Teil 1 getriggert, das die Blockade fiir eine definierte
Mindestzeit aufrecht halt, so dafd ein Pumpeffekt durch zu kurzes Aus- und Wiedereinschalten vermieden
wird.

Uber den zweiten Teil der UND-Schaltung IC7 werden weitere wichtige Freigabesignale fur die QK-End-
stufe kontrolliert:

. Liegt ein Freigabesignal vom Prozessor vor ?
. Gibt die Sicherheitslogik ihre Freigabe ?
. Liegt momentan kein Reset des Prozessors vor ?

Falls eine dieser Fragen mit NEIN beantwortet werden muf3, wird die QK-Endstufe blockiert.
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Die Funkenregelung

Einige ICC Gerate bieten sowohl eine Regelung der HF-Ausgangsspannung als auch alternativ eine Rege-
lung des Funkenspiels, das wéahrend des Schneide- und Koagulationsvorgangs an der Aktiven Elektrode
auftritt. Beide Regelprinzipien haben konkrete Anwendungen.

Die Regelung der Funkenstarke kann tber die Taste »HIGH CUT« aktiviert werden.

Auf dem Senso-Board wird Uber einen Isolierverstarker die wahrend eines Funkens auftretende Gleich-
spannung U_FUNKE gewonnen (Beschreibung dort) und auf das Control-Board geleitet.

Der gewiinschte Sollwert der Funkenstarke wird Gber den Steuerbus auf den Digital-Analog-Wandler IC8
Uibertragen. Sein analoges Ausgangssignal wird am Komparator IC4 mit dem Istwert des Funkens U_FUNKE
zusammengefihrt und verglichen. Falls der Istwert grofer als der Sollwert ist, kippt Ausgang 12 auf Masse-
potential und bringt die rote Leuchtdiode D1 zum Leuchten. Au3erdem gelangt das Ausgangssignal auf den
Eingang Pin 2 der NOR-Schaltung IC5. Das Gatter IC7 mit dem Monoflop IC10 schalten die QK-Endstufe
flr eine Mindestzeit ab. Somit wird die Versorgungsspannung des HF-Generators kleiner und damit auch
die Starke des Funkens.

Ansteuerung der QK-Endstufe

Die MOS-Feldeffekt Transistoren der quasi-komplementaren Endstufe bendtigen zu ihrer Ansteuerung
wahrend dem Nulldurchgang des sinusformigen Ausgangsstroms kurze Ein- bzw. Ausschaltimpulse.

Aus dem Abschnitt ,Synchronisation der QK-Endstufe” ist bekannt, dald am Ausgang des Prioritdtsencoders
IC11 ein Puls anliegt, der bereits synchron zu den Nulldurchgangen des Ausgangsstroms ist. Dieser Puls
muf nun so aufbereitet werden, dal3 fiir jeden der beiden Endstufentransistoren jeweils zum richtigen Zeit-
punkt ein Ein- bzw. Ausschaltimpuls erzeugt wird.

Geht man davon aus, dal3 nach einer Pause keiner der beiden QK-Transistoren leitend geschaltet ist, so
bendtigt zunéchst Transistor A einen Einschaltimpuls. Der Transistor schaltet hierauf ein und erzeugt im
Schwingkreis des QK-Ausgangs eine sinusformige Halbwelle. Am Ende dieser Halbwelle mul3 dieser Tran-
sistor A mit einem kurzen Impuls wieder ausgeschaltet werden. AnschlieRend soll Transistor B die zweite
Halbwelle tbernehmen und leitend sein. Daher bendtigt Transistor B kurz nach dem Abschalten von Tran-
sistor A seinen kurzen Einschaltimpuls. Er bleibt bis zum Nulldurchgang der zweiten Halbwelle leitend und
mufd an deren Ende wieder mit einem Impuls ausgeschaltet werden.

Auf diese Weise ist eine vollstandige Sinusschwingung entstanden und dieser Vorgang wiederholt sich
standig bis zum Abschalten der QK-Endstufe.

Der Ausgang des Schaltkreises IC11 erzeugt bei jedem Nulldurchgang des Sinusstroms einen Impuls. Die
Ansteuerung erfordert aber wie beschrieben zwei Impulse wahrend einer Halbwelle, namlich einen Ein-
schalt- und einen Ausschaltimpuls. Es ist daher notwendig, die Frequenz des vorhandenen Pulses zu
verdoppeln. Dies geschieht im EXOR-Gatter IC12 zusammen mit dem RC-Tiefpal R67, C15. Mit diesem
Tiefpal3 wird das Signal am Eingang 1 des Gatters IC12 gegentiber dem Eingang 2 geringfligig verzégert,
was bei jeder Anderung des Eingangssignals zu einem Ausgangsimpuls mit der Lange der Verzégerungs-
zeit fuhrt. Die Eingangsfrequenz ist somit verdoppelt. Die entstandenen Impulse sind au3erordentlich kurz.

Durch kleine, aber nicht vernachlassigbare Laufzeiten in der Schaltung ist das inzwischen erhaltene Signal
nicht mehr vollig synchron zu den Stromnulldurchgangen des Ausgangssignals. Mit dem Monoflop IC13
kann die korrekte Phasenbeziehung der Ansteuerimpulse zum Ausgangsstrom wieder hergestellt werden, in
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dem die Impulse definiert verlangert werden. Die notwendige Verzdgerungszeit kann mit Timmpotentiometer
TP13 justiert werden.

Durch Halbierung der zuvor verdoppelten Frequenz im D-Flipflop 1C21, Teil 2 entsteht wieder die ur-
spriingliche Arbeitsfrequenz der QK-Endstufe mit einem Tastverhaltnis von 1:1. Ausgangspin 13 hat
HIGH-Level, wahrend Transistor A angesprochen wird. Der invertierte Ausgang 12 hat HIGH-Level, wenn
Transistor B der QK-Endstufe angesprochen wird. Die Ausgangssignale A und B dienen somit der Selekti-
on des momentan aktiven Transistors.

Aus der zuvor verdoppelten Frequenz werden die kurzen Ein- und Ausschaltimpulse fur den jeweils akti-
ven Transistor erzeugt.

Der erste Teil des Monoflops IC17 erzeugt den Einschaltimpuls, der zweite Teil den Ausschaltimpuls.

Der erste Teil des D-Flipflops IC21 wird zusatzlich vom EIN_AUS-Signal der Sicherheitsschaltungen an-
gesteuert. Dadurch kénnen einerseits alle Einschaltimpulse unterdriickt werden, andererseits ist sichergestellt,
daR die Transistoren in jedem Fall noch ausgeschaltet werden kdénnen.

Die Zuordnung der Selektionsimpulse fir die einzelnen Transistoren mit den Ein-/Aus-Impulsen wird im
NAND-Gatter IC1 auf der QK-Endstufe vorgenommen.
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Auf der Leiterplatte befinden sich folgende Funktionen :

. Die Decodierung der Schaltsignale

. Power-On Verzbgerungsschaltung

. \orverstarker, Treiber und Potentialtrennung der Ansteuerung
. Klammerschaltung

. Gegentakt-Endstufe.

Die Endstufe dient als Leistungsverstarker von hochfrequenten Signalen, wie er z.B. in Schaltnetzteilen
und Hochfrequenzchirurgiegeraten gebraucht wird. Diese Endstufe ist aufgrund des besseren Wirkungs-
grades und der gréReren moglichen Ausgangsleistung als Gegentaktendstufe konzipiert. Da man bei der
Beschaffung und Lagerung von identischen P- und N-Kanal-Transistoren — so, wie sie in einer Gegentaki-
Endstufe gebraucht werden — oft Probleme hat, ist es vorteilhaft, bei beiden Transistoren den selben Typ
verwenden zu kénnen. Diese Schaltung bezeichnet man dann alsajuptmentére Endstyfeder auch

kurz QC-Endstufe

Ziel der Entwicklung war eine Endstufe mit moglichst hohem Wirkungsgrad und einem sinusférmigen
Ausgangssignal mit mdglichst wenig Anteil an harmonischen Frequenzen. Die Ansteuerung sollte mog-
lichst wenig Leistung benoétigen und moglichst im Digitalbetrieb angesteuert werden kénnen, so dafd die
Transistoren im verlustleistungsarmen Schalterbetrieb benutzt werden kénnen.

Alle genannten Anforderungen fiihrten auf die vorliegende Schaltung.

Schaltungsprinzip

Die komplementére Endstufe besteht aus zwei N-Kanal MOS-FET Transistoren T1 und T2, die abwechs-
lungsweise als Schalter betrieben werden. Das verstarkte digitale Ausgangssignal liegt an der Source von
Transistor T1 und gleichzeitig am Drain von Transistor T2, da diese Anschlisse miteinander leitend ver-
bunden sind. Da allerdings ein sinusférmiges Ausgangssignal Bedingung ist, wird der Ausgang der Endstufe
auf einen Schwingkreis geschaltet (der sich auf der nachfolgenden Leiterplatte befindet ).

Die Ansteuerung der QC-Endstufe erfolgt jeweils zwischen Gate und Source des Transistors. Dies flihrt bei
dieser Schaltungstechnik immer zu Potentialproblemen, da hier das Ansteuersignal dem Ausgangssignal
Uiberlagert werden muf3.

Losbar ist dieses Problem, indem der entsprechende Transistor tber einen Transformator angesteuert wird.
Benutzt man diese Methode bei beiden Endstufentransistoren, so hat dies den Vorteil, dal man den An-
steuerstromkreis vollkommen isoliert vom Ausgangsstromkreis aufbauen kann und die hohen
Ausgangsspannungen im Fall eines Defektes den Ansteuerkreis nicht beschadigen kénnen.

Nachteilig ist jedoch, daf3 der Transformator keine Gleichstromsignale Ubertragen kann.

Hier kommt uns die Gate-Source Kapazitat der MOS-FETs entgegen. Da diese Kapazitat von hoher Gite
ist, kann die Gate-Source Kapazitat eine aufgebrachte Ladung ausreichend lange halten. Die Klammer-
schaltung aus den Dioden D8, D9, D10 und D5, D6, D7 bewirkt, dal’ die Gate-Source Kapazitat mit einem

kurzen positiven Impuls aufgeladen werden kann. Dieser positive Impuls wird tGber Diode D8 auf das Gate

des Transistors T1 geleitet und ladt die GS-Kapazitat ausreichend auf, so dal3 der Transistor leitfahig ge-
schaltet wird.
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Diese Ladung kann nun nach dem Ende des Ansteuerimpulses nicht in die Ansteuerschaltung zurlckflie-
Ren, da Diode D8 sperrt und Diode D9 wegen ihrer Z-Dioden-Charakteristik ebenfalls keinen Rickstrom
zulant. Die Folge ist, dafd der Transistor solange leitfahig bleibt, wie seine GS-Kapazitat gentigend Ladung
hat.

Kommt hingegen aus der Ansteuerschaltung ein ausreichend grof3er negativer Impuls, so wird die Z-Di-
oden Spannung an Diode D9 Uberschritten und die GS-Kapazitat kann wieder entladen werden. Somit
sperrt der Transistor T1.

Man kann also erkennen, dal3 ein MOS-FET-Transistor mittels eines Impulstransformators mit kurzen Ein-
bzw. Ausschaltimpulsen Uber eine solche Klammerschaltung im Schaltmodus betrieben werden kann.

Die Kondensatoren C4 und C5 sind zur GS-Kapazitat parallel geschaltet und unterstiitzen den beschriebe-
nen Effekt. Da ihre Kapazitdten wesentlich groBer als die entsprechenden Gate-Source-Kapazitaten
dimensioniert sind, wird die Schaltung zudem von Parameterstreuungen der Gate-Source-Kapazitaten un-
terschiedlicher Produktionschargen weitgehend unabhangig.

Es ist die Aufgabe der Ansteuerung, die Ansteuerimpulse zeitlich so zu gestalten, daf? jeder der beiden
Endtransistoren zum richtigen Zeitpunkt jeweils einen kurzen Einschaltimpuls und nach einer definierten
Pause auch wieder einen Ausschaltimpuls erhéalt. Hierbei ist sicherzustellen, daf3 die beiden Transistoren zu
keinem Zeitpunkt gleichzeitig leitfahig geschaltet sind, da ein Kurzschlul3 der Versorgungsspannung die
Folge ware!

Schaltungsbeschreibung

Auf dem Control-Board (30128-357) werden die Ansteuersignale generiert. Dies sind kurze Schaltimpulse
zum Ein- und Ausschalten der Endstufentransistoren und zwei weitere Pulse, jeweils ein Impuls zur An-
wahl des oberen und einer zur Anwahl des unteren Endstufentransistors.

Diese Impulse kommen uber die Steckleiste J1 auf die NAND Gatter %2 IC1 und IC4 auf der QC-Platine.
Dort werden nun z.B. die Impulse »Einschalten« und »Transistor A« zusammengefihrt (genauso »Aus-
schalten« und »Transistor A«). An den Ausgangen des IC 1 liegen also folgende Pulsfolgen an :

. Transistor A einschalten
. Transistor A ausschalten
. Transistor B einschalten
. Transistor B ausschalten.

Diese Pulse werden jeweils in den dreifach parallel geschalteten Gattern der NOR-Schaltungen IC2 und
IC3 vorverstarkt. Die Ausgange von IC2 und IC3 steuern die Treiberstufen an, bestehend aus jeweils zwel
parallel geschalteten Transistoren T3 bis T10. Das Ausgangssignal der vier parallelen Treiber ist nun so
weit verstarkt, dal’ die Impulstransformatoren UE1 und UE2 mit ausreichender Energie betrieben werden
koénnen.

Bei einer komplementéren Endstufe mul3 strengstens darauf geachtet werden, dal3 nicht beide Endstufen-
transistoren gleichzeitig im eingeschalteten Zustand sind, denn dies wirde einen Kurzschlul3 tber beide
Transistoren verursachen und die Endstufe zerstoren.

Daher haben die Ausschaltimpulse generell hochste Prioritat. Sie sorgen im undefinierten Betrieb flr einen
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sicheren Zustand der Endstufe. Die Einschaltimpulse werden in der Ansteuerlogik getrennt, so dal3 sicher-
gestellt ist, da nur jeweils ein Endstufentransistor eingeschaltet wird.

Ein undefinierter Zustand konnte sich aber in seltenen Fallen ergeben, wenn die +15-Volt Betriebsspan-
nung zu irgendeinem Zeitpunkt zu niedrig ist. Fur diesen Fall, in dem die Logik undefiniert arbeiten kénnte,
vermeidet eine »Power-On-Verzdgerungsschaltung« ein undefiniertes Einschalten der Endstufentransistoren.

Mit Transistor T11 wird die Versorgungsspannung VDD = +15 Volt tberwacht. Fehlt diese Spannung, so
wird Kondensator C10 uber die Diode D12 schnell entladen. Dieses logische LO-Signal fihrt auf die bei-
den NAND-Gatter 2 IC1 und blockiert die Einschaltimpulse. Ist die Versorgungsspannung vorhanden, so
wird der Kondensator C10 uber den Transistor T11 und den Widerstand R8 in einer vorgegebenen
Verzogerungszeit auf 15 Volt aufgeladen. Dieses HI-Signal gelangt wieder auf die zwei NAND-Gatter
(siehe oben) und gibt die Einschaltimpulse auf die Endstufe frei.

Auf der Sekundarseite der Treibertransformatoren entstehen kurze steile Nadelimpulse, zunachst ein posi-
tiver Impuls zum Einschalten, dann ein negativer Impuls zum Abschalten des entsprechenden
Endstufentransistors.

Diese Nadelimpulse gelangen Uber die oben beschriebene Klammerschaltung auf die Gates der MOS-FET-
Transistoren und schalten diese.

An den beiden gemeinsamen Verbindungspunkten der Transistoren wird das verstarkte Ausgangssignal
abgenommen.
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Auf der Leiterplatte befinden sich folgende Baugruppen:

. Serienschwingkreis zur QC-Power Stage

. Erzeugung der Betriebsspannung des HF-Generators
. Treiber und Endstufe des HF-Generators

. Ausgangskreis des HF-Generators

. Messung verschiedener Betriebsparameter

Serienschwingkreis zur QC-Power Stage

Die QC-Power Stage hat die Aufgabe, einen mdglichst verzerrungsfreien Sinusstrom zu erzeugen. Die QC-
Power Stage dient im ICC nicht zur Erzeugung der hochfrequenten Leistung zum Schneiden oder
Koagulieren, sondern arbeitet hier als Schaltnetzteil mit hoher Schaltfrequenz und hohem Wirkungsgrad.
Die QC-Transistoren werden immer im Nulldurchgang des Stromes umgeschaltet. Der Strom wird hierbei
durch den Serienkreis aus Spule L2 und Kondensator C17 in eine Sinusform gezwungen.

Erzeugung der Betriebsspannung des HF-Generators

Die hochfrequente Leistung wird Uber den Transformator UE2 ausgekoppelt und durch die Dioden D3, D4
gleichgerichtet. Die Kondensatoren C4, C10 sind Siebkondensatoren. Sie kdnnen mit 22 pF relativ gering
bemessen werden und die Welligkeit der Ausgangsspannung ist wegen der hohen Betriebsfrequenz trotz-
dem klein. Somit ist dieses Schaltnetzteil auch sehr schnell ausregelbar.

Die Ausgangs-Gleichspannung des Netzteils steht an der Kathode von Diode D3 zur Verfigung und wird
a) Uber die Verbindung U-NT-STE zur Versorgung der ST-Endstufe gefiihrt,
b)  Uber das Relais REL1 zum Betrieb der HF-Endstufe genutzt.

Der negative Pol des Kondensators C10 fuihrt iber den Widerstand R5 auf Masse. R5 dient als Shunt zur
Messung des Ausgangsstromes, der diesem Netzteil entnommen wird. Die an R5 abfallende Spannung wird
Uber U-INT der Messung zugefuhrt.

In Aktivierungspausen kann das Netzteil Uber NTE (Netzteil enable) entladen werden. Hierzu wird der
Transistor T3 leitend geschaltet und entladt die gespeicherte Netzteilspannung tber den Widerstand R12.

Die Netzteil-Ausgangsspannung wird Uber den Widerstandsteiler R7, R8 auf kleinere Werte geteilt und der
Messeinrichtung zugefuhrt (U-NETZT).

Uber das Relais REL1 kann der Transformator UE2 umgeschaltet werden. Bei aktiviertem Relais kann dem
Transformator eine héhere Ausgangsspannung entnommen werden. Diese wird zum Betrieb der ST-End-
stufe zur Erzeugung besonders hoher Spannungsspitzen bendtigt. Diese hohe Spannung wird zum Schutz
der HF-Endstufe durch den zweiten Kontakt von Relais REL1 abgeschaltet.

Treiber und Endstufe des HF-Generators

Das Ansteuersignal fur die HF-Endstufe wird auf dem Control-Board (IC16) generiert und Uber das
Motherboard dem Treiber IC1 des Power-Moduls zugefuhrt.
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Wegen der hohen Gate-Source Kapazitat der Endstufentransistoren T1 und T2 muf3 der Treiber beim Um-
laden dieser Kapazitat hohe Blindstréme abgeben und aufnehmen kénnen. Daher sind zwei Treiber parallel
geschaltet. Der Ausgangsstrom des Treibers wird durch die Widerstande R1 und R19 zum Schutz des Trei-
bers begrenzt.

Die Endstufentransistoren T1 und T2 sind wegen des erforderlichen hohen Stromes parallel geschaltet und
arbeiten auf den Ausgangstransformator UE1.

Ausgangskreis des HF-Generators

Der Ausgangskreis der Endstufe besteht primarseitig aus dem Transformator UE1 und den beiden parallel
geschalteten Kondensatoren C5 und C7. Dieser Parallelkreis ist auf die Arbeitsfrequenz des HF-Generators
dimensioniert und bildet eine sinusférmige Spannung im Leerlauffall aus.

Sekundarseitig befindet sich ein Serienkreis aus der Spule L1 und dem Kondensator C1. Dieser Serienkreis
ist ebenfalls auf die Arbeitsfrequenz des HF-Generators dimensioniert und erzwingt einen sinusférmigen
Strom im Ausgangskreis.

Somit sind in jedem Belastungszustand des Generators sowohl Spannung als auch Strom sinusférmig.

Messung verschiedener Betriebsparameter

Der Ausgangsstrom in der QC-Power Stage flie3t Uber den Transformator UE3, der sekundar mit den
Widerstanden R13, R14 und R15 belastet ist und als Stromwandler dient.

Die Spannung an diesen Widerstanden entspricht dem Ausgangsstrom der QC-Power Stage (Halbperioden-
strom) und wird als U-IHP an das Control-Board weitergeleitet.

Der Strom im Netzteil wird am Shunt R5 gemessen und als U-INT (Spannung als Funktion des Netzteil-
stromes) an das Control-Board weitergeleitet.

Die Ausgangsspannung des Netzteils wird Gber die Widerstdnde R7, R8 geteilt und als U-NETZT an das
Control-Board (IC14) weitergeleitet.

Die HF-Primarspannung der Endstufe wird am Schwingkreiskondensator C5 abgegriffen und als U-PRIM
an das Control-Board (IC14) weitergeleitet.

Die Temperatur der Endstufe wird tGber den HeiRleiter NTC1 erfafdt und als Spannung des Teilers R2,
NTC1 mit der Bezeichnung TEMP an das Control-Board (IC2) weitergeleitet.
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Auf der Leiterplatte befinden sich folgende Baugruppen:
. Endstufe mit Treiber fur hohe HF-Spannungsimpulse
. Relais mit Relaissteuerung

. Rickmeldung der Ansteuerfrequenz zur CPU

ST-Power Stage

Die ST-Power Stage dient der Erzeugung hoher Impulse zur Koagulation ohne Schneideffekt, speziell zur
schnellen Oberflachenkoagulation.

Die Bezeichnung »ST«-Endstufe stammt aus der Abklrzung von Spraygenerator fir TUR.
Die Leistungssteuerung und die Erzeugung der Ansteuerimpulse befinden sich auf dem Control-Board.

Die Ansteuerimpulse (TSI-STE) gelangen auf den Treiber 1C4 und anschliel3end auf den ST-Endstufen-
transistor T1. Dieser arbeitet auf den Ausgangstransformator UE1, dessen Sekundéarseite die Hochfrequenz
Uber die Kondensatoren C1 und C2 sowie die Relais REL1, REL2 und REL3 auf die Anschliisse AE und
NE abgibt. Die abgegebene Hochfrequenz wird Uber das Senso-Board den Ausgéangen zugefihrt.

Die Kondensatoren C1 und C2 dienen als Hochpalf3 zur Unterdriickung faradischer Effekte und sind zudem
ein zusatzlicher Schutz zur Isolation des Patientenkreises gegentiber dem Geratekreis. Wegen der erforder-
lichen hohen Spannungsfestigkeit sind jeweils zwei Relaiskontakte in Serie geschaltet.

Die Ansteuerung der Ausgangsrelais erfolgt tiber den Relaistreiber IC7, der seine Ansteuersignale tber den
Bus und den Zielspeicher IC6 (D-Flipflop) erhalt.

Die ST-Power Stage wird aus dem Power-Module Uber die Steckverbindungen J2 und J3 mit Spannung
versorgt, die mit Relais REL19 geschaltet wird.

Der integrierte Zahler IC1 teilt die Frequenz des Ansteuersignals der ST-Endstufe auf eine niedrige Fre-
quenz herunter, so dal3 die Frequenz in der CPU mittels einer Zahlschleife ermittelt werden kann.

Da der Prozessor die Ansteuerfrequenz vorgibt, erfahrt er auf diese Weise eine Ruckmeldung, ob Soll- und
Istwert Ubereinstimmen. Dies ist wichtig, da die Ausgangsleistung der ST-Power Stage Uber die Wiederhol-
frequenz der Einzelimpulse gesteuert wird.
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Auf der Leiterplatte befinden sich folgende Baugruppen:

. Strommonitor des Patientenkreises

. Spannungsmonitor des Patientenkreises

. Phasenmonitor des Patientenkreises

. Funkenmonitor zur Uberwachung des Funkenspiels an den Elektroden

. Sicherheitssystem der Neutralen Elektrode (NESSY)

. Relaissteuerung

Strommonitor des Patientenkreises

Der hochfrequente Strom gelangt vom Generator Uiber die Steckverbinder J1 und J2 zum Senso-Board. Auf
dem Weg zu den Elektroden wird der Strom tber den Transformator UE1 geflihrt, dessen sekundarseitige
Lastwiderstdnde R11 und R12 im Verhdltnis 2500:1 auf die Primérseite transformiert werden und so als
Shunt zur Strommessung dienen.

Die Ausgangsspannung der Sekundarwicklung ist also proportional zum hochfrequenten Ausgangsstrom.

Diese Spannung gelangt nun zum einen auf die Operationsverstarker IC7 und IC8, die zusammen mit der
Diode D27, dem Kondensator C30 und dem Gegenkopplungswiderstand R36 einen »idealen Gleichrich-
ter« darstellen.

Die gleichgerichtete Spannung IP_PAT wird Gber das Control-Board zum Prozessor gefuhrt und nach einer
weiteren Verstarkung im Operationsverstarker IC8 als Spannung IP_PAT A zur Justage an Trimmpoti TP6
ebenfalls zum Prozessor gefihrt.

Die Ausgangsspannung des Transformators UE1 gelangt zum anderen nach einer Begrenzung durch die
Dioden D16, D17 zum Komparator IC3, dessen offener Kollektor auf den Widerstand R23 arbeitet. Dort
werden die Nulldurchgénge des HF-Stromes detektiert, gemeinsam mit dem zweiten Teil des Komparators
IC3, an dessen Ausgang ein Signal entsprechend der Nulldurchgénge der HF-Spannung anliegt. Mit dem
gemeinsamen Arbeitswiderstand R23 stellt diese Schaltung ein »WIRED OR« dar. Am Ausgang liegt ein
Digitalsignal an, dessen Pulsdauer der Phasenbeziehung zwischen Spannung und Strom des HF-Signals
entspricht.

Der Spannungsmonitor des Patientenkreises

Parallel zu den Leitungen, die zur Aktiven Elektrode AE und zur Neutralen Elektrode NE fuhren, wird die
Hochfrequenzspannung abgegriffen und tber den Kondensator C1 zum Transformator UE2 geflihrt, der
die Spannung um den Faktor 12,5 abgeschwacht auf die Sekundarwicklung transformiert.

Nach einer weiteren Halbierung der MelRspannung im Widerstandsteiler R15, R16 gelangt sie ahnlich wie
im Strommonitor zu einem aktiven, idealen Gleichrichter, bestehend aus den Operationsverstarkern IC4,
IC8 sowie der Diode D23, dem Kondensator C33 und dem Gegenkopplungswiderstand R52. Die Me3gro-
3e fur die hochfrequente Patientenspannung UP_HF wird anschliel3end Giber das Control-Board zum Prozessor
gefuhrt, ebenso das verstarkte Signal UP_HF A.

Gleichzeitig wird die Ausgangsspannung des Transformators UE2 dem Komparator IC3 zugefuhrt, der
wahrend seiner positiven Phase ein digitales Signal an das »WIRED OR« abgibt. (Beschreibung siehe
oben).
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Phasenmonitor des Patientenkreises

Der Phasenmonitor ermittelt den Phasenwinkel zwischen Spannung und Strom im hochfrequenten Patienten-
kreis. Somit kann nicht nur die Scheinleistung, sondern auch die Wirkleistung, die an den Patienten abgegeben
wird, berechnet werden.

Wie bereits in den Absatzestrommonitorund Spannungsmonitobeschrieben, werden die Nulldurch-

gange von Spannungs- und Stromverlauf in den Komparatoren der Open-Kollektor-Operationsverstarker
IC3 ausgewertet und als »WIRED OR« im Arbeitswiderstand R23 zusammengefal3t. Am Ausgang 7 des
IC3 liegt also ein digitales Signal an, dessen Pulsdauer dem Phasenunterschied zwischen Strom und Span-
nung entspricht.

Dieses Signal wird mit den Dioden D20 und D21, dem Widerstand R40 und dem Kondensator C13 geglat-
tet (Mittelwertbildung), anschlieBend tber den Operationsverstarker IC9 verstarkt und entkoppelt.

Die der Phase zwischen HF-Strom und HF-Spannung entsprechende Spannung U_PHASE wird auf das
Control-Bord geleitet und kann dort mit Trimmpoti TP 7 justiert werden. Das Ergebnis wird dem Prozessor
zugefihrt.

Der Funkenmonitor zur Uberwachung des Funkenspiels an den Elektroden

Wahrend des Schneidevorganges z.B. kommt es zu einem Funkenspiel an der Aktiven Elektrode. Um die
Qualitat des Schnitts konstant zu halten, mul3 der Funke in seiner Intensitat erfa3t und geregelt werden.

Unsere Gerneratoren erzeugen sinusformige Ausgangsspannungen mit sehr geringem Klirrfaktor. Kommt

es zu einem Funken im Patientenkreis, so entstehen durch die nichtlineare Kennlinie des Funkenkanals
harmonische Frequenzen des Ausgangssignals. Harmonische kénnen sowohl Oberwellen als auch Gleich-
spannung sein. Daher spricht man auch vom »Gleichrichter-Effekt des Funkens«.

Die auf diese Weise entstandene Gleichspannung gelangt vom Patientenkreis auf den Funkenmonitor des
ICC. Sie gelangt Uber die Widerstande R1, R2, R4 und R5 auf die antiseriell geschalteten Z-Dioden D1 und
D2, die das Signal auf 15 Volt begrenzen. Anschliel3end folgt der als Spannungsfolger geschaltete Operations-
verstarker IC2, der das Gleichspannungssignal belastbar macht.

Die zur Funkenstérke proportionale Gleichspannung im Patientenkreis mufd nun vom Gerat ausgewertet
und potentialgetrennt dem Geratekreis zugefuhrt werden. Der Rest der Schaltung ist im Prinzip ein

Isolierverstarker: Das Gleichspannungssignal wird zerhackt, Gber einen Transformator isoliert dem Geréate-
kreis zugefuhrt und anschlielBend wieder gleichgerichtet.

Der Oszillatorbaustein IC1 erzeugt ein Rechtecksignal mit einem Tastverhaltnis 1:1, das an den Ausgangen
10 und 11 des IC1 anliegt. Dies ist die Chopperfrequenz, die Transistor T1 und T2 im Gegentaktbetrieb
ansteuert. Dieser Gegentaktverstarker arbeitet auf den Ausgangstransformator UES5, der Uber den Spannungs:
folger IC1 mit der Funkenspannung als Betriebsspannung betrieben wird.

Somit wird die Funkenspannung von den Transistoren T1,T2 zerhackt und tiber den Transformator UE5S als
Potentialtrennung sekundarseitig dem Geratekreis als Wechselspannung zugefthrt.

Auf der Sekundarseite folgt dann die Diode D15, die das so entstandene Wechselsignal wieder gleichrichtet
und durch den Kondensator C22 glattet.

Damit liegt wieder eine zur Funkenintensitéat proportionale Gleichspannung vor, die Uber den Widerstand-
steiler R32, R33 vermindert und dem Spannungsfolger IC9 zugefihrt wird. Das Ausgangssignal U_FUNKE
gelangt von dort aus tber das Control-Board zur Regelung des Prozessors.

3 SCHALTUNGBESCHREIBUNG 157 1264



Steckplatz J7

Die im Patientenkreis liegenden elektronischen Bauteile dieses Isolierverstarkers bendtigen zur Funktion
eine isolierte Spannungsversorgung. Hierzu dient ein DC-DC-Wandler, der aus einem Colpitts-Oszillator
(Schaltung um Transistor T6) besteht, dessen Wechselsignal von Transformator UE6 auf die Sekundarseite
Ubertragen und durch die Dioden D4 und D6 gleichgerichtet wird. Die so entstandenen Gleichspannungen
werden von den Z-Dioden D3 und D5 jeweils auf 9,1 Volt begrenzt.

Dadurch stehen zum Betrieb der im Patientenkreis liegenden elektronischen Schaltung Spannungen von
+9,1 Volt und -9,1 Volt zur Verfligung, die mit I+9 und 1-9 bezeichnet sind.

Sicherheitssystem der Neutralen Elektrode (NESSY)

Problemstellung: Die Leitung zur Neutralen Elektrode muf3 laut Norm auf Drahtbruch tberwacht werden,
da bei inkorrekter Zuleitung lokale Verbrennungsgefahr fir den Patienten besteht.

Im ICC wird zudem noch das korrekte Anliegen der Neutralen Elektrode am Patienten gepriift sowie die
gleichmaRige Verteilung des HF-Stromes auf den beiden Elektrodenflachen erfal3t (Symmetrie).

Zum Uberwachen der Verbindungsleitung wird das Kabel als Zweidrahtverbindung ausgefiihrt, deren

Schleifenwiderstand gemessen wird. Ist der so ermittelte Widerstandswert unterhalb eines definierten Grenz-
werts, geht man davon aus, dal’ die Leitung der Neutralen Elektrode keinen Drahtbruch aufweist. Bei
herkdommlichen einflachigen Neutralen Elektroden wird die Uberwachung auf diese Weise realisiert.

Durch eine derartige Uberwachung kann allerdings nicht festgestellt werden, ob die Neutrale Elektrode
tatsachlich am Patienten angebracht ist, oder ob sie irgendwo sonst umherliegt!

Um auch die korrekte Anlage am Patienten priifen zu kénnen, muf3 die Kontaktflache der Neutralen Elek-
trode geteilt werden, wobei ein Kontrollstrom Uber die Elektrodenhalften und den Patienten flieRen muf3.
Dieser Kontrollstrom &Rt eine Widerstandsmessung des Gewebewiderstands des Patienten zu und somit
eine Aussage, ob

. die Elektrode nicht angeschlossen ist oder Drahtbruch aufweist (Widerstand > 120 Ohm),
. direkt auf dem OP-Tisch liegt (Widerstand < 5 Ohm),

. oder aber mit groRer Wahrscheinlichkeit am Patienten richtig angebracht ist (Widerstand zwischen 5
und 120 Ohm).

Flie3t der hochfrequente Strom nicht gleichmafig tiber beide Flachen einer geteilten Neutralen Elektrode,
so kann es durch Stromkonzentration unter der Elektrode zu Verbrennungen kommen. Es ist also auch
notwendig, die symmetrische Stromverteilung auf beiden Elektrodenhalften zu prufen.

Alle diese genannten Aufgaben werden vom NESSY-System erfullt, einem von ERBE patentierten Neutra-
le-Elektroden-Sicherheits-System.

Prinzip des NESSY-Mel3systems

Der elektrische Widerstand der Neutralen Elektrode wird Uber einen Oszillator gemessen, dessen Amplitu-
de vom Widerstand des Patienten bedampft und vom System gemessen wird. Bei richtigem Schaltungsdessign
ist dadurch eine ausreichend genaue Widerstandsmessung maoglich.

Die Symmetrie des HF-Stromes auf den Halften der Neutralen Elektrode wird durch einen Symmetrie-
Ubertrager gemessen, dessen Ausgangsspannung eine Funktion der Stromsymmetrie ist.
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Realisierung: Die Schaltung befindet sich auf dem Senso-Board. Der Oszillator ist als frequenzselektiver
rickgekoppelter Verstarker ausgefihrt: Verstarker IC6 steuert die Gegentaktstufe, bestehend aus den Tran-
sistoren T4 und T5, an und gibt das verstarkte Ausgangssignal auf den frequenzselektiven Serienkreis aus
Kondensator C20, Spule L1 und der Induktivitat der Primarseite des Transformators UE4.

Ein Teil des Ausgangssignals am Transformator UE4 wird Gber den Widerstand R18 abgenommen und dem
aktiven Bandpal3 aus dem Operationsverstarker IC5 und seiner Beschaltung zugefiihrt. Die Mittenfrequenz
ist gleich der Resonanzfrequenz des vorher genannten Serienkreises.

Ein Teil des Ausgangssignals des aktiven Bandpasses wird wieder dem Verstarker IC6 phasenrichtig zuge-
fuhrt, so dai die ganze Anordnung die Schwingbedingung erfillt und auf der Resonanzfrequenz als Oszillator
schwingt.

Der Oszillator kann tber die Transistoren T7 und T8 durch das Disable-Signal OSZI_DIS vom Prozessor
abgeschaltet werden.

Der Widerstand der Neutralen Elektrode wird bestimmt, indem dieser Oszillator mit dem zu messenden
Widerstand belastet wird. Am Innenwiderstand des Oszillators bricht die Spannung entsprechend der Bela-
stung zusammen. Somit kann jeder Oszillatorspannung ein entsprechender Widerstandswert zugeordnet
werden.

Die Oszillatorspannung liegt am Eingang des aktiven Bandpasses an und kann am Ausgang des Operations-
verstarkers IC6 abgenommen werden.

Nach einer Spitzengleichrichtung durch Diode D30 und Kondensator C34 kann die Mel3spannung U_NESSY
am Spannungsfolger IC9 abgenommen werden und gelangt tber die Justage auf dem Control-Board
(Trimmpoti TP9 ) zum Prozessor zur Bestimmung des Widerstandes der Neutralen Elektrode.

Die hochfrequente Ausgangsspannung zur Neutralen Elektrode wird durch die Kondensatoren C2 und C3
auf beiden Leitungen zur Neutralen Elektrode symmetriert, d.h. gleichmaRig verteilt.

Ob nun auch der Strom auf beiden Leitern zur Neutralen Elektrode gleich grof3 ist, hangt mit davon ab, ob
die beiden Elektrodenhalften der gesplitteten Neutralen Elektrode mit gleichen Flachen am Patienten anlie-
gen. Durch Messung der Symmetrie des Stromes und des Widerstandes |ai3t sich also eine Aussage daribe
machen, ob die Elektrode mit ihrer ganzen Flache gut am Patienten anliegt.

Der Hochfrequenzstrom fliel3t Uber die beiden Primarwicklungen 1 und 2 des Transformators UE3 in der
Weise, dal3 sich der resultierende magnetische FIuf bei gleich gro3en Strémen aufhebt. Somit wird in
diesem Fall an der Wicklung 3 des Transformators UE3 keine Spannung induziert. Umgekehrt: Je unsym-
metrischer der Stromflul3 ist, desto grof3er wird die in Wicklung 3 induzierte Spannung.

Die hochfrequente Ausgangsspannung, welche ein Malf? fiir die Unsymmetrie des Stromflusses ist, wird mit
der Diode D9 gleichgerichtet und mit Kondensator C57 gesiebt, anschlieBend mit dem Operationsverstarker
IC9 verstarkt, sodal ein Signal U_SYM zur Verfligung steht, das tber das Control-Board auf den Prozessor
zur Auswertung gelangt.

Die Stromdichte wird rechnerisch ermittelt aus den folgenden, nun bekannten GroR3en:

. Hochfrequenzstrom,
. Symmetrie des Hochfrequenzstromes an der Neutralen Elektrode,
. Ubergangswiderstand der Neutralen Elektrode zum Koérper des Patienten.
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Steckplatz J7

Die Relaissteuerung

Die Relais REL1, REL2 und REL3 dienen zum Anschalten der gewlinschten Ausgangsbuchsen. Die Relais-
steuerung erfolgt vom Steuerbus Uber die Zielspeicher D-Flipflops IC10 und die Transistoren T9, T10 und
T11.
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Auf der Leiterplatte befinden sich folgende Baugruppen:
. Fingerschalter-Monitor 1
. Fingerschalter-Monitor 2

. Relais und deren Ansteuerung zum wahlweisen, getrennten Anschalten der Hochfrequenz an die
gewilnschten Ausgangsbuchsen.

Die Fingerschalter-Monitore dienen zum Aktivieren des Chirurgiegerates vom Handgriff des Chirurgen
aus. Der Monitor erkennt, welche Ausgangsbuchse Hochfrequenz fiihren soll und welche Stromqualitat
(schneiden oder koagulieren) eingeschaltet werden soll.

Da die Handgriffe elektrisch im Patientenstromkreis liegen, missen die Monitorschaltungen vom Gerate-
stromkreis und von Masse elektrisch isoliert aufgebaut sein.

Die Schaltungen der Monitoren missen daher aus einer potentialfreien Spannungsquelle mit Strom ver-
sorgt werden. Diese Spannungsquellen mussen aber auch bei hohen Frequenzen, wie sie bei der
Hochfrequenz-Chirurgie benutzt werden, gut isolieren. Das heif3t, die Monitore missen mit ihren Spannungs-
quellen gegentber dem Rest des Gerates kapazitatsarm aufgebaut sein.

Die Spannungsversorgung der Monitore wird durch zwei Gegentaktwandler realisiert.

Der Spannungswandler flr Monitor 1 besteht im wesentlichen aus den Transistoren T1, T2 und dem Trans-
formator UE 1.

Der Spannungswandler flr Monitor 2 besteht im wesentlichen aus den Transistoren T5, T6 und dem Trans-
formator UE 2.

Die Transistoren dieser Wandler werden angesteuert Uber den Oszillator IC 6, der ein symmetrisches,
rechteckformiges Signal liefert, das im Monoflop IC5 so verkurzt wird, daf3 sichergestellt ist, daf’ nicht
beide Transistoren eines Wandlers zur gleichen Zeit eingeschaltet sind.

Die NAND-Schaltkreise des IC 4 bilden ein entsprechendes Gegentaktsignal, das direkt zur Ansteuerung
der Wandlertransistoren geeignet ist.

Da beide Fingerschaltermonitore identische Schaltungen aufweisen, wird im folgenden nur die Schaltung
eines der beiden Monitore erklart :

Auf der Sekundarseite des Wandlertransformators UE 1 entsteht ein nadelférmiges Ausgangssignal im
Mittelfrequenzbereich, das sowohl auf die Diodenbriicke D1 bis D5 mit der Sendediode des IC 1 als auch
Uber den RC-Tiefpald C3, R2, C1, R1 auf die Wahltasten des Handgriffs gefuhrt wird.

Wegen der Briickenschaltung der Dioden D1 bis D5 kann die Sendediode des Optokopplers IC 1 wéhrend
beider Halbwellen aufleuchten und den Empfangstransistor des Optokopplers IC 1 impulsweise durch-
schalten.

Wird hingegen eine Taste des Handgriffs gedrickt, so wird eine Spannungsnadel der Wandlerspannung
durch die im Handgriff eingebaute Si-Diode bedampft, so dal3 die Sendediode des Kopplers IC1 bei der

betroffenen Spannungsnadel nicht mehr aufleuchten kann und der entsprechende Empfangstransistor bei
genau dieser Spannungsnadel nicht mehr durchschaltet.

Das Ausgangssignal des Empfangstransistors wird auf die beiden Dateneingange der D-Flip-flops des IC3
geleitet. Diese beiden D-Flipflops erhalten au3erdem auch die Ansteuersignale der Wandlertransistoren,
sodalf? hier eine eindeutige Zuordnung zwischen der bedampften Spannungsnadel und des Ansteuersignals
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Steckplatz J8 (bei ICC 300, 350)

mdglich ist. Die beiden D-Flipflops arbeiten also als phasenrichtige Abtastschaltung, deren Ausgangssignal
der geschalteten Taste im Handgriff zugeordnet werden kann.

Da in Reihe zu jedem der beiden Taster des Handgriffs eine Diode geschaltet ist, beide Dioden aber eine
definierte und gegensatzliche Polung aufweisen, kann diese Schaltung Uber die bedampfte Halbwelle nach
driicken eines Tasters genau erkennen, ob eine Taste und welche Taste betatigt wurde. Die Ausgéange 2 bzw.
12 des IC3 erlauben also eine zuverlassige Aussage, ob die Taste »Schneiden« oder »Koagulieren« ge-
driickt wurde. Die Aussage, es ist keine Taste gedrickt ist ebenso mdglich wie die Aussage, es sind beide
Tasten gleichzeitig gedrickt.

Die Isolation des Fingerschalter-Monitors ist tiber den Transformator UE1 und Uber den Optokoppler IC1
vollstandig.

Die Funktion des zweiten Fingerschalter-Monitors ist aquivalent.

Auf derselben Leiterplatte befinden sich noch die beiden Relais REL 1 und REL 2, welche die beiden
Ausgangsbuchsen fir die aktive Elektroden beim nicht aktivierten Gerat sicher vom Generatorkreis tren-
nen, beim aktivierten Gerat hingegen jeweils nur die aktivierte Ausgangsbuchse mit dem Generator verbinden.

Wegen hoherer erreichbarer Spannungsfestigkeit sind zwei Relaiskontakte in Serie geschaltet.

Die beiden Relais werden von der CPU uber die Zielspeicher D-Flipflops IC8 und die Transistoren T3 ,T4
angesteuert.
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Auf der Leiterplatte befinden sich folgende Baugruppen:

. 7-Segment Anzeigen und ihre Ansteuerung

. Tastatur und Leuchtdiodenmatrix fir Leuchtfelder

. Bedienplattenbus und Tastaturbehandlung

. Zielspeicher und Treiber fir Zeilen und Spalten der Anzeigen-Matrix

. Jumper zum Aktivieren spezieller Software

7-Segment Anzeigen und ihre Ansteuerung

Alle Einstellungen am ICC werden, sofern es sich um Zahlenwerte handelt, auf der Anzeigeplatte mit
Siebenzegment-Anzeigen dargestellt.

Die anzuzeigenden Daten kommen vom Bedienplattenbussystem B1BUS (ber die Zielspeicher (8-fach-D-
Flipflops) IC5 und IC7 auf den Segmenttreiber IC6. Hieraus entsteht der Buss fiir die Segmenteansteuerung,
dr mit S1BUS bezeichnet ist.

Der Segmentbus S1BUS versorgt Uber die zur Strombegrenzung in den LEDs notwendigen Vorwiderstande
die Segmente A bis F und Dezimalpunkt DP der Anzeigen LED1 und LED?2.

Die Spalten werden von dem Zielspeicher IC5 Uber Spaltentreiber Transistoren, die im Schaltbild jeweils
direkt Gber den 7-Segment Anzeigen dargestellt sind, selektiert.

Hiermit ist jedes einzelne Segment innerhalb der Matrix tber die Spaltenauswahl und die Segmentsteuerung
ansprechbar.

Tastatur und Leuchtdiodenmatrix ftr Leuchtfelder

Alle Tasten zur Eingabe der Betriebsparameter sind als Folientaster ausgeftihrt und elektrisch in Form einer
Matrix mit Spalten und Zeilen geschaltet.

Ebenso sind alle optischen Anzeigen mit Ausnahme der Ziffernanzeigen in Form von Leuchtdiodenanzeigen
oder Leuchtdiodenfeldern ausgefuhrt, die elektrisch als Matrix geschaltet sind.

Bedienplattenbus und Tastaturbehandlung

Zur Steuerung der Bedien- und Anzeigeplatine wird ein eigenes Bussystem benétigt, das aus dem Adressbus
(AO bis A7) abgeleitet wird. Hierzu werden die Adressen AO bis A7 im Transistorarray IC12 und durch den
Transistor T21 invertiert und daraus der Bedienplattenbus B1BUS gebildet, der nun die Zielspeicher der
Anzeigeplatine in Verbindung mit den entsprechenden eigenen Chipselectsignalen aus dem Inverter IC8
die gewunschten Baugruppen adressiert.

Die Zeilen der Tastatur werden Uber den Zielspeicher IC1 gemultiplext; hieraus entstehen die Zeilenan-
steuerimpulse TZ1 bis TZ4 (Tastatur Zeile).

Wird nun eine bestimmte Taste betétigt, so gibt diese wahrend ihrer Aktivierungszeit Uber den Zeilenan-

steuerimpuls ihre Antwort als Ausgangssignal Uber eine Leitung der Tastatur-Spalten TS2 bis TS3 an den
Tastatur-Encoder IC11 ab, der daraus eine 4 Bit-Dualzahl bildet und Uber seinen Ausgang an die CPU zur
Auswertung leitet.
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Zielspeicher und Treiber flr Zeilen und Spalten der Anzeigen-Matrix

Die Ansteuerung der Leuchtdioden-Matrix erfolgt durch das bereits beschriebene interne Bussystem B1BUS
der Anzeigeplatte.

Die 8-fach D-Flipflops IC2, IC3 und IC12 dienen als Zielspeicher flr Spalten (IC2) und Zeilen (IC3).

Die Spalten der Lampen-Matrix LS1 bis LS6 werden uber die als Emitterfolger geschalteten Treiber-
transistoren T2, T20, T11, T10, T4 und T9 im Multiplexverfahren aktiviert und jeweils fur kurze Zeit auf
+5\olt geschaltet.

Der Strom wird anschlieBend Uber die entsprechende Leuchtdiode gefuhrt und tber die notwendigen Strom-
begrenzungswiderstande sowie das Transistorarray IC4 auf Masse geleitet.

Eine Ausnahme bilden die blauen Leuchtdioden D36 und D37 fir die Anzeige der Koagulations-Kanéle,
deren Anoden permanent uber die Strombegrenzungswiderstdnde auf +5 Volt liegen und Uber das
Transistorarray IC13 eingeschaltet werden.

Jumper zum Aktivieren spezieller Software

Die Jumper J3 bis J10 sind fir Softwarespezialitaten vorgesehen, die fur Prifungen und zum Einschalten
von Sonderbedingungen flur einige Lander vorhanden sind. Die entsprechenden Jumper werden bereits bei
der Fertigung gesetzt und dirfen nicht willkirlich geandert werden.
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Die Leiterplatte »Upper Wiring Module« fuhrt die gleichgerichtete Netzspannung vom Motherbord Uber
den Stecker J14 als Versorgungsspannung auf die QC-Power Stage. Aul3erdem dient diese Leiterplatte der
Verbindung zwischen der QC-Power Stage und dem Power-Module, da Strome dieser Grof3e nicht Uber das
Motherboard gefthrt werden kénnen.

Die Leitungen zwischen der QC-Power Stage und dem Motherboard werden durch einen Ferritkern ge-
fuhrt, um Stérstrahlungen aus der QC-Power Stage in das Netz zu verringern.

VORSICHT! A

Diese Leiterplatte liegt auf Netzspannungspotential!
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Bestell-Nummern






Art.-Nr. 80116-200

09/2004

10128-002/-010/-023

'’ O
ERBE (> AUTOGUT <J) (> AUFO coAG <J)
ICC 200 | °s o
E) ﬂ @ roac -g 9
© @ HAX. WATT 1) MAX. WATT
O puamma o2 -
O mEim = o1 O BIPOLAR
O wmssy O @
| I— NEUTRALE CUT / coA@ BIPOLAR
‘ =
0 |e@=  ©@: |=©-
\_ | | | %
[ | 7o L
30128-060 50502-059  30121-025 30121-023 30121-195
51501-167  40128-103 30128-065 30128-056  51501-167
(( )
ERBE )
[ 1
i 1
S D &
|
©
&) “HW WH“ e
L o) : o)
. )
\
30121-086 51601-056 51611-051
30128-063 50610-009 51031043 (Pot) 5% cic0a.000
51501-190 (button) (cpl.)

A ANHANGA

-191
-192

241 /264



10128-202/-204/-205

ERBE > AUTO GUT > Autp coae <
ICC 200 | ©¢ oty
E ﬂ ﬂ FORCED
03 MAX. WATT o 4_ WA, WaTT
O T o2 -
O EwzchaToAER o1 O BIPOLAR
O mssy O @

— MNEUTRAL <3 CUT / COAG NG =) BIPOLAR (<]

) |sea= (& )| 2

| | |
] ) |l
30128-458 50502-069 30128-725 30128-727 30128-728

51501-167 30128-691 (cpl) 30128-065 30128-056 51501-167
(pin)

40128-103

- )

@ b | Loy

30121-086 51601-056 51611-100 (Fuses)

30128-063 50610-009 51031-043 51603-000
51501-190 (cpl)
51501-191
51501-192

242 /264 A ANHANGA



Art.-Nr. 80116-200

09/2004

10128-009/-015/-036

ERBE >  AUTO CUT < >  AUTO COAG <
EFFECT
ICC 200 | os otr

m | | =

MAX, WATT

o4
SOPT

mmmmmmm 01 O sroLsR

O sy O Swo-cur @

< erosR @

My

AX. WATT

©]
1
o
)
=)
)

W EFLDOSIEAING

NEUTRAL =) GUT / COAG DG

E=lLE ]
)

o Ll

30128-458 50502-059 30128-725 30128-727 30128-728
51501-167 30128-691 30128-065 30128-056 51501-167
(pin)
40128-103
( ERBE ) ‘ w
[ T
[ Il
[ Il
( I
= RS &
i
©
U H ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ H U ® ®
30121-086 51601-056 51611-051 (Fuses)
30128-063 50610-009  51031-043 (Pot.) 51603-000
51501-190 (Button, cpl.)
-191
-192

A ANHANGA 243 /264



10128-051/-054/-056

E R B E > AUTO COUPE <J >  AUTO COAG <
HEMOSTASE
| C C 2 0 O 04 o 'Eé’
chmy ) =
© 3 WATT MAXI o _4_ WATT WAXI
O MAUVAIS DOSAGE 092 povee
O TEMPS ENISSION (e} O BIPOLARE
O messy O @
ELECTRODE NEUTRE COUPE / COAG BIPOLAIRE

SEE- IO )

*(©)-
|

| | | ]
30128-116 50502-059  30121-025 30121-023 30121-195
51501-167  40128-112 30128-065 30128-056 51501-167
( ERBE ‘ w
( I
[ |
[ I
C 1
= D~ Y
|
ERBE MEDICAL S.a.rl.
l1J1af['(:)h‘gmAir'I'ad"sesli'lnduslri @
69570 Dardilly
| H H H HU ® ®
ko D0 | o J
51601-056 51611-051
30128-063 30121-086 50610-009 51031-043 51603-000
51501-190
51501-191
51501-192
244 /264

A ANHANGA



Art.-Nr. 80116-200

09/2004

Leiterplattenanordnung

—4— 40128-103
40128-112 (F)
| J7 | Senso-Board 30128-561 |
oo
&
[ J6 [ ST-Power Stage 30128-555] 8
&
[ |
[ J5 ] Power Modul 30128-478, 492
[ Upper Wiring
[J4]QC Power Stage 30128528 §
30128-479 | @
=3
TP17- P2 g;'
| J3] Contro-Board 30128-357] o
[¢]
23 =
EREE §5638 >
- VPRIV
[J2TLow Voltage Supply 30128-410 | @ @
@
o
[JTcPu soeosz] C  C2 <
S
(U
Motherboard 30128-033 —
Datum Name  |MaBstah |Datei 5CB.ged

Gezeich.| 05.97 Karlsberg | Projekt
Gepriift . v 200

Freigabe Benennung

72072 Tibingen | PCB

Ers, fiir.: | Ers. durch:

A ANHANGA 245 /264



10128-070, -071

~
ERBE = AUTO GUT < >  AUTO COAG < > AUTO BIPOLAR <J
ICC 300 | 77 T ok =7 @
o3 MAX. WATT o _@_ WAX. WATT o1 MAX. WATT
O mrm o2 Foncan 00 (4]
O g o1 0-4- ) O
O wme O L=}
NEUTRALE - CUT / COAG CUT / COA@ BIPOLAR
|
g5 0= [-© -0-| O
o | | | | J
| | | | | |
51501-167 30128-313 40128-133 30128-021 30121-390 51501-167

50502-059 30121-025 30121-023 30121-023 30121-195

| D~

k| |63
t ==

®

30121-086 30128-022 50610-009 51031-043 (Pot.) 51603-000
30127-011 51601-025 515_(1);'1190 51611-051
192 (Fuse)

246 /264 A ANHANGA



Art.-Nr. 80116-200

09/2004

10128-213, -214

~
ERBE >  AUTO GUT < >  AUTO COAG < > AUTO BIPOLAR <
EFFECT AUTO START (@)
ICC 300 04 o 4 02
F{1{]
08 [E o1
MAX. WATT O MAX. WATT MAX. WATT
O rEasowmma 02 FORCED 00
O mwmm O ﬂ SOFT PEDAL O Sg?
O mm O (= °
NEUTRAL — CUT / COAQ — — CUT / COAG — BIPOLAR
(F)
& >‘{@P‘{Og@{© oo Qo O@}g <llo of@
\_ | /
I | R r I
51501-167  30128-419 30128-725 30128-021 30121-390 51501-167
50502-069 30128-691 40128-133 30128-726 30128-728
(Pin)
( ERBE W
S = b @
|
UHHH HHH“ ) @.ﬂ® .
0 : o)
. ¥ —)
\
30121-086 30128-022 50610-009 51031-043 51611-100
30127-011 51601-025 515_0;'11 90  (Fuses) 54603000
-192

A ANHANGA

247 /264



10128-077, -078

~
ERBE >  AUTO GUT < >  AUTO COAG < > AUTO BIPOLAR <J
EFFECT AUTO START @
ICC 300 04 5] il o %5 02
o3 g | o1
MAX. WATT MAX. WATT MAX. WATT
O rEasowmme 02 FORCED 00
O g o1 o-d- ——)| O&m
SOFT
O wessy O © =4 9
NEUTRAL — CUT / COAQ — — CUT / COAG — BIPOLAR
|
(F) e
& ) ‘@J'! @E@ oo Qo @@}ﬁ <llo of@
\_ %
I | R r [
51501-167  30128-419 30128-725 30128-021 30121-390 51501-167
50502-059 30128-691 40128-133 30128-726 30128-728
( ERBE w
2 2 S/
1
©)
(®) UHH“ HHHU o276
5 QO | o
T V)
30121-086 30128-022 50610-009 51031-043 51603-000
30127-011 51601-025 21201190 54611.051
192 (Fuse)
A ANHANGA

248 /264



Art.-Nr. 80116-200

09/2004

10128-072, -073

ERBE > AUTO COUPE < >  AUTO GOAG < > AUTO BIPOLAIRE <
HEWOSTASE START AUTOM Q)
ICC300 | 57 | | ok (g 5
o3 L I'E L o9
WATT MAXI O WATT MAXI. WATT MAXI.
O s cose oz o1
O TEWPS EMISION e}l O — bz 0y
O mwwr O Cl=9
ELECTRODE NEUTRE COUPE / COAG 1 COUPE / COAG 2 BIPOLAIRE
|
0 | e@O=| =@ =0©- °(©)-
O
\_ | ‘ | | | |
o | | | | ]
51501-167 30128-315 40128-134 30128-021 30121-390 51501-167
50502-059 30121-025 30121-023 30121-023 30121-195
( ERBE W
2 B
H @M | o
/ )
30121-086 30128-022 50610-009 51031-043 51603-000
30127-011 51601-025 °21901-190 54644051
-192
A ANHANGA 249 /264



Leiterplattenanordnung

[ J8 [ Relays-Board 30128-352)
40128-133 (D/INT)
[ 7 Senso-Board 30126-561 | 40128:134 ()
[ J6 | STPower Stage 30128-555|
f |
| J5 [ Power Modu 30128-478; -492|
Upper Wiring
| J4 | QC Power Stage 30128-528 |
[ 30128-479 |

H TP -TP2

[ J3] ControrBoard 30128-357]
g3

ERE §5%38

I PRRRR®
(3] Low Voltage Supply 30128-410 | @ @
[HGRU soEe052 O @ O2 &

S
[T
Motherboard 30128-394 -
Datum Name | MaBstab Ioatei PCBd.ged

Gezelch. | 04,97 Karlsberg |Projekt
Gepriift v 2°0

Freigabe Benennung

ErRge  [|CC 300

72072 Tubingen | PCB

Ers. fiir.: | Ers. durch:

250 /264 A ANHANGA



Art.-Nr. 80116-200

09/2004

10128-016 (Endo)

S

R

ERBE
ICC 350

O wisaiac -
Omm
Om

(> AUTO CUT <)

(> AUTO GOAG 1 < Y > AUTO GOAG 2 <]

C> AUTO BIPOLAR <] )

o4

> 30D

08

o2 (§) (&)

o4
"= (121]
L G

AUTO START @

’ o2

Al

£ ® @

Sf=
=h=

o1

TIME LnaT o0

O NESSY O

o® @o | o1 O Mo O e )| O om

2 ] © 0

=
h NEUTRALE CUT / COAQ 1 CUT / COAQ 2 BIPOLAR g

|

T e@= -© | =0©- °(©)-

O n
\_ i i ﬁ | | | J

50502-059 30121-025 30121-023 30121-023 30121-195

30128-016 30128-021 40128-101 30121-390
7 N
‘lnll
=) = D~ o/
1
©
e
- g o1°1) 6
S "° @

o ™ ] o
\ / /)
51501-167 30127-011 30128-022 50610-009 51031-043 51611-051 51501-167

51601-025 51501-190
30121-086 51501-191 51603-000
51501-192
A ANHANGA 251 /264



10128-200, -206 (Endo)

ERBE
ICC 350

(O We-LECKSTROM

HF-LEAKAGE

(O FEHLDOSERUNG
OUTPUT ERROR

(O EMSCRALDAUER
TINE LT

O mEssy O
)3 @)

PRO-
o

> AUTO CUT <J

> AUTO COAG 1 < Y > AUTO GOAG 2 <

=i

o4
MAX. WATT

02

o1

03

oA

o el

[FORCED MAX. WATT

4 @ ©

AUTO
o STOP

% 120

FORCED MAX. WATT

AUTO
o STOP

PEDAL

> AUTO BIPOLAR <J
AUTO START @
., 120
o1
MAX. WATT
L
O o

NEUTRAL — CUT / COAG ) — CUT / COAG I BIPOLAR
|
=
] | @A =0 00 00 003 [0 e
N | | Y,
50502-069 30128-725 30128-726 40128-101 30128-728
30128-441 30128-021 30121-390
30128-691
7 N
ERBE
= 2y DA~ v
1
©
UHH “HU ® ®
5 @O 1,
7
51501-167 30127-011 30128-022 50610-009 51031-043 51611-100 51603-000
51501-190 (Fuses)
30121-086 51601-025 51501-191
51501-192
252 /264 A ANHANGA



Art.-Nr. 80116-200

09/2004

10128-061 (Endo)

N
ERBE > AUTO GUT <) (> AUTO COAG 1 <) Y [> AUTO COAG 2 < C> AUTO BIPOLAR <J
[EFFECT AUTO START @
ICC 350 | o4 o_d_ o_h_ 02
il = U2l 7 U2l 12
g EE;“:EE;: O 3 MAX. WATT O MAX. WATT O MAX. WATT O ﬂ MAX. WATT
OUTPUT ERROR
o= o2 () (@) |o& @ W& @ © oo
oG @o | of O srom O gro O
C=°
‘ NEUTRAL — CUT / COAG - — CUT / COAG " BIPOLAR
A 1) [0y EB @[[@ oo Qo ©©m§ </lo o|e
O
\_ | | %
50502-059 30128-725 30128-726 40128-101 30128-728
30128-441 30128-021 30121-390
30128-691
(7 A\
ERBE
= Sy DA v
1
©
e
UH H[] ® ®
o QN | o
\ / /)
51501-167 30127-011 30128-022 50610-009 51031-043 51611-051 51501-167
51601-025 51501-190
30121-086 £1201-191 51603-000
51501-192
A ANHANG A 253 /264



10128-055 (Endo), -082 (MIC)

~
ERBE > AUTO GOUPE < > AUTO GOAG 1 <] Y [> AUTO GOAG 2 <] AUTO BIPOLAIRE <]
HEMOSTASE START AUTOM @
J
04 0 0 02
°C 30\ Emn| | 20| 12n 200
(O COURANT FUITE HE 03 U:ﬂ M @) '(6" l] M @] '@' ﬁ U:ﬂ 01 H M
O waws possss WATT MAXI FORCEE WATT MAXI FORGCEE WATT MAXI WATT MAXI
o |02 (8] (3)] | os LD D | @O
NESSY
O O o1 = @) A%JITT%TAL o A%TT%% PEDALE O snnév
RO~ O stoP O O
ELECTRODE NEUTRE COUPE / COAG 1 COUPE / COAG 2 BIPOLAIRE
ey
T e@= -© | =©- °(©)-
] -
| [ I I I
] =
50502-059 30121-025 30121-023 30121-023 %&0 30121-195
30128-080 30128-021 40128-110 / 0 30121-390
30128-679 (MIC)
30128-668 NEUROTEST
@ ‘
30121-431
51708-043
~ N\
ERBE
AR
S| o b~
©
o} H H o}
>
|
51501-167 30127-011 50610-009 51031-043 51611-051 51501-167
30121-086 30128-022 21281:13? (Fuses)
51604-035 30128-680 (MIC) 51501182 51603-000
A ANHANGA

254 /264



Art.-Nr. 80116-200

09/2004

10128-081

\
ERBE > AUTO CUT <) (> AUTO GOAG 1 <)Y > AUTO COAG 2 <) > AUTO BIPOLAR <J
EFFECT AUTO START @
ICC 350 | os oA oA 02
% @ @ SPRAY H E} @ SPRAY é] E] @
O izmen 08 o~tr o~tr o1
O EE%%S; MAX. WATT FORCED MAX. WATT FORCED MAX. WATT MAX. WATT
0B @o || o1 O sror O o )| O e
NEUTRALE CUT / COAG 1 CUT / COAG 2 MIC BIPOLAR
| @
[ ) (J
) e@=m =© | ~©@-6| <0©-
\ B B —
50502-059 30121-025 30121-023 30121-023 30121-390
30128-533 30128-021 40128-101 30128-668 30121-195
- o\
ERBE
G o 5 A=
il | © O |l Lode
5 GISHE
51501-167  51708-043 51601-025 50610-009 50600-021 51603-000
30121-086 30127-011 30128-671 g}ggtﬁ’gg 51611-051 51501-167

51501-191/-192

A ANHANGA 255 /264



10128 -065

> AUTO cUT <

> AUTO COAG 1 <J Y > AUTO COAG 2 <J

EFFECT

ICC 350

el
O izne ok]
O FERLDOSERUEG MAX. WATT
OUTPUT ERROR
o o2
O NESSY @)
0 ) o1

o4

% 120

FORCED WAX. WATT

£ ® ©

AUTO
O STOP

oA
o<tr
FORCED HWAX. WATT

AUTO
O STOP

> AUTO BIPOLAR <J

12l

MAX. WATT

©) @

AUTO START @
02
o1
oo (¢]
PEDAL o ggg

Onuro
STOP

PRO-
o
NEUTRALE

CUT / COAG 1

©

CUT / COAG 2

@ﬁ

NEUROTEST

BIPOLAR

© 6

) @*3

(

50502-059 30121-025 30121-023 30121-023 30121-431 30121-195
30128-083 30128-021 40128-101 30121-390
ERBE
= == D
OJ
30121-086 30128-085 50610-009 51031-043 51611-051 51501-167
51501-190
51501-167 30127-011 51604-035 51601-025 51501-191 51603-000
51501-192
256 /264 A ANHANGA



Art.-Nr. 80116-200

09/2004

10128-066

ERBE
ICC 350

(O WE-LECKSTRON
HF-LEAKAGE

() FEHLbOSIERUNG
OUTPUT ERROR

(O EMSCHALIDAUER
TIME LI

@] NESSY @]
O O

PRO-
-
8

> AUTO CUT <7

> AUTO COAG 1 <) ¥ > AUTO COAG 2 <

> AUTO BIPOLAR <J

0L

04
MAX. WATT

02
o1

03

% 120

MAX. WATT

[FORCED

o4

SOET

AUTO
o STOP

% 120

[FORCED MAX. WATT

% @ ©

AUTO
o STOP

AUTO START @

. 120

MAX. WATT

)

o0

=)
&

aus
PEDAL O ore

O£O

Oauto
sTOP

NEUTRALE

GUT / COAG 1

CUT / GOAG 2 NMEUROTEST

@ﬁ

BIPOLAR

@
©
b

(

50502-059 30121-025 30121-023 30121-023 30121-195
30128-089 30128-021 40128-101 30121-390
( ERBE w
= 2y b~
1
UH HU ® ®
O | o J
/ .
51501-167 30127-011 30128-085 50610-009 51031-043 51611-051  51501-167
51501-190
30121-086 51604-035 51601-025 219011 51603-000
51501-192
A ANHANGA 257 /264



10128-083, -310

@ )
ERBE (> AUTO GUT <) (> AUTO GOAG 1 <) Y > AUTO GOAG 2 <) ) > AUTO BIPOLAR <]
EFFECT AUTO smrr@
ICC 350 04 O—A— O—A— 02
e 00| = U210 =
8 % o3 MAX. WATT © FORCED WAX. WATT © ;Emé-a HAX. WATT of WAX. WATT
omwr= oz () @) |4 @ @£ D @ oo (§) ()
o® @o o1 O Arep O Avee A (oF-—
P=E|® = || @ =9 @ E) |
b NEUTRAL (— CUT/COAG — —— CUT /COAG —— HIC BIPOLAR g
‘ P —————
P
% 1) ([aop) 8 @@ o oo Qo oo j’ﬁ i(:)/:g" ﬁ@
N | ‘ ‘ J
50502-059 30128-725 30128-726 40128-101 30121-390
30128-606 30128-021 30128-668 30128-728
30128-691
e ~)
ERBE
S A~ v
1
®
0
5 GO
/
| T
51501-167  51708-043 51601-025 50610-009 51603-000
51031-043
30121-086 30127-011 30128-204 £1501.190 51611-051 51501-167
51501-191
51501-192
258 /264 A ANHANGA



Art.-Nr. 80116-200

09/2004

10128-080

\
ERBE > AUTO CUT <) (> AUTO GOAG 1 <)Y > AUTO COAG 2 <) > AUTO BIPOLAR <J
EFFECT AUTO START @
ICC 350 | os oA oA 02
% @ @ SPRAY H E} @ SPRAY é] E] @
O izmen 08 o~tr o~tr o1
O EE%%S; MAX. WATT FORCED MAX. WATT FORCED MAX. WATT MAX. WATT
0B @o || o1 O sror O o )| O e
NEUTRALE CUT / COAG 1 CUT / COAG 2 MIC BIPOLAR
| @
[ ) (J
) e@=m =© | ~©@-6| <0©-
\ B B —
50502-059 30121-025 30121-023 30121-023 30121-390
30128-533 30128-021 40128-101 30128-668 30121-195
o N
ERBE
2y w2
UH HU
i ® ®
. D0, | .
51501-167  51708-043 51601-025 50610-009 51603-000
51031-043
30121-086 30127-011 30128-671 £1501-190 51611-051 51501-167

51501-191/-192

A ANHANGA 259 /264



Leiterplattenanordnung

[ J8 ] Relays-Board 30128-352]
[ J7 [ Senso-Board 30128-561 |
[ J6 | ST-Power Stage 30128-555]

l

|
[ J5 [ Power Modul

30128-478; -492|

S

L 40128-101
40128-110 (F)

Gepriift

|Upper Wiring
| J4 [ QC Power Stage 30128-528 |
30126-479 |
TP17- -TP2
| J3| Control-Board 30128-357 |
g3
ERE 538383
RN ROV
[ J2|Low Voltage Supply 30128-410 |
2
[ [crU 308-052] ©' ©2 o
S
L
Motherboard 30128-351 —
Datum Name | MaBstab |atel lTBd.ged
Gezeich. | 12.96. Karlsberg | Prajekt v 2 0

Frelgabe

72072 Tubingen

Benennung

ICC 350

Nummer P C B

Ers, fir.:

[ Ers. durch:

260 /264

A ANHANGA



AbkUrzungen,
Hinwelse,
Adressen



262 /264 B ANHANG B



Art.-Nr. 80116-200

09/ 2004

Abkirzungen
Hinweise
Adressen

Abklrrzungen

Folgende Liste stellt all jene Abkirzungen und Symbole zusammen, die in dieser Service-Anleitung ver-
wendet werden.

Abkiirzung pedeutet Abkirzung bedeutet

NE | Neutralelektrode ¢ | Phasenwinkel

ungeteilte NE Volt (Scheitelwert)

V(p)

geteilte NE Ampere (Effektivwert)

A(eff)

Sticklisten

Diese Serviceanleitung enthalt keine Sticklisten. Anstelle dessen finden Sie bendtigte Best.-Nummern in
den Zeichnungen in Anhang A.

MeRmittel

Eine Auflistung der empfohlenen Mel3mittel zum Service der Gerate ICC 200, ICC 300 und ICC 350 ent-
nehmen Sie bitte dieser Serviceanleitung (Kapitel 1, Testprogramm 16).

Diagramme der elektrischen Grofl3en

Diagramme der elektrischen GroRRen sind in dieser Serviceanleitung nicht dargestellt. Sie finden diese je-
doch in den Gebrauchsanweisungen des jeweiligen Gerats abgedruckt.

Noch Fragen?

Diese Serviceanleitung ist sorgfaltig erstellt worden und unterlag im Entstehen einem standigen
Verbesserungsprozel durch die Serviceabteilung bzw. die Entwicklungsabteilung der Firma ERBE Elektro-
medizin. Dennoch kénnen Fragen bei lhnen offengeblieben sein; darliber hinaus kann diese Anleitung nicht
den Anspruch erheben, makellos und restlos fehlerfrei zu sein. Wenden Sie sich bitte in folgenden Fallen
an:

Inhalte, Formulierung, Gliederung, technische Technische Fragen zum Service und zu den
Angaben Geréten

Dipl.-Phys. Michael Grof3e (Abt. Entwicklung) Service-Manager Roland Bauer (Abt. Service)
Tel.: 0 70 71/ 755-254 Tel.: 070 71/ 755-454

E-Mail: mgrosse@erbe-med.de E-Mail: techservice@erbe-med.de
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Eigene Notizen





