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@Resumen:

Sistema desfibrilador que se fundamenta en un
dispositivo comunicador, cuyo fin es acoplarse a un
aparato desfibrilador, con el fin de detectar el estado
del conjunto de ellos en todo momento y comunicarse
con un sistema central.

Cada desfibrilador emite una sefial por bluetooth BT
2.1 en diferentes circunstancias sefializando
informaciones internas. El comunicador capta esta
sefial de BT, la descodifica, la interpreta y reenvia los
datos importantes a través de GPRS (red movil 2G) a
una base de datos.
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DESCRIPCION

Sistema de desfibriladores y proceso de control del estado de cada uno de ellos mediante un
dispositivo comunicador acoplado en su interior.

Campo de aplicacion industrial

Se ha desarrollado un dispositivo comunicador, cuyo fin es acoplarse a un desfibrilador, con el
fin de detectar el estado del conjunto en todo momento y comunicarse con un sistema central
capaz de gestionar el conjunto de todos los dispositivos conectados.

Estado de la técnica anterior

Existen infinidad de patentes sobre desfibriladores, denominados Automated External
Desfibrilator o AED, con capacidad de comunicarse entre si o con algun centro de control,
aungue casi todas se refieren a controlar el funcionamiento del propio desfibrilador, a instruir
como debe utilizarse, a controlar sus funciones 0 movimientos, a dar avisos de emergencia, 0 a
mandar datos médicos sobre la actuacion sobre un paciente. Solamente una, la PCT
W02010140809, de origen coreano esta pensada para evitar el robo del dispositivo AED, a
base de un sensor de vibraciones que hace saltar una alarma en caso de robo. La patente
americana US2014087762, trata de un dispositivo para localizar un desfibrilador en todo
momento, pero su funcionamiento es muy complicado, a base de mandar 2 “firmas digitales” en
distintos momentos, comparandolas para situar asi la situacion del AED. Y la patente PCT
WO0030131177 de origen USA, define un sistema a base de radio para localizar la situacion del
desfibrilador, pero no explica como. Explica que el AED se comunica con un servidor para
preguntar su estado (on, off o cargandose), nivel de la bateria o parametros de su
configuracion, pero no da detalles de como se realiza el proceso. La patente mas parecida a la
nuestra creemos que es la W0O2005058417, también de origen americano, la cual reivindica un
sistema desfibrilador/monitor el cual posee un moédulo capaz de comunicarse sin cables con
una base. Pero el principal objeto del mismo es controlar las descargas del AED.

Explicacién de lainvencién

Se trata de un sistema constituido por un dispositivo comunicador acoplado a un desfibrilador y
el proceso de control asociado al conjunto, con el fin de conocer el estado del sistema en todo
momento. Este sistema se comunica con un sistema central, provisto de una base de datos,
desde donde se controlan todos los sistemas comunicadores conectados.

El sistema desfibrilador emite una sefal por bluetooth BT 2.1 en diferentes circunstancias
sefalizando informaciones internas. El comunicador capta esta sefial de BT, la descodifica, la
interpreta y reenvia los datos importantes a través de GPRS (red mévil 2G) a una base de
datos.

El comunicador lleva un acelerometro y un sensor GPS. Cuando detecta un movimiento, es
decir que alguien lo ha cogido de su posicién de reposo, a través del acelerémetro, lo primero
gue hace es ponerse en escucha por el bluetooth durante un determinado periodo de tiempo.
El comunicador entiende el uso del desfibrilador y solo envia un mensaje de uso para alertar
también a equipos médicos.

En caso de que pasado este tiempo nadie esté haciendo uso del desfibrilador (no se recibe
ningiin mensaje por BT), el comunicador se pone en modo hurto activando el GPS y GPRS
para triangulacion y posicionamiento, o bien se podrian utilizar también otros sistemas como
LoRA, etc, envidndose esta informacién por GPRS al servidor (server). El sistema continta en
este modo hasta que se le acaba la bateria o se le intercepta y se le apaga.
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Hay una rutina especifica para iniciar este modo anti hurto asi como el funcionamiento normal
porque el comunicador se introduce en el desfibrilador durante la fabricacion, se conecta a
bateria y se le deja permaneciendo on-the-self hasta que es comprado, momento en el que se
transporta hasta el cliente final y efectuando una determinada rutina de movimientos,
detectados por el acelerébmetro, el comunicador empieza a funcionar de manera normal.

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un esquema de los componentes del sistema global. La figura 2 muestra las
maneras de comunicarse entre si los distintos componentes del sistema.

Exposicion detallada de un modo de realizacion
Las fases durante el proceso de control son:

- Emparejamiento (Pairing)

- Almacenaje (Stocking)

- Activacion (Activating)

- Operacion normal (Functioning)

Primeros Pasos:

En la figura 1 se representan los componentes del sistema Desfibrilador-Comunicador, donde
se destacan otros 2 componentes fisicos propios, una antena A y una base de datos DB
SERVER.

Una vez que se conecta la bateria por primera vez en el comunicador COMM, esté comenzara
a escanear los dispositivos cercanos (realizara 14 escaneos de 10 segundos cada uno). En
este momento, el usuario del desfibrilador o AED, deberé abrir la cubierta al mismo tiempo para
hacerlo visible.

La forma mediante la cual el comunicador identificard al AED serd con la busqueda de
dispositivos con nombre de 9 digitos. Esto significa que, si aparte del AED hay también otros
dispositivos con 9 digitos en el nombre, el Ultimo que esta siendo detectado seria el elegido y
su nombre sera almacenado en memoria.

Una vez se selecciona el AED, el comunicador COMM, intentar4 emparejarse con él (se haran
4 intentos de emparejamiento). Para este propdésito se intercambiaran las claves requeridas
para emparejarse.

Cuando se haya realizado el emparejamiento, se manda un mensaje a la base de datos, DB
SERVER, dando la informacién acerca del estado del emparejamiento (completado o no).

En caso de que el emparejamiento no se haya completado o no se haya detectado ningun
dispositivo mientras se escaneaba, el comunicador entrara en modo “sleep” hasta que se retire
la bateria. Si el emparejamiento se ha completado correctamente el dispositivo entrara en
modo “sleep”, pero bastara con una rutina de tres movimientos para despertarlo. La razon de
esta rutina es ahorrar toda la bateria posible en los meses en los que la unidad esté guardada
en el almacén hasta que se envie al cliente.
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Estos tres movimientos especificos deben hacerse en 1 minuto. Si los tres movimientos no se
realizan en este periodo de tiempo el sistema volvera al modo “sleep” y la rutina de los tres
movimientos se reiniciara. Los movimientos seran detectados por un acelerémetro, ACELER,
por lo que, para el primer movimiento, el comunicador COMM necesita estar colocado en una
cierta posicion y permanecer asi al menos 10 segundos. Esto lanzard una interrupcion al
sistema y se configurara el segundo movimiento. De la misma manera, ahora el comunicador
debe colocarse en otra posicién y permanecer asi al menos durante 10 segundos. El tercer
movimiento sigue la misma regla. Si uno de los movimientos no dura al menos 10 segundos,
entonces el tiempo de 1 minuto pasara y la rutina se reiniciara.

Si los tres movimientos se realizan correctamente, se enviard un mensaje a la base de datos
DB SERVER indicando que se han realizado correctamente.

Después de esto, el comunicador COMM se sincronizarda con el AED. Es por esto que el
usuario debe abrir la cubierta del AED para hacerlo visible. Entonces el comunicador empezara
a escanear el AED (con el que se haya emparejado previamente y almacenado en memoria) y
una vez detectado, intentara conectarse y leer el reloj del AED. En caso de que no se detecte
(se haran 4 escaneos de 10 segundos cada uno), no sea capaz de conectarse (3 intentos por
escaneo), o no consiga el valor del reloj del AED, se enviard un mensaje a la base de datos,
constatando que la comunicacion no fue posible y después entrara en modo “sleep”, esperando
gue se vuelva a realizar la rutina de los 3 movimientos.

Si el AED es escaneado y ademas el comunicador consigue conectarse a él, se intercambiaran
varios mensajes. Primero el comunicador fija el AED en modo “engineering”. Para ello se tiene
que enviar un comando especifico. Es importante mencionar que el AED solo reconocera
comandos conocidos; si se envia un comando erréneo, el AED lo ignorara y no dara ninguna
respuesta.

Una vez en modo “engineering”, se enviara el comando para recuperar el RTC, reloj del AED
en la figura 1 y el comunicador COMM decodificara la respuesta, fijara el reloj con la misma
hora que el AED Yy fijard una alarma cada cierto tiempo.

Después de que se sincronicen los relojes, el comunicador enviara un mensaje a la base de
datos constatando que la sincronizacion se ha producido correctamente y después volvera a
entrar en modo “sleep”.

Funcionalidad Principal:

El modo “sleep” después de la sincronizacion (principal modo “sleep”) es el estado donde el
comunicador pasara la mayor parte de su tiempo. La alarma fijada es una de las Unicas dos
razones por las que el comunicador se despertara.

Cuando la alarma se activa, el comunicador empezara escaneando el AED. La raz6n para esto
es que el AED debera estar visible al mismo tiempo para permitir al comunicador recibir cierta
informacion.

Una vez el dispositivo es escaneado, se hard la conexion y se enviara el comando para
recuperar una prueba interna hecha por el AED. Esta prueba contiene informacion importante
sobre el estado del AED. Una vez que se decodifica la informacion se envia a la base de datos
indicando que la prueba interna se ley6 con éxito.

En el caso de que la prueba interna no se lea (el AED no se escanea, ho se conecta 0 no es
posible recibir la informacion después del comando) se enviara un mensaje a la base de datos
indicando que no es posible realizar la prueba interna.
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Ahora el comunicador volvera a entrar en modo “sleep” hasta el siguiente dia a la misma hora,
ya que cada dia se necesita leer la prueba interna.

La otra razén por la cual el comunicador puede despertare es debido al movimiento. El
acelerometro, ACCEL, del sistema esta midiendo todo el rato el estado de la unidad, por lo que
cuando se realiza un movimiento fuera del “estado conocido” se envia una alarma.

El “estado conocido” se configura justo después de entrar en el modo “sleep”. En ese momento
el acelerometro fijara su posicién actual como la posicién conocida.

Cuando la alarma se activa, el acelerémetro comprobara durante los préximos 3 minutos si el
movimiento continda. El umbral por el cual se considera movimiento puede ser ajustado como
se desee. Si durante esa ventana de 3 minutos el dispositivo permanece sin movimiento
durante 1 minuto seguido, el comunicador cogera la Ultima medicion del acelerébmetro y la fijara
como el nuevo “estado conocido”. Sin embargo, si se detecta movimiento durante esos 3
minutos, el comunicador buscara una buena sefal de GPS durante 6 minutos.

Si durante esos 6 minutos hay una sefial de GPS, se enviaran a la base de datos 5 mensajes
con 5 buenas mediciones de GPS. Si los mensajes se envian antes de los 6 minutos, el
comunicador se saldra del contador porque ya se tendra lo que se estaba buscando.

Si no se lee el GPS, se enviard un mensaje a la base de datos indicando que no se leyé
correctamente el GPS pero que se detecté movimiento.

Después del mensaje, el acelerémetro fijara su posicidon actual como “posiciéon conocida” y
volvera al modo “sleep” de nuevo.

En la figura 2 se puede apreciar que el desfibrilador emite una sefial por bluetooth 2.1 (BT) en
diferentes circunstancias sefalizando informaciones internas. El comunicador capta esta sefal
de BT 2.1, la descodifica, la interpreta y reenvia los datos importantes a través de GPRS (red
moévil 2G) a una base de datos. El funcionamiento del sistema garantiza que durante al menos
3 afos, la gestidn energética permite hacer este tipo de comunicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de desfibriladores en el cada uno de ellos incluye un comunicador y se comunican
con un servidor que incluye una base de datos, caracterizado porque

a.

b.

Cada desfibrilador posee un reloj digital interno
Cada comunicador incluye un GPS y un acelerador
La comunicacion entre el desfibrilador y el comunicador se realiza mediante Bluetooth

El comunicador capta la sefial del desfibrilador, la interpreta y reenvia los datos
importantes a través de GPRS al servidor, para ser guardados en la base de datos

2. Proceso de control del estado de los desfibriladores conectados a un sistema mediante un
dispositivo comunicador acoplado a cada uno de ellos, caracterizado porque las fases por las
que pasa el desfibrilador durante el proceso de control

@)

O

Emparejamiento (Pairing)

Operaciéon normal (Functioning)

Y en situaciones intermedias,

O

O

Almacenaje (Stocking)

Activacion (Activating)

3. Proceso de control del estado de los desfibriladores conectados a un sistema mediante un
dispositivo comunicador acoplado a cada uno de ellos, segun la reivindicacion 2, caracterizado
porque en la fase de Emparejamiento

Una vez se selecciona el desfibrilador, el comunicador intentara emparejarse con él
mediante 4 intentos de emparejamiento, intercambiandose las claves requeridas para
emparejarse.

Cuando se haya realizado el emparejamiento, se manda un mensaje a la base de datos
del servidor, dando la informacién acerca del estado del emparejamiento (completado o
no)

En caso de que el emparejamiento no se haya completado o no se haya detectado
ningun dispositivo mientras se escaneaba, el comunicador entrara en modo “sleep” hasta
que se retire la bateria. Si el emparejamiento se ha completado correctamente el
dispositivo entrara en modo “sleep”, pero bastara con una rutina de tres movimientos para
despertarlo:

- Si los tres movimientos no se realizan en 1 minuto el sistema volvera al modo “sleep” y
la rutina de los tres movimientos se reiniciara.

- ElI comunicador necesita estar colocado en una cierta posicion y permanecer asi al
menos 10 segundos.

- A continuacién el comunicador debe colocarse en otra posicion y permanecer asi al
menos durante 10 segundos.
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- El tercer movimiento sigue la misma regla. Si uno de los movimientos no dura al menos
10 segundos, entonces el tiempo de 1 minuto pasara y la rutina se reiniciara.

- En caso de que no se detecte (se hardn 4 escaneos de 10 segundos 5 cada uno), no
sea capaz de conectarse (3 intentos por escaneo) o no consiga el valor del reloj del
AED, se enviara un mensaje a la base de datos, constatando que la comunicacion no
fue posible y después entrara en modo “sleep”, esperando que se vuelva a realizar la
rutina de los 3 movimientos.

- Si el desfibrilador es escaneado y ademas el comunicador consigue conectarse a él, el
comunicador fija el AED en modo “engineering”.

- Una vez en modo “engineering”, se enviara el comando para recuperar el RTC, reloj del
AED y el comunicador decodificara la respuesta, fijara el reloj con la misma hora que el
AED vy fijard una alarma cada cierto tiempo.

- Después de que se sincronicen los relojes, el comunicador enviara un mensaje a la
base de datos constatando que la sincronizacion se ha producido correctamente y
después volvera a entrar en modo “sleep”.

4. Proceso de control del estado de los desfibriladores conectados a un sistema mediante un
dispositivo comunicador acoplado a cada uno de ellos, segun la reivindicaciéon 2, caracterizado
porgue en la fase de funcionamiento normal,
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Cuando la alarma se activa, el comunicador empezara escaneando el AED

Una vez el dispositivo es escaneado, se hara la conexion y se enviard el comando para
recuperar una prueba interna hecha por el AED, cuyo contenido consiste en informacion
importante sobre el estado del AED

Si la prueba interna no se lee (el AED no se escanea, no se conecta o no es posible
recibir la informacion después del comando) se enviara un mensaje a la base de datos
indicando que no es posible realizar la prueba interna.

Ahora el comunicador volvera a entrar en modo “sleep” hasta el siguiente dia a la misma
hora, ya que cada dia se necesita leer la prueba interna.

La otra razén por la cual el comunicador puede despertare es debido al movimiento. El
acelerometro del sistema esta midiendo todo el rato el estado de la unidad, por lo que
cuando se realiza un movimiento fuera del “estado conocido” se envia una alarma.

Cuando la alarma se activa, el acelerometro comprobara durante los proximo 3 minutos si
el movimiento continda

Si durante esa ventana de 3 minutos el dispositivo permanece sin movimiento durante 1
minuto seguido, el comunicador cogera la ultima medicién del acelerometro y la fijara
como el nuevo “estado conocido”. Sin embargo, si se detecta movimiento durante esos 3
minutos, el comunicador buscara una buena sefal de GPS durante 6 minutos.

Si durante esos 6 minutos hay una sefial de GPS, se enviaran a la base de datos 5
mensajes con 5 buenas mediciones de GPS. Si los mensajes se envian antes de los 6
minutos, el comunicador se saldra del contador porque ya se tendrd lo que se estaba
buscando
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Si no se lee el GPS, se enviard un mensaje a la base de datos indicando que no se ley6
correctamente el GPS pero que se detecté movimiento.

Después del mensaje, el acelerébmetro fijara su posiciéon actual como “posicion conocida”
y volvera al modo “sleep” de nuevo.

En caso de que pasado este tiempo nadie esta haciendo uso del desfibrilador (no se
recibe ningln mensaje por BT), el comunicador se pone en modo hurto activando el GPS
y GPRS para triangulaciéon y posicionamiento y envia esta informacion por GPRS al
servidor (server).

Hay una rutina especifica para iniciar este modo anti hurto asi como el funcionamiento
normal porque el comunicador se introduce en el desfibrilador durante la fabricacion, se
conecta a bateria y se le deja permaneciendo on-the-self hasta que es comprado,
momento en el que se transporta hasta el cliente final y efectuando una determinada
rutina de movimientos, detectados por el acelerémetro, el comunicador empieza a
funcionar de manera normal.
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