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DESCRIPCION
Aparato para suministrar energia recargable a sistemas de monitorizacién y gestion de datos

Los sistemas de monitorizacion de analitos, por ejemplo glucosa, que incluyen sistemas de monitorizacién continua y
discreta generalmente incluyen un sistema que funciona con una bateria pequefa vy ligera y controlado por un
microprocesador que esta configurado para detectar sefnales proporcionales a los niveles de glucosa medidos
correspondientes usando un electrémetro, y sefiales de RF para transmitir los datos recogidos. Un aspecto de
algunos sistemas de monitorizacion de glucosa incluyen una configuracion de sensor de analito transcutaneo o
subcutaneo que esta, por ejemplo, parcialmente montado sobre la piel de un sujeto cuyo nivel de glucosa se va a
monitorizar. La célula del sensor puede usar una configuracién de dos o tres electrodos (electrodos de trabajo, de
referencia y contador) accionada por un circuito analégico (potenciostato) de potencial controlado conectado a través
de un sistema de contacto.

El sensor de analito puede estar configurado de modo que una parte del mismo se coloque bajo la piel del paciente
para detectar los niveles de analito del paciente, y otra parte de segmento del sensor de analito que esta en
comunicacién con la unidad transmisora. La unidad transmisora esta configurada para transmitir los niveles de
analito detectados por el sensor mediante un enlace de comunicacién inalambrico tal como un enlace de
comunicacion por RF (radiofrecuencia). Para transmitir sefales, la unidad transmisora requiere una fuente de
energia tal como una bateria. Generalmente, las baterias tienen una vida Util limitada y requieren una sustitucion
periddica. Mas especificamente, dependiendo del consumo de energia de la unidad transmisora, la fuente de
energia en la unidad transmisora puede requerir una sustitucion frecuente o la unidad transmisora puede requerir
sustitucion (por ejemplo, fuente de energia desechable tal como bateria desechable).

Esto puede ser incbmodo e inconveniente para el paciente. Ademas, en sistemas de monitorizacion de glucosa
continua, cuando la unidad transmisora no consigue transmitir los datos de glucosa desde el sensor debido a un fallo
de energia, el paciente puede estar acercandose a un estado fisiolégico critico tal como hiperglucemia o
hipoglucemia inadvertidamente o sin saberlo. Esto podria, potencialmente, ser fatal para el paciente.

Al mismo tiempo, sin embargo, puede ser no deseable limitar las funciones del transmisor para reducir el consumo
de energia para prolongar la vida de la bateria del transmisor. Por ejemplo, la unidad transmisora puede estar
configurada para transmitir menos periédica o frecuentemente para ahorrar energia de la bateria. Esto, a su vez,
puede dar como resultado una determinacion imprecisa de los niveles de glucosa monitorizados, ya que los niveles
detectados no estan lo suficientemente cercanos entre si para proporcionar un resultado de conjunto de la
monitorizacién continua.

Ademas, el aumento del tamafo de la bateria puede prolongar la vida operativa de la unidad transmisora, pero
podria dar como resultado un disefio mas voluminoso fisicamente y afadiria un peso extra a ser llevado por el
paciente, lo que generalmente no es deseable.

En vista de lo anterior, seria deseable tener una estrategia para proporcionar una fuente de energia recargable para
la unidad transmisora en el sistema de monitorizacion y gestion de datos, de modo que pueda conservarse la
configuracion compacta y ligera de la unidad transmisora que lleva el paciente. Ademas, en vista de lo anterior, seria
deseable tener diversas opciones para la fuente de energia y / o una fuente de energia recargable para la unidad
transmisora en los sistemas de monitorizacion y gestién de datos.

La invencién se define en la reivindicacion independiente 1, que esta dividida con respecto al documento US 2004 /
02103354 A1.

En vista de lo anterior, segun las diversas realizaciones de la presente invencion, se proporciona un aparato para
proporcionar una fuente de energia desechable integrada en la carcasa del soporte de la unidad transmisora que se
coloca sobre la piel del paciente y configurada para alojar a o “emparejarse” con la unidad transmisora. El soporte de
la unidad transmisora esta configurado para ser desechable con el sensor de analito de modo que, con cada
sustitucion del sensor de analito (por ejemplo, cada tres o cinco dias), la fuente de energia que suministra energia a
la unidad transmisora también se sustituya.

En una realizacion adicional de la presente invencion, la unidad transmisora puede estar configurada, ademas, para

incluir una bateria recargable de modo que, cuando la unidad transmisora se monte en el soporte de la unidad
transmisora (esto incluye una fuente de energia desechable independiente), la unidad de la fuente de energia del
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soporte de la unidad transmisora esté configurada para cargar a la fuente de energia recargable de la unidad
transmisora. De esta manera, la unidad transmisora puede estar configurada para mantener el enlace de
comunicacién con la unidad receptora correspondiente durante el periodo en el que el paciente esta sustituyendo el
sensor de analito (junto con el soporte de la unidad transmisora).

En una realizaciéon adicional mas de la presente invencién, el transmisor puede estar configurado para incluir una
serie de combinaciones de condensadores (y / 0 junto con otros circuitos incluyendo una serie correspondiente de
convertidores CC / CC) configurados para almacenar la carga para suministrar energia al transmisor. En una
realizacién, el condensador puede incluir un Unico gran condensador (supercondensador) como reserva de energia
para suministrar energia al transmisor en el sistema de monitorizaciéon y gestiéon de datos.

Estos y otros objetos, caracteristicas y ventajas de la presente invenciéon seran mas completamente evidentes a
partir de la siguiente descripcién detallada de las realizaciones, las reivindicaciones adjuntas y los dibujos adjuntos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de monitorizacién y gestion de datos para poner en practica
una realizacion de la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de bloques del transmisor del sistema de monitorizacién y gestion de datos, mostrado en
la figura 1, segun una realizacién de la presente invencién;

La figura 3 ilustra una vista de seccién transversal del transmisor y configuracion de montaje del transmisor para
suministrar energia al transmisor en el sistema de monitorizacion y gestién de datos segun una realizacién de la
presente invencion;

La figura 4 es un diagrama de circuitos de la estrategia de almacenamiento de energia para suministrar energia al
transmisor en el sistema de monitorizacién y gestion de datos, segun una realizacién de la presente invencion; y

La figura 5 ilustra otra estrategia de almacenamiento de energia para suministrar energia al transmisor en el sistema
de monitorizacion y gestion de datos, segun otra realizacion de la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA

La figura 1 ilustra un sistema de monitorizacion y gestién de datos tal como, por ejemplo, un sistema de
monitorizacion de analito (por ejemplo, glucosa) 100 segun una realizacion de la presente invencién. La presente
invencion se describe adicionalmente principalmente con respecto a un sistema de monitorizacién de glucosa por
conveniencia y dicha descripcion no pretende limitar en absoluto el alcance de la invencién. Debe entenderse que el
sistema de monitorizacién de analito puede estar configurado para monitorizar diversos analitos, por ejemplo, lactato
y similares.

De hecho, los analitos que pueden monitorizarse incluyen, por ejemplo, acetilcolina, amilasa, bilirrubina, colesterol,
gonadotropina coridnica, creatina quinasa (por ejemplo, CK-MB), creatina, ADN, fructosamina, glucosa, glutamina,
hormonas del crecimiento, hormonas, cetonas, lactato, peréxido, antigeno especifico de la prostata, protrombina,
ARN, hormona estimuladora de la tiroides y troponina. La concentraciéon de farmacos, tales como, por ejemplo,
antibiéticos (por ejemplo, gentamicina, vancomicina y similares), digitoxina, digoxina, farmacos que causan adiccién,
teofilina y warfarina, también puede monitorizarse.

El sistema de monitorizacion de glucosa 100 incluye un sensor 101, un transmisor 102 acoplado al sensor 101 y un
receptor 104 que esta configurado para comunicarse con el transmisor 102 mediante un enlace de comunicacion
103. El receptor 104 puede estar configurado, ademas, para transmitir datos a un terminal de procesamiento de
datos 105 para evaluar los datos recibidos por el receptor 104. Ademas, el terminal de procesamiento de datos en
una realizacion puede estar configurado para recibir datos directamente del transmisor 102 mediante un enlace de
comunicacién 106 que opcionalmente puede estar configurado para comunicacion bidireccional.

Solamente se muestran un sensor 101, un transmisor 102, un enlace de comunicacién 103, un receptor 104 y un
terminal de procesamiento de datos 105 en la realizacion del sistema de monitorizacion de glucosa 100 ilustrada en
la figura 1. Sin embargo, un experto en la materia apreciara que el sistema de monitorizacion de glucosa 100 puede
incluir uno o mas sensores 101, transmisores 102, enlaces de comunicacion 103, receptores 104 y terminales de
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procesamiento de datos 105, donde cada receptor 104 esta sincronizado de forma Unica con un transmisor
respectivo 102. Ademas, en el alcance de la presente invencién, el sistema de monitorizaciéon de glucosa 100 puede
ser un sistema de monitorizacién continua, o semi-continua, o un sistema de monitorizacion discreta.

En una realizacién de la presente invencion, el sensor 101 esta situado fisicamente en o sobre el cuerpo de un
usuario cuyo nivel de glucosa se esta monitorizando. El sensor 101 puede estar configurado para muestrear de
forma continua el nivel de glucosa del usuario y convertir el nivel de glucosa muestreado en una sefial de datos
correspondiente para su transmision por el transmisor 102. En una realizacion, el transmisor 102 esta montado sobre
el sensor 101, de modo que ambos dispositivos estan situados sobre el cuerpo del usuario. El transmisor 102 realiza
un procesamiento de datos tal como filirado y codificacion en sefales de datos, cada una de las cuales corresponde
a un nivel de glucosa muestreado del usuario, para su transmisién al receptor 104 mediante el enlace de
comunicacién 103.

En una realizacion, el sistema de monitorizacion de glucosa 100 esta configurado como una trayectoria de
comunicacién de RF de una via desde el transmisor 102 al receptor 104. En dicha realizacién, el transmisor 102
transmite las sefales de datos muestreadas desde el sensor 101 sin reconocimiento desde el receptor 104 de que
las sefales de datos muestreadas transmitidas han sido recibidas. Por ejemplo, el transmisor 102 puede estar
configurado para transmitir las sefiales de datos muestreadas codificadas a una tasa fija (por ejemplo, a intervalos
de un minuto) después de que se ha completado el procedimiento de encendido inicial. Del mismo modo, el receptor
104 puede estar configurado para detectar dichas sefales de datos muestreadas codificadas a intervalos de tiempo
predeterminados. Como alternativa, el sistema de monitorizacién de glucosa 100 puede estar configurado con una
comunicacién de RF (o de otro modo) bidireccional entre el transmisor 102 y el receptor 104.

Adicionalmente, en un aspecto, el receptor 104 puede incluir dos secciones. La primera seccién es una seccion de
interfaz analdgica que esta configurada para comunicarse con el transmisor 102 mediante el enlace de comunicacién
103. En una realizacién, la seccién de interfaz analégica puede incluir un receptor de RF y una antena para recibir y
amplificar las senales de datos procedentes del transmisor 102 que, seguidamente, se desmodulan con un oscilador
local y se filiran a través de un filtro de paso de banda. La segunda seccién del receptor 104 es una seccién de
procesamiento de datos que esta configurada para procesar las sefiales de datos recibidas desde el transmisor 102,
tal como realizando decodificacion de datos, deteccion y correccion de errores, generacion de un reloj de datos y
recuperacion de bits de datos.

En funcionamiento, una vez completado el procedimiento de encendido, el receptor 104 esta configurado para
detectar la presencia del transmisor 102 dentro de su alcance en base a, por ejemplo, la fuerza de las sefales de
datos detectadas recibidas desde el transmisor 102 o una informacién de identificaciéon del transmisor
predeterminada. Después de la exitosa sincronizacion con el transmisor correspondiente 102, el receptor 104 esta
configurado para comenzar a recibir desde el transmisor 102 sefales de datos correspondientes al nivel de glucosa
detectado del usuario. Mas especificamente, el receptor 104 en una realizacion esta configurado para realizar saltos
temporales sincronizados con el transmisor sincronizado correspondiente 102, mediante el enlace de comunicacion
103 para obtener el nivel de glucosa detectado del usuario.

En referencia de nuevo a la figura 1, el terminal de procesamiento de datos 105 puede incluir un ordenador personal,
un ordenador portatil tal como un portatil tipo /aptop o un dispositivo de bolsillo (por ejemplo, asistentes digitales
personales (PDA)) y similares, cada uno de los cuales puede estar configurado para la comunicacién de datos con el
receptor mediante una conexion por cable o inalambrica. Adicionalmente, el terminal de procesamiento de datos 105
puede estar conectado ademas a una red de datos (no se muestra) para almacenar, recuperar y actualizar datos
correspondientes al nivel de glucosa detectado del usuario.

En el alcance de la presente invencion, el terminal de procesamiento de datos 105 puede incluir un dispositivo de
infusién tal como una bomba de infusién de insulina o similar, que puede estar configurado para administrar insulina
a pacientes y que puede estar configurado para comunicarse con la unidad receptora 104 para recibir, entre otros, el
nivel de glucosa medido. Como alternativa, la unidad receptora 104 puede estar configurada para integrar un
dispositivo de infusidn en su interior, de modo que la unidad receptora 104 esté configurada para administrar terapia
de insulina a pacientes, por ejemplo, para administrar y modificar los perfiles basales, asi como para determinar las
emboladas apropiadas para administracion en base a, entre otros, los niveles de glucosa detectados recibidos desde
el transmisor 102.

Adicionalmente, el transmisor 102, el receptor 104 y el terminal de procesamiento de datos 105 pueden estar
configurados, cada uno, para una comunicacion inalambrica bidireccional de modo que, cada uno del transmisor
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102, el receptor 104 y el terminal de procesamiento de datos 105 puede estar configurado para comunicarse (es
decir, transmitir datos a y recibir datos de) unos de otros mediante el enlace de comunicacion inalambrico 103. Mas
especificamente, el terminal de procesamiento de datos 105 puede, en una realizacién, estar configurado para
recibir datos directamente desde el transmisor 102 mediante el enlace de comunicacion 106, donde el enlace de
comunicacién 106, como se ha descrito anteriormente, puede estar configurado para comunicacion bidireccional. En
esta realizacion, el terminal de procesamiento de datos 105 que puede incluir una bomba de insulina, puede estar
configurado para recibir las sefiales de glucosa desde el transmisor 102 y, de este modo, incorporar las funciones
del receptor 103 incluyendo procesamiento de datos para gestionar la terapia de insulina del paciente y
monitorizacion de la glucosa. En una realizacién, el enlace de comunicaciéon 103 puede incluir uno o mas de un
protocolo de comunicacion por RF, un protocolo de comunicacién por infrarrojos, un protocolo de comunicacién
permitido por Bluetooth, un protocolo de comunicacion inalambrica 802.11x o un protocolo de comunicacién
inalambrica equivalente que permitiria una comunicacién inalambrica segura de varias unidades (por ejemplo,
mediante requisitos HIPPA) mientras se evita una potencial colision e interferencia de datos.

La figura 2 es un diagrama de bloques del transmisor del sistema de monitorizacién y deteccién de datos, mostrado
en la figura 1, segln una realizacion de la presente invencion. En referencia a la figura, el transmisor 102 en una
realizacién incluye una interfaz analdgica 201 configurada para comunicar con el sensor 101 (figura 1), una seccion
de introduccién de datos por parte del usuario 202 y una seccién de deteccion de la temperatura 203, cada una de
las cuales esta acoplada de forma operativa a un procesador del transmisor 204 tal como una unidad central de
procesamiento (CPU). Como puede verse a partir de la figura 2, se proporcionan cuatro contactos, tres de los cuales
son electrodos —electrodo de trabajo (W) 210, contacto de guarda (G) 211, electrodo de referencia (R) 212 y
electrodo contador (C) 213—, cada uno acoplado de forma operativa a la interfaz analégica 201 del transmisor 102
para la conexion a la unidad del sensor 201 (figura 1). En una realizacién, cada uno del electrodo de trabajo (W) 210,
el contacto de guarda (G) 211, el electrodo de referencia (R) 212 y el electrodo contador (C) 213 puede fabricarse
usando un material conductor que esta impreso o grabado, por ejemplo, tal como carbono que puede estar impreso,
o lamina metalica (por ejemplo, oro) que puede estar grabada.

En la figura 2 se muestra adicionalmente una secciéon de comunicacion en serie del transmisor 205 y un transmisor
de RF 206, cada uno de los cuales también esta acoplado de forma operativa al procesador del transmisor 204.
Ademas, una fuente de energia 207 tal como una bateria también esta provista en el transmisor 102 para suministrar
la energia necesaria para el transmisor 102. Adicionalmente, como puede verse a partir de la figura, el reloj 208 esta
provisto para, entre otras cosas, proporcionar informacion en tiempo real al procesador del transmisor 204.

En una realizacion, se establece una trayectoria de entrada unidireccional desde el sensor 101 (figura 1) y / o el
equipo de fabricacion y testado hasta la interfaz analégica 201 del transmisor 102, mientras que se establece una
salida unidireccional desde la salida del transmisor de RF 206 del transmisor 102 para la transmision al receptor 104.
De esta manera, en la figura 2 se muestra una trayectoria de datos entre la entrada unidireccional mencionada
anteriormente y la salida mediante un enlace dedicado 209 desde la interfaz analégica 201 a la seccion de
comunicacioén en serie 205, seguidamente al procesador 204 y a continuacién al transmisor de RF 206. Como tal, en
una realizacion, mediante la trayectoria de datos descrita anteriormente, el transmisor 102 esta configurado para
transmitir al receptor 104 (figura 1), mediante el enlace de comunicacién 103 (figura 1), sefales de datos procesadas
y codificadas recibidas desde el sensor 101 (figura 1). Adicionalmente, la trayectoria de datos de comunicacion
unidireccional entre la interfaz analégica 201 y el transmisor de RF 206 descrito anteriormente permite la
configuracion del transmisor 102 para el funcionamiento una vez completado el proceso de fabricacién, asi como
para comunicacion directa con fines de diagndstico y de pruebas.

Como se ha descrito anteriormente, el procesador del transmisor 204 esta configurado para transmitir sefiales de
control a las diversas secciones del transmisor 102 durante el funcionamiento del transmisor 102. En una realizacién,
el procesador del transmisor 204 también incluye una memoria (no se muestra) para almacenar datos tales como la
informacién de identificacion para el transmisor 102, asi como las sefales de datos recibidas desde el sensor 101.
La informacién almacenada puede recuperarse y procesarse para su transmision al receptor 104 bajo el control del
procesador del transmisor 204. Ademas, la fuente de energia 207 puede incluir una bateria disponible en el
mercado.

El transmisor 102 también estd configurado de modo que la seccion de fuente de energia 207 sea capaz de
suministrar energia al transmisor durante un minimo de aproximadamente tres meses de funcionamiento continuo
después de haber sido almacenado durante aproximadamente dieciocho meses en un modo de energia baja (no
operativo). En una realizacion, esto puede conseguirse mediante el procesador del transmisor 204 funcionando en
modos de baja energia en el estado no operativo, por ejemplo, consumiendo no mas de aproximadamente 1 uA de
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corriente. De hecho, en una realizacion, la etapa final durante el proceso de fabricacion del transmisor 102 puede
colocar el transmisor 102 en el estado de baja energia no operativo (es decir, modo suspendido posterior a la
fabricacién). De esta manera, la vida util del transmisor 102 puede mejorar significativamente. Ademas, como se
muestra en la figura 2, aunque la unidad de la fuente de energia 207 se muestra como acoplada al procesador 204,
y como tal, el procesador 204 esté configurado para proporcionar el control de la unidad de la fuente de energia 207,
debe observarse que, en el alcance de la presente invencion, la unidad de la fuente de energia 207 esta configurada
para suministrar la energia necesaria a cada uno de los componentes de la unidad transmisora 102 mostrada en la
figura 2.

En referencia de nuevo a la figura 2, la seccion de fuente de energia 207 del transmisor 102 en una realizacién
puede incluir una unidad de bateria recargable que puede recargarse mediante una unidad de recarga de la fuente
de energia independiente, de modo que el transmisor 102 puede recibir energia durante un periodo de tiempo de
uso mas largo. Ademas, en una realizacién, el transmisor 102 puede estar configurado sin una bateria en la seccion
de fuente de energia 207, en cuyo caso el transmisor 102 puede estar configurado para recibir energia desde una
fuente de energia externa (por ejemplo, una bateria) como se describe con mas detalle a continuacion.

En referencia una vez mas a la figura 2, la seccion de deteccion de la temperatura 203 del transmisor 102 esta
configurada para monitorizar la temperatura del la piel cerca del sitio de insercién del sensor. La lectura de
temperatura se usa para ajustar las lecturas de glucosa obtenidas desde la interfaz analégica 201. El transmisor de
RF 206 del transmisor 102 puede estar configurado para funcionar en la banda de frecuencia de 315 MHz a 322
MHz, por ejemplo, en los Estados Unidos. Ademads, en una realizacion, el transmisor de RF 206 esta configurado
para modular la frecuencia portadora realizando modulacién por desplazamiento de frecuencia (Frequency Shift
Keying) y codificacion Manchester. En una realizacion, la tasa de transmision de datos es de 19.200 simbolos por
segundo, con un rango de transmisiéon minimo para la comunicacién con el receptor 104.

En referencia una vez mas a la figura 2, también se muestra un circuito de deteccion de fugas 214 acoplado al
electrodo de guarda (G) 211 y el procesador 204 en el transmisor 102 del sistema de monitorizacion y gestion de
datos 100. El circuito de deteccion de fugas 214, segin una realizacion de la presente invencién, puede estar
configurado para detectar corriente de fuga en el sensor 101 para determinar si los datos del sensor medidos son
corruptos o si los datos medidos procedentes del sensor 101 son precisos.

Una descripcién detallada adicional del sistema de monitorizacién de glucosa continua, sus diversos componentes
incluyendo las descripciones funcionales del transmisor, se proporciona en la Patente de Estados Unidos N°
6.175.752 expedida el 16 de enero de 2001 titulada “Analyte Monitoring Device and Methods of Use”, y en la
solicitud N2 10 / 745.878 presentada el 26 de diciembre de 2003 titulada "Continuous Glucose Monitoring System
and Methods of Use”, cedidas cada una al Cesionario de la presente solicitud.

La figura 3 ilustra una vista de seccion transversal del transmisor y la configuracién de soporte del transmisor para
suministrar energia al transmisor en el sistema de monitorizacién y gestién de datos, segin una realizacion de la
presente invencion. En referencia a la figura, se muestra un soporte de la unidad transmisora 302 que se coloca
sobre la piel 301 del paciente, y esta configurado para alojar a una parte del sensor 101, y la parte del otro extremo
del sensor se inserta, por ejemplo, por via subcutanea, bajo la piel del paciente 301. En referencia a la figura 3, el
soporte de la unidad transmisora 302 esta configurado para alojar a 0 “emparejarse” con el transmisor 102 de modo
que el transmisor 102 esté en contacto eléctrico con el sensor 101 que se extiende desde la piel del paciente 301 en
el contacto del sensor 304. En una realizacion y como se ha descrito anteriormente, el contacto del sensor 304
puede estar configurado para acoplar de forma operativa la unidad de interfaz analdgica 201 del transmisor 102 con
los electrodos y contactos del sensor (electrodo de trabajo 210, pista de guarda 211, electrodo de referencia 212 y
electrodo contador 213).

Aunque no se muestra en la figura, el soporte de la unidad transmisora 302, en una realizacion, puede fijarse
firmemente sobre la piel del paciente 201 mediante una capa adhesiva sobre la superficie del soporte de la unidad
transmisora 302 que esta en contacto con la piel del paciente 201. De esta manera, el movimiento del cuerpo del
paciente no afecta sustancialmente a la posicién del soporte de la unidad transmisora 302 y, por lo tanto, al sensor
101 en contacto con el transmisor 102. En referencia de nuevo a la figura 3, también se muestra una fuente de
energia 303 (tal como, por ejemplo, una bateria) montada en el soporte de la unidad transmisora 302. En una
realizacién, la fuente de energia 303 esta situada para establecer contacto eléctrico con el transmisor 102 en el
contacto de la fuente de energia 305, cuando el transmisor estd montado sobre el soporte de la unidad transmisora
302.
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Mas especificamente, en esta configuracién, la fuente de energia interna 207 y / 0 otros componentes del transmisor
102 estan acoplados a la fuente de energia externa 303 mediante el contacto de la fuente de energia 305. De esta
manera, cuando el transmisor 102 esta montado en el soporte de la unidad transmisora 302, la fuente de energia
interna 207 del transmisor 102 esta configurada para recibir energia desde la fuente de energia externa 303, y de
este modo puede estar configurada para transmitir datos del sensor recibidos desde el sensor 101.

En el alcance de la presente invencion, la fuente de energia externa 303 montada en el soporte de la unidad
transmisora 302 puede incluir una bateria desechable, una bateria impresa que puede estar impresa sobre la
superficie del soporte de la unidad transmisora 302 sobre la superficie donde el transmisor 102 esta configurado
para contactar fisicamente con el soporte de la unidad transmisora 302.

En una realizacién adicional, como se ha descrito anteriormente, la fuente de energia interna 207 del transmisor 102
puede incluir una bateria recargable que puede estar configurada para recibir energia para recargarse desde la
fuente de energia externa 303 montada en el soporte de la unidad transmisora 302, cuando el transmisor 102 esta
montado en el soporte de la unidad transmisora 302. De esta manera, la fuente de energia externa 303 puede estar
configurada para suministrar energia para recargar la fuente de energia interna 207 del transmisor 102 y, ademas,
para suministrar energia al transmisor 102.

En el alcance de la presente invencion, la fuente de energia interna recargable 207 en el transmisor 102 y la fuente
de energia externa 303 montada sobre el soporte de la unidad transmisora 302 pueden incluir una 0 mas de baterias
alcalinas, de niquel e hidruro metdlico, de litio, de niquel cadmio, de hidruro de litio, poliméricas, materiales de sales
de iones pesados polimérficos, cristales idnicos de red intersticial bimetalicos o ferromagnéticos. Ademas, en una
realizacién, la fuente de energia externa 303 puede estar montada en o acoplada al soporte de la unidad transmisora
302 mediante uno de moldeo por insercién, soldadura, moldeo de pieza fundida o impresion.

De la manera descrita anteriormente, segin una realizacién de la presente invencion, un soporte de la unidad
transmisora 302 puede estar configurado para integrar una fuente de energia tal como una bateria 303 que es
desechable de modo que, cuando el transmisor 102 esta montado, se suministra energia al transmisor 102. Cuando
el transmisor 102 estd desmontado del soporte de la unidad transmisora 302, entonces el transmisor 102 puede
estar apagado y el soporte de la unidad transmisora 302 y la fuente de energia 303 se desechan. El transmisor 102,
en una realizacion, también puede estar configurado para entrar en un estado suspendido de baja energia con la
energia de la carga restante en la fuente de energia 207.

En una realizacion, la fuente de energia 303 que incluye baterias desechables puede ser muy pequefia, dado que es
una bateria desechable que se sustituira con cada sustitucién del sensor 101 y, por lo tanto, no requiere una gran
capacidad (permitiendo de este modo que el tamafo de la bateria sea pequefio). Un ejemplo de dicha bateria
desechable como fuente de energia 303 es una bateria de 6xido de plata.

En el alcance de la presente invencién, también se proporciona una realizacion que incluye una segunda bateria
recargable integrada con el transmisor 102, de modo que el transmisor 102 puede estar configurado para mantener
el enlace de comunicacion por RF con el receptor 104 y / o el terminal de procesamiento de datos 105. En esta
realizacién, como se ha descrito anteriormente, cuando el transmisor 102 esta montado en la unidad de soporte del
transmisor 302, la fuente de energia interna 207 del transmisor 102 esta configurada para recargarse a partir de la
energia suministrada por la fuente de energia externa 303 del soporte de la unidad transmisora 302.

La figura 4 es un diagrama de circuitos de la estrategia de almacenamiento de energia para suministrar energia al
transmisor en el sistema de monitorizaciéon y gestion de datos, segin una realizacién de la presente invencién. En
referencia a la figura, se muestra la fuente de energia desechable 401 del soporte de la unidad transmisora 302 que
esta configurada para ser sustituida con la sustitucion del sensor 101 (figura 1). Ademas, se muestra el transmisor
102 que incluye, entre otras, la fuente de energia interna 207 que, en una realizacion, incluye una pluralidad de
convertidores CC / CC 403, 404, 405, cada uno acoplado de forma operativa a un condensador respectivo 406, 407,
408. También se muestra en la figura 4 una resistencia 409 acoplada de forma operativa a una bateria recargable
402 del transmisor 102. La bateria recargable 402 del transmisor 102 mostrada en la figura 4, en una realizacién,
corresponde a la fuente de energia 207 del transmisor 102 mostrado en la figura 2.

En una realizacién, en referencia a la figura 4, cuando el transmisor 102 estd montado en el soporte de la unidad
transmisora 302, la fuente de energia 401 del soporte de la unidad transmisora 302 esta configurada para cargar la
bateria recargable 402 del transmisor 102. El convertidor CC / CC 403, en una realizacion, esta configurado para
incrementar la sefal de voltaje procedente de la fuente de energia 401 (por ejemplo, 1,5 Voltios) al nivel de voltaje
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necesario para que el procesador 204 del transmisor 102 funcione (por ejemplo, a 3 Voltios). De hecho, como se
muestra en la figura 4, el nivel del voltaje en el Extremo Frontal Analégico (AFE) del transmisor 102 puede derivarse
del nodo 410 mostrado en la figura.

En referencia de nuevo a la figura 4, en una realizacién, la energia procedente del condensador 406 y / o de la
bateria recargable 402 del transmisor 102 puede usarse para cargar el condensador 407 hasta un valor
predeterminado (por ejemplo, entre un intervalo de 5 Voltios a 35 Voltios) mediante el convertidor CC / CC 404 que
incrementa el nivel de voltaje hasta el intervalo predeterminado desde los 3 Voltios en el nodo 410. En una
realizacion, tanto la bateria recargable 402 como el condensador 406 o, como alternativa, la bateria recargable 402 o
el condensador 406 pueden usarse para cargar el condensador 407, dependiendo de los diversos requisitos del
sistema y los compromisos del disefio. Un ejemplo del condensador 407 es un condensador de tipo de tantalo.

De hecho, el incremento del voltaje de 3 Voltios a 30 Voltios, por ejemplo, proporciona aproximadamente 100 veces
el almacenamiento de energia (dado que la energia almacenada en un condensador a la mitad del producto de la
capacidad eléctrica multiplicado por el voltaje de condensador al cuadrado, es decir 1/2CV2). Entonces, en referencia
de nuevo a la figura 4, la energia almacenada en el condensador 407 es convertida por el convertidor CC / CC 405 y
filtrada por el condensador 408 hasta un nivel de voltaje funcional que el procesador 204 del transmisor 102 puede
estar configurado para utilizar para la operacién de transmisiéon por RF (por ejemplo, 3,3 Voltios 0 5 Voltios).

A medida que la corriente pulsada (o de pico) es consumida por el procesador 204 en el transmisor 102, durante las
operaciones de transmision por RF, el voltaje en el condensador 407 cae desde un valor alto hacia el valor minimo
para el funcionamiento del convertidor CC / CC. En otras palabras, en una realizacién, el condensador 407 recibe
una “carga de flotacién” a una corriente baja durante periodos en los que la corriente pulsada no esta activa vy,
cuando se produce la carga de pico ancho, el condensador 407 esta configurado para extraer carga del condensador
y no de la fuente.

De esta manera, en una realizaciéon de la presente invencion, los convertidores CC / CC 404 y 405 y los
condensadores correspondientes 407 y 408 estan configurados para extraer una pequefa corriente de la reserva de
energia (por ejemplo, condensador 406 o la bateria recargable 402) y para almacenar energia en el condensador
407 que proporciona una gran capacidad de corriente de pico (pulsada) al procesador 204 y al transmisor de RF
206. Esto permite que fuentes de energia que suministran corriente baja, tales como una bateria impresa o una
bateria plana de baja corriente, suministren energia al transmisor 107 en funcionamiento normal. Con fines de
pruebas y de configuracion, puede usarse una fuente de energia mas robusta tal como una fuente de energia de
banco para soportar el funcionamiento continuo.

La figura 5 ilustra otra estrategia de almacenamiento de energia para suministrar energia al transmisor en el sistema
de monitorizacion y gestién de datos, segun otra realizacién de la presente invencién. En referencia a la figura, en
una realizacion de la presente invencidén, un Unico gran condensador (supercondensador) 501 se usa para el
almacenamiento de energia en el transmisor 102, en oposicién a, por ejemplo, el condensador 406 mostrado en la
realizacién en la figura 4. Ademas, puede verse que la fuente de energia 502 (por ejemplo, bateria) del transmisor
102 mostrado en la figura 5 es similar a la fuente de energia 402 mostrada en la figura 4. Ademas, el circuito de
amplificacion 503 mostrado en la figura 5 en una realizacién corresponde al convertidor CC / CC 403 de la
realizacién mostrada en la figura 4.

En referencia de nuevo a la figura 5, el uso del Unico supercondensador 501 en paralelo a la fuente de energia 502
para el almacenamiento de energia tiene ventajas en términos de tamafo y coste. Ademas, debe observarse que la
resistencia serie equivalente (ESR) del condensador es una importante consideracién del disefio. De hecho, en
general, los supercondensadores tienen una mayor ESR, lo que tiende a limitar la eficacia y la efectividad del disefio
del supercondensador, especialmente en casos en los que el voltaje de funcionamiento es mayor de 2,5 voltios.
Ademas, en el alcance de la presente invencion, la bateria 502 puede necesitar tener una capacidad de corriente
relativamente alta (por ejemplo, en comparacion con la bateria recargable 402 mostrada en la figura 4) debido a la
ESR del supercondensador 501.

En una realizacion, el supercondensador 501 puede estar configurado para proporcionar una fuente de energia de
baja resistencia interna que permite que se suministre una gran corriente a la unidad transmisora 102. Es dificil
conseguir esto directamente a partir de una bateria. Las baterias pequefias generalmente no pueden suministrar una
corriente elevada, asi que para un disefo relativamente pequefio y de tamafio compacto tal como para el disefio de
la unidad transmisora 102, esto proporciona una ventaja significativa. Ademas, aunque a bajas temperaturas la
resistencia interna de las baterias aumenta, esto puede mitigarse usando un supercondensador u otro tipo de
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condensador de almacenamiento conectado en paralelo a la bateria.

De la manera descrita anteriormente, un aparato que incluye una unidad de transmisién de datos en una realizacion
incluye un sensor, una base transmisora que incluye una primera fuente de energia y una unidad transmisora
acoplada a la base transmisora, incluyendo la unidad transmisora una segunda fuente de energia, la unidad
transmisora configurada adicionalmente para establecer contacto eléctrico con el sensor y, ademas, donde la unidad
transmisora esta configurada para extraer energia de una o mas de la primera fuente de energia y la segunda fuente
de energia.

El sensor puede incluir, en una realizaciéon, un sensor de analito colocado de forma transcutanea en un paciente, de
modo que al menos una parte del sensor de analito esté en contacto fluido con un fluido biolégico del paciente.

Ademas, la primera fuente de energia puede incluir una bateria desechable tal como, por ejemplo, una bateria de
oxido de plata, y donde la segunda fuente de energia puede incluir una bateria recargable configurada para extraer
energia de forma selectiva de la primera fuente de energia.

En una realizacién adicional, cada una de la primera fuente de energia y la segunda fuente de energia puede incluir
una de una bateria desechable o una bateria recargable.

La unidad transmisora, en una realizacién, puede estar configurada para transmitir una 0 mas sefiales, donde las
una 0 mas sefales corresponden a una o mas sefales respectivas recibidas desde el sensor y donde la unidad
transmisora puede estar configurada para comunicacién inalambrica o puede incluir una conexion fisica.
Adicionalmente, las una 0 mas sefiales recibidas desde el sensor corresponden a uno o mas niveles de analito (por
ejemplo, niveles de glucosa) de un paciente detectados por el sensor.

Un aparato, en una realizacion adicional de la presente invencion, incluye un sensor colocado de forma transcutanea
en un paciente, una base transmisora que incluye una fuente de energia de la base transmisora, una unidad
transmisora acoplada a la fuente de energia de la base transmisora de la base transmisora, la fuente de energia de
la base transmisora de la base transmisora, configurada para suministrar energia a la unidad transmisora, la unidad
transmisora configurada ademds para establecer contacto eléctrico con el sensor.

En una realizacion, el sensor puede incluir un sensor de analito donde al menos una parte del sensor de analito esta
en contacto fluido con un fluido biolégico del paciente, donde el fluido biolégico incluye uno de liquido intersticial,
lactato u oxigeno.

Ademas, el aparato en una realizaciéon también puede incluir una unidad receptora configurada para recibir las una o
mas senales desde la unidad transmisora.

En una realizacién adicional mas, la fuente de energia de la base transmisora puede incluir una bateria desechable
tal como, por ejemplo, una bateria de éxido de plata.

Ademas, la unidad transmisora puede incluir ademas una fuente de energia de la unidad transmisora dispuesta
sustancialmente dentro de la carcasa de la unidad transmisora, donde la fuente de energia de la unidad transmisora
puede incluir, en una realizacién, una bateria recargable y, ademas, donde la bateria recargable puede estar
configurada, sustancialmente, para extraer energia de la fuente de energia de la base transmisora.

Un aparato, en una realizacién adicional mas, incluye una bateria recargable y una unidad transmisora acoplada a la
bateria recargable, configurada para extraer energia de la bateria recargable.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para la transmision de datos obtenidos de un sensor transcutaneo, que comprende:

un sensor (101) que incluye una parte de contacto eléctrico y una parte de insercion, en el que la parte de insercion
esta adaptada para la colocacion transcutanea bajo una superficie de la piel de un paciente y para entrar en contacto
con un fluido biolégico bajo la superficie de la piel;

una unidad de soporte (302) que esta configurada para alojar a una parte del sensor e incluye una capa adhesiva
provista sobre una superficie de soporte de la unidad de soporte, que esta configurada para colocarse sobre la
superficie de la piel del paciente, de modo que la capa adhesiva esté en contacto con la superficie de la piel y
retenga a la superficie de soporte de la unidad de soporte en una posicion sustancialmente fija sobre la superficie de
la piel; y

una unidad transmisora de datos (102);

caracterizado porque la unidad de soporte (302) incluye una fuente de energia eléctrica (303), la unidad
transmisora de datos (102) esta adaptada para montarse sobre la unidad de soporte y esta configurada ademas para
establecer contacto eléctrico con la parte de contacto eléctrico del sensor (101) cuando estda montada sobre la
unidad de soporte; y la unidad transmisora de datos (102) incluye una reserva de energia eléctrica (207) y esta
configurada para ser capaz de extraer energia tanto de la fuente de energia (303) en la unidad de soporte como de
la reserva de energia eléctrica.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que la fuente de energia (303) de la unidad de soporte
comprende una bateria desechable.

3. Aparato segun la reivindicacién 2, en el que la reserva de energia eléctrica (207) de la unidad
transmisora incluye una bateria recargable y en el que, ademas, la bateria recargable esta configurada para extraer
sustancialmente energia de la bateria desechable.

4. Aparato segun cualquier reivindicacion anterior, en el que la unidad transmisora de datos (102) esta
configurada para transmitir una o mas sefiales, donde la una o més sefales corresponden a una o mas senales
respectivas recibidas desde el sensor.

5. Aparato segun la reivindicacién 4, en el que las una o mas sefales recibidas del sensor (101)
corresponden a uno 0 mas niveles de analito detectados por el sensor (101).

6. Aparato segun la reivindicacion 4 6 5, en el que la unidad transmisora de datos (102) esta configurada
para transmitir de forma inalambrica las una o mas sefales.
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