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DESCRICAO

“TRANSPONDER COM ANTENAS DE BOBINA SOBREPOSTAS NUM NUCLEO COMUM”

Campo da Invengao

A  presente 1invencdo refere-se, de um modo geral, a
dispositivos transponderes sem fios e, especificamente, a
unidades de antena miniaturizadas para utilizacdao em tais

dispositivos.

Antecedentes da Invencgao

Transponderes sem fios passivos sao conhecidos na técnica.
“Passivos’”, neste contexto, significa qgue o transponder néao
inclui fonte de energia interna, tal como uma Dbateria.
Tipicamente, tais transponderes recebem a energia de que
necessitam para funcionar por indugdo a partir de um campo
electromagnético de radiofrequéncia (RF) externo. Para este fim,
0 transponder compreende, geralmente, tanto uma antena de
alimentacdo, para recepc¢do de energia do campo, como uma antena
de comunicacdo, para transmissdo e/ou recepcgdo de sinailis de
comunicacdo para e/ou de uma estacdo Dbase externa. Tais
transponderes podem ser utilizados, inter alia, para transmitir
e receber sinais utilizados na determinacgdo da localizagdo de um
objecto dentro do corpo de um doente. Transponderes deste tipo

sdao descritos, por exemplo, no documento EP-A-1321097.



Como outro exemplo, a Patente U.S. 6239724, de Doron
et al., descreve um sistema de telemetria para proporcionar
informagao de posicionamento espacial a partir do interior de um
corpo de doente. O sistema inclui uma unidade de telemetria
passivel de ser implantada possuindo (a) um primeiro transdutor,
para converter um sinal de alimentacdo, recebido do exterior do
corpo, em energia eléctrica para alimentar a unidade de
telemetria; (b) um segundo transdutor, para receber um sinal de
campo de posicionamento que é recebido do exterior do corpo; e
(c) um terceiro transdutor, para transmitir um sinal de
localizagao para um sitio no exterior do corpo, em resposta ao

sinal de campo de posicionamento.

A publicagdao de patente PCT WO 00/38571 Al e a Patente
U.S. 6261247, de 1Ishikawa et al. descrevem um sistema de
deteccao de posicao anatoémica utilizando um ou mais
transponderes substancialmente esféricos para a medicgao de
posigdes e disténcias relativas. Os transponderes sado capazes de
receber e transmitir sinais RF, comunicando, deste modo, entre
eles préoprios e com uma CPU separada. A CPU controla uma antena
de banda larga para transmitir um sinal de alimentacdo RF de
baixa frequéncia para alimentar os transponderes. Uma vez
alimentados, o0s transponderes transmitem sinais de alcance em
todas as direcgdes noutras frequéncias. Estes sinais séao

utilizados na determinacao das posigdes dos transponderes.

Numa forma de realizacdo descrita por Ishikawa et al., o
transponder ¢é fabricado num substrato esférico e 1inclui nove
bobinas em trés conjuntos de trés bobinas. Cada conjunto é
ortogonal aos outros e compreende trés bobinas: uma bobina de
transmissao, uma bobina de recepcgdo e uma bobina de ligacgao de

alimentacdao. 0Os conjuntos de bobinas sao agrupados deste modo



para assegurar que, pelo menos, um conjunto de bobinas &
orientado para proporcionar potencialmente uma oéptima ligacdo de
alimentacdo e comunicagdo de sinal. Cada uma das bobinas de
ligacao de alimentacadao ¢ ligada a um circuito de alimentacao,
que rectifica a energia magnética varidvel ligada dentro da
bobina. 0Os circuitos de alimentacao sdao ligados em série para
proporcionarem energia a outros circuitos de transponder. Esta
forma de realizacéao representa um  dispositivo do tipo
apresentado no predmbulo da reivindicacdo 1 anexa. Também se
divulga um método do tipo apresentado no preambulo da

reivindicacgao 14 anexa.

0 documento JP 2003/257757 divulga um transformador sem
fios compreendendo um nucleo em forma de U, com uma bobina de
alimentagcdo primédria enrolada em torno de um primeiro dos dois
bracos do nucleo e uma bobina de alimentacdo secunddria enrolada
em torno de um segundo dos dois bracgos. Uma unica bobina de
sinal envolve e sobrepde-se parcialmente a ambas as bobinas de

alimentacéo.

Sumdrio da Invencéao

As formas de realizacado da presente invencdo proporcionam
concepcgdes de antena melhoradas para transponderes sem fios.
Nestas formas de realizacao, uma unidade de antena compreende
bobinas de alimentacdo sobrepostas e bobinas de comunicacgao
enroladas num nuacleo comum. As bobinas de alimentacéao
compreendem, pelo menos, duas bobinas e, de um modo preferido,
trés bobinas, gque sao enroladas sobre uma 4&rea relativamente
grande do nucleo em respectivas direcgdes diferentes. De um modo

preferido, trés Dbobinas de alimentacdo s&o enroladas sobre



substancialmente toda a &rea de nucleo em direccdes ortogonais.
Esta disposicdo maximiza a 4&rea efectiva (e, deste modo, a
indutdncia) das bobinas e assegura gque, pelo menos, uma das
bobinas de alimentacgdo ira receber energia de um transmissor
externo, independentemente das orientacdes do transmissor e do
transponder. As bobinas de alimentacdo sdo ligadas a circuitos
de alimentacdo, que rectificam a energia recebida pelas bobinas
de alimentacao e, deste modo, fornecerem energia de
funcionamento a um circuito de comunicacdo, que transmite ou

recebe sinais através das bobinas de comunicacao.

Visto que as bobinas de alimentacao estao, tipicamente,
enroladas sobre a maior parte ou toda a area do nucleo em duas
ou trés direcgdes diferentes, as bobinas de comunicacao
sobrepdem-se substancialmente as bobinas de alimentacéo.
Enrolando, deste modo, as bobinas de comunicacao e de
alimentacdo no mesmo nucleo, em vez de utilizar uma disposicao
de nucleos separados ou de bobinas nao sobrepostas, reduz-se o
tamanho da unidade de antena gque € necessario de modo a obter um
dado ganho de antena e, deste modo, reduz-se o tamanho do
transponder como um todo relativamente aos transponderes
passivos conhecidos na técnica. Tipicamente, as Dbobinas de
comunicacdo sado enroladas apenas sobre uma parte da &rea do
nicleo em cada direccao de enrolamento, de modo a reduzir
efeitos parasitas que, de outro modo, iriam prejudicar o factor
(Q) de qualidade de ressonédncia do circuito de alimentacdo. Por
razdes semelhantes, a bobina de comunicacdo que estd enrolada em
torno do nucleo numa dada direccdo, nao estd, de um modo
preferido, enrolada directamente sobre a bobina de alimentacgéo
que estd enrolada na mesma direcc¢do. Em vez disso, a ordem do
enrolamento das bobinas no nucleo ¢ de tal modo que outra

bobina, tipicamente wuma bobina de alimentagdao enrolada numa



direccdo diferente, fica de permeio entre cada bobina de
comunicacdao e bobina de alimentacdao que sado enroladas na mesma

direccao.

Nalgumas formas de realizacdo da presente invencao, o
transponder sem fios é utilizado num sistema electromagnético de
deteccdo de ©posicao, tipicamente de modo a determinar a
localizacdo de um objecto, no gual o transponder estd fixo,

dentro do corpo de um doente.

Por esse motivo proporciona-se, de acordo com uma forma de
realizacdo da presente 1invencdo, um dispositivo sem fios,

incluindo:

uma unidade de antena, incluindo:

um nucleo;

uma ou mais bobinas de alimentacdo, enroladas em torno
do nucleo em respectivos eixos de bobinas de
alimentacdo, incluindo, pelo menos, uma primeira bobina
de alimentacdo possuindo um primeiro eixo de bobina de

alimentacédo; e

uma ou mals bobinas de sinal, enroladas em torno do
nicleo em respectivos eixos de Dbobinas de sinal,
incluindo, pelo menos, uma primeira bobina de sinal
enrolada de modo a ficar sobreposta a primeira bobina de
alimentacdo e para ficar separada da primeira bobina de
alimentacdao por, pelo menos, uma outra bobina, possuindo

a primeira bobina de sinal um primeiro eixo de bobina de



sinal que é substancialmente paralelo ao primeiro eixo

de bobina de alimentacao;

circuitos de alimentacdo, ligados as bobinas de alimentacao
de modo a receberem das mesmas primeiros sinais radio numa
primeira banda de frequéncias e para rectificarem os
primeiros sinais radio de modo a gerarem uma corrente

continua; e

circuitos de comunicacao, alimentados pela corrente
continua e ligados para realizarem, pelo menos, a
transmissdo ou a recepcdo de segundos sinais radio numa

segunda banda de frequéncias por meio das bobinas de sinal.

Nas formas de realizacdao divulgadas, as, uma ou mais,
bobinas de alimentacadao incluem, pelo menos, uma segunda e
terceira bobinas de alimentacdo possuindo segundo e terceiro
eixos de bobinas de alimentacdo respectivos, em que o primeiro,
segundo e terceiro eixos de bobinas de alimentacdao sao,
mutuamente, substancialmente ortogonais. Tipicamente, as, uma ou
mais, bobinas de sinal incluem, pelo menos, uma segunda e
terceira bobinas de sinal, possuindo segundo e terceiro eixos de
bobinas de sinal respectivos que sao, respectivamente,
substancialmente paralelos aos, segundo e terceiro, eixos de
bobinas de alimentacdo. Numa forma de realizacdo, as bobinas de
alimentacdo e bobinas de sinal estdao enroladas de modo a que,
entre cada par da primeira bobina de alimentagdaoc e da primeira
bobina de sinal, da segunda bobina de alimentacdao e da segunda
bobina de sinal e da terceira bobina de alimentacdao e da
terceira bobina de sinal, esteja enrolada outra das bobinas,

tipicamente outra das bobinas de alimentacéao.



Nalgumas formas de realizacdo, as bobinas de alimentacao
possuem larguras de bobinas de alimentacdo e as bobinas de sinal
possuem larguras de bobinas de sinal que sao substancialmente
menores do que as larguras das Dbobinas de alimentacéao.
Tipicamente, o nucleo inclui um poliedro possuindo uma largura
de face e as bobinas de alimentacdo possuem larguras de bobinas
de alimentacdo que sdo iguais a, pelo menos, cerca de 80% da
largura de face, enquanto as larguras de bobinas de sinal séo
menores do dque cerca de 50% das larguras de Dbobinas de
alimentacdo. Numa forma de realizacgadao, as larguras de bobinas de
sinal sado menores do que cerca de 20% das larguras de bobinas de

alimentacao.

Numa forma de —realizacao divulgada, os circuitos de
comunicacdo estdo adaptados para receberem os segundos sinais
réddio por meio das bobinas de sinal e para transmitirem
terceiros sinais radio que sdo indicativos de uma localizacdo do
dispositivo, em resposta aos segundos gsinais radio recebidos
pelos circuitos de comunicacgdo. Os circuitos de comunicacgao
podem ser ligados para transmitirem os terceiros sinais réadio

por meio das bobinas de alimentacao.

Também se proporciona, de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invencgao, um aparelho para seguir um

objecto, incluindo:

um transmissor de poténcia, adaptado para emitir energia de
radiofrequéncia (RF) em direccdo ao objecto numa primeira

banda de frequéncias;



um ou mais geradores de campo, adaptados para Jgerarem
campos electromagnéticos numa segunda banda de freqguéncias

numa vizinhanca do objecto;

um dispositivo sem fios do tipo descrito anteriormente, em
que o©0s circuitos de comunicacao estdao ligados para
detectarem uma corrente alterna que circula nas bobinas de
sinal devido aos campos electromagnéticos na segunda banda
de frequéncias e ©para transmitirem sinais de saida

indicativos da corrente alterna; e

um receptor de sinal, adaptado para receber os sinais de
saida e, em resposta aos sinais de saida, determinar as

coordenadas do objecto.

Tipicamente, o transponder estd adaptado para ser inserido,
conjuntamente com o objecto, dentro de um corpo de um individuo,
enquanto o transmissor de poténcia e os, um ou mais, geradores

de campo estdo situados no exterior do corpo.

Os circuitos de comunicagado podem ser ligados para
transmitirem os sinais de saida por meio das Dbobinas de

alimentacéo.

Além disso, proporciona-se, de acordo com uma forma de
realizacdao da presente invencgcao, um método para detecgcdo sem

fiosg, incluindo:

enrolamento de uma ou mais bobinas de alimentacdo em torno
de um nucleo em eixos de bobinas de alimentacao,

respectivos, incluindo o enrolamento de, pelo menos, uma



primeira bobina de alimentacdo num primeiro eixo de bobina

de alimentacao;

enrolamento de uma ou mais bobinas de sinal em torno do
nucleo em eixos de bobinas de sinal, respectivos, incluindo
o enrolamento de, pelo menos, uma primeira bobina de sinal
de modo a ficar sobreposta a primeira bobina de alimentacéo
e de modo a ficar separada da primeira Dbobina de
alimentacdo por, pelo menos, uma outra bobina, possuindo a
primeira bobina de sinal um primeiro eixo de bobina de
sinal que ¢ substancialmente paralelo ao primeiro eixo de

bobina de alimentacao;

ligacgao de circuitos de alimentacdo para receberem
primeiros sinais rdadio numa primeira banda de frequéncias a
partir das bobinas de alimentacdo e para rectificarem os
primeiros sinais radio de modo a gerarem uma corrente

continua;

ligacdo de circuitos de comunicac¢ao para realizarem, pelo
menos, uma entre a transmissdo e recepgao de segundos
sinais rddio numa segunda banda de frequéncias por meio das

bobinas de sinal; e

aplicagao da corrente continua proveniente dos circuitos de

alimentacdo para alimentar os circuitos de comunicacéo.



Breve Descricdo dos Desenhos

A presente invengdo serd melhor compreendida a partir da
descricao detalhada seguinte das suas formas de realizacao,

feita em conjunto com os desenhos, nos quais:

A Fig. 1 €& uma ilustracdo esquemdtica, em corte, de um
transponder sem fios, de acordo com uma forma de realizacéao

da presente invencéo;

A Fig. 2 €& uma ilustracdo esquematica em corte de uma
unidade de antena utilizada num transponder sem fios, de

acordo com uma forma de realizacdo da presente invencao; e

A Fig. 3 é uma ilustracdo esquemdtica, figurativa, de um
sistema para guiar uma sonda cirurgica para a localizacao
de um transponder sem fios no corpo de um individuo, de

acordo com uma forma de realizacao da presente invencéao.

Descricao Detalhada das Formas de Realizagao

A Fig. 1 é uma ilustracdo esquemdtica, em corte, de um
transponder 20 sem fios, de acordo com uma forma de realizacao.
O transponder compreende uma unidade de antena, compreendendo
bobinas 24, 26 e 28 de alimentacdao e bobinas 30, 32 e 34 de
comunicacado, gque estdo enroladas num nucleo 36. Tipicamente, o
niucleo compreende um material com elevada permeabilidade
magnética, tal como wuma ferrite ou um material de efeito
Wiegand, como descrito, por exemplo, no documento EP-A-1266613.
Em alternativa, o nuacleo 36 pode compreender qualguer outro

material adequado conhecido na técnica. As bobinas 24, 26 e 28
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de alimentacdo compreendem, tipicamente, fios com um didmetro
relativamente grande, que estdao enrolados sobre substancialmente
toda a superficie do ntucleo 36 em direcgdes mutuamente
ortogonais. As bobinas de comunicacdo compreendem fios com um
didmetro menor e estdo enroladas de modo a ficarem sobrepostas
as bobinas de alimentacdo apenas sobre uma parte da superficie
do nucleo, tipicamente prdéximas das linhas centrais das faces do

niucleo, como mostrado na figura.

As bobinas 24, 26 e 28 de alimentacdao estdo ligadas a um
circuito 38 de alimentacéo. Tipicamente, o circuito de
alimentacdo compreende elementos capacitivos, ligados a cada uma
das bobinas de alimentacéao, de modo a definir <circuitos
ressonantes. Para uma transferéncia de energia eficiente de um
transmissor externo RF (ndao mostrado nesta figura) para as
bobinas, os circuitos ressonantes sao, de um modo preferido,
concebidos para possuirem uma ressondncia precisa (i. e., um Q
elevado, tipicamente na gama de cerca de 150) na frequéncia de
transmissdao do transmissor, que &, tipicamente, uma frequéncia
ISI permitida, tal como 13,56 MHz. Tipicamente, cada circuito
ressonante estéd ligado a um rectificador e as saidas
rectificadas estdao ligadas em série para oferecerem uma
saida DC. A saida DC pode ser regulada de modo a manter um nivel
de tensao de saida uniforme. Um circuito de alimentacao adequado
que contempla estes requisitos gerais ¢é descrito, por exemplo,
por Ishikawa et al. na patente U.S. e publicacao PCT

anteriormente mencionados.

A saida DC do «circuito 38 de alimentagdao proporciona
energia de funcionamento a um circuito 40 de comunicagao. O
circuito de comunicacado pode transmitir ou receber sinais, ou

tanto pode transmitir como receber sinais, para e de um receptor
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e/ou transmissor externo (ndo mostrado nesta figura). Por
exemplo, o circuito 40 pode compreender um transmissor, que esta
ligado para transmitir sinais por meio de bobinas 30, 32 e 34 de
comunicacdao. Um receptor externo pode, neste caso, receber e
processar o0s sinais de modo a determinar as coordenadas de
posicdo do transponder 20. Mostra-se uma forma de realizacéao

deste tipo na Fig. 3.

Além disso ou em alternativa, 0 circuito 40 pode
compreender um receptor, que recebe sinais por meio de
bobinas 30, 32 e 34 de um ou mais transmissores externos. Por
exemplo, estes sinais podem compreender sinais de referéncia de
posicdo, que sdo transmitidos por um conjunto de geradores de
campo magnético em localizacgdes fixas, em diferentes,
respectivas, frequéncias, tipicamente na gama de um a varios
quilohertz. Estes campos obrigam as correntes a passar nas
bobinas 30, 32 e 34 por inducdo. As amplitudes e fases das
correntes dependem da posicdao e orientacadao espacial das
bobinas 30, 32 e 34 relativamente aos geradores de campo. O
circuito 40 de comunicacao recebe e processa estas correntes de
modo a gerar sinais para transmissdao para uma unidade de
processamento de sinais externamente instalada (como mostrado na
Fig. 3), que processa 0s sinais para determinar as coordenadas
de ©posicao do transponder 20. Por exemplo, o circuito de
comunicacado pode converter as correntes das bobinas 30, 32 e 34
em sinais de alta-frequéncia. O circuito 40 pode transmitir os
sinais para a unidade de ©processamento de sinais por meio
bobinas 30, 32 e 34 de comunicacdao ou por meio bobinas 24, 26
e 28 de alimentacdo ou por meio de um outro conjunto de bobinas
de transmissao (ndo mostradas), que também podem ser enroladas
no nucleo 36. Sao ainda descritos sistemas de deteccéo

exemplificativos, que funcionam com base em principios
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semelhantes a estes (mas sem a nova unidade de antena da
presente 1invencgao), no documento EP-A-1321097 e Patente U.S.

6239724 anteriormente mencionados.

Ainda além disso ou em alternativa, o transponder pode
compreender outro tipo de sensor (ndao mostrado), tal como um
sensor de temperatura, um sensor de Ppressado ou um Sensor
qgquimico, por exemplo. Neste caso, o circuito 40 de comunicacgéo
transmite sinais por meio de bobinas 30, 32 e 34 indicando as

leituras de sensor a um receptor externo.

A Fig. 2 é uma 1ilustracdo esquemdatica em corte de uma
unidade 22 de antena, de acordo com uma forma de realizacado da
presente invengdo. O nucleo 36 possul uma forma tipicamente
poliédrica. Nesta forma de realizacdo, o nucleo 36 compreende um
cubo de material de ferrite, com faces de cerca de 3 mm de
largura. Em alternativa, o nlUcleo pode ser esférico, oval ou
possuir qualgquer outra forma adequada conhecida na técnica. Cada
uma das bobinas 24, 26 e 28 de alimentagdo compreende
aproximadamente vinte espiras de fio de cobre, cujo diédmetro
estd entre cerca de 70 e 120 pm. Utiliza-se fio comparativamente
espesso para as bobinas de alimentacdao devido a terem de
suportar energia relativamente elevada, tipicamente da ordem
dos 5 mW. As bobinas 30, 32 e 34 de comunicacado, gue suportam
correntes substancialmente menores compreendem, tipicamente, 500
espiras de fio de cobre, com didmetro entre cerca de 10 e 16 pum.
Como mostrado nas figuras, as bobinas de alimentacdo estéo
enroladas sobre substancialmente toda a largura do nucleo,
cobrindo, tipicamente, pelo menos, 80% de cada uma das faces do
nicleo e, de um modo preferido, aproximadamente 100%. As bobinas

de comunicag¢ao, por outro lado, estdao enroladas apenas no centro
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de cada face, tipicamente numa faixa de cerca de 0,5 mm de

largura.

De um modo preferido, a largura de cada uma das bobinas de
comunicacgdo nao & superior a cerca de 50% da largura da bobina
de alimentacdo que ela sobrepde com o mesmo eixo de bobina e, de
um modo muito preferido, a largura de bobina de comunicac¢do nao
& superior a cerca de 20% da largura da bobina de alimentacéao.
(No contexto do presente pedido de patente e nas reivindicacgdes,
o termo “largura’”, quando utilizado com referéncia a uma bobina,
significa a extensdo da bobina medida ao longo da direccgao do
seu eixo). O enrolamento das bobinas de alimentagdao sobre
substancialmente todo o nucleo é desejavel de modo a aumentar a
sua induténcia e, por 1isso, a aumentar a energia gerada pelo
circuito 38 de alimentacdo relativamente ao tamanho da
unidade 22. O enrolamento das bobinas de comunicacao numa faixa
mais estreita reduz o seu efeito parasita nas bobinas de
alimentacdo. Este efeito parasita tende a reduzir o factor Q dos
circuitos de alimentacgdo ressonantes. Em alternativa, podem ser
utilizadas outras configuragdes de enrolamento das bobinas de

comunicacgéao.

Na presente forma de realizacdo, as bobinas de alimentacao
e comunicag¢ao sao enroladas pela seguinte ordem, iniciando a
partir do nucleo 36 e deslocando para fora: bobina 28 de
alimentacadao, bobina 30 de comunicacao, bobina 26 de alimentacao,
bobina 34 de comunicacado, bobina 24 de alimentacdo e bobina 32
de comunicacdo. Por outras palavras, em termos das direccgdes de
eixo de bobina mostradas na figura, a ordem é, alimentacao-Z,
comunicacao-X, alimentacao-Y, comunicacgao-z7, alimentacao-X,
comunicacdo-Y. Cada uma das bobinas de comunicacdo estd separada

da bobina de alimentacdo com © mesmo eixo por, pelo menos, uma
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outra bobina e, de um modo preferido, pelo menos uma outra
bobina de alimentacdo. Verificou-se que esta separacao é util na
reducao dos efeitos parasitas mutuos das bobinas de alimentacéo
e de comunicagao sobrepostas. Em alternativa, sao possiveis
outras ordens de enrolamento, por exemplo: alimentacao-2z,
alimentacao-Y, alimentacao-X, comunicacao-z7, comunicacao-Y,

comunicagao-X.

A Fig. 3 é uma 1lustracdo esquematica, figurativa, de um
sistema 50 para guiar uma sonda 52 cirurgica para a localizacéao
do transponder 20 sem fios num peito 54 de um individuo, de
acordo com uma forma de realizacdo da presente invengao. Na
aplicagao cirurgica mostrada nesta figura, assume-se que O
transponder 20 estd adequadamente encapsulado para implantacéo
dentro do corpo e foi previamente implantado no peito 54 no
sitio da presumivel lesao, tipicamente sob observacao
radiogrédfica. A sonda 52 é depois utilizada para extrair uma
amostra de tecido do sitio com o fim de efectuar uma biopsia.
Descrevem—-se outros detalhes desta e de outras aplicagdes de
“etiquetas” sem fios, tal como o transponder 20, no documento

EP-A-1374792.

Um transmissor de poténcia, tipicamente com a forma de uma
bobina 56 de alimentacao, gera um campo RF de alta-frequéncia,
que obriga uma corrente a passar, pelo menos, numa das bobinas
24, 26 e 28 de alimentacao. Esta corrente é rectificada pelo
circuito 38 de alimentacdo de modo a alimentar o circuito 40 de
comunicacdao. Entretanto, as bobinas 58 geradoras de campo
produzem campos electromagnéticos, tipicamente na gama de 1-8
kHz, que obrigam as correntes alternas a passarem nas bobinas
30, 32 e 34 de comunicacgao. Estas correntes possuem componentes

de frequéncia com as mesmas frequéncias que as correntes de
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accionamento que passam através das bobinas geradoras. As
componentes de corrente sdo proporcionais as poténcias das
componentes dos respectivos campos magnéticos produzidos pelas
bobinas geradoras numa direcc¢ao paralela ao eixo de bobina de
sensor. Deste modo, as amplitudes das correntes indicam a
posicao e orientacao das bobinas 30, 32 e 34 (e por esse motivo

do transponder 20) relativamente as bobinas 58 geradoras fixas.

O circuito 40 codifica as amplitudes de corrente das
bobinas 30, 32 e 34 num sinal de alta-fregquéncia, que &
transmitido por meio destas bobinas ou por meio de
bobinas 24, 26 e 28 de alimentacao. Em alternativa, como
indicado anteriormente, o transponder 20 pode compreender
antenas adicionais para a transmissao de sinais. O sinal
codificado ¢é recebido pela bobina 56 ou por outra antena de
recepcao e é transportado para uma unidade 60 de processamento.
Tipicamente, a unidade de processamento compreende um computador
normal, com circuitos de entrada adequados e software para
processamento dos sinais de posicgdo recebidos, através do ar, do
transponder 20. A unidade de processamento calcula as
coordenadas de ©posicado e, opcionalmente, a orientacao do
transponder e depois exibe as coordenadas de etiqueta num

monitor 62.

O instrumento 52 cirurgico também compreende um sensor 64
de posicao, compreendendo tipicamente uma ou mais bobinas
semelhantes, na forma e funcdo, as bobinas 30, 32 e 34 no
transponder 20. Os campos produzidos pelas bobinas 68 geradoras
de campo também obrigam as correntes a passarem no sensor 64, em
resposta a posicdo e orientacdo do instrumento 52 relativamente
as bobinas 68. 0Os sinais de corrente produzidos deste modo

também sao enviados para a unidade 60 de processamento, também
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através do ar, como no caso do transponder 20, ou por meio de
fio. Com base nos sinais provenientes do transponder 20 e do
sensor 64, a unidade 60 de processamento calcula a posicdo e
orientagao do instrumento 52 relativamente a localizagdo do
transponder no peito 54. Mostra-se um apontador e/ou cursor no
monitor 62 para indicar ao cirurgido se o instrumento esta
devidamente apontado em direcgcdo ao seu alvo. Para este fim
podem ser utilizados véarios métodos de exibicgdo de coordenadas,
como descrito, por exemplo, no documento EP-A-1374792 e Patente

U.S. 6332098 anteriormente mencionados.

Embora a forma de realizacadao da Fig. 3 se dirija a um certo
processo cirurgico especifico, outras &reas de aplicacdo do
transponder 20 e das técnicas ensinadas pela presente invencao
serdo evidentes para os especialistas na técnica. Os principios
da presente invencao podem ser aplicados de um modo semelhante a
outros tipos de cirurgia, incluindo, particularmente, a cirurgia
minimamente invasiva, endoscopia e modalidades de tratamento néao
invasivo e processos de diagnéstico, bem como aplicacgcdes nao

médicas.

Lisboa, 8 de Janeiro de 2009
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo (22) sem fios, compreendendo:

uma unidade de antena, compreendendo:

um nucleo (36);

uma ou mails bobinas (24; 26; 28) de alimentacao,
enroladas em torno do nucleo em respectivos eixos de
bobinas de alimentacao, incluindo, pelo menos, uma
primeira bobina (24) de alimentacdo possuindo um

primeiro eixo de bobina de alimentacédo; e

uma ou mais bobinas (30; 32; 34) de sinal, enroladas
em torno do nucleo em respectivos eixos de bobinas
de sinal, incluindo, pelo menos, uma primeira
bobina(30) de sinal possuindo um primeiro eixo de
bobina de sinal que é substancialmente paralelo ao

primeiro eixo de bobina de alimentacao;

circuitos de alimentacao, ligados as bobinas de
alimentacdo de modo a receberem das mesmas primeiros
sinais radio numa primeira banda de frequéncias e para
rectificarem os primeiros sinais rddio de modo a gerarem

uma corrente continua; e

circuitos de comunicacao, alimentados ©pela corrente
continua e ligados para realizarem, pelo menos, uma

entre a transmissdo e recepcdo de segundos sinais radio



numa segunda banda de frequéncias por meio das bobinas

de sinal;

caracterizado por a primeira bobina (30) de sinal estar
enrolada de modo a ficar sobreposta a primeira bobina
(24) de alimentacdao e estar separada da primeira bobina

de alimentacdo por, pelo menos, uma das outras bobinas.

Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 1, em que as, uma
ou mais, bobinas (24; 26; 28) de alimentacao compreendem,
pelo menos, uma segunda (26) e terceira (28) bobinas de
alimentacdo possuindo um segundo e terceiro eixos de
bobinas de alimentacado, respectivos, em que o primeiro,
segundo e terceiro eixos de Dbobinas de alimentacdo sao,

mutuamente, substancialmente ortogonais.

Dispositivo de acordo com a reivindicacgdo 2, em que as, uma
ou mais, bobinas (30; 32; 34) de sinal compreendem, pelo
menos, uma segunda (32) e terceira (34) bobinas de sinal,
possuindo, um segundo e terceiro eixos de bobinas de sinal
respectivos que sao, respectivamente, substancialmente

paralelos aos, segundo e terceiro, eixos de bobinas de

alimentacéao.
Dispositivo de acordo com a reivindicacao 2 ou
reivindicagcdo 3, em que as bobinas (24; 26; 28) de

alimentacdo e bobinas (30; 32; 34) de sinal estdo enroladas
de modo a dque, entre cada par da primeira bobina de
alimentacdo e da primeira bobina (24, 30) de sinal, da
segunda bobina de alimentacdao e da segunda bobina (26, 32)
de sinal e da terceira bobina de alimentacdo e da terceira

bobina (28, 34) de sinal, esteja enrolada outra bobina.



Dispositivo de acordo com a reivindicacgao 2 ou
reivindicacdo 3, em que as bobinas (24; 26; 28) de
alimentacadao e bobinas (30; 32; 34) de sinal estdo enroladas
de modo a que, entre cada par da primeira bobina de
alimentacdo e da primeira Dbobina de sinal, da segunda
bobina de alimentacdo e da segunda bobina de sinal e da
terceira bobina de alimentacdo e da terceira bobina de
sinal, esteja enrolada outra bobina (24; 26; 28) de

alimentacao.

Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes 1
a b5, em que as bobinas (24; 26; 28) de alimentacdo possuem
larguras de bobinas de alimentacdao respectivas e em que as
bobinas (30; 32; 34) de sinal possuem larguras de bobinas
de sinal respectivas que sao substancialmente menores do

que as larguras de bobinas de alimentacéo.

Dispositivo de acordo com a reivindicagdao 6, em dque o0
niucleo (36) compreende um poliedro possuindo uma largura de
face e em qgue as bobinas (24; 26; 28) de alimentacao
possuem larguras de bobinas de alimentacdao que sao iguais

a, pelo menos, cerca de 80% da largura de face.

Dispositivo de acordo com a reivindicacao 6 ou
reivindicacado 7, em que as larguras de bobinas de sinal séao
menores do que cerca de 50% das larguras de bobinas de

alimentacao.

Dispositivo de acordo com a reivindicagcdo 8, em que as
larguras de bobinas de sinal s&o menores do que cerca

de 20% das larguras de bobinas de alimentacao.



10.

11.

12.

Dispositivo de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes 1
a 9, em que o0s circuitos de comunicacdo estdo adaptados
para receberem os segundos sinais radio por meio das
bobinas (30; 32; 34) de sinal e para transmitirem terceiros
sinais radio, que sao indicativos de wuma localizagdo do
dispositivo (20), em resposta aos segundos sinais radio

recebidos pelos circuitos de comunicacao.

Dispositivo de acordo com a reivindicacao 10, em que o0s
circuitos de comunicacdo estdo ligados para transmitirem os
terceiros sinais radio por meio das bobinas (24; 26; 28) de

alimentacéao.

Aparelho (50) para seguir um objecto (52), compreendendo:

um transmissor (56) de poténcia, adaptado para emitir
energia de radiofrequéncia (RF) em direcgdo ao objecto

numa primeira banda de frequéncias;

um ou mais geradores (58) de campo, adaptados para
gerarem campos electromagnéticos numa segunda banda de

frequéncias numa vizinhancg¢a do objecto;

um dispositivo (20) sem fios de acordo com qgualquer
reivindicacdao anterior, adaptado para estar fixo ao
objecto, em que os referidos circuitos de comunicacéo
estao ligados para detectarem uma corrente alterna gue
circula nas bobinas (30; 32; 34) de sinal devido aos
campos electromagnéticos na segunda banda de frequéncias
e para transmitirem sinais de saida indicativos da

corrente alterna; e



13.

14.

um receptor (60) de sinal, adaptado para receber os
sinais de saida e, em resposta aos sinais de saida, para

determinar as coordenadas do objecto.

Aparelho de acordo com a reivindicacdao 12, em que ©
dispositivo (20) sem fios estd adaptado para ser inserido,
conjuntamente com o objecto (52), dentro de um corpo de um
individuo, enquanto o transmissor (56) de alimentacédo e os,
um ou mais, geradores (58) de campo estdao situados no

exterior do corpo.

Método para deteccdo sem fios, compreendendo:

enrolamento de uma ou mails bobinas (24; 26; 28) de
alimentacdo em torno de um nucleo em eixos de bobinas de
alimentacdo respectivos, incluindo o enrolamento de,
pelo menos, uma primeira bobina (24) de alimentacdo num

primeiro eixo de bobina de alimentacgéao;

enrolamento de uma ou mais bobinas (30; 32; 34) de sinal
em torno do nucleo em eixos de bobinas de sinal
respectivos, incluindo o enrolamento de, pelo menos, uma
primeira bobina (30) de sinal possuindo um primeiro eixo
de bobina de sinal que € substancialmente paralelo ao

primeiro eixo de bobina de alimentacéo;

ligagdo de circuitos de alimentacao para receberem
primeiros sinais radio numa primeira banda de
frequéncias provenientes das Dbobinas de alimentacdao e
para rectificarem os primeiros sinais radio de modo a

gerarem uma corrente continua;



15.

16.

ligagdo de circuitos de comunicagcdo para realizarem,
pelo menos, a transmissdo ou a recepcao de segundos
sinais radio numa segunda banda de frequéncias por meio

das bobinas de sinal; e

aplicacgao da corrente continua proveniente dos circuitos
de alimentacéao para alimentar 0s circuitos de

comunicacao;

caracterizado por a primeira bobina (30) de sinal estar
enrolada de modo a ficar sobreposta a primeira bobina
(26) de alimentacdao e de modo a ficar separada da
primeira bobina de alimentacdo por, pelo menos, uma das

outras bobinas.

Método de acordo com a reivindicacdo 14, em que o
enrolamento das, uma ou mais, bobinas (24; 26; 28) de
alimentagdao compreende o enrolamento de, pelo menos, uma
segunda (26) e terceira (28) Dbobinas de alimentacdo em
segundo e terceiro eixos de bobinas de alimentacao
respectivos, em que os primeiro, segundo e terceiro eixos
de bobinas de alimentacado sao, mutuamente, substancialmente

ortogonais.

Método de acordo com a reivindicacao 15, em que O
enrolamento das, uma ou mais, bobinas (30; 32; 34) de sinal
compreende o enrolamento de, pelo menos, uma segunda (32) e
terceira (34) bobinas de sinal num segundo e terceiro eixos
de bobinas de sinal respectivos que sao, respectivamente,
substancialmente paralelos aos segundo e terceiro eixos de

bobinas de alimentacao.



17.

18.

19.

20.

Método de acordo com a reivindicacao 15 ou
reivindicacdo 16, em qgue as bobinas (24; 26; 28) de
alimentacdao e bobinas (30; 32; 34) de sinal sao enroladas
de modo a que, entre cada par da primeira bobina de
alimentacdo e da primeira bobina (24, 30) de sinal, da
segunda bobina de alimentacdo e da segunda bobina (26, 32)
de sinal e da terceira bobina de alimentacdo e da terceira

bobina (28, 34) de sinal, esteja enrolada outra bobina.

Método de acordo com a reivindicacao 15 ou
reivindicacdo 16, em que as bobinas (24; 26; 28) de
alimentacdo e as bobinas (30; 32; 34) de sinal sao

enroladas de modo a que, entre cada par da primeira bobina
de alimentacdo e da primeira bobina (24, 30) de sinal, da
segunda bobina de alimentacdao e da segunda bobina (26, 32)
de sinal e da terceira bobina de alimentacdo e da terceira
bobina (28, 34) de sinal, esteja enrolada outra

bobina (24; 26; 28) de alimentacéo.

Método de acordo com gualquer uma das reivindicacdes 14
a 18, em que as bobinas (24; 26; 28) de alimentacdo sao
enroladas em larguras de bobinas de alimentacdo respectivas
e em que as bobinas de sinal (30; 32; 34) sao enroladas em
larguras de bobinas de sinal respectivas que sao
substancialmente menores do que as larguras de bobinas de

alimentacéao.

Método de acordo com gqualquer uma das reivindicacgdes 14
a 19, em que a ligagao dos circuitos de comunicacao
compreende a ligagdao dos circuitos de comunicagao para

receberem 0s segundos sinais radio por meio das



21.

bobinas (30; 32; 34) de sinal e para transmitirem terceiros
sinais ré&dio que sdo indicativos de uma localizacdo do
método, em resposta aos segundos sinais radio recebidos

pelos circuitos de comunicacgao.

Método de acordo com a reivindicacao 20, em que a ligacgao
dos circuitos (40) de comunicacdo para transmitirem os
terceiros sinais radio compreende a ligacao dos circuitos
de comunicacdo para transmitirem os terceiros sinais radio

por meio das bobinas (24; 26; 28) de alimentacao.

Lisboa, 8 de Janeiro de 2009
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RESUMO

“TRANSPONDER COM ANTENAS DE BOBINA SOBREPOSTAS NUM NUCLEO COMUM”

FIG.

Um dispositivo sem fios i1inclui uma unidade de antena,
incluindo um nucleo (36) e uma ou mais bobinas (24, 26, 28) de
alimentacdo, enroladas em torno do nucleo em eixos de bobinas de
alimentacdo respectivos, incluindo, pelo menos, uma primeira
bobina de alimentacgcdo possuindo um primeiro eixo de bobina de
alimentacdo. Uma ou mais bobinas de sinal estdo enroladas em
torno do nucleo em eixos de bobinas de sinal, respectivos,
incluindo, ©pelo menos, uma primeira bobina (30) de sinal
enrolada de modo a ficar sobreposta a primeira Dbobina de
alimentacdo, possuindo a primeira bobina de sinal um primeiro
eixo de Dbobina de sinal que ¢é substancialmente paralelo ao
primeiro eixo de Dbobina de alimentacgao. Circuitos (38) de
alimentacdo estdo ligados as bobinas de alimentacdao de modo a

receberem das mesmas primeiros sinais radio numa primeira banda



de frequéncias e para rectificarem os primeiros sinais radio de
modo a gerarem uma corrente continua. Circuitos (40) de
comunicacédo, alimentados pela corrente continua, estdao ligados
para realizarem, pelo menos, a transmissdao ou a recepgao de
segundos sinais radio numa segundo banda de frequéncias por meio

das bobinas de sinal.
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