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DESCRIPCION
Adquisicidn de sefiales de presién sanguinea usando una matriz de sensores de presién
Campo de la descripcién

El contenido descrito en la presente memoria se refiere al campo de la monitorizaciéon de los signos vitales de un
usuario y, méas particularmente, se refiere a un sistema y a un método para la adquisicién de sefiales de presion
sanguinea usando una matriz de sensores de presion.

Antecedentes de la invencion

La alta presién sanguinea es una condicién comun en la que la fuerza a largo plazo de la sangre contra las paredes
de la arteria es lo suficientemente alta como para que eventualmente pueda causar problemas de salud, tales como
cardiopatias. La presién sanguinea est4 determinada tanto por la cantidad de sangre que bombea el corazén como
por la cantidad de resistencia al flujo sanguineo en las arterias. Cuanta més sangre bombee su corazén y més
estrechas sean sus arterias, mayor sera su presién sanguinea.

Uno puede tener una presién sanguinea alta (es decir, hipertensién) durante afios sin ningln sintoma. Incluso sin
sintomas, el dafio a los vasos sanguineos y al corazén continla y puede detectarse. La presién sanguinea no
controlada aumenta el riesgo de padecer problemas de salud graves, incluyendo ataque cardiaco y accidente
cerebrovascular. La presién sanguinea alta generalmente se desarrolla durante muchos afios y eventualmente afecta
a casi todas las personas. Afortunadamente, la presion sanguinea alta puede detectarse facilmente.

Actualmente, las enfermedades cardiovasculares representan una gran proporcién de todas las muertes notificadas a
nivel mundial. Estas enfermedades se consideran un riesgo grave y compartido, con una carga mayoritaria en paises
de renta baja y media. Un factor principal que aumenta el riesgo de insuficiencia cardiaca o accidentes
cerebrovasculares, acelera el endurecimiento de los vasos sanguineos y reduce la esperanza de vida es la
hipertensién o presiéon sanguinea alta.

La hipertensién es una condicién de salud crénica en la que la presioén ejercida por la sangre circulante sobre las
paredes de los vasos sanguineos es elevada. Para garantizar la circulacion adecuada de la sangre en los vasos
sanguineos, el corazén de una persona hipertensa debe funcionar més de lo normal, lo que aumenta el riesgo de
ataque cardiaco, accidente cerebrovascular e insuficiencia cardiaca. La expresién de una dieta sana y ejercicio, sin
embargo, puede mejorar significativamente el control de la presién sanguinea y disminuir el riesgo de complicaciones.
También estan disponibles tratamientos eficaces con farmacos. Por lo tanto, es importante encontrar personas con
presiones sanguineas elevadas y controlar su informacién de presién sanguinea de forma regular.

Durante cada latido cardiaco, la presion sanguinea varia entre un maximo (es decir, sistélica) y una presién minima
(es decir diastélica). Una forma no invasiva tradicional para medir la presién sanguinea ha sido usar un manguito
presurizado y detectar los niveles de presién donde el flujo sanguineo comienza a pulsar (es decir, la presion del
manguito esté entre la presion sistélica y diastélica) y donde no hay flujo en absoluto (es decir, la presién del manguito
excede la presién sistdlica). Sin embargo, se ha visto que los usuarios tienden a considerar las situaciones de
medicién, asi como el manguito presurizado, tedioso e incluso estresante, especialmente en la monitorizacién a largo
plazo. Ademas, el conocido sindrome de la bata blanca tiende a elevar la presiéon sanguinea durante la medicién, lo
que conduce a diagnésticos inexactos.

El uso de dispositivos ponibles para monitorizar parametros fisioldgicos corporales (por ejemplo, presién sanguinea,
pulso de frecuencia cardiaca (HR), temperatura corporal, nivel de glucosa en sangre, patrones de movimiento, etc.)
de forma no invasiva, continua y/o intermitente durante periodos de tiempo prolongados esta haciéndose popular como
una forma de monitorizar y mejorar la salud.

Las mediciones tradicionales de presiéon sanguinea requieren manguitos inflables, que se desinflan gradualmente
desde un estado de oclusién total del vaso a una presiéon més baja mientras se escuchan mediante un sensor mecanico
(por ejemplo, un estetoscopio) los sonidos generados por los remolinos del flujo sanguineo en el vaso. Una ventaja de
este método es su robustez relativa a los movimientos, mientras que una desventaja es su gran factor de forma y la
necesidad de inflar manualmente por parte del usuario o una bomba automatica, lo que requiere grandes cantidades
de energia. Dado que la eficiencia energética y el factor de forma pequefio son requisitos importantes en los
dispositivos ponibles, la deteccién de presién sanguinea con manguito inflable no es un paradigma util en este espacio.

Los dispositivos de medicién de la presién sanguinea de la técnica anterior tienen desventajas significativas. En primer
lugar, el posicionamiento o colocacién del sensor en la arteria radial supone un desafio para el usuario. En segundo
lugar, el sensor normalmente requiere calibracién para obtener lecturas correctas. En tercer lugar, la relacién
sefial/ruido (SNR) obtenida del sensor podria no ser suficiente para obtener lecturas fiables de la presién sanguinea.
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El documento US2016262695 describe una matriz de sensores bidimensional para medir formas de onda de sefiales
de presién sanguinea usando tonometria.

El documento US 5243992 describe un sistema de sensor de frecuencia de pulso. El documento US 2011/152700
describe un esfigmomanédmetro electrénico para mejorar la fiabilidad de un valor de mediciéon. El documento US
2015/0366518 describe aparatos, métodos, procedimientos y sistemas relacionados con cambios perjudiciales
significativos en los parametros de salud y la activacién de medidas para salvar vidas.

Por lo tanto, existe la necesidad de un mecanismo capaz de medir y controlar continuamente la presién sanguinea
que supere las desventajas de los dispositivos y métodos tradicionales de la técnica anterior. Por ejemplo, el
mecanismo de medicién de la presién sanguinea no deberia requerir el uso de un manguito inflable con sus altos
requisitos de energia asociados. Ademas, el mecanismo debe ser capaz de detectar la forma de onda de presion
sanguinea en una o mas de las arterias en el brazo (es decir, las arterias radial y cubital) mientras se reducen
significativamente o eliminan los artefactos de movimiento de la forma de onda.

Resumen de la invencién

Segun un aspecto de la presente invencidn, se proporciona un método para obtener una sefial de presién sanguinea
(BP) de salida, tal como se reivindica en la reivindicacién 1.

Segun un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona un aparato para obtener una sefial de presién
sanguinea (BP) de salida, como se reivindica en la reivindicacién 5.

La presente invencién es un sistema y un método para la adquisicion de sefiales de presién sanguinea que usa una
matriz de sensores de presién basada en ella. Se proporciona una solucién para un sistema de adquisicién de presion
sanguinea y forma de onda de presién sanguinea continuo, no inflable y no invasivo. El sistema es operativo para
combinar seflales de diversos elementos de deteccidén, donde los elementos de sensor menos precisos se calibran
utilizando los elementos de sensor mas precisos.

Una técnica para adquirir la presién sanguinea es usar sensores de presién muy sensibles implementados usando
sensores de presién sensibles, que podrian implementarse, por ejemplo, en sistemas microeléctrico-mecanicos
(MEMS) mediante medios de deteccidén capacitivos o resistivos. Un sensor de este tipo colocado cuidadosamente en
la arteria radial o cubital puede detectar ligeros cambios de presidn a través de la piel que, si se muestrean y se
procesan cuidadosamente, pueden producir una sefial de presién sanguinea, que a su vez puede procesarse para
obtener lecturas de presién sanguinea sistélica y diastélica continuas o intermitentes reales.

La invencidn supera tres barreras tecnolégicas clave de un sistema de este tipo: (1) cdmo colocar con precisién el
sensor en la arteria objetivo; (2) cdmo calibrar los sensores; y (3) cédmo mejorar la relacion sefial/ruido de la forma de
onda de presién sanguinea.

En cuanto a la colocacién del sensor, el didmetro de una arteria radial tipica es de solo unos pocos milimetros. Alinear
un sensor de presién de manera que quede perpendicular y toque la piel sobre la arteria radial puede ser un desafio,
especialmente en el contexto de un dispositivo ponible. La invencién supera esta dificultad al proporcionar una serie
de sensores, por ejemplo, lineales, bidimensionales, etc., mediante lo cual los sensores cubren un area suficiente de
la mufieca de modo que es muy probable que al menos un sensor esté ubicado de manera 6ptima o cerca de la
ubicacién 6ptima en las arterias radial o cubital.

En cuanto a la calibracién del sensor, debido a la extrema dependencia de los sensores de presién MEMS capacitivos
de la temperatura, el lote y otros pardmetros, no son intrinsecamente adecuados para medir la presién absoluta con
una precisién de mmHg sin calibracién. La invencién supera esta dificultad al incluir sensores tanto capacitivos (es
decir, de menor precisién) como resistivos (es decir, de alta precisién) en la matriz de sensores. Los sensores de tipo
resistivo méas precisos se utilizan para calibrar los sensores de tipo capacitivo menos precisos.

Con respecto a la relacidn sefial/ruido (SNR), dado que se requiere que las mediciones de la presidn sanguinea tengan
una buena relacién sefial/ruido, y la sefial real detectada es una forma de onda de presién transmitida a través de los
limites de los vasos y el tejido cutédneo, existe una atenuacién significativa que conduce a una relacién sefal/ruido
reducida. Esto, junto con los cambios fisiolégicos dentro de un paciente, hace que sea muy dificil detectar la onda de
presién de manera constante. La invencion supera esta dificultad proporcionando técnicas para mejorar la SNR de los
datos de sensor. Se genera una forma de onda de presién sanguinea compuesta al estimar y aplicar factores de ajuste
a escala (es decir, ponderaciones) a los datos de sensor. Los datos de ajuste a escala se suman y se emite una forma
de onda compuesta. Alternativamente, se leen los datos de todos los sensores y se calculan una o mas métricas de
calidad y los datos del sensor correspondientes a la métrica principal se seleccionan para su procesamiento adicional
mientras se descartan los datos de los sensores no seleccionados.

Por lo tanto, el sistema y el método de la presente invencién proporcionan una familia compacta de elementos de
sensor que alivia los tres problemas de disefio descritos anteriormente. Debido a los multiples sensores, pueden
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usarse varios tipos de sensores, que pueden calibrar los sensores menos precisos, es decir, los sensores MEMS de
presién capacitivos o los dispositivos de resistencia sensible a la fuerza (FSR).

Ademas, dado que el sistema puede muestrear y detectar la sefial en cada uno de los sensores, puede detectar qué
sensor esta mejor colocado en la arteria objetivo y utilizar las sefiales de ese sensor o ponderar las sefiales de los
distintos elementos en funcién de la calidad de la sefial.

Ademas, dado que la matriz de sensores se coloca aproximadamente en la arteria objetivo, es muy probable que mas
de un elemento capte la sefial de la arteria. La combinacién de una pluralidad de tales sefiales correlacionadas con
ruido no correlacionado producira una mejora de la relacién sefial/ruido produciendo lecturas de presién sanguinea
mucho més precisas.

Breve descripcién de las dibujos

La invencién se describe en el presente documento, Unicamente a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos
adjuntos, en donde:

la Figura 1 es un diagrama que ilustra una primera vista de un dispositivo ponible ilustrativo de la presente invencién
operativo para medir la presién sanguinea de un usuario;

la Figura 2 es un diagrama que ilustra una segunda vista de un dispositivo ponible ilustrativo de la presente invencién
operativo para medir la presién sanguinea de un usuario;

la figura 3A es un diagrama que ilustra una seccién transversal de la mufieca de un usuario que muestra la orientacién
de los vasos sanguineos, los sensores de presion y la carcasa del dispositivo;

la figura 3B es un diagrama que ilustra un dispositivo ponible ilustrativo de la presente invencién adaptado para
colocarse en el brazo y operativo para medir la presién sanguinea de un usuario;

la figura 4A es un diagrama que ilustra una primera realizacién de una matriz de sensores de presién sanguinea
ilustrativa de la presente invencién;

la figura 4B es un diagrama que ilustra una segunda realizacién de una matriz de sensores de presién sanguinea
ilustrativa de la presente invencién;

la figura 4C es un diagrama que ilustra una tercera realizacién de una matriz de sensores de presién sanguinea
ilustrativa de la presente invencién;

la figura 5 es un diagrama que ilustra multiples trazos que representan sefiales emitidas por una pluralidad de sensores
de presién, teniendo cada sensor una ubicacidn diferente en la mufieca de un usuario;

la figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo ponible ilustrativo construido segln la
presente invencién;

la figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un circuito ilustrativo para generar una forma de onda de presion
sanguinea compuesta segun la presente invencién;

la figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un método ilustrativo de combinacién de formas de onda de presioén
sanguinea segun la presente invencién;

la figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra un circuito ilustrativo para seleccionar una forma de onda de presion
sanguinea a partir de uno de una pluralidad de sensores de presién segun la presente invencion; y

la figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un método ilustrativo de seleccién de la forma de onda de presioén
sanguinea segun la presente invencién.

Descripcion detallada

En la siguiente descripciéon detallada, se establecen numerosos detalles especificos para proporcionar una
comprensién completa de la invencion. Los expertos en la técnica entenderan, sin embargo, que la presente invencién
puede ponerse en practica sin estos detalles especificos. En otros casos, los métodos, procedimientos y componentes
bien conocidos no se han descrito en detalle para no oscurecer la presente invencién.

El objeto considerado como la invencién se sefiala particularmente y se reivindica claramente en la parte final de la
memoria descriptiva. La invencidn, sin embargo, tanto como la organizacién y el método de operacidn, junto con
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objetos, caracteristicas y ventajas de los mismos, pueden entenderse mejor con referencia a la siguiente descripcién
detallada cuando se lee con los dibujos adjuntos.

Se apreciara que, por motivos de simplicidad y mayor claridad de la ilustracién, los elementos mostrados en las figuras
no se han dibujado necesariamente a escala. Por ejemplo, las dimensiones de algunos de los elementos pueden estar
exageradas en relaciéon con otros elementos para mayor claridad. Ademas, cuando se considere apropiado, los
nameros de referencia pueden repetirse entre las figuras para indicar elementos correspondientes o analogos.

Debido a que las realizaciones ilustradas de la presente invencién pueden implementarse en la mayoria de las partes
usando componentes electrénicos y circuitos conocidos por los expertos en la técnica, los detalles no se explicaran
en mayor medida que el considerado necesario, para la comprension y apreciacién de los conceptos subyacentes de
la presente invencién y para no ofuscar o distraer de las ensefianzas de la presente invencion.

Cualquier referencia en la memoria descriptiva a un método debe aplicarse mutatis mutandis a un sistema capaz de
ejecutar el método. Cualquier referencia en la memoria descriptiva a un sistema debe aplicarse mutatis mutandis a un
método que puede ser ejecutado por el sistema.

Como apreciara un experto en la materia, la presente invencién puede realizarse como un sistema, método, producto
de programa informatico o una combinacién de los mismos. Por consiguiente, la presente invencién puede adoptar la
forma de una realizacién de hardware, una realizacién de software (que incluye firmware, software residente,
microcddigo, etc.) o una realizacién que combine aspectos de software y hardware que pueden denominarse en
general en el presente documento “circuito”, “médulo™ o “sistema”. Ademas, partes de la presente invencién pueden
adoptar la forma de un producto de programa informético incorporado en cualquier medio de expresién tangible que

tenga un cédigo de programa utilizable por ordenador incorporado en el medio.

La invencién puede describirse en el contexto general de instrucciones ejecutables por ordenador, tales como médulos
de programa, que se ejecutan por un ordenador. En general, los médulos de programa incluyen rutinas, programas,
objetos, componentes, estructuras de datos, etc. que realizan tareas particulares o implementan tipos de datos
abstractos particulares. La invencién también puede ponerse en préactica en entornos informéticos distribuidos en los
que las tareas se realizan mediante dispositivos de procesamiento remotos que estan conectados a través de una red
de comunicaciones. En un entorno informatico distribuido, los médulos de programa pueden estar ubicados en medios
de almacenamiento informatico tanto locales como remotos, incluyendo dispositivos de almacenamiento de memoria.

Puede utilizarse cualquier combinacién de uno o mas medio(s) utilizable(s) por ordenador o legible(s) por ordenador.
El medio utilizable por ordenador o legible por ordenador puede ser, por ejemplo, pero sin limitarse a, un sistema,
aparato, dispositivo o medio de propagacién electrénico, magnético, éptico, electromagnético, infrarrojo o
semiconductor. Los ejemplos més especificos (una lista no exhaustiva) del medio legible por ordenador incluirian los
siguientes: una conexién eléctrica que tiene uno o mas cables, un disquete de ordenador portétil, un disco duro, una
memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de solo lectura programable
borrable (EPROM o memoria flash), una fibra éptica, una memoria de solo lectura de disco compacto portatil (COROM),
un dispositivo de almacenamiento éptico, un medio de transmisién como los que soportan Internet o una intranet, o un
dispositivo de almacenamiento magnético. Obsérvese que el medio utilizable por ordenador o legible por ordenador
podria ser incluso papel u otro medio adecuado en el que se imprima el programa, ya que el programa puede
capturarse electronicamente, por ejemplo, mediante escaneo 6ptico del papel u otro medio, luego compilarse,
interpretarse o procesarse de otro modo de una manera adecuada, si es necesario, y luego almacenarse en una
memoria de ordenador. En el contexto de este documento, un medio utilizable por ordenador o legible por ordenador
puede ser cualquier medio que pueda contener o almacenar el programa para su Uso por o en conexién con el sistema,
aparato o dispositivo de ejecucién de instrucciones.

El cédigo del programa informético para llevar a cabo las operaciones de la presente invencién puede escribirse en
cualquier combinacién de uno o mas lenguajes de programacién, incluyendo un lenguaje de programacién orientado
a objetos tal como Java, Smalltalk, C++, C# o similares, lenguajes de programacion procedimentales convencionales,
tales como el lenguaje de programacién “C”, y lenguajes de programacidn funcional tales como Prolog y Lisp, cédigo
maquina, ensamblador o cualquier otro lenguaje de programaciéon adecuado. El c6digo de programa puede ejecutarse
total o parcialmente en el dispositivo ponible, en un dispositivo anfitrion y/o en la nube. En este ultimo caso, el
dispositivo ponible, el anfitridon y/o la nube pueden conectarse a través de cualquier tipo de red utilizando cualquier tipo
de protocolo de red, incluyendo, por ejemplo, una red de area local (LAN) o una red de area amplia (WAN), o la
conexién puede realizarse a un ordenador externo (por ejemplo, a través de Internet utilizando un proveedor de
servicios de Internet).

La presente invencion se describe a continuacién con referencia a ilustraciones de diagramas de flujo y/o diagramas
de bloques de métodos, aparatos (sistemas) y productos de programa informético seguin las realizaciones de la
invencién. Se entendera que cada bloque de las ilustraciones del diagrama de flujo y/o los diagramas de bloques, y
las combinaciones de bloques en las ilustraciones del diagrama de flujo y/o los diagramas de bloques, pueden
implementarse o soportarse mediante instrucciones de programa informético. Estas instrucciones de programa
informatico pueden proporcionarse a un procesador de un ordenador de uso general, un ordenador de uso especial u
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otro aparato de procesamiento de datos programable para producir una maquina, de modo que las instrucciones, que
se ejecutan a través del procesador del ordenador u otro aparato de procesamiento de datos programable, creen
medios para implementar las funciones/acciones especificadas en el bloque o bloques del diagrama de flujo y/o
diagrama de bloques.

Estas instrucciones de programa informatico también pueden almacenarse en un medio legible por ordenador que
puede hacer que un ordenador u otro aparato de procesamiento de datos programable funcione de una manera
particular, de modo que las instrucciones almacenadas en el medio legible por ordenador produzcan un articulo de
fabricacién que incluye medios de instrucciones que implementan la funcién/accién especificada en el bloque o
bloques del diagrama de flujo y/o diagrama de bloques.

Las instrucciones de programa informatico también pueden cargarse en un ordenador u otro aparato programable de
procesamiento de datos para hacer que se realicen una serie de etapas operativas en el ordenador u otro aparato
programable para producir un proceso implementado por ordenador, de modo que las instrucciones que se ejecutan
en el ordenador u otro aparato programable proporcionen procesos para implementar las funciones/acciones
especificadas en el bloque o bloques del diagrama de flujo y/o diagrama de bloques.

La invencién es operativa con numerosos entornos o configuraciones de sistemas informaticos de uso general o de
uso especial. Los ejemplos de sistemas, entornos y/o configuraciones informéticos bien conocidos que pueden ser
adecuados para su uso con la invencion, incluyendo el procesador del dispositivo ponible, el dispositivo anfitrién y la
nube, incluyen, pero sin limitarse a, ordenadores personales, ordenadores de servidor, computacién en la nube,
dispositivos portatiles o de mano, sistemas de multiprocesador, sistemas basados en microprocesador,
microcontrolador o microordenador, decodificadores, electrénica de consumo programable, nlcleos ASIC o FPGA,
nlcleos de DSP, PC de red, miniordenadores, ordenadores centrales, entornos informaticos distribuidos que incluyen
cualquier de los sistemas o dispositivos anteriores, y similares.

El diagrama de flujo y los diagramas de bloques de las figuras ilustran la arquitectura, la funcionalidad y el
funcionamiento de posibles implementaciones de sistemas, métodos y productos de programa informatico segun
diversas realizaciones de la presente invencidn. En este sentido, cada bloque del diagrama de flujo o de los diagramas
de bloques puede representar un mddulo, segmento o porcién de cédigo, que comprende una o mas instrucciones
ejecutables para implementar la(s) funcién/funciones légica(s) especificada(s). También debe tenerse en cuenta que,
en algunas implementaciones alternativas, las funciones indicadas en el bloque pueden producirse fuera del orden
indicado en las figuras. Por ejemplo, dos bloques que se muestran en sucesién pueden ejecutarse, de hecho, de
manera sustancialmente simultanea, o los bloques a veces pueden ejecutarse en orden inverso, dependiendo de la
funcionalidad implicada. También se observard que cada bloque de los diagramas de bloques y/o la ilustracién del
diagrama de flujo, y las combinaciones de bloques en los diagramas de bloques y/o la ilustracién del diagrama de flujo,
pueden implementarse mediante sistemas basados en hardware de uso especial que realizan las funciones o acciones
especificadas, 0 mediante combinaciones de instrucciones informaticas y hardware de uso especial.

En la figura 1 se muestra un diagrama que ilustra una primera vista de un dispositivo ponible ilustrativo de la presente
invencién que funciona para medir la presién sanguinea de un usuario. En la Figura 2 se muestra un diagrama que
ilustra una segunda vista de un dispositivo ponible ilustrativo de la presente invencién que funciona para medir la
presién sanguinea de un usuario. El dispositivo ponible, con el nimero de referencia general 10, comprende una
pantalla 16 (por ejemplo, OLED visible, etc.) montada en una carcasa que contiene una CPU, una memoria,
comunicaciones por cable e inaldmbricas, etc., uno o0 mas botones 22, una pulsera 14 que aloja una matriz de sensores
de presion 12, uno o mas sensores épticos u otros sensores no relacionados con la presién 18 y un mecanismo de
cierre, sujecion o bloqueo con correa 20. La correa de la banda de mufieca tiene un sensor de presién incrustado en
ella y esta destinada a cerrarse contra la mufieca mientras se aplica la matriz de sensores 12 en al menos una de las
arterias radial, cubital y braquial y aplica presién media sobre la misma (es decir, significativamente menor que la
presién sistdlica, pero suficiente para detectar la onda de presion).

En la figura 3A se muestra un diagrama que ilustra una seccién perpendicular (es decir, una seccién transversal) de
la mufieca izquierda con la mano mirando hacia adentro, con el nimero de referencia general 30, de la mufieca de un
usuario que muestra la orientacién de los vasos sanguineos, los sensores de presion y la carcasa del dispositivo. La
carcasa principal 42 del dispositivo ponible se coloca en la parte superior de la mufieca con la correa 14 colocada
alrededor de la mufieca. La seccién transversal muestra los huesos del radio 40 y el clbito 38; y las arterias radial 34
y cubital 36 del brazo. En este ejemplo, la matriz de sensores de presién 12 se coloca en el area de la mufieca donde
se ubica la arteria radial 34.

En la figura 3B se muestra un diagrama que ilustra un dispositivo ponible ilustrativo de la presente invencién adaptado
para colocarse en el brazo y operativo para medir la presién sanguinea de un usuario. En una realizacién alternativa,
el dispositivo ponible est4 configurado para colocarse en el brazo de un usuario por encima o por debajo del codo. El
dispositivo ponible comprende una pulsera 33, una matriz de sensores 31 que incluye una pluralidad de elementos de
sensor 37 y una carcasa 35 que contiene componentes electrénicos, una pantalla, botones, etc.
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Durante el funcionamiento, la matriz de sensores 31 estad ubicado en la parte inferior de la pulsera y, mostrada en
lineas discontinuas, se coloca sobre la arteria braquial 39 antes de que se bifurque en las arterias radial y cubital.
Alternativamente, la matriz de sensores y la pulsera pueden colocarse en el brazo por debajo del codo, donde detectan
la presién sanguinea de la arteria radial o cubital. El dispositivo puede comprender un sistema de comunicaciones
mediante el cual los datos de presiéon sanguinea se transmiten a un dispositivo anfitrién externo que esta operativo
para procesar los datos de sefial y generar mediciones de presién sanguinea a partir de los mismos. Alternativamente,
el dispositivo puede comprender un procesador programado de manera adecuada adaptado para procesar los propios
datos de sefial del sensor y generar mediciones continuas de la presién sanguinea. En otra realizacién, el dispositivo
puede configurarse para funcionar en combinacién con un dispositivo que se lleva en la mufieca, tal como se ha
descrito anteriormente, mediante lo cual el dispositivo de pulsera se comunica de manera inalambrica con el dispositivo
que se lleva en la mufieca. Por ejemplo, los datos sin procesar de la sefial del sensor pueden comunicarse de manera
inalambrica desde el dispositivo de pulsera al dispositivo que se lleva en la mufieca, donde se procesan y se muestran
al usuario las mediciones de la presién sanguinea en el dispositivo que se lleva en la mufieca.

Se observa que la matriz de sensores de presién puede comprender numerosas configuraciones diferentes. La
invencién no se limita a ninguna configuracién, ya que se contemplan numerosas configuraciones. Ahora se
presentaran varias configuraciones ilustrativas.

En la figura 4A se muestra un diagrama que ilustra una primera realizacién de una matriz de sensores de presion
sanguinea ilustrativa la presente invencion. En este ejemplo, la matriz de sensores 12 comprende tres sensores de
presién. Los tres sensores estan configurados en la correa de mufieca de manera que, cuando se colocan en la
mufieca del usuario, se colocaran aproximadamente en la arteria radial. El dispositivo estad configurado para recibir
sefiales de los tres sensores simultaneamente. Una de las sefiales puede seleccionarse como la forma de onda de
presién sanguinea para su procesamiento adicional o puede usarse una sefial compuesta constituida por una suma
ponderada de todas las sefiales para generar la forma de onda de presidén sanguinea.

Es importante tener en cuenta que la adquisicién de multiples sefiales de una pluralidad de sensores de presién elimina
el problema de la colocacion correcta de la matriz de sensores de presién. Siempre que al menos uno de los sensores
de presién esté colocado correctamente o de manera suficientemente correcta, la sefial recibida puede ser suficiente
para obtener lecturas correctas de la presion sanguinea a partir de la forma de onda de presién sanguinea.

En la figura 4B se muestra un diagrama que ilustra una segunda realizacién de una matriz de sensores de presion
sanguinea ilustrativa de la presente invencién. En este ejemplo, la matriz de sensores de presién 13 en la pulsera 14
comprende una pluralidad de sensores 15 configurados en una matriz lineal. El dispositivo esta configurado para recibir
sefiales de todos los sensores simultaneamente. Una de las sefiales puede seleccionarse como la forma de onda de
presién sanguinea para su procesamiento adicional o puede usarse una sefial compuesta constituida por una suma
ponderada de todas las sefiales para generar la forma de onda de presién sanguinea. La adquisicién de multiples
sefiales de una pluralidad de sensores de presién dispuestos en una matriz lineal elimina el problema de la colocacién
correcta de la matriz de sensores de presién. Siempre que al menos uno de los sensores de presion esté colocado
correctamente o de manera suficientemente correcta, la sefial recibida puede ser suficiente para obtener lecturas
correctas de la presién sanguinea a partir de la forma de onda de presién sanguinea. Se aprecia que la matriz lineal
de sensores puede configurarse en perpendicular a la correa de mufieca como se muestra en la figura 4B o puede
configurarse en cualquier 4ngulo deseado con referencia a la correa de mufeca.

En la figura 4C se muestra un diagrama que ilustra una tercera realizacién de una matriz de sensores ilustrativa de la
presente invencién. En este ejemplo, la matriz de sensores de presion 17 en la pulsera 14 comprende una pluralidad
de sensores 19 configurados en una matriz bidimensional (2D). El dispositivo esta configurado para recibir sefiales de
todos los sensores simultdneamente. Una de las sefiales puede seleccionarse como la forma de onda de presion
sanguinea para su procesamiento adicional o puede usarse una sefial compuesta constituida por una suma ponderada
de todas las sefiales para generar la forma de onda de presién sanguinea. La adquisiciéon de multiples sefiales de una
pluralidad de sensores de presién dispuestos en una matriz 2D elimina el problema de la colocacién correcta de la
matriz de sensores de presiéon. Siempre que al menos uno de los sensores de presién esté colocado correctamente o
de manera suficientemente correcta, la sefial recibida puede ser suficiente para obtener lecturas correctas de la
presién sanguinea a partir de la forma de onda de presién sanguinea. Se aprecia que la matriz 2D de sensores puede
configurarse en perpendicular a la correa de mufieca como se muestra en la figura 4B o puede configurarse en
cualquier &ngulo deseado con referencia a la correa de mufieca.

En la figura 5 se muestra un diagrama que ilustra multiples trazos que representan sefiales emitidas por una pluralidad
de sensores de presion, teniendo cada sensor una ubicacién diferente en la mufieca de un usuario. Los cinco trazos
mostrados, es decir, los trazos 150, 152, 154, 156, 158 representan sefiales de salida de cinco sensores de presion
diferentes configurados en una matriz de sensores, tal como se describi6é anteriormente, y colocados en la mufieca de
un usuario. El eje x representa el tiempo, mientras que el eje y representa mmHg, que esta relacionado con la amplitud
de la sefial de salida del sensor.

Como era de esperar, algunas de las sefiales son de mayor calidad que otras. En particular, las sefiales en los trazos
152 y 156 apenas captan ninguna sefial y son muy débiles, lo que indica que no estan en posicién de captar la presion
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de la arteria radial. Las sefiales en los trazos 150 y 154 captan sefiales mas fuertes, pero aun bastante débiles, lo que
indica que tampoco estan en posicién en la arteria radial. Sin embargo, la sefial en el trazo 158 es relativamente fuerte,
lo que indica que esta bien colocado en la arteria radial y puede usarse como forma de onda de presién sanguinea
para su posterior procesamiento. Se aprecia que, aunque en este ejemplo se mostraron cinco sefiales de sensores de
presién, puede usarse cualquier nimero de dos 0 méas sensores sin apartarse del alcance de la invencién.

Segun la invencién, los sensores de presion individuales que forman una matriz comprenden diferentes tipos de
sensores. Una primera parte de los sensores comprende sensores de presién capacitivos que normalmente tienen un
bajo consumo de energia y una baja precisién. Una segunda parte de los sensores comprende sensores de presion
resistivos que normalmente tienen un alto consumo de energia pero una mejor precisién. Segln la invencién, la sefial
obtenida de uno 0 mas de los sensores de presién resistivos (es decir, sensores de precisién relativamente més alta)
se usa para calibrar las lecturas de uno o mas sensores de presién capacitivos (es decir, sensores de precisién
relativamente mas baja), produciendo asi una lectura de presién sanguinea que tiene una precisién significativamente
mas alta.

En una realizacién, que no forma parte de la invencién, la sefial de uno de los sensores de presién de la matriz se
selecciona como la forma de onda de presién sanguinea usada para derivar las lecturas de presién sanguinea. Las
sefiales de todos los demas sensores no seleccionados se ignoran o se descartan. Las seflales de sensor pueden
analizarse para determinar una o mas métricas de calidad deseadas, por ejemplo, SNR, RSSI, etc.

Segun la invencién, las sefiales de todos o de una parte de los sensores de presion de la matriz se combinan usando
un esquema de ponderacidn para generar una forma de onda de presién sanguinea compuesta que tiene una relacién
sefial/ruido (SNR) mejorada. La forma de onda de presién sanguinea compuesta se usa entonces para generar una
lectura de presién sanguinea més precisa.

En otra realizacion, las dos técnicas descritas anteriormente pueden combinarse cuando se seleccionan una o mas
sefiales de sensor basandose en cualquier métrica de calidad deseada y estas sefiales se ponderan y combinan para
generar una forma de onda de presién sanguinea compuesta.

En la figura 6 se muestra un diagrama de bloques que ilustra un dispositivo ponible ilustrativo construido segun la
presente invencién. El dispositivo ponible, con el nUmero de referencia general 70, comprende una unidad de sensor
de pulsera 72 y una unidad de control 74 en comunicacidn entre si mediante el bus digital 84. La unidad de sensor de
pulsera 72 comprende una pluralidad de sensores de presién de 1 a N 78, cada uno acoplado a un convertidor
analégico- digital 80. Las salidas de los ADC se introducen en un multiplexador 82 que esté previsto para transmitir
todas las sefiales de entrada multiplexadas en el bus digital 84. En una realizacién, las sefiales emitidas desde todos
los sensores 78 se introducen en la unidad de control 74.

La unidad de control 74 comprende un procesador 86, por ejemplo, una CPU, un microcontrolador, un
microprocesador, etc., un subsistema de visualizacién 88, una memoria 102, por ejemplo, volétil, no volétil, flash, etc.,
un subsistema de comunicaciones inaldmbricas y por cable 100 y uno o mas sensores de presién 104 distintos, por
ejemplo, opticos, fotopletismégrafos, de temperatura, etc. La unidad de control 74 se comunica con un dispositivo
anfitrién 76 a través de canales de comunicacién inaldmbricos y/o por cable, tales como LAN inalédmbrica, conexién
de Bluetooth de baja energia (BLE), bus serie universal (USB), etc. El procesador 86 esta configurado para transmitir
y reciba datos con la unidad de sensor de pulsera a través del bus digital 84. El subsistema de visualizacién esta
configurado para presentar visualmente las mediciones de presién sanguinea.

En la figura 7 se muestra un diagrama de bloques que ilustra un circuito ilustrativo para generar una forma de onda de
presién sanguinea segln la presente invencién. El circuito, con el nUmero de referencia general 110, comprende un
bloque 118 de algoritmo de ponderacién adaptativa, multiplicadores de 1 a N 114 y el sumador 116. En funcionamiento,
se aplican N factores de ajuste a escala a las muestras de datos de forma de onda de presidén sanguinea 112 recibidas
de N sensores de presion. Los datos de forma de onda de presidn sanguinea se introducen en los multiplicadores 114,
asi como en el bloque de algoritmo de ponderacién adaptativa 118. La forma de onda de presién sanguinea compuesta
119 también se introduce en el algoritmo de ponderacién adaptativa. El algoritmo es operativo para generar a partir
de los datos de entrada N factores de ajuste a escala 113 (es decir, coeficientes) de a1 a av que se aplican
respectivamente a los N multiplicadores 114. Los productos 115 generados por los multiplicadores se afiaden mediante
el sumador 116 para generar la forma de onda de presién sanguinea compuesta 119, que luego se procesa
adicionalmente para generar lecturas de presion sanguinea.

El algoritmo de ponderacién adaptativa 118 esté configurado para aceptar las N sefiales de forma de onda de presién
sanguinea, asi como la forma de onda de salida compuesta 119 y para estimar los coeficientes de a1 a av de manera
que se maximice la SNR en la forma de onda de presién sanguinea compuesta 119.

En una realizacién ilustrativa, las ponderaciones se calculan mediante el bloque 147 basédndose en una técnica de
combinacién de relaciones méximas de minimos cuadrados (MRC) segln las siguientes ecuaciones:
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9 =T ax; (1)
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donde:

y es la sefial de forma de onda de presién sanguinea estimada de salida;

a;es el ponderacién asociado a la sefial adquirida a partir del sensor de presion iésime;
x; es la sefial adquirida a partir del sensor de presion iésime:

A; es la amplitud estimada de x;

En una realizacién, las amplitudes de las sefiales pueden estimarse usando cualquier técnica adecuada bien conocida,
tal como la estimacién cuadratica media (RMS), la varianza, etc.

En la figura 8 se muestra un diagrama de flujo que ilustra el método de combinacidn (o calibracién) de formas de onda
de presion sanguinea segln la presente invencién. Obsérvese que en este método, una parte P de los N sensores
son de mayor precisién (es decir, sensores de presién de tipo MEMS resistivos) mientras que una parte R de los N
sensores son de menor precisiéon (es decir, sensores de presién de tipo MEMS capacitivos), donde R+P = N. Los
sensores de 1 a P son sensores de mayor precisién y los sensores de P+1 a N son sensores de menor precision.

Haciendo referencia a la figura 8, en primer lugar, se adquieren las sefiales de una pluralidad de N sensores de presion
(etapa 130). A continuacién, se estima la calibracién de los factores de ajuste a escala para las formas de onda de
presién sanguinea a partir de R sensores de presién de P+1 a N (etapa 132). Las formas de onda de presién sanguinea
a partir de R sensores de presién de P+1 a N se multiplican por los factores de ajuste a escala estimados obtenidos
en la etapa 132 (etapa 134). Las formas de onda de presién sanguinea de ajuste a escala obtenidas a partir de los
sensores de 1 a N se combinan a continuacién (etapa 136) y se emite una forma de onda de presién sanguinea
compuesta para su procesamiento adicional y para derivar las lecturas de presiéon sanguinea (etapa 138). El método
produce una forma de onda de presién sanguinea compuesta que tiene una SNR mas alta.

En la figura 9 se muestra un diagrama de bloques que ilustra un circuito ilustrativo para seleccionar una forma de onda
de presién sanguinea a partir de uno de una pluralidad de sensores de presién. El circuito, con el nimero de referencia
general 120, comprende una pluralidad N de médulos de entrada de sensor de presién 122, el multiplexador 121, la
unidad de gestién de alimentacién 127 y el bloque de procesador 129. Cada mddulo de entrada de sensor de presion
122 comprende un sensor de presidn 124, un circuito de filtro opcional 126 y un convertidor analégico-digital (ADC)
128. El procesador 129 comprende, entre otros, el secuenciador de escaneo 143 y el bloque de calculo de métrica(s)
de calidad 147.

Como se describi6é anteriormente, el dispositivo ponible maximiza una o mas métricas de calidad seleccionando la
sefial emitida por un solo sensor de presion e ignorando las sefiales de todos los demés sensores. Esto puede lograrse
utilizando un software a través del procesador 86 (figura 6) mediante lo cual se reciben las formas de onda de sefial
de todos los sensores y se descartan todos menos uno.

En este circuito 120, el consumo de energia se reduce al deshabilitar la alimentacidén de todos los médulos de entrada
de sensor de presién excepto uno. En funcionamiento, las sefiales de todos los N médulos de entrada de sensor se
introducen en el procesador y se calculan una o mas métricas de calidad mediante el bloque 147. El secuenciador de
escaneo controla la recogida de datos de sefial de los N médulos de entrada de sensor. Segln las métricas calculadas,
uno de los mdédulos de entrada de sensor se selecciona basandose en la métrica principal.

Una vez que se selecciona un médulo de entrada de sensor, la alimentacién de los N-1 médulos de entrada de sensor
no seleccionados se deshabilita mediante las sefiales de habilitaciéon de alimentacion 145 generadas por el bloque de
gestién de alimentacién 127. El procesador también genera la orden de seleccién 141 apropiada al multiplexador 121
para transmitir la sefial generada por el médulo de entrada de sensor seleccionado. La forma de onda de presion
sanguinea 125 emitida desde el multiplexador se procesa entonces adicionalmente para generar una lectura de
presién sanguinea. Los datos de todos los N sensores de presion pueden volverse a evaluar (es decir, volverse a
escanear) y seleccionar un sensor nuevo. La evaluacién de nueve puede realizarse de forma periédica, por ejemplo,
cada diez segundos, o de forma dinamica, mediante lo cual el escaneo se inicia cuando alguna métrica calculada a
partir de los datos del sensor cae por debajo de un umbral, por ejemplo, la salida del sensor cae por debajo de una
determinada SNR o RSSI.
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Se observa que las una o mas métricas de calidad calculadas por el bloque de procesador 147 pueden comprender
cualquier métrica deseada. Entre los ejemplos de métricas se incluyen SNR y RSSI. Sin embargo, se aprecia que la
invencién no se limita a estas métricas.

En la figura 10 se muestra un diagrama de flujo que ilustra un método ilustrativo de seleccién de la forma de onda de
presién sanguinea. En primer lugar, las seflales de una pluralidad de N sensores de presién se adquieren y se
introducen en el procesador (etapa 140). Se calculan una o mas métricas de calidad (por ejemplo, SNR, RSSI, etc.)
(etapa 142). Se comparan los calculos de la métrica y se determina la métrica principal (etapa 144). A continuacién,
se selecciona la sefial de sensor correspondiente a la métrica de calidad principal (etapa 146). La forma de onda de
presién sanguinea seleccionada se envia al procedimiento de determinacién de la presiéon sanguinea (etapa 148).
Opcionalmente, para reducir el consumo de energia, se desactiva la alimentacién de los médulos de entrada de sensor
correspondientes al sensor no seleccionado. Como se describi6é anteriormente, los datos de todos los N sensores de
presién pueden volver a escanearse y seleccionarse un nuevo sensor.

Los expertos en la materia reconoceran que los limites entre los bloques I6gicos y de circuito son meramente
ilustrativos y que las realizaciones alternativas pueden combinar bloques légicos o elementos de circuito o imponer
una descomposicién alternativa de la funcionalidad a varios bloques légicos o elementos de circuito. Por lo tanto, debe
entenderse que las arquitecturas representadas en el presente documento son meramente ilustrativas y que, de hecho,
pueden implementarse muchas otras arquitecturas que logren la misma funcionalidad.

Cualquier disposicion de componentes para lograr la misma funcionalidad se “asocia” efectivamente de modo que se
logre la funcionalidad deseada. Por lo tanto, cualesquiera dos componentes en la presente descripcién combinados
para lograr una funcionalidad particular pueden verse como “asociados con” entre si de modo que se logre la
funcionalidad deseada, independientemente de arquitecturas o componentes intermediarios. Asimismo, cualesquiera
dos componentes asi asociados también pueden verse como “conectados operativamente”, o “acoplados
operativamente”, entre si para lograr la funcionalidad deseada.

Ademas, los expertos en la técnica reconoceran que los limites entre las operaciones descritas anteriormente
simplemente son ilustrativos. Las mudltiples operaciones pueden combinarse en una sola operacién. Una sola
operacién puede distribuirse en operaciones adicionales y las operaciones pueden ejecutarse superponiéndose al
menos parcialmente en el tiempo. Ademas, las realizaciones alternativas pueden incluir maltiples instancias de una
operacién particular, y el orden de las operaciones puede alterarse en varias otras realizaciones.

La terminologia utilizada en el presente documento tiene el propésito de describir realizaciones particulares
Unicamente y no pretende ser limitante de la invencién. Como se utiliza en la presente memoria, debe entenderse que
las formas singulares “un”, “una” y “el/la” incluyen también las formas plurales, salvo que el contexto indique
claramente cualquier otra manera. Se entenderd ademas que los términos “comprende™ y/o “que comprende”, cuando
se usan en esta especificacién, especifican la presencia de caracteristicas, nimeros enteros, pasos, operaciones,
elementos y/o componentes indicados, pero no excluyen la presencia o adiciéon de una o mas caracteristicas, nimeros
enteros, pasos, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

En las reivindicaciones, los signos de referencia colocados entre paréntesis no deben interpretarse como limitantes
de la reivindicacion. El uso de frases introductorias tales como “al menos uno™y “uno o mas” en las reivindicaciones
no debe interpretarse como que implica que la introduccién de otro elemento de la reivindicacidén por los articulos
indefinidos “un” o “una” limita cualquier reivindicacién particular que contenga dicho elemento de la reivindicacién
introducido a las invenciones que contengan solo un elemento de este tipo, incluso cuando la misma reivindicacion
incluye las frases introductorias “uno o mas” o “al menos uno” y articulos indefinidos tales como “un” o “una”. A
menos que se indique lo contrario, términos tales como “primero”, “segundo” etc. se usan para distinguir
arbitrariamente entre los elementos tales como los términos descritos. Por lo tanto, estos términos no estan
necesariamente destinados a indicar la priorizacién temporal u otra de dichos elementos. El mero hecho de que ciertas
medidas se mencionen en reivindicaciones mutuamente diferentes no indica que una combinacidn de estas medidas
no pueda usarse de manera ventajosa.

Las estructuras, materiales, acciones y equivalentes correspondientes de todos los medios o elementos de etapa més
funcién de las reivindicaciones siguientes pretenden incluir cualquier estructura, material o accién para realizar la
funcién en combinacién con otros elementos reivindicados especificamente. La descripcion de la presente invencion
se ha presentado con fines de ilustraciéon y descripcién, pero no pretende que sea exhaustiva o que se limite a la
invencién en la forma descrita. Las realizaciones se eligieron y describieron para explicar mejor los principios de la
invencién y la aplicacidn practica, y para permitir que otros expertos habituales en la técnica entiendan la invencion
para diversas realizaciones con diversas modificaciones que se adapten al uso particular contemplado.
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REIVINDICACIONES
Un método para obtener una sefial de presién sanguinea (BP) de salida, que comprende:

proporcionar una pluralidad de N sensores de presién (78) configurados para detectar cambios de
presién a través de la piel de un sujeto;

adquirir, mediante un circuito de adquisicién, una pluralidad de N sefiales de forma de onda de
presién sanguinea, adquiriéndose cada sefial de forma de onda a partir de uno de dichos sensores
de presién (78);

utilizar, mediante un procesador, sefiales de forma de onda a partir de uno o mas sensores de
presién relativamente precisos de entre dicha pluralidad de sensores de presién (78) para calibrar
uno 0 mas sensores de presién menos precisos dentro de dicha pluralidad de sensores de presidn
(78), mediante lo cual el uno o méas sensores de presidn relativamente precisos comprenden
sensores de presion resistivos y el uno o mas sensores de presién relativamente menos precisos
comprenden sensores de presion capacitivos;

y

combinar, mediante el procesador, dichas N sefiales de forma de onda de presién sanguinea que
incluyen una o mas sefiales de forma de onda de presién sanguinea calibradas para generar una
sefial de presién sanguinea de salida compuesta (119) a partir de las mismas, en donde dicha sefial
de presion sanguinea de salida compuesta se genera estimando y aplicando coeficientes de
ponderacién a cada una de dichas N sefiales de forma de onda de presién sanguinea, mediante lo
cual los coeficientes de ponderacién se estiman mediante un algoritmo de ponderacién adaptativo
(118), y

mediante lo cual el algoritmo de ponderacién adaptativo (118) esta configurado para aceptar las N
seflales de forma de onda de presién sanguinea y la sefial de presiéon sanguinea de salida
compuesta y para estimar los coeficientes para cada una de dichas N sefiales de forma de onda de
presién sanguinea de manera que se maximice la relacioén sefial/ruido (SNR) en la sefial de presidn
sanguinea de salida compuesta (119).

El método segun la reivindicacién 1, en donde dichos coeficientes se estiman utilizando un algoritmo
adaptativo de manera que dicha sefial de presién sanguinea de salida compuesta tenga una relacién
sefial/ruido (SNR) mas alta que una o més de dichas N sefiales de sensor de presion.

El método segun la reivindicacién 1, en donde dicha pluralidad de N sensores de presién (78) estdn adaptados
para detectar la presion sanguinea de al menos una de dichas arterias radial, cubital y braquial.

El método seguln la reivindicacién 1, en donde dicha calibracién de uno o més sensores de presion menos
precisos comprende:

estimar los factores de escala para dichos uno 0 mas sensores de presion menos precisos a partir
de dichos uno 0 méas sensores de presion relativamente precisos; y

multiplicar las sefiales de forma de onda de presidén sanguinea a partir de dichos uno 0 mas sensores
de presién menos precisos por dichos factores de escala para generar dichas una o mas sefiales de
forma de onda de presién sanguinea calibradas.

Un aparato para obtener una sefial de presién sanguinea (BP) de salida, que comprende:

una pluralidad de N sensores de presién (78) configurados para detectar cambios de presién a través
de la piel de un sujeto;

un circuito de adquisicién operativo para adquirir una pluralidad de N sefiales de forma de onda de
presién sanguinea, adquiriéndose cada sefial de forma de onda a partir de uno de dichos sensores
de presién (78);

un procesador, estando dicho procesador programado para:

utilizar sefiales de forma de onda a partir de uno o0 més sensores de presién relativamente
precisos de entre dicha pluralidad de sensores de presién (78) para calibrar uno o mas
sensores de presidn menos precisos dentro de dicha pluralidad de sensores de presién
(78), mediante lo cual el uno o0 més sensores de presion relativamente precisos comprenden
sensores de presién resistivos y el uno o méas sensores de presidén relativamente menos
precisos comprenden sensores de presién capacitivos;

combinar dichas N sefiales de forma de onda de presién sanguinea que incluyen una o mas
sefiales de forma de onda de presién sanguinea calibradas para generar una sefial de
presién sanguinea de salida compuesta (119) a partir de las mismas, en donde dicha sefial
de presidn sanguinea de salida compuesta (119) se genera estimando y aplicando
coeficientes de ponderacién a cada una de dichas N sefiales de forma de onda de presién
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sanguinea, mediante lo cual los coeficientes de ponderacién se estiman mediante un
algoritmo de ponderacién adaptativo (118), mediante lo cual el algoritmo de ponderacién
adaptativo (118) esté configurado para aceptar las N sefiales de forma de onda de presién
sanguinea y la sefial de presién sanguinea de salida compuesta (119) y para estimar los
coeficientes (113) para cada una de dichas N sefiales de forma de onda de presidn
sanguinea de manera que se maximice la relacién sefial/ruido (SNR) en la sefial de presidn
sanguinea de salida compuesta (119).

El aparato segun la reivindicaciéon 5, en donde dichos coeficientes se estiman utilizando un algoritmo
adaptativo de manera que dicha sefial de presién sanguinea de salida compuesta tenga una relacién
sefial/ruido (SNR) mas alta que una o més de dichas N sefiales de sensor de presion.

El aparato segun la reivindicacidén 5, en donde dicha pluralidad de N sensores de presién estan adaptados
para detectar la presion sanguinea de al menos una de dichas arterias radial, cubital y braquial.

El aparato segun la reivindicacidén 5, en donde dicha calibracién de uno 0 més sensores de presién menos
precisos comprende:

estimar los factores de escala para dichos uno 0 mas sensores de presion menos precisos a partir
de dichos uno 0 méas sensores de presion relativamente precisos; y

multiplicar las sefiales de forma de onda de presidén sanguinea a partir de dichos uno 0 mas sensores
de presién menos precisos por dichos factores de escala para generar dichas una o mas sefiales de
forma de onda de presién sanguinea calibradas.
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Figura 1
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Figura 2
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Figura 3A
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Figura 3B
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Figura 4A




ES 2992 527 T3

~

Figura 4C
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( METODO PARA COMBINAR FORMAS DE ONDA DE 8P )

|

ADQUIRIR SENALES A PARTIR DE DOS O MAS
SENSORES DE PRESION DEL 1AL N

l

ESTIMAR LA CALIBRACION DE LOS FACTORES DE AJUSTE A
ESCALA PARALOS R SENSORES DE PRESION DE P+1 AN

&

APLICAR LOS FACTORES DEAJUSTE AESCALAA LAFORMADE ONDADE|

BP DE LOS R SENSORES DE PRESION DE P+1 AN

|

COMBINAR LAS FORMAS DE ONDA DE BF DE LOS SENSORES DE
PRESION DEL 1ALN

i

ENVIAR LA FORMA DE ONDA DE BP COMPUESTA AL PROCEDIMIENTO
DE DETERMINACION DE BP

FIN

Figura 8
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( METODO DE SELECCION DE FORMA DE ONDA DE BP )

i 140
ADQUIRIR SENALES A PARTIR DE DOS O MAS SENSORES DE PRESION /
DEL1ALN
Y 7/42
CALCULAR UNA O MAS METRICAS DE CALIDAD -
Y /7 44
DETERMINAR LA METRICA DE CALIDAD LIDER L
l 146
SELECCIONAR LA SENAL DE SENSOR CORRESPONDIENTE ALA /
METRICA DE CALIDAD LIDER
i 748
ENVIAR LA FORMA DE ONDA DE BP SELECCIONADAAL /

PROCEDIMIENTO DE DETERMINACION DE BP

FIN

Figura 10
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