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DESCRIPCION
Unidad de transmisor-receptor en un sistema de medicién de presion
Campo de la Invencién

La presente invencion se refiere a una unidad de transmisor-receptor y un sistema de medicién de presién para
medir una variable fisioldgica en un cuerpo.

Antecedentes de la Invencion

En muchos procedimientos médicos, el personal médico necesita monitorizar diversas condiciones fisioldgicas que
estan presentes dentro de una cavidad del cuerpo de un paciente. Estas condiciones fisiologicas son tipicamente
fisicas en su naturaleza — tales como presion, temperatura, velocidad de flujo de fluido — y dotan al facultativo o
médico con informacion critica en cuanto al estado de una condicién del paciente. Obviamente, la manera en la que
se miden y monitorizan estos tipos de parametros debe ser segura, precisa y fiable.

Un dispositivo que se usa ampliamente para monitorizar tales condiciones es el transductor de presion sanguinea.
Un transductor de presion sanguinea detecta la magnitud de la presion sanguinea de un paciente y la convierte en
una sefal eléctrica representativa. Esta sefial eléctrica entonces se suministra al monitor de signos vitales que
muestra, registra o de otro modo monitoriza la magnitud de la presiéon sanguinea del paciente.

Tradicionalmente, un transductor de presidon sanguinea ha consistido en un diafragma de respuesta a la presiéon que
se acopla mecanicamente a elementos piezoresistivos conectados en una disposiciéon de circuito tipo Puente de
Wheatstone. Cuando el diafragma se coloca en comunicacion fluida con una cavidad del cuerpo (tal como dentro del
sistema arterial o venoso), las deflexiones inducidas por la presion del diafragma hacen que los elementos resistivos
sean extendidos (o comprimidos, dependiendo de su orientacidn). Segun principios bien conocidos, esto altera la
resistencia de los elementos de una manera que es proporcional a la presion aplicada. La magnitud de la presion
aplicada se puede detectar por lo tanto aplicando una sefial de potencia de excitacién (normalmente en forma de un
voltaje) a las entradas del circuito de puente de Wheatstone y monitorizando simultaneamente la sefial de salida del
puente. La magnitud de esa sefial refleja la cantidad en la que ha cambiado la resistencia del puente, segun la ley de
Ohm.

Tipicamente, un cable eléctrico conecta la parte del puente de Wheatstone del sensor de transductor a un circuito de
amplificador de transductor contenido dentro del monitor de signos vitales. Este circuito amplificador suministra la
sefial de potencia de excitacion al puente de Wheatstone y monitoriza simultdneamente la sefial de salida del
puente. La sefial de potencia de excitacion es tipicamente en forma de un voltaje y, dependiendo del tipo de monitor
y fabricante, puede tener magnitudes y formatos variables, tanto que varian con el tiempo (sinusoidal, de onda
cuadrada y de pulsos) como independiente del tiempo (DC).

Segun los principios bajo los cuales funcionan los transductores de puente de Wheatstone convencionales, los
circuitos de amplificador de transductor en la mayoria de los pacientes se han disefiado para esperar una sefal de
salida de sensor que tiene una magnitud que es proporcional a la magnitud de la sefial de potencia de excitacion y
también proporcional a la magnitud de presion detectada. Debido a que diferentes monitores suministran sefiales de
potencia de excitacion que tienen diferentes magnitudes y/o frecuencias, se han desarrollado constantes de
proporcionalidad estandar. Estos estandares de proporcionalidad permiten que cualquier sensor sea adaptado
faciimente para uso con cualquier monitor de paciente también calibrado para adherirse al estandar de
proporcionalidad.

Se proporcionan varios beneficios por esta compatibilidad. Los transductores de presion sanguinea se podrian usar
intercambiablemente con monitores de paciente de diferentes fabricantes. Por tanto, no se requeriria al personal
médico seleccionar un transductor especifico para uso con un monitor especifico. Ademas, se preservarian las
inversiones de los hospitales en monitores de pacientes preexistentes, reduciendo por ello los costes. Como
consecuencia, los monitores de signos vitales que se adhieren a estos estandares de proporcionalidad han logrado
una aceptacion casi universal en entornos médicos.

No obstante, los transductores y monitores de presién sanguinea que se han usado previamente y los estandares
resultantes que han evolucionado, no estan exentos de inconvenientes. Por ejemplo, los sensores usados en estos
sistemas se colocaron tipicamente externos al cuerpo del paciente y colocaron en comunicacion fluida con la
cavidad del cuerpo a través de una linea de catéter llena de fluido. Las variaciones de presion dentro de la cavidad
del cuerpo se comunican entonces indirectamente al diafragma por medio de un fluido contenido con la linea de
catéter. Por tanto, la precision de tales sistemas ha sufrido debido a variaciones en la presion hidrostatica y otras
inconsistencias asociadas con la columna de fluido.

En respuesta a este problema, se han desarrollado sensores miniaturizados que usan tecnologias de
semiconductores avanzadas. Estos tipos de sensores de transductor son extremadamente precisos, baratos y adn
utilizan el tipo de puente de Wheatstone bien conocido de disposicién de circuito, que tipicamente, al menos
parcialmente, se fabrica directamente en un diafragma de silicona. Ademas, los sensores son suficientemente
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pequefios de manera que se pueden colocar realmente en la punta del hilo guia insertable y residir directamente
dentro de las arterias, tejidos u érganos del paciente. Esto elimina la necesidad de una linea de fluido debido a que
la presion de fluido se comunica directamente al diafragma transductor. Como resultado, estos sensores —a menudo
conocidos como transductores de punta de hilo guia — proporcionan una medicién mucho mas precisa de la presion
sanguinea del paciente.

Desafortunadamente, las configuraciones eléctricas de estos sensores de semiconductores miniaturizados no son
siempre compatibles con los amplificadores de transductor de monitores de paciente existentes. Por ejemplo, los
sensores miniaturizados a menudo no pueden funcionar sobre el intervalo entero de magnitudes de sefial de
excitacion y frecuencias encontradas entre los diversos tipos de monitores de pacientes. Por lo tanto, no se pueden
conectar directamente a muchos de los monitores de paciente ya en uso. Para ser usado con tales monitores
existentes, se debe colocar una interfaz especializada entre el sensor y el monitor. Tal disposicidn necesita
circuiteria (circuitos) adicional en la interfaz y, debido a que los monitores existentes se han disefiado para
proporcionar solamente cantidades de potencia limitadas, la circuiteria (circuitos) adicional puede requerir una fuente
independiente de potencia eléctrica. Como consecuencia, el uso de los sensores miniaturizados mas recientes a
menudo afiade costes y complejidad al sistema global.

Ademas, debido a las limitaciones anteriores, estos sensores a menudo se deben configurar para generar una sefial
de salida que sea proporcional a la presién detectada, pero que no esta relacionada con la sefial de excitacién,
suministrada al sensor por el monitor, de una forma que sea directamente utilizable por el monitor fisiolégico, por
ejemplo, la sensibilidad puede ser diferente. Como se discutid, esto no se ajusta al formato eléctrico requerido por
los muchos monitores que estan disponibles comercialmente y ya en uso generalizado. Por tanto, los sensores mas
recientes solamente se pueden usar con tipos de monitores especificos, requiriendo por ello que equipo adicional y a
menudo redundante, sea comprado. Esto es especialmente indeseable dadas las sensibilidades de costes tan
frecuentes en el entorno del cuidado de la salud de hoy en dia.

La Asociacion para el Avance de la Instrumentacion Médica (“AAMI”) ha definido requisitos de potencia para
monitores de fisiologia y en particular el conector de entrada/salida para un conjunto de hilo sensor debe cumplir con
el estandar fijado por el Instituto de Estandares Nacional Americano (“ANSI”)JAAMI BP22-1994 (conocido como
“BP22” a continuacion).

Segun el estandar BP22 un conector de entrada/salida dispuesto en el extremo proximal de un cable conector de
cinco lineas incluye un par de lineas de sefial de salida diferenciales. Las lineas de sefial de salida se accionan por
convertidores digital a analdgico de circuiteria (circuitos) de adaptacion de sefial (tratados mas en la presente
memoria mas adelante). La sefial de salida diferencial, a modo de ejemplo, funciona a 5 yV /mmHg / Vexc. Un
intervalo de operacién de -150 pV/V a 1650 uV/V representa por lo tanto un intervalo de presién detectado de -30 a
330 mmHg. Una resolucion ejemplar (paso minimo) para la sefial de salida diferencial es 0,2 mmHg.

La US-5.568.815 describe un circuito de interfaz para hacer de interfaz de un sensor a un monitor de paciente. El
circuito de interfaz incluye un circuito de fuente de alimentacion que recibe una sefial de potencia de excitacion
generada por el monitor de paciente y deriva a partir de la misma voltajes de alimentacion no regulados y regulados
para uso por los componentes eléctricos en el circuito de interfaz. Ademas, el circuito de fuente de alimentacion
genera una sefial de excitacion de sensor adecuada. El circuito de interfaz ademas incluye circuiteria (circuitos) de
recepcion para recibir una sefial de salida de sensor generada por el sensor. Un circuito de escalado entonces
escala la sefial en una sefal de parametro que es proporcional a la condicion fisiologica detectada por el sensor y
que también es proporcional a la sefial de potencia de excitacion generada por el monitor de paciente.

Un inconveniente obvio del dispositivo de la US-5.568.815 es que, a fin de conectar el sensor al monitor, se requiere
una unidad adicional separada en forma del circuito de interfaz.

Por otra parte, en la US-5.568.815 también se discuten los problemas de tener un dispositivo conducido
eléctricamente tal como un transductor de presién conectado tanto a un paciente como a un instrumento de
monitorizacion electrénico. Se tiene que tener mucho cuidado entonces para asegurar que las corrientes eléctricas a
frecuencias de linea de potencia estandar no puedan fluir desde el paciente, a través de la conexién de transductor y
tierra. Ocurre un riesgo adicional en pacientes que estan sometidos a desfibrilacion mientras que tienen unido un
transductor eléctricamente conductivo.

Por lo tanto, el problema de aislamiento se ha abordado previamente usando dispositivos de fibra éptica u opto
aislantes para lograr la conexion con el dispositivo de monitor.

La conexion fisica entre el dispositivo sensor y el dispositivo monitor se debe ver en la configuracion total durante las
mediciones de presion que también pueden incluir otros instrumentos implicados que tienen sus cables o conexiones
que pueden provocar un entorno complejo y no facil de usar para el usuario. En esta conexion también se debe
mencionar el problema de esterilizacion; en los sistemas segun la técnica anterior hay conexiones fisicas, con
independencia de si es para propodsitos de comunicacién eléctrica u Optica, directamente al dispositivo de
monitorizacion, que requieren que el sistema entero se deba esterilizar y eventualmente desechar.
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Una solucién al problema de aislamiento es usar comunicacion inalambrica para transmitir los valores de medicion
desde el sensor al dispositivo de monitorizacion.

En la solicitud de patente de EE.UU. 2006/0009817, se describen un sistema y un método para obtener una
comunicacion inalambrica de variables fisiologicas. El sistema comprende una unidad de control que proporciona
una interfaz de comunicacion preferiblemente para comunicacion de radiofrecuencia que usa una sefial portadora,
que se genera por un dispositivo de monitorizacion. La unidad de control se dispone con un modulador para modular
la sefal portadora con una sefial que representa un valor fisiolégico medido recibido desde un sensor dispuesto en
el cuerpo. Por lo tanto, la funcién de la unidad de control es dependiente de la generacion de una sefial portadora de
una unidad externa a fin de ser capaz de transferir las variables medidas.

Por otra parte, la solicitud de patente de EE.UU. mencionada anteriormente solamente indica que la unidad de
control se puede unir al hilo central del hilo guia a través de un hilo de conexién que usa un medio de conector
adecuado, tal como un conector de tipo pinza de cocodrilo o si el hilo de conexion se omite, que conecta
directamente el hilo central a la unidad de control mediante un conector adecuado. El conector no se trata mas en la
solicitud anterior.

Por otra parte, la WO 93/09837 describe un aparato segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Por lo tanto, en el entorno complejo de un quiréfano y dados los diferentes inconvenientes de las soluciones de la
técnica anterior, el objeto general de la presente invencion es lograr un dispositivo mejorado que sea mas facil de
usar y fiable que los sistemas disponibles en la actualidad.

Compendio de la Invencion
El objeto mencionado anteriormente se logra por la presente invencion como se define por la reivindicacion
independiente 1.

Las realizaciones preferidas se exponen en las reivindicaciones dependientes.

En particular la presente invencion obvia la necesidad de una conexion fisica entre el paciente y el dispositivo de
monitorizacion disponiendo una conexién de enlace inalambrico fiable entre una unidad de transmisor-receptor facil
de usar y una unidad de comunicacion y en particular que los datos de presion medidos se generan por la unidad de
transmisor-receptor y se transfieren como un flujo de datos. La unidad de transmisor-receptor, cuando se reciben
datos de sensor de presion desde el sensor de presion, esta adaptada para generar auto contenida, directamente o
en un momento posterior, una transmisién inalambrica de datos de presién a la unidad de comunicacién sin usar
ninguna onda portadora desde la unidad de comunicacién o ninguna otra unidad.

La unidad de comunicacion esta adaptada para ser conectada a un dispositivo externo mediante un conector de
entrada/salida estandar seguin un estandar establecido o segun partes relevantes de un estandar establecido, por
ejemplo BP22 o USB, como se traté brevemente en la seccién de antecedentes.

Breve descripcion de los dibujos adjuntos
Las realizaciones preferidas de la presente invencion se describiran en detalle a continuacién con referencia hecha a
los dibujos anexos, en los que:

La figura 1 muestra un sensor ejemplar montado en un hilo guia segun la técnica anterior y que es aplicable
en la presente memoria.

La figura 2 ilustra esquematicamente un sistema de medicién de presion segun la presente invencion.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una unidad de transmisor-receptor
segun una realizacion preferida de la presente invencion.

La figura 4 muestra un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una unidad de transmisor-receptor
que incluye una circuiteria (circuitos) de adaptacion de sefial de sensor segun una realizacion preferida de la
presente invencion.

La figura 5 muestra un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una unidad de comunicacion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas de la Invencion

En la técnica anterior, es conocido montar un sensor en un hilo guia para colocar el sensor a través del hilo guia en
un vaso sanguineo en un cuerpo vivo para detectar un parametro fisico, tal como la presion o temperatura. El sensor
incluye elementos que son sensibles directa o indirectamente al parametro. Se poseen por el solicitante de la
presente solicitud de patente numerosas patentes que describen diferentes tipos de sensores para medir parametros
fisiolégicos. Por ejemplo, se podria medir la temperatura observando la resistencia de un conductor que tiene una
resistencia sensible a la temperatura como se describe en la US-6.615.067. Otro sensor ejemplar se puede
encontrar en la US-6.167.763, en la que el flujo sanguineo ejerce presion sobre el sensor que entrega una sefial
representativa de la presion ejercida.
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A fin de alimentar el sensor y comunicar sefiales que representan la variable fisioldgica medida a un monitor de
fisiologia externo, se conectan al sensor uno o mas cables o conductores para transmitir las sefiales y se encaminan
a lo largo del hilo guia para ser pasados fuera del vaso al monitor de fisiologia externo, convencionalmente a través
de cables fisicos. Ademas, el hilo guia tipicamente se dota con un hilo de metal central (hilo central) que sirve como
soporte para el sensor y (opcionalmente) también como una conexion eléctrica al sensor y un tubo circundante. Por
lo tanto, un hilo guia tipicamente comprende un hilo central, conductores y un tubo de proteccion.

La Fig. 1 muestra un sensor ejemplar montado sobre un hilo guia segun un disefio convencional que es aplicable
para la presente invencion. El hilo guia del sensor 101 comprende un tubo hueco 102, un hilo central 103, una
primera parte en espiral 104, un segunda parte en espiral 105, una envoltura o camisa 106, una punta en forma de
cupula 107, un elemento sensor o circuito integrado 108 y uno o varios conductores eléctricos 109. El tubo 102 se ha
tratado tipicamente para dar a la construccion de guia de sensor una superficie exterior suave con baja friccion. El
extremo proximal de la primera parte en espiral 104 esta unido al extremo distal del tubo hueco 102, mientras que el
extremo distal de la primera parte en espiral 104 esta unido al extremo proximal de la envoltura 106. El extremo
proximal de la segunda parte en espiral 105 esta conectado al extremo distal de la envoltura 106 y la punta en forma
de cupula 107 esta unida al extremo distal de la segunda parte en espiral 105. El hilo central 103 esta dispuesto al
menos parcialmente dentro del tubo hueco 102 de manera que la parte distal del hilo central 103 se extiende fuera
del tubo hueco 102 y en la segunda parte en espiral 105. El elemento sensor 108 esta montado sobre el hilo central
103 en la posicion de la envoltura 106 y esta conectado a un monitor de fisiologia externo (no mostrado en la Fig. 1)
a través de los conductores eléctricos 109. El elemento sensor 108 comprende un dispositivo sensible a la presion
en forma de una membrana (no mostrada en la Fig. 1), que a través de la abertura 110 en la envoltura 106 esta en
contacto con un medio, tal como sangre, que rodea la parte distal del hilo guia del sensor 101.

La Figura 2 es una vista general esquematica que ilustra la aplicacion de la presente invencion. El sistema de
medicion de presion segun la presente invencion comprende un hilo sensor de presién con un sensor de presion
para medir la presién dentro de un paciente y proporcionar los datos de presion medidos a un dispositivo externo. El
hilo sensor de presion esta adaptado para ser conectado, en su extremo proximal, a una unidad de transmisor-
receptor adaptada para comunicar inalambricamente a través de una sefial de radiofrecuencia con una unidad de
comunicacion dispuesta en conexioén con un dispositivo externo (también conocido como un monitor de fisiologia
externo), a fin de transferir los datos de presidon medidos al dispositivo externo.

El dispositivo externo puede ser un dispositivo dedicado, es decir un dispositivo de monitorizacion de paciente,
preferiblemente dotado con un monitor o un PC dotado con software relevante y conexiones externas para recibir y
procesar los datos medidos desde el sistema de medicion de presion. Un ejemplo de un dispositivo dedicado
aplicable en la presente memoria se describe en la US-6.565.514.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente la unidad de transmisor-receptor segun
la presente invencion. Como se muestra en la figura 1 la unidad de transmisor-receptor esta adaptada para ser
conectada al extremo proximal de un hilo sensor de presién dotado, en su extremo distal, con un sensor de presién
para medir la presion dentro de un paciente. La unidad de transmisor-receptor comprende una circuiteria (circuitos)
de adaptacion de sefial de sensor 2, que se describira en mayor detalle mas adelante, un médulo de comunicacion
4, conectado a la circuiteria (circuitos) de adaptacion 2, que manejara la comunicacion inalambrica con la unidad de
comunicacion.

En particular durante la situacion especifica donde un nimero de unidades de transmisor-receptor se disponen para
comunicar con una unidad de comunicacién, también se puede usar comunicacién unidireccional, ante todo en aras
de obtener un enlace de comunicacion fiable.

Los datos de presion medidos se generan independientemente por la unidad de transmisor-receptor y se transfieren
como un flujo de datos a la unidad de comunicacion en un intervalo de frecuencia prescrito (en el caso donde la
sefial de comunicacion es una sefal de radiofrecuencia), a ser discutida ademas mas adelante.

Segun una realizacion preferida la sefial de comunicacion es una sefial de radiofrecuencia y esa realizacion se
describira en detalle mas adelante.

Por otra parte, segun la realizaciéon preferida la sefal de radiofrecuencia transmite los datos como paquetes de
datos, es decir, en una forma digital. La transmision de radiofrecuencia puede, como alternativa, ser una transmision
de datos analdgica.

Generalmente la sefial de comunicacion puede ser una sefal de ondas electromagnéticas, por ejemplo, una sefial
de radiofrecuencia, una sefal de infrarrojos o una sefal de luz.

Segun realizaciones alternativas la sefial de comunicacion puede ser cualquier sefial transmitida inalambricamente,
por ejemplo una sefial de ultrasonidos o una sefial magnética. Un experto en la técnica puede adaptar facilmente el
sistema descrito, es decir la unidad de transmisor-receptor y la unidad de comunicacion, para usar cualquiera de las
sefiales de comunicacion mencionadas.
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La realizaciéon preferida donde la sefial de comunicacién es una sefial de radiofrecuencia se describira ahora en
detalle. Aunque la unidad de transmisor-receptor y la unidad de comunicacién se describen en conexién con la
realizacion preferida se deberia apreciar que los rasgos relevantes serian igualmente aplicables en caso de que se
use cualquiera de las sefiales de comunicacién alternativas.

Con referencia a las figuras 2 y 3, el modulo de comunicacion esta conectado a una antena 6. En las figuras la
antena se ilustra como que sobresale fuera de la unidad de transmisor-receptor pero, como alternativa, puede estar
integrada en el alojamiento de la unidad de transmisor-receptor. El hilo sensor de presion esta adaptado para ser
insertado en una abertura alargada 8 de la unidad de transmisor-receptor. La abertura esta dotada en su superficie
interior con un ndmero de superficies de conexion eléctricas (no mostradas) a ser conectadas a las superficies de
electrodo en el extremo proximal del hilo sensor de presién cuando se inserta en la abertura 8. La unidad de
transmisor-receptor ademas esta dotada con un medio de fijaciéon de hilo (no mostrado) para fijar firmemente el hilo
cuando se inserta correctamente en la abertura.

Segun una realizacion preferida la unidad de transmisor-receptor esta adaptada para recibir el extremo proximal del
hilo sensor de presiéon que tiene un diametro exterior de 0,35 mm, es decir, el diametro interior de la abertura
alargada 6 es ligeramente mayor de 0,35mm.

La US-5.938.624 se refiere a un conector macho con una superficie continua para un hilo guia que se aplica
preferiblemente como conector macho para el extremo proximal del hilo sensor de presién a ser conectado a una
unidad de transmisor-receptor segun la presente invencion. El conector macho incluye un hilo central y elementos
conductivos separados longitudinalmente a lo largo del hilo central. Un material de aislamiento continuo esta
dispuesto entre el hilo guia y los elementos conductivos y el material de aislamiento que tiene una superficie exterior
de la misma extension de las superficies exteriores de los elementos conductivos.

Como se mencion6 anteriormente, la unidad de transmisor-receptor segun la presente invencion se dota con un
medio de fijacion para fijar el extremo proximal del hilo sensor de presion a la unidad de transmisor-receptor. El
medio de fijacion puede ser un conector hembra del tipo descrito en la US-6.428.336 en el cual se puede insertar y
asegurar un conector macho del tipo descrito anteriormente para proporcionar contacto eléctrico con las superficies
de contacto del conector macho. El conector hembra comprende un alojamiento hueco de aislamiento que contiene
tres elementos de contacto para hacer contacto con los elementos conductores del conector macho. En el extremo
distal del conector hembra se proporciona el medio de fijaciéon para asegurar el conector macho en el conector
hembra.

El conector macho del hilo sensor de presién usado con respecto a la presente invencién es compatible
preferiblemente con el conector hembra descrito en la US-6.428.336.

Cuando el hilo sensor de presion se fija a la unidad de transmisor-receptor la unidad se puede usar como un
“mango” cuando se guia el hilo sensor de presion durante la insercion en un paciente. Preferiblemente la unidad de
transmisor-receptor se dota con un medio de guiado 10, por ejemplo, en forma de uno o muchos nervios alargados
sobre la superficie de la unidad de transmisor-receptor o dotando a la unidad de transmisor-receptor con una
superficie rugosa.

El hilo sensor de presion se fija a la unidad de transmisor-receptor de manera que segun se gira la unidad de
transmisor-receptor a lo largo de su eje longitudinal también se gira el hilo sensor, lo cual a menudo es necesario a
fin de guiar el hilo sensor durante el procedimiento de insercion.

La unidad de transmisor-receptor se activa e inicia preferiblemente a través de un botén de activaciéon 12 dispuesto
en el alojamiento de la unidad. El botén de activacion se activa preferiblemente de manera mecanica.

Segun una realizacion alternativa la unidad de transmisor-receptor se activa e inicia cuando el extremo proximal al
hilo sensor se inserta correctamente en la unidad. Esto se puede lograr por ejemplo disponiendo un botdn de empuje
en el fondo de la cavidad en la que se inserta el hilo de presion.

Segun ofra realizacion alternativa la unidad de transmisor-receptor se activa e inicia cuando se establecen
conexiones eléctricas entre las superficies de contacto eléctrico correspondientes de los conectores hembra y
macho, respectivamente.

Aun segun otra realizacion alternativa la unidad de transmisor-receptor se activa e inicia por una sefial remota
generada desde la unidad de comunicacion en respuesta a un comando del dispositivo de monitorizacion.

La unidad de transmisor-receptor comprende un medio de energia para alimentar con energia la unidad de
transmisor-receptor y la circuiteria (circuitos) del hilo sensor de presion conectado. El medio de energia es
preferiblemente una bateria o un condensador que por ejemplo se puede incluir en la circuiteria (circuitos) de
adaptacion de sefial de sensor.
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El hilo sensor de presiéon asi como la unidad de transmisor-receptor son unidades preferiblemente desechables que
deben ser capaces de esterilizarse anterior a su uso.

Segun una realizacion alternativa de la invencion, a fin de mejorar mas la facilidad de uso de la unidad de
transmisor-receptor, se proporciona un medio de unién en el alojamiento de la unidad. El medio de union puede ser
en forma de una tira, una presilla o un gancho, es decir, cualquier medio de unién mecanica que permita que la
unidad de transmisor-receptor esté estacionaria durante su uso.

La figura 4 muestra un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente una circuiteria (circuitos) de adaptacion
de sefial de sensor aplicable en la presente invencion e integrada en la unidad de transmisor-receptor.

Con referencia a las figuras 1 y 2 el hilo sensor de presién comprende un elemento sensor para medir la variable
fisiolégica y generar una sefal de sensor en respuesta a dicha variable, un hilo guia que tiene dicho elemento
sensor en su parte distal, preferiblemente cerca de su extremo distal y adaptado para ser insertado en el cuerpo a fin
de colocar el elemento sensor dentro del cuerpo. La unidad de transmisor-receptor comprende la circuiteria
(circuitos) de adaptacion de sefial de sensor (fig. 4), en donde la sefial de sensor se aplica a la circuiteria (circuitos)
de adaptacion que esta adaptada para generar automaticamente una sefial de salida, relacionada con la sefial de
sensor, en un formato de manera que la variable fisiologica medida es recuperable por un dispositivo externo
externo. Segun una realizacion preferida la circuiteria (circuitos) de adaptacion de sefial de sensor comprende un
medio de acondicionamiento de sensor programable, un medio de calibracién, que es un medio de almacenamiento
en el cual se pueden suministrar, almacenar y alterar datos de calibracién, por ejemplo una memoria de sdlo lectura
programable borrable eléctricamente (EEPROM), un medio de energia y un medio de amplificacién de salida.

El medio de acondicionamiento de sensor programable es preferiblemente un acondicionador de sensor analégico
programable PGA309 (disponible en Texas Instruments Inc.) disefiado especificamente para sensores de puente.

Segun una realizacion preferida de la presente invencion el dispositivo externo suministra la circuiteria (circuitos) de
adaptacion de sefial de sensor con un valor de voltaje de referencia inalambricamente a través del enlace radio y el
voltaje correspondiente se aplica desde el medio de energia en la unidad de transmisor-receptor. Considerando el
estandar de sefial con el que cumple el dispositivo externo, que se indica a la circuiteria (circuitos) de adaptacion por
medio del voltaje de referencia y el valor real del parametro fisico medido por el elemento sensor, la circuiteria
(circuitos) de adaptacion de sefial procesara la sefial desde el elemento sensor de manera que una sefial adaptada
segun el estandar esperado por el monitor se puede enviar de nuevo inalambricamente al dispositivo externo.

La comunicacion entre la unidad de transmisor-receptor y la unidad de comunicacion se realiza preferiblemente en
un denominado intervalo de radiofrecuencia sin licencia. El término “radio sin licencia” se refiere al permiso
concedido por las agencias del gobierno para permitir a multiples radios operar a la vez en una banda de frecuencia
especificada. Estas bandas sin licencia se conocen como las bandas ISM (Industriales, Cientificas y Médicas)

Las dos bandas ISM mas comunmente usadas se conocen como las bandas de 900 MHz y de 2,4 GHz. Ambas
permiten el uso de radios de Espectro Expandido sin licencia dentro de ellas. En su mayor parte, la banda de 900
MHz se usa en las Américas. La banda de 2,4 GHz se usa (con diferentes restricciones de potencia) en la mayor
parte del mundo. Aunque hay algunas diferencias entre las caracteristicas de las dos bandas, la banda de 900 MHz
tipicamente permite transmisiones de mayor potencia y distancia mas larga mientras que la banda de 2,4 GHz, con
su ancho de banda mas amplio, permite velocidades de datos mas altas. En Europa, las bandas de 869 MHz y 433
MHz también estan clasificadas como bandas ISM y China ha abierto la banda de 220 MHz a radios sin licencia.

En una realizacion de la presente invencién se usa una banda de frecuencia de 2,4 GHz (2,2 — 2,6 GHz). Una
distancia de comunicacién tipica seria menor de 10 metros.

A fin de lograr una transmision segura de los valores de sensor desde la unidad de transmisor-receptor a la unidad
de comunicacion, preferiblemente se usa una técnica de salto frecuencia, por ejemplo, mediante uso de Bluetooth.
La técnica de salto de frecuencia es bien conocida por los expertos en la técnica de radiocomunicacion y por lo tanto
solamente se describira brevemente en la presente memoria.

La unidad de transmisor-receptor comprende un primer moédulo de comunicacion para manejar la comunicacion de
radiofrecuencia con la unidad de comunicacion que se dota con un segundo médulo de comunicacion.

Cuando el hilo sensor de presion se ha insertado en la unidad de transmisor-receptor y la unidad de comunicacion
esta conectada al dispositivo externo el sistema esta preparado para su uso.

Presionando el boton de activacion en la unidad de transmisor-receptor se activa y entonces intentara establecer
una conexién de enlace radio con la unidad de comunicacion. Esto se realiza preferiblemente por un procedimiento
de inicio de didlogo convencional a fin de identificar la unidad de transmisor-receptor. El sistema esta ahora
preparado para recibir los datos de sensor medidos.
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Los valores de sensor de presion medidos en tiempos especificos, designados ejemplarmente 1, 2, 3, 4, 5, etc. se
designan respectivamente P1, P2, P3, P4, P5, etc., se aplican al médulo de comunicaciéon de la unidad de
transmisor-receptor. Estos valores se transmiten preferiblemente en paquetes de tres valores por paquete, por
ejemplo P1, P2 y P3, que forman el paquete P1P2P3; el siguiente paquete comprende los valores P2, P3 y P4 que
forman el paquete P2P3P4 y el siguiente paquete comprende los valores P3, P4 y P5 que forman el paquete
P3P4P5, etc. Los paquetes consecutivos se transmiten a diferentes frecuencias, es decir, el paquete P1P2P3 se
envia en una primera frecuencia F1, el paquete P2P3P4 se envia en una segunda frecuencia F2 y el paquete
P3P4P5 se envia en una tercera frecuencia F3. A continuacion el paquete habria sido P4P5P6 y habria sido enviado
en la primera frecuencia F1, etc. Este tipo de transmision se llama transmision de salto de frecuencia. Por lo tanto,
se enviara tres veces entonces cada valor de sensor de presion, lo cual aumenta la seguridad de transmision.

Los paquetes recibidos por la unidad de comunicacion entonces se desempaquetaran por el segundo médulo de
comunicacion en la unidad de comunicacion y formatearan de manera que los valores de presion se puedan aplicar
al dispositivo externo segun el estandar de sefial requerido, por ejemplo, el estandar de sefial BP22 o estandar USB,
donde se pondran a disposicién, por ejemplo, en un medio de visualizacion.

Como se mencion6 anteriormente el medio acondicionador de sensor programable se implementa preferiblemente
por medio de un acondicionador de sensor analdgico programable PGA309. EI PGA309 esta particularmente
disefiado para aplicaciones de sensor de puente resistivo y contiene tres bloques de ganancia principales para
escalar sefiales de sensor de puente de entrada diferenciales. Por lo tanto, como se traté en lo anterior, se puede
adaptar una sefial que representa la variable fisiolégica medida de manera que se proporciona una sefial en un
formato esperado por el monitor. Este formato de sefial se determina por el voltaje de referencia suministrado a la
circuiteria (circuitos) de adaptacion de sefial de sensor y el valor real de la sefial medida por el sensor. EI PGA309
se puede configurar para uso con una referencia de voltaje interna o externa. Segun la presente invencion, un voltaje
de referencia interno de por ejemplo +2,5 V se suministra al PGA309 desde el medio de energia.

Por lo tanto, el medio acondicionador genera una sefial de voltaje de salida analdgica relacionada con la sefial de
sensor de manera que la variable fisiolégica medida, es decir, la presién, se pueda recuperar por el dispositivo
externo.

Dado que cada elemento sensor es un item individual con sus propias caracteristicas, cada conjunto sensor
comprende un medio de calibraciéon, preferiblemente una memoria de solo lectura programable borrable
eléctricamente (EEPROM) que contiene datos de calibracion individuales obtenidos durante la calibracion del
elemento sensor realizada para cada conjunto de hilo sensor individual. La calibracion se realiza en conexion con la
fabricacion del hilo sensor de presidon. Los datos de calibracion tienen en cuenta parametros tales como los
desplazamientos de voltaje y las derivas de temperatura, etc.

El sensor de presion de puente se alimenta con energia preferiblemente desde el PGA309 a través de un voltaje de
excitacion Vexc, generado por el circuito PGA309. Como alternativa el sensor de presion se puede alimentar con
energia desde una fuente de energia separada, por ejemplo, una bateria o un medio de condensador.

Para un voltaje de excitacion dado Vexc, por ejemplo, generado por el circuito PGA309, el voltaje de salida (Vin1 -
Vin2) del puente es un voltaje proporcional a la presion aplicada al sensor. Por lo tanto, el voltaje de salida del sensor
(Vin1 - Vinz) (sefal de sensor en la figura 4) del puente es proporcional a la presion aplicada al sensor, que para una
presién dada variara con el voltaje de excitacion aplicado. Este voltaje de salida del sensor se compensa
preferiblemente por variacion de temperatura en el emplazamiento del sensor y se aplica al circuito PGA309. El
circuito PGA309 también incluye bloques de ganancia para ajustar la sefial de salida de ese circuito y se usa
ademas del medio de amplificaciéon de salida mencionado anteriormente.

Segun otra realizacion preferida un medio de procesamiento, preferiblemente un microprocesador (por ejemplo, un
PIC16C770 o un nRF24E1, mostrado con lineas discontinuas en la figura 4) se puede emplear ademas para
procesar y adaptar el voltaje de salida analégico Vsa. del sensor acondicionado, cuyo voltaje de salida se suministra
a través del acondicionador de sensor analdgico programable PGA309. La sefial de salida analdgica del circuito
PGA309 se convierte A/D anterior a que se aplique al medio de procesamiento. Para adaptar la sefal de sensor al
estandar de sefial BP22, puede ser necesario procesar la sefial de sensor ain mas antes de que se aplique al
monitor de fisiologia. Por ejemplo un convertidor digital-analégico (DAC) de multiplicacion que posiblemente esta
comprendido en el medio de procesamiento se suministra con los datos digitales (por ejemplo, una palabra de 12
bits) que representan la sefial medida por el elemento sensor y el voltaje de referencia. El producto resultante se
envia inalambricamente (después de haber sido filtrado) al dispositivo externo y es proporcional a la sefial de sensor
medida y el voltaje de referencia.

En la realizacion preferida que se ha descrito en la presente memoria la adaptacion de la sefial de sensor al
estandar, por ejemplo, el estandar de sefal BP22, se realiza en la unidad de transmisor-receptor y en particular en la
circuiteria (circuitos) de adaptacion de sefial de sensor. No obstante, esta adaptacion, en su totalidad o solamente
en partes, puede, como alternativa, ser realizada en su lugar por una circuiteria (circuitos) correspondiente dispuesta
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en la unidad de comunicacion. Esta realizacion se ilustra esquematicamente en la figura 5. Los valores de sensor de
presion transmitidos inalambricamente entonces estarian en forma de datos medidos “en bruto” que se
acondicionarian por un medio de procesamiento y acondicionamiento en la unidad de comunicacion a fin de estar en
un formato correcto a ser suministrado al sistema externo segun un formato de estandar prescrito.

La presente invencion no esta limitada a las realizaciones preferidas descritas anteriormente. Se pueden usar varias
alternativas, modificaciones y equivalentes. Por lo tanto, las realizaciones anteriores no se deberian tomar como
limitantes del alcance de la invencion, la cual se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una unidad de transmisor-receptor adaptada para ser conectada a un extremo proximal de un hilo sensor de
presion,

dicha unidad de transmisor-receptor estd adaptada para comunicar inalambricamente mediante una senal de
comunicacién con una unidad de comunicacion,

en donde la unidad de transmisor-receptor ademas comprende una circuiteria (circuitos) de adaptacion de
sefial de sensor y un modulo de comunicacion,

en donde la circuiteria (circuitos) de adaptacion de sefial de sensor esta adaptada para recibir una sefal de
sensor de presion desde dicho hilo sensor de presion, generar automaticamente una sefial de salida,
relacionada con la sefial de sensor y proporcionar la sefial de salida a dicho médulo de comunicacion,

en donde el médulo de comunicacion esta adaptado para generar dicha sefial de comunicacion y transferir
dicha sefial de comunicacion a la unidad de comunicacion como un flujo de datos y

caracterizada por que la unidad de transmisor-receptor esta configurada para ser fijada al hilo sensor de
presién de manera que la unidad de transmisor-receptor se adapte a ser usada como un mango cuando se
guia el hilo sensor de presion durante la insercion en un paciente y de manera que, segun se rota la unidad
de transmisor-receptor a lo largo de un eje longitudinal de la unidad de transmisor-receptor, también se rota el
hilo sensor de presion.

2. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde dicha sefial de comunicacion es una sefial
de radiofrecuencia.

3. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde dicho flujo de datos es en forma de
paquetes de datos.

4. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 2, en donde dicha comunicacion de radiofrecuencia
inalambrica se realiza por Bluetooth.

5. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde dicha unidad de transmisor-receptor se dota
con medios para realizar una comunicacién bidireccional con dicha unidad de comunicacion.

6. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 2, en donde dicha sefial de radiofrecuencia tiene una
frecuencia de 2,4 GHz.

7. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacién 2, en donde dicha comunicacion de radiofrecuencia
inalambrica se realiza mediante una técnica de salto de frecuencia.

8. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde dicha sefial de comunicacién es una sefial
de infrarrojos.

9. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde dicha sefial de comunicacién es una sefial
de ultrasonidos.

10. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde dicha sefial de comunicacion es una sefial
de luz.

11. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde la unidad de transmisor-receptor
comprende un medio de activacion configurado para activar e iniciar dicha unidad de transmisor-receptor.

12. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 11, en donde dicho medio de activacion es un boton de
activacion dispuesto en dicha unidad.

13. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 11, en donde dicho medio de activacion esta adaptado
para activar e iniciar la unidad de transmisor-receptor cuando se establecen conexiones eléctricas entre las
superficies de contacto eléctricas correspondientes de los conectores hembra y macho de dicha unidad de
transmisor-receptor y el extremo proximal del hilo sensor, respectivamente.

14. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacién 13, en donde dicha unidad de transmisor-receptor
comprende un conector hembra que es un alojamiento hueco de aislamiento que contiene un numero
predeterminado de superficies de contacto huecas para hacer contacto con las superficies conductivas del conector
macho.

15. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 13, en donde en el extremo distal del conector hembra,
se proporciona un medio de fijacion para asegurar el conector macho en el conector hembra.
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16. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde dicha unidad de transmisor-receptor se
dota con medios de guiado para guiar el hilo sensor de presién durante la insercién en un paciente.

17. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacién 1, en donde dicha unidad de transmisor-receptor
comprende un medio de energia para alimentar con energia la unidad de transmisor-receptor y la circuiteria
(circuitos) del hilo sensor de presién conectado.

18. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde dicha circuiteria (circuitos) de adaptacion
de sefial de sensor esta adaptada para filtrar, procesar y formatear la sefial recibida desde el hilo sensor de presion.

19. La unidad de transmisor-receptor segun la reivindicacion 1, en donde dicha unidad de transmisor-receptor se
puede esterilizar.

20. Un sistema de medicion de presion que comprende un hilo sensor de presién con un sensor de presion para
medir la presion dentro de un paciente y proporcionar los datos de presion medidos a un dispositivo externo,
caracterizado por que ademas comprende

una unidad de transmisor-receptor segun cualquiera de las reivindicaciones 1-19 'y

una unidad de comunicacién, adaptada para comunicar inalambricamente con dicha unidad de transmisor-receptor,
dicha unidad de comunicacién que esta adaptada para recibir dicha sefial de comunicacién como un flujo de datos y
transferir los datos de presion medidos al dispositivo externo y adaptada para ser conectada a un conector de
entrada/salida estandar del dispositivo externo para comunicar segiin un estandar establecido,

en donde el hilo sensor de presion esta adaptado para ser conectado, en su extremo proximal, a dicha unidad de
transmisor-receptor que esta adaptada para comunicar inalambricamente a través de dicha sefial de comunicacion
con dicha unidad de comunicacion, dispuesta en conexion con el dispositivo externo, a fin de transferir los datos de
presion medidos al dispositivo externo.
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