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(57) Resumo: A presente invencao refere-se a um grampeador cirargico. O grampeador cirdrgico inclui
um sistema de acionamento, um motor elétrico, uma bateria e um sistema de controle. O sistema de
acionamento inclui um elemento de acionamento mével. O motor elétrico € mecanicamente acoplado ao
sistema de acionamento. A bateria é eletricamente acoplavel ao motor elétrico. O sistema de controle é
eletricamente conectado ao motor elétrico e inclui um acelerémetro. O sistema de controle é
configurado para controlar uma forga aplicada ao sistema de acionamento com base em uma
aceleracdo do elemento de acionamento movel.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para
"GRAMPEADOR CIRURGICO".
ANTECEDENTES

[001] A presente invencdo descrita neste documento refere-se a

instrumentos cirdrgicos e, em varias modalidades, a instrumentos
cirurgicos de grampeamento e corte, bem como cartuchos de grampos
para uso com 0S mesmos.

[002] Um instrumento de grampeamento pode incluir um par de
membros de garra alongados colaboradores, sendo que cada membro
de garra pode ser adaptado para ser inserido em um paciente e
posicionado em relagdo ao tecido que sera grampeado e/ou cortado.
Em varias modalidades, um dos membros de garra pode sustentar um
cartucho de grampos com ao menos duas fileiras de grampos espa-
¢adas lateralmente e contidas no mesmo, e o outro membro de garra
pode sustentar uma bigorna com bolsos formadores de grampos
alinhada com as fileiras de grampos no cartucho de grampos. Em geral,
o instrumento de grampeamento pode incluir adicionalmente uma barra
propulsora e uma lamina da faca que sao deslizantes em relacéo ao
membro de garra para ejetar sequencialmente os grampos do cartucho
de grampos através de superficies de came na barra propulsora e/ou
superficies de came sobre um trilho de cunha que é empurrado pela
barra propulsora. Em ao menos uma modalidade, as superficies de
came podem ser configuradas para ativar uma pluralidade de aciona-
dores de grampos carregados pelo cartucho e associados aos grampos
a fim de empurrar os grampos contra a bigorna e formar fileiras
espacadas lateralmente de grampos deformados no tecido preso entre
0s membros de garra. Em ao menos uma modalidade, a lamina da faca
pode seguir as superficies de came e cortar o tecido ao longo de uma
linha entre as fileiras de grampo.

[003] A discussao anteriormente mencionada se destina somente
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a ilustrar varios aspectos da técnica relacionada no campo da invencao
no momento e ndo deve ser tomada como uma negacao do escopo das
concretizacoes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[004] Varias caracteristicas das modalidades aqui descritas,

juntamente com vantagens dos mesmos, podem ser compreendidas de
acordo com a descrigao apresentada a seguir, considerada em conjunto
com os desenhos anexos, da seguinte forma:

[005] A Figura 1 é uma vista em perspectiva de um instrumento
cirargico que tem um conjunto de eixo intercambiavel operacionalmente
acoplado ao mesmo;

[006] A Figura 2 é uma vista explodida do conjunto de eixo
intercambiavel e do instrumento cirurgico da Figura 1;

[007] A Figura 3 é uma outra vista de conjunto explodida
mostrando por¢des do conjunto de eixo intercambiavel e do instrumento
cirurgico das Figuras 1 e 2;

[008] A Figura 4 é uma vista de conjunto explodida de uma porg¢ao
do instrumento cirurgico das Figuras 1 a 3;

[009] A Figura 5 € uma vista lateral em sec¢ao transversal de uma
porcao do instrumento cirurgico da Figura 4 com o gatilho de disparo em
uma posigao totalmente ativada;

[0010] A Figura 6 € uma outra vista em secao transversal de uma
porc¢ao do instrumento cirurgico da Figura 5 com o gatilho de disparo em
uma posigao desativada;

[0011] A Figura 7 € uma vista de conjunto explodida de uma forma
de um conjunto de eixo intercambiavel;

[0012] A Figura 8 é uma outra vista de conjunto explodida mostran-
do porgdes do conjunto de eixo intercambiavel da Figura 7;

[0013] A Figura 9 é uma outra vista de conjunto explodida mostran-

do porgdes do conjunto de eixo intercambiavel das Figuras 7 e 8;
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[0014] A Figura 10 é uma vista em seg¢ao transversal de uma porg¢ao
do conjunto de eixo intercambiavel das Figuras 7 a 9;

[0015] A Figura 11 é uma vista em perspectiva de uma porgao do
conjunto de eixo das Figuras 7 a 10 com a chave de tambor omitida para
fins de clareza;

[0016] A Figura 12 é uma outra vista em perspectiva da por¢ao do
conjunto de eixo intercambiavel da Figura 11, com a chave de tambor
montada sobre a mesma;

[0017] A Figura 13 é uma vista em perspectiva de uma porg¢ao do
conjunto de eixo intercambiavel da Figura 11 operacionalmente aco-
plado a uma porgao do instrumento cirurgico da Figura 1, ilustrado com
o gatilho de fechamento do mesmo em uma posi¢ao nao acionada;
[0018] A Figura 14 € uma vista elevada lateral direita do conjunto de
eixo intercambiavel e do instrumento cirurgico da Figura 13;

[0019] A Figura 15 é uma vista elevada lateral esquerda do conjunto
de eixo intercambiavel e do instrumento cirurgico das Figuras 13 e 14;
[0020] A Figura 16 é uma vista em perspectiva de uma porgao do
conjunto de eixo intercambiavel da Figura 11, operacionalmente
acoplado a uma porc¢ao do instrumento cirurgico da Figura 1, ilustrado
com o gatilho de fechamento do mesmo em uma posi¢ao ativada e um
gatilho de disparo do mesmo em uma posigao nao acionada;

[0021] A Figura 17 € uma vista em elevagao lateral direita do
conjunto de eixo intercambiavel e do instrumento cirurgico da Figura 16;
[0022] A Figura 18 € uma vista em elevacao lateral esquerda do
conjunto de eixo intercambiavel e do instrumento cirdrgico das Figuras
16 e 17;

[0023] A Figura 18A é uma vista elevada lateral direita do conjunto
de eixo intercambiavel da Figura 11, operacionalmente acoplado a uma
porgcao do instrumento cirurgico da Figura 1, ilustrado com o gatilho de

fechamento do mesmo em uma posicéo ativada e o gatilho de disparo
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do mesmo em uma posicao ativada;

[0024] A Figura 19 € um esquema de um sistema para alimentar um
conector elétrico de um cabo de instrumento cirurgico quando um
conjunto de eixo n&o é acoplado ao mesmo;

[0025] A Figura 20 é uma vista explodida de um aspecto de um
atuador de extremidade do instrumento cirurgico da Figura 1;

[0026] As Figuras 21A e 21B sdo um diagrama de circuitos do
instrumento cirurgico da Figura 1 abrangendo duas folhas de desenhos;
[0027] A Figura 22 ilustra um exemplo de um conjunto de alimen-
tacdo compreendendo um circuito de ciclos de uso configurado para
gerar uma contagem de ciclos de uso da reserva de bateria;

[0028] A Figura 23 ilustra um aspecto de um processo para ener-
gizar sequencialmente um circuito segmentado;

[0029] A Figura 24 ilustra um aspecto de um segmento de alimen-
tacdo que compreende uma pluralidade de conversores de energia
encadeados em série;

[0030] A Figura 25 ilustra um aspecto de um circuito segmentado
configurado para maximizar a energia disponivel para fungdes intensas
criticas e/ou de alimentacao;

[0031] A Figura 26 ilustra um aspecto de um sistema de alimentagao
que compreende uma pluralidade de conversores de energia enca-
deados em série configurados para serem energizados sequen-
cialmente;

[0032] A Figura 27 ilustra um aspecto de um circuito segmentado
que compreende uma sec¢ao de controle isolada;

[0033] A Figura 28, que é dividida nas Figuras 28A e 28B, € um
diagrama de circuito do instrumento cirurgico da Figura 1;

[0034] A Figura 29 é um diagrama de blocos do instrumento
cirurgico da Figura 1 ilustrando interfaces entre a montagem de

manipular 14 e o conjunto de alimentagao e entre a montagem de
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manipular 14 e o conjunto de eixo intercambiavel;

[0035] A Figura 30 ilustra uma representacao simplificada de varios
componentes elétricos de um grampeador cirurgico de acordo com
varias modalidades;

[0036] A Figura 31 ilustra uma representacao simplificada de varios
componentes elétricos e mecanicos do grampeador cirurgico da Figura
30 de acordo com varias modalidades; e

[0037] A Figura 32 ilustra uma representacdo mais detalhada de
certos componentes elétricos e mecéanicos do grampeador cirurgico da
Figura 30 de acordo com varias modalidades.

[0038] Os caracteres de referéncia correspondentes indicam as
partes correspondentes através das varias vistas. As exemplificagoes
aqui descritas ilustram varias modalidades da invencédo, em uma forma,
e tais exemplificagdes ndo devem ser consideradas como limitadoras
do escopo da invengao em qualquer modo.

DESCRICAO DETALHADA

[0039] O requerente do presente pedido detém os seguintes pedi-

dos de patente que foram depositados na mesma data do presente
pedido e que estdo, cada um, aqui incorporados por referéncia em suas
respectivas totalidades:

[0040] Pedido de Patente US n° de série , intitulado
"SURGICAL STAPLER HAVING DOWNSTREAM CURRENT-BASED
MOTOR CONTROL"; n° do documento do procurador
END7660USNP/150095;

[0041] Pedido de Patente US n° de série , intitulado
"SURGICAL STAPLER HAVING TEMPERATURE-BASED MOTOR
CONTROL"; n° do documento do procurador END7662USNP/150097;
[0042] Pedido de Patente US n° de série , intitulado
"SURGICAL STAPLER HAVING MAGNETIC FIELD-BASED MOTOR
CONTROL"; n° do documento do procurador END7663USNP/150098;
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[0043] Pedido de Patente US n° de série , intitulado
"SURGICAL STAPLER HAVING FORCE-BASED MOTOR CONTROL";
n° do documento do procurador END7664USNP/150099;

[0044] Pedido de Patente US n° de série , intitulado
"SURGICAL STAPLER HAVING CURRENT MIRROR-BASED MOTOR
CONTROL"; n° do documento do procurador END7665USNP/150100;
e

[0045] Pedido de Patente US n° de série , intitulado
"SURGICAL STAPLER HAVING MOTOR CONTROL BASED ON AN
ELECTRICAL PARAMETER RELATED TO A MOTOR CURRENT"; n°
do documento do procurador END7666USNP/150101.

[0046] O requerente do presente pedido € o autor dos seguintes

pedidos de patente que foram depositados em 6 de margo de 2015 e
que estao, todos, aqui incorporados por referéncia, em sua totalidade:
[0047] Pedido de Patente US n° de série 14/640.746, intitulado
"POWERED SURGICAL INSTRUMENT";

[0048] Pedido de Patente US n° de série 14/640.765, intitulado
"SYSTEM FOR DETECTING THE MIS-INSERTION OF A STAPLE
CARTRIDGE INTO A SURGICAL STAPLER";

[0049] Pedido de Patente US n° de série 14/640.780, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING A LOCKABLE BATTERY
HOUSING".

[0050] Pedido de Patente US n° de série 14/640.795, intitulado
"MULTIPLE LEVEL THRESHOLDS TO MODIFY OPERATION OF
POWERED SURGICAL INSTRUMENTS";

[0051] Pedido de Patente US n° de série 14/640.799, intitulado
"SIGNAL AND POWER COMMUNICATION SYSTEM POSITIONED ON
A ROTATABLE SHAFT";

[0052] Pedido de Patente US n° de série 14/640.817, intitulado
"INTERACTIVE FEEDBACK SYSTEM FOR POWERED SURGICAL
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INSTRUMENTS";

[0053] Pedido de Patente US n° de série 14/640.831, intitulado
"MONITORING SPEED CONTROL AND PRECISION INCREMENTING
OF MOTOR FOR POWERED SURGICAL INSTRUMENTS";

[0054] Pedido de Patente US n° de série 14/640.832, intitulado
"ADAPTIVE TISSUE COMPRESSION TECHNIQUES TO ADJUST
CLOSURE RATES FOR MULTIPLE TISSUE TYPES";

[0055] Pedido de Patente US n° de série 14/640.837, intitulado
"SMART SENSORS WITH LOCAL SIGNAL PROCESSING";

[0056] Pedido de Patente US n° de série 14/640.844, intitulado
"CONTROL TECHNIQUES AND SUB-PROCESSOR CONTAINED
WITHIN MODULAR SHAFT WITH SELECT CONTROL PROCESSING
FROM HANDLE";

[0057] Pedido de Patente US n° de série 14/640.859, intitulado
"TIME DEPENDENT EVALUATION OF SENSOR DATA TO
DETERMINE STABILITY, CREEP, AND VISCOELASTIC ELEMENTS
OF MEASURES"; e

[0058] Pedido de Patente US n° de série 14/640.935, intitulado
"OVERLAID MULTI SENSOR RADIO FREQUENCY (RF) ELECTRODE
SYSTEM TO MEASURE TISSUE COMPRESSION".

[0059] O requerente do presente pedido possui 0s seguintes
pedidos de patente que foram depositados em 27 de fevereiro de 2015
e que estao, todos, aqui incorporados por referéncia, em sua totalidade:
[0060] Pedido de Patente US n° de série 14/633.526, intitulado
"ADAPTABLE SURGICAL INSTRUMENT HANDLE";

[0061] Pedido de Patente US n° de série 14/633.541, intitulado
"MODULAR STAPLING ASSEMBLY";

[0062] Pedido de Patente US n° de série 14/633.542, intitulado
"REINFORCED BATTERY FOR A SURGICAL INSTRUMENT";

[0063] Pedido de Patente US n° de série 14/633.546, intitulado
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"SURGICAL APPARATUS CONFIGURED TO ASSESS WHETHER A
PERFORMANCE PARAMETER OF THE SURGICAL APPARATUS IS
WITHIN AN ACCEPTABLE PERFORMANCE BAND";

[0064] Pedido de Patente US n° de série 14/633.548, intitulado
"POWER ADAPTER FOR A SURGICAL INSTRUMENT";

[0065] Pedido de Patente US n° de série 14/633.555, intitulado
"SYSTEM FOR MONITORING WHETHER A SURGICAL
INSTRUMENT NEEDS TO BE SERVICED";

[0066] Pedido de Patente US n° de série 14/633.560, intitulado
"SURGICAL CHARGING SYSTEM THAT CHARGES AND/OR
CONDITIONS ONE OR MORE BATTERIES";

[0067] Pedido de Patente US n° de série 14/633.562, intitulado
"SURGICAL APPARATUS CONFIGURED TO TRACK AN END-OF-
LIFE PARAMETER";

[0068] Pedido de Patente US n° de série 14/633.566, intitulado
"CHARGING SYSTEM THAT ENABLES EMERGENCY
RESOLUTIONS FOR CHARGING A BATTERY"; e

[0069] Pedido de Patente US n° de série 14/633.576, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT SYSTEM COMPRISING AN INSPECTION
STATION";

[0070] O requerente do presente pedido € o autor dos seguintes
pedidos de patente que foram depositados em 18 de dezembro de 2014
e que estao, todos, aqui incorporados por referéncia, em sua totalidade:
[0071] Pedido de Patente US n° de série 14/574.478, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT SYSTEMS COMPRISING AN
ARTICULATABLE END EFFECTOR AND MEANS FOR ADJUSTING
THE FIRING STROKE OF A FIRING";

[0072] Pedido de Patente US n° de série 14/574.483, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT ASSEMBLY COMPRISING LOCKABLE
SYSTEMS";
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[0073] Pedido de Patente US n° de série 14/574.493, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT ASSEMBLY COMPRISING A FLEXIBLE
ARTICULATION SYSTEM";

[0074] Pedido de Patente US n° de série 14/574.500, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT ASSEMBLY COMPRISING A LOCKABLE
ARTICULATION SYSTEM";

[0075] Pedido de Patente US n° de série 14/575.117, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENTS WITH ARTICULATABLE END
EFFECTORS AND MOVABLE FIRING BEAM SUPPORT
ARRANGEMENTS";

[0076] Pedido de Patente US n° de série 14/575.130, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT WITH AN ANVIL THAT IS SELECTIVELY
MOVABLE ABOUT A DISCRETE NON-MOVABLE AXIS RELATIVE TO
A STAPLE CARTRIDGE";

[0077] Pedido de Patente US n° de série 14/575.139, intitulado
"DRIVE ARRANGEMENTS FOR ARTICULATABLE SURGICAL
INSTRUMENTS";

[0078] Pedido de Patente US n° de série 14/575.143, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENTS WITH IMPROVED CLOSURE
ARRANGEMENTS";

[0079] Pedido de Patente US n° de série 14/575.148, intitulado
"LOCKING ARRANGEMENTS FOR DETACHABLE SHAFT
ASSEMBLIES WITH  ARTICULATABLE SURGICAL END
EFFECTORS"; e

[0080] Pedido de Patente US n° de série 14/575.154, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENTS WITH ARTICULATABLE END
EFFECTORS AND IMPROVED FIRING BEAM SUPPORT
ARRANGEMENTS".

[0081] O requerente do presente pedido detém também os seguin-

tes pedidos de patente que foram depositados em 5 de setembro de
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2014, e que estao, cada um, aqui incorporados por referéncia em suas
respectivas totalidades:

[0082] Pedido de Patente US n° de série 14/478.895, intitulado
"MULTIPLE SENSORS WITH ONE SENSOR AFFECTING A SECOND
SENSOR'S OUTPUT OR INTERPRETATION";

[0083] Pedido de Patente US n° de série 14/478.908, intitulado
"MONITORING DEVICE DEGRADATION BASED ON COMPONENT
EVALUATION";

[0084] Pedido de Patente US n° de série 14/479.098, intitulado
"SMART CARTRIDGE WAKE UP OPERATION AND DATA
RETENTION";

[0085] Pedido de Patente US n° de série 14/479.103, intitulado
"CIRCUITRY AND SENSORS FOR POWERED MEDICAL DEVICE";
[0086] Pedido de Patente US n° de série 14/479.108, intitulado
"LOCAL DISPLAY OF TISSUE PARAMETER STABILIZATION";

[0087] Pedido de Patente US n° de série 14/479.110, intitulado
"USE OF POLARITY OF HALL MAGNET DETECTION TO DETECT
MISLOADED CARTRIDGE";

[0088] Pedido de Patente US n° de série 14/479.115, intitulado
"MULTIPLE MOTOR CONTROL FOR POWERED MEDICAL DEVICE";
e

[0089] Pedido de Patente US n° de série 14/479.119, intitulado
"ADJUNCT WITH INTEGRATED SENSORS TO QUANTIFY TISSUE
COMPRESSION".

[0090] O requerente do presente pedido detém também os seguin-
tes pedidos de patente que foram depositados em 9 de abril de 2014, e
que estdo, cada um, aqui incorporados por referéncia em suas
respectivas totalidades:

[0091] Pedido de Patente US n° de série 14/248.581, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING A CLOSING DRIVE AND A
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FIRING DRIVE OPERATED FROM THE SAME ROTATABLE
OUTPUT", agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
2014/0305989;

[0092] Pedido de Patente US n° de série 14/248.584, intitulado
"MODULAR MOTOR DRIVEN SURGICAL INSTRUMENTS WITH
ALIGNMENT FEATURES FOR ALIGNING ROTARY DRIVE SHAFTS
WITH SURGICAL END EFFECTOR SHAFTS", agora Publicacdo de
Pedido de Patente US n° 2014/0305994;

[0093] Pedido de Patente US n° de série 14/248.586, intitulado
"DRIVE SYSTEM DECOUPLING ARRANGEMENT FOR A SURGICAL
INSTRUMENT", agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
2014/0305990;

[0094] Pedido de Patente US n° de série 14/248.587, intitulado
"POWERED SURGICAL STAPLER", agora Publicacdo de Pedido de
Patente US n° 2014/0309665;

[0095] Pedido de Patente US n° de série 14/248.588, intitulado
"POWERED LINEAR SURGICAL STAPLER", agora Publicagdo de
Pedido de Patente US n° 2014/0309666;

[0096] Pedido de Patente US n° de série 14/248.590, intitulado
"MOTOR DRIVEN SURGICAL INSTRUMENTS WITH LOCKABLE
DUAL DRIVE SHAFTS", agora Publicagao de Pedido de Patente US n°
2014/0305987;

[0097] Pedido de Patente US n° de série 14/248.591, intitulado
"TRANSMISSION ARRANGEMENT FOR A SURGICAL
INSTRUMENT", agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
2014/0305991;

[0098] Pedido de Patente US n° de série 14/248.595, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT SHAFT INCLUDING SWITCHES FOR
CONTROLLING THE OPERATION OF THE SURGICAL
INSTRUMENT", agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
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2014/0305988; e

[0099] Pedido de Patente US n° de série 14/248.607, intitulado
"MODULAR MOTOR DRIVEN SURGICAL INSTRUMENTS WITH
STATUS INDICATION ARRANGEMENTS", agora Publicacédo de
Pedido de Patente US n° 2014/0305992.

[00100] O requerente do presente pedido também detém os seguin-
tes pedidos de patente que foram depositados 26 de marco de 2014 e
que estdo, cada um, aqui incorporados, por referéncia, em suas respec-
tivas totalidades:

[00101] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.071, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT CONTROL CIRCUIT HAVING A SAFETY
PROCESSOR";

[00102] Pedido de Patente US n° de série 14/226.075, intitulado
"MODULAR POWERED SURGICAL INSTRUMENT  WITH
DETACHABLE SHAFT ASSEMBLIES";

[00103] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.076, intitulado
"POWER MANAGEMENT THROUGH SEGMENTED CIRCUIT AND
VARIABLE VOLTAGE PROTECTION";

[00104] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.081, intitulado
"SYSTEMS AND METHODS FOR CONTROLLING A SEGMENTED
CIRCUIT";

[00105] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.093, intitulado
"FEEDBACK ALGORITHMS FOR MANUAL BAILOUT SYSTEMS FOR
SURGICAL INSTRUMENTS";

[00106] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.094, intitulado
"VERIFICATION OF NUMBER OF BATTERY
EXCHANGES/PROCEDURE COUNT",

[00107] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.097, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING INTERACTIVE SYSTEMS";
[00108] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.099, intitulado
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"STERILIZATION VERIFICATION CIRCUIT";

[00109] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.106, intitulado
"POWER MANAGEMENT CONTROL SYSTEMS FOR SURGICAL
INSTRUMENTS";

[00110] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.111, intitulado
"SURGICAL STAPLING INSTRUMENT SYSTEM";

[00111] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.116, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT UTILIZING SENSOR ADAPTATION";
[00112] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.117, intitulado
"POWER MANAGEMENT THROUGH SLEEP OPTIONS OF
SEGMENTED CIRCUIT AND WAKE UP CONTROL";

[00113] Pedido de Patente US n° de série 14/226.125, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING A ROTATABLE SHAFT".
[00114] Pedido de Patente US n° de série U.S. 14/226.126, intitulado
"INTERFACE SYSTEMS FOR USE WITH  SURGICAL
INSTRUMENTS"; e

[00115] Pedido de Patente US n° de série 14/226.133, intitulado
"MODULAR SURGICAL INSTRUMENT SYSTEM".

[00116] O requerente do presente pedido também detém o seguinte
pedido de patente que foi depositado em 7 de marco de 2014 e esta
aqui incorporado, por referéncia, em sua totalidade:

[00117] Pedido de Patente US n° de série 14/200.111, intitulado
"CONTROL SYSTEMS FOR SURGICAL INSTRUMENTS", agora
Publicagao de Pedido de Patente US n° 2014/02635309.

[00118] O requerente do presente pedido detém também é o autor
dos seguintes pedidos de patente que foram depositados em 16 de abiril
de 2013, e que estdo, cada um, aqui incorporados por referéncia em
suas respectivas totalidades:

[00119] - Pedido de Patente Provisério US n° de série 61/812.365,
intitulado "SURGICAL INSTRUMENT WITH MULTIPLE FUNCTIONS

Peti¢&o 870230000386, de 03/01/2023, pag. 16/127



14/114

PERFORMED BY A SINGLE MOTOR®";

[00120] Pedido de Patente US n° de série 61/812.372, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT WITH MULTIPLE FUNCTIONS
PERFORMED BY A SINGLE MOTOR?";

[00121] Pedido de Patente US n° de série 61/812.376, intitulado
"LINEAR CUTTER WITH POWER";

[00122] Pedido de Patente US n° de série 61/812.382, intitulado
"LINEAR CUTTER WITH MOTOR AND PISTOL GRIP"; e

[00123] Pedido de Patente US n° de série 61/812.385, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT HANDLE WITH MULTIPLE ACTUATION
MOTORS AND MOTOR CONTROL".

[00124] O requerente do presente pedido detém também os seguin-
tes pedidos de patente que foram depositados em 14 de margo de 2013
e que estdo, cada um, aqui incorporados por referéncia em suas
respectivas totalidades:

[00125] Pedido de Patente US n° de série 13/803.053, intitulado
"INTERCHANGEABLE SHAFT ASSEMBLIES FOR USE WITH A
SURGICAL INSTRUMENT", agora Publicagdo de Pedido de Patente US
n°® 2014/0263564;

[00126] Pedido de Patente US n° de série 13/803.066, intitulado
"DRIVE SYSTEM LOCKOUT ARRANGEMENTS FOR MODULAR
SURGICAL INSTRUMENTS", agora Publicagdo de Pedido de Patente
US n° 2014/0263565;

[00127] Pedido de Patente US n° de série 13/803.086, intitulado
"ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING AN
ARTICULATION LOCK?", agora Publicagao de Pedido de Patente US n°
2014/0263541;

[00128] Pedido de Patente US n° de série 13/803.097, intitulado
"ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING A
FIRING DRIVE", agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
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2014/0263542;

[00129] Pedido de Patente US n° de série 13/803.117, intitulado
"ARTICULATION CONTROL SYSTEM FOR ARTICULATABLE
SURGICAL INSTRUMENTS", agora Publicacdo de Pedido de Patente
US n° 2014/0263553;

[00130] Pedido de Patente US n° de série 13/803.130, intitulado
"DRIVE TRAIN CONTROL ARRANGEMENTS FOR MODULAR
SURGICAL INSTRUMENTS", agora Publicagado de Pedido de Patente
US n° 2014/0263543;

[00131] Pedido de Patente US n° de série 13/803.148, intitulado
"MULTI-FUNCTION MOTOR FOR A SURGICAL INSTRUMENT", agora
Publicacao de Pedido de Patente US n° 2014/0263554;

[00132] Pedido de Patente US n° de série 13/803.159, intitulado
"METHOD AND SYSTEM FOR OPERATING A SURGICAL
INSTRUMENT", agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
2014/0277017;

[00133] Pedido de Patente US n° de série 13/803.193, intitulado
"CONTROL ARRANGEMENTS FOR A DRIVE MEMBER OF A
SURGICAL INSTRUMENT", agora Publicacao de Pedido de Patente US
n°® 2014/0263537; e

[00134] Pedido de Patente US n° de série 13/803.210, intitulado
"SENSOR ARRANGEMENTS FOR ABSOLUTE POSITIONING
SYSTEM FOR SURGICAL INSTRUMENTS", agora Publicagdo de
Pedido de Patente US n° 2014/0263538.

[00135] O requerente do presente pedido é a autora dos seguintes
pedidos de patente que foram depositados em 01 de marco de 2013 e
que estao, todos, aqui incorporados por referéncia, em sua totalidade:
[00136] Pedido de Patente US n° de série 13/782.295, intitulado
"ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENTS WITH CONDUCTIVE
PATHWAYS FOR SIGNAL COMMUNICATION", agora Publicagdo de
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Pedido de Patente US n° 2014/0246471;

[00137] Pedido de Patente US n° de série 13/782.323, intitulado
"ROTARY POWERED ARTICULATION JOINTS FOR SURGICAL
INSTRUMENTS", agora Publicagdo de Pedido de Patente US n°
2014/0246472;

[00138] Pedido de Patente US n° de série 13/782.338, intitulado
"THUMBWHEEL SWITCH ARRANGEMENTS FOR SURGICAL
INSTRUMENTS", agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
2014/0249557,

[00139] Pedido de Patente US n° de série 13/782.358, intitulado
"JOYSTICK SWITCH ASSEMBLIES FOR SURGICAL
INSTRUMENTS", agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
2014/0246477;

[00140] Pedido de Patente US n° de série 13/782.375, intitulado
"ROTARY POWERED SURGICAL INSTRUMENTS WITH MULTIPLE
DEGREES OF FREEDOM?", agora Publicagao de Pedido de Patente US
n°® 2014/0246473;

[00141] Pedido de Patente US n° de série 13/782.460, INTITULADO
"MULTIPLE PROCESSOR MOTOR CONTROL FOR MODULAR
SURGICAL INSTRUMENTS", AGORA PUBLICACAO DE PEDIDO DE
PATENTE US N° 2014/0246478;

[00142] Pedido de Patente US n° de série 13/782.481, intitulado
"SENSOR STRAIGHTENED END EFFECTOR DURING REMOVAL
THROUGH TROCAR?", agora Publicacao de Pedido de Patente US n°
2014/0246479;

[00143] Pedido de Patente US n° de série 13/782.499, intitulado
"ELECTROMECHANICAL SURGICAL DEVICE WITH SIGNAL RELAY
ARRANGEMENT", agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
2014/0246474;

[00144] Pedido de Patente US n° de série 13/782.518, intitulado
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"CONTROL METHODS FOR SURGICAL INSTRUMENTS WITH
REMOVABLE IMPLEMENT PORTIONS", agora Publicagdo de Pedido
de Patente US n° 2014/0246475; e

[00145] Pedido de Patente US n° de série 13/782.536, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT SOFT STOP", agora Publicagao de Pedido
de Patente US n° 2014/0246476;

[00146] Numerosos detalhes especificos sdo apresentados para
fornecer um completo entendimento da estrutura, fungao, fabricacéo e
uso geral das modalidades conforme descrito no relatério descritivo e
ilustrado nos desenhos anexos. Operagdes, componentes e elementos
bem conhecidos foram descritos em detalhes de modo a ndo obscurecer
as modalidades descritas no relatério descritivo. O leitor entendera que
as modalidades descritas e ilustradas na presente invengado sao
exemplos ndo limitadores e, portanto, pode-se entender que os detalhes
estruturais e funcionais especificos descritos na presente invengao
podem ser representativos e ilustrativos. Podem ser feitas variacdes e
alteracdes a isso, sem se desviar do escopo das concretizagdes.
[00147] Os termos "compreende"” (e qualquer forma de compreende,
como "compreende" e "que compreende"), "tem" (e qualquer forma de
tem, como "tem" e "que tem"), "inclui" (e qualquer forma de inclui, como
"inclui" e "que inclui") e "contém" (e qualquer forma de contém, como
"contém" e "que contém") sao verbos de ligacao irrestritos. Como um
resultado, um sistema, dispositivo ou aparelho cirurgico que "compre-
ende", "tem", "inclui" ou "contém" um ou mais elementos possui aqueles
um ou mais elementos, mas nao € limitado a possuir somente aqueles
um ou mais elementos. Da mesma forma, um elemento de um sistema,
dispositivo ou aparelho cirurgico que "compreende", "tem", "inclui" ou
"contém" um ou mais recursos possui aqueles um ou mais recurso, mas

nao é limitado a possuir somente aqueles um ou mais recursos.

[00148] Os termos "proximal" e "distal" sdo usados na presente
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invencao com referéncia a um médico que manipula a porcdo de cabo
do instrumento cirurgico. O termo "proximal" refere-se a por¢cao mais
proxima ao médico, e o termo "distal" refere-se a porcao situada na
direcdo oposta ao meédico. Também sera entendido que, por uma
questao de conveniéncia e clareza, termos espaciais como "vertical",
"horizontal", "para cima" e "para baixo" podem ser usados na presente
invengdo com relagdo aos desenhos. Entretanto, instrumentos
cirargicos podem ser usados em muitas orientagdes e posicoes, e esses
termos ndo se destinam a ser limitadores e/ou absolutos.

[00149] Sao fornecidos varios dispositivos e métodos exemplifi-
cadores para a realizagdo de procedimentos cirurgicos laparoscopicos
e minimamente invasivos. Entretanto, o leitor entendera prontamente
que os varios métodos e dispositivos descritos na presente invengao
podem ser usados em inumeros procedimentos e aplicagdes cirurgicas,
inclusive, por exemplo, em relagcédo a procedimentos cirurgicos abertos.
Com o avancgo da presente Descricdo Detalhada, o leitor entendera
ainda que os varios instrumentos aqui descritos podem ser inseridos em
um corpo de qualquer maneira, como através de um orificio natural,
através de uma incisdao ou perfuragdo formada em tecido, etc. As
porcdes funcionais ou porgcdes do atuador de extremidade dos instru-
mentos podem ser inseridas diretamente no corpo de um paciente ou
podem ser inseridas por meio de um dispositivo de acesso que tenha
uma canaleta de trabalho através da qual o atuador de extremidade e o
eixo alongado de um instrumento cirurgico podem ser avangados.
[00150] O sistema de grampeamento cirurgico pode compreender
um eixo e um atuador de extremidade que se estende do eixo. O atuador
de extremidade compreende uma primeira garra e uma segunda garra.
A primeira garra compreende um cartucho de grampos. O cartucho de
grampos € inserivel na e removivel da primeira garra; entretanto, sao

previstas outras modalidades nas quais um cartucho de grampos nao é
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removivel, ou ao menos prontamente substituivel, da primeira garra. A
segunda garra compreende uma bigorna configurada para deformar
grampos ejetados a partir do cartucho de grampos. A segunda garra é
pivotante em relagdo a primeira garra ao redor de um eixo geométrico
da tampa; entretanto, outras modalidades sao previstas nas quais a
primeira garra € pivotante em relagdo a segunda garra. O sistema de
grampeamento cirurgico compreende, adicionalmente, uma junta de
articulagao configurada para permitir que o atuador de extremidade seja
girado ou articulado em relagéo ao eixo. O atuador de extremidade €&
giratorio em torno de um eixo geométrico de articulagao que se estende
através da junta de articulagdo. Outras modalidades sdo previstas que
nao incluem uma junta de articulagao.

[00151] O cartucho de grampos compreende um corpo do cartucho.
O corpo de cartucho inclui uma extremidade proximal, uma extremidade
distal, e uma plataforma que se estende entre a extremidade proximal e
a extremidade distal. Em uso, o cartucho de grampos € posicionado em
um primeiro lado do tecido a ser grampeado e a bigorna € posicionada
em um segundo lado do tecido. A bigorna é movida em dire¢cdo ao
cartucho de grampos para comprimir e prender o tecido contra a
plataforma. Depois disso, os grampos armazenados de modo removivel
no corpo de cartucho podem ser distribuidos para o tecido. O corpo do
cartucho inclui cavidades de grampo definidas no mesmo, sendo que os
grampos sao armazenados de modo removivel nas cavidades de
grampo. As cavidades de grampo s&o dispostas em seis fileiras
longitudinais. Trés fileiras de cavidades de grampo s&o posicionadas em
um primeiro lado de uma fenda longitudinal e trés fileiras de cavidades
de grampos sao posicionadas em um segundo lado da fenda longi-
tudinal. Outras disposi¢des de cavidades de grampo e grampos podem
ser possiveis.

[00152] Os grampos séo sustentados por acionadores de grampos
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no corpo de cartucho. Os acionadores sao moéveis entre uma primeira
posig¢ao, ou posicdo ndo disparada, e uma segunda posi¢cao, ou posicao
disparada, para ejetar os grampos a partir de cavidades de grampo. Os
acionadores sio retidos no corpo de cartucho por um retentor que se
estende em torno do fundo do corpo de cartucho e inclui membros
resilientes configurados para prender o corpo de cartucho e reter o
retentor no corpo de cartucho. Os acionadores sdo moveis entre suas
posi¢des ndo disparadas e suas posi¢cdes disparadas por um deslizador.
O deslizador é mével entre uma posigao proximal adjacente a extre-
midade proximal e uma posigao distal adjacente a extremidade distal. O
deslizador compreende uma pluralidade de superficies inclinadas
configuradas para deslizar sob os acionadores e levantar os aciona-
dores, e 0s grampos sustentados no mesmo, em diregao a bigorna.
[00153] Adicionalmente ao exposto acima, o deslizador € movido
distalmente por um membro de disparo. O membro de disparo é
configurado para estar em contato com o deslizador e empurrar o
deslizador em direcao a extremidade distal. A fenda longitudinal definida
no corpo de cartucho é configurada para receber o membro de disparo.
A bigorna inclui, também, uma fenda configurada para receber o
membro de disparo. O membro de disparo compreende, ainda, um
primeiro came que se engata a primeira garra € um segundo came que
se engata a segunda garra. Conforme o membro de disparo é avangado
distalmente, o primeiro came e o segundo came podem controlar a
distancia, ou vao de tecido, entre a plataforma do cartucho de grampos
e a bigorna. O membro de disparo compreende, também, uma faca
configurada para fazer uma incis&o no tecido capturado entre a bigorna
e o cartucho de grampos. E desejavel que a faca seja posicionada ao
menos parcialmente proximal as superficies inclinadas, de modo que os
grampos sejam ejetados a frente da faca.

[00154] As Figuras 1 a 6 representam um instrumento cirurgico de
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corte e fixagao acionado por motor 10 que pode ou nao ser reutilizado.
Nos exemplos ilustrados, o instrumento 10 inclui um compartimento 12
que compreende uma montagem de manipular 14 que é configurado
para ser pego, manipulado e acionado pelo médico. O compartimento
12 é configurado para fixagdo operacional a um conjunto de eixo
intercambiavel 200 que tem um atuador de extremidade cirurgico 300
operacionalmente acoplado ao mesmo que € configurado para executar
uma ou mais tarefas ou procedimentos cirurgicos. Conforme a presente
descricdo detalhada prossegue, sera compreendido que varias dispo-
sicdes unicas e inovadoras das varias formas de conjuntos de eixo
intercambiaveis aqui apresentados podem também ser eficazmente
empregadas em relacdo a sistemas cirurgicos controlados robadtica-
mente. Dessa forma, o termo "compartimento" também pode abranger
um compartimento ou porg¢éo similar de um sistema robético que aloja
ou sustenta operacionalmente, de outro modo, ao menos um sistema
de acionamento configurado para gerar e aplicar a0 menos um movi-
mento de controle que possa ser usado para acionar os conjuntos de
eixos intercambiaveis descritos na presente invencao e seus respecti-
vos equivalentes. O termo "estrutura" pode referir-se a uma porcéo de
um instrumento cirdrgico de méo. O termo "estrutura" também pode
representar uma porgao de um instrumento cirurgico controlado roboti-
camente e/ou uma porgao do sistema robético que pode ser usado para
controlar operacionalmente o instrumento cirurgico. Por exemplo, os
conjuntos de eixo intercambiaveis aqui apresentados podem ser empre-
gados com varios sistemas, instrumentos, componentes e métodos
roboticos descritos no Pedido de Patente US n° de série 13/118.241,
intitulado "SURGICAL STAPLING INSTRUMENTS WITH ROTATABLE
STAPLE DEPLOYMENT ARRANGEMENTS", agora publicado como
Patente US n° US 9,072,535. O Pedido de Patente US n° de série
13/118.241, intitulado "SURGICAL STAPLING INSTRUMENTS WITH
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ROTATABLE STAPLE DEPLOYMENT ARRANGEMENTS", agora
publicado como Patente US n°® US 9.072.535, esta aqui incorporado em
sua totalidade, a titulo de referéncia.

[00155] O compartimento 12 ilustrado nas Figuras 1 a 3 é mostrado
em conexao com um conjunto de eixo intercambiavel 200 que inclui um
atuador de extremidade 300 que compreende um dispositivo cirurgico
para corte e fixacdo que € configurado para sustentar, de modo
operavel, um cartucho de grampos cirurgicos 304 em seu interior. O
compartimento 12 pode ser configurado para uso em conexao com 0s
conjuntos de eixo intercambiaveis que incluem os atuadores de
extremidade que sdo adaptados para suportar diferentes tamanhos e
tipos de cartuchos de grampos, tém diferentes comprimentos, tama-
nhos, e tipos de eixo, etc. Além disso, o compartimento 12 pode, tam-
bém, ser empregado eficazmente com uma variedade de outros conjun-
tos de eixo intercambiaveis inclusive aqueles conjuntos que sao
configurados para aplicar outros movimentos e formas de energia como,
por exemplo, energia de radiofrequéncia (RF), energia ultrassénica e/ou
movimento a disposi¢des de atuadores de extremidade adaptados para
uso em varias aplicagbes e procedimentos cirurgicos. Além disso, os
atuadores de extremidade, os conjuntos de eixo, os cabos, 0s instru-
mentos cirurgicos e/ou os sistemas de instrumentos cirurgicos podem
usar quaisquer um ou mais prendedores adequados para fixar os
tecidos. Por exemplo, um cartucho de prendedores que compreende
uma pluralidade de prendedores nele armazenados de modo removivel
pode ser inserido de maneira removivel dentro e/ou fixado ao atuador
de extremidade de um conjunto de eixo.

[00156] A Figura 1 ilustra o instrumento cirargico 10 com um conjunto
de eixo intercambiavel 200 acoplado de modo operavel ao mesmo. As
Figuras 2 e 3 ilustram a fixagdo do conjunto de eixo intercambiavel 200

ao compartimento 12 ou a montagem de manipular 14. Conforme
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mostrado na Figura 4, a montagem de manipular 14 pode compreender
um par de segmentos interconectaveis do compartimento do cabo 16 e
18 que podem ser interconectados por parafusos, elementos de encaixe
por pressao, adesivo, etc. Na disposicao ilustrada, os segmentos do
compartimento do cabo 16, 18 cooperam para formar uma por¢ao da
empunhadura da pistola 19 que pode ser empunhada e manipulada pelo
clinico. Como sera discutido em mais detalhes abaixo, a montagem de
manipular 14 suporta operacionalmente, em seu interior, uma plurali-
dade de sistemas de acionamento, que s&o configurados para gerar e
aplicar varios movimentos de controle as porgdes correspondentes do
conjunto de eixo intercambiavel que esta operacionalmente fixado ao
mesmo.

[00157] Agora com referéncia a Figura 4, a montagem de manipular
14 pode incluir, também, uma estrutura 20 que sustenta operacional-
mente uma pluralidade de sistemas de acionamento. Por exemplo, a
estrutura 20 pode suportar operacionalmente um "primeiro" sistema de
acionamento ou sistema de acionamento de fechamento, designado, de
modo geral, como 30, que pode ser empregado para aplicar movimentos
de fechamento e abertura ao conjunto de eixo intercambiavel 200 que
esta fixado ou acoplado operacionalmente a mesma. Em ao menos uma
forma, o sistema de acionamento de fechamento 30 pode incluir um
atuador sob a forma de um gatilho de fechamento 32, sustentado de
forma articulada pela estrutura 20. Mais especificamente, conforme
ilustrado na Figura 4, o gatilho de fechamento 32 € acoplado de modo
pivotante ao compartimento 14 por um pino 33. Essa disposicao
possibilita que o gatilho de fechamento 32 seja manipulado por um
medico, de modo que, quando o meédico empunha a porgcido da
empunhadura da pistola 19 da montagem de manipular 14, o gatilho de
fechamento 32 possa ser facilmente girado de uma posi¢ao inicial ou

"ndo atuada" para uma posicao "atuada" e, mais particularmente, para
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uma posi¢cao completamente comprimida ou completamente atuada. O
gatilho de fechamento 32 pode ser deslocado para a posicado nao
acionada por uma mola ou outra disposicado de deslocamento (ndo
mostrada). Em varias formas, o sistema de acionamento de fechamento
30 inclui adicionalmente um conjunto de elos de fechamento 34, que é
acoplado de modo pivotante ao gatilho de fechamento 32. Conforme
mostrado na Figura 4, o sistema articulado de fechamento 34 pode
incluir um primeiro elo de fechamento 36 e um segundo elo de
fechamento 38 que s&o acoplados de modo pivotante ao gatilho de
fechamento 32 por um pino 35. O segundo elo de fechamento 38 pode,
também, ser chamado de "elemento de fixacdo" e incluir um pino de
fixacdo transversal 37.

[00158] Ainda com referéncia a Figura 4, pode ser observado que o
primeiro elo de fechamento 36 pode ter uma parede ou extremidade de
travamento 39 sobre 0 mesmo que é configurada para cooperar com um
conjunto de liberagdo de fechamento 60 que é acoplado de modo
pivotante a estrutura 20. Em ao menos uma forma, o conjunto de
liberagdo de fechamento 60 pode compreender um conjunto de botéo
de liberagdo 62 que tem uma lingueta de travamento que se projeta
distalmente 64 formada sobre a mesma. O conjunto do botdo de
liberagdo 62 pode ser girado em sentido anti-horario por uma mola de
liberagdo (ndo mostrada). Quando o médico pressiona o gatilho de
fechamento 32 de sua posicdo ndo atuada em diregdo a porcédo da
empunhadura da pistola 19 da montagem de manipular 14, o primeiro
elo de fechamento 36 gira para cima, para um ponto em que a lingueta
de travamento 64 cai em um engate de retengcdo com a parede de
travamento 39 no primeiro elo de fechamento 36 impedindo, assim, que
o gatilho de fechamento 32 retorne para a posi¢céo néo atuada. Vide a
Figura 18. Desse modo, o conjunto de liberacdo de fechamento 60 serve

para travar o gatilho de fechamento 32 na posicdo completamente
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atuada. Quando o médico deseja destravar o gatilho de fechamento 32
para permitir que 0 mesmo seja forcado para a posi¢cao nédo atuada, o
mesmo simplesmente gira o conjunto do botdo de liberagédo de
fechamento 62 de modo que a lingueta de travamento 64 seja movida
para fora de engate com a parede de travamento 39 no primeiro elo de
fechamento 36. Quando a lingueta de travamento 64 tiver sido movida
para fora de engate com o primeiro elo de fechamento 36, o gatilho de
fechamento 32 pode girar de volta para a posicdo ndo atuada. Outras
disposi¢gdes para travamento e liberagdo do gatilho de fechamento
também podem ser empregadas.

[00159] Além do descrito acima, as Figuras 13 a 15 ilustram o gatilho
de fechamento 32 em sua posi¢ao ndo acionada que esta associada a
uma configuracéo aberta ou ndo grampeada do conjunto de eixo 200 na
qual o tecido pode ser posicionado entre as garras do conjunto de eixo
200. As Figuras 16 a 18 ilustram o gatilho de fechamento 32 em sua
posicédo ativada que esta associada com uma configuragdo aberta ou
grampeada do conjunto de eixo 200 na qual o tecido € grampeado entre
as garras do conjunto de eixo 200. Quando as Figuras 14 e 17 sao
comparadas, o leitor observa que, quando o gatilho de fechamento 32 é
deslocado de sua posicdo néo ativada (Figura 14) para sua posi¢cao
ativada (Figura 17), o bot&o de liberagcédo de fechamento 62 é articulado
entre uma primeira posicao (Figura 14) e uma segunda posigao (Figura
17). A rotagdo do botdo de liberacdo de fechamento 62 pode ser
designada como uma rotacdo ascendente; entretanto, ao menos uma
por¢cao do botdo de liberagdo de fechamento 62 esta sendo girada em
diregao a placa de circuito 100. Com referéncia a Figura 4, o botado de
liberacdo de fechamento 62 pode incluir um braco 61 que se estende a
partir do mesmo e um elemento magnético 63, como um ima
permanente, por exemplo, montado no braco 61. Quando o botédo de

liberagdo de fechamento 62 é girado de sua primeira posi¢ao para sua
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segunda posi¢ao, o elemento magnético 63 pode mover-se em diregao
a placa de circuito 100. A placa de circuito 100 pode incluir ao menos
um sensor configurado para detectar o movimento do elemento
magnético 63. Em ao menos um aspecto, um sensor de campo
magnético 65, por exemplo, pode ser montado na superficie inferior da
placa de circuito 100. O sensor de campo magnético 65 pode ser
configurado para detectar alteracbes em um campo magnético que
circunda o sensor de campo magnético 65 causadas pelo movimento
do elemento magnético 63. O sensor de campo magnético 65 pode estar
em comunicagao de sinal com um microcontrolador 1500 (Figura 19),
por exemplo, que pode determinar se o botdo de liberacdo de
fechamento 62 esta em sua primeira posi¢céo, a qual esta associada a
posicdo nao ativada do gatilho de fechamento 32 e a configuracéo
aberta do atuador de extremidade, sua segunda posi¢do, a qual esta
associada a posicdo ativada do gatilho de fechamento 32 e a
configuragdo fechada do atuador de extremidade, e/ou qualquer
posigao entre a primeira posi¢cao e a segunda posicao.

[00160] Como usado na presente invencdo, o sensor de campo
magnético pode ser um sensor de efeito Hall, bobina exploratdria,
fluxédmetro, bombeamento 6ptico, precessédo nuclear, SQUID, efeito
Hall, magnetorresisténcia anisotropica, magnetorresisténcia gigante,
jungdes tunel magnéticas, magnetoimpedancia gigante, compostos
magnetostritivos/piezoelétricos, magnetodiodo, transistor magnético,
fibra Optica, ima-optica e sensores magnéticos baseados em sistemas
microeletromecanicos, dentre outros.

[00161] Em ao menos uma forma, a montagem de manipular 14 e
estrutura 20 podem operacionalmente suportar um outro sistema de aci-
onamento, chamado, na presente invencao, de um sistema de aciona-
mento de disparo 80, que é configurado para aplicar movimentos de

disparo as porgdes correspondentes do conjunto de eixo intercambiavel
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fixado ao mesmo. O sistema de acionamento de disparo 80 também
pode ser chamado, na presente invencado, de "segundo sistema de
acionamento". O sistema de acionamento de disparo 80 pode empregar
um motor elétrico 82 situado na por¢cdo da empunhadura da pistola 19
da montagem de manipular 14. Em varias formas, o motor 82 pode ser
um motor de acionamento com escovas de corrente continua, com uma
rotacdo maxima de, aproximadamente, 25.000 RPM, por exemplo. Em
outras disposi¢des, o motor 82 pode incluir um motor sem escovas, um
motor sem fio, um motor sincrono, um motor de passo ou qualquer outro
tipo de motor elétrico adequado. O motor 82 pode ser alimentado por
uma fonte de alimentagao 90 que, em uma forma, pode compreender
uma fonte de energia removivel 92. Conforme mostrado na Figura 4, por
exemplo, a fonte de energia 92 pode compreender uma porg¢ao do
compartimento proximal 94 que € configurada para fixacdo a uma
porgcao do compartimento distal 96. A porgao do compartimento proximal
94 e a por¢cdo do compartimento distal 96 sdo configuradas para
suportar operacionalmente uma pluralidade de baterias 98. As baterias
98 podem compreender, cada uma, por exemplo, uma bateria de ions
de litio ("LI") ou outra bateria adequada. A por¢cao de compartimento
distal 96 esta configurada para fixacdo operacional removivel a um
conjunto da placa de circuito de controle 100 que também esta
operacionalmente acoplada ao motor 82. Varias baterias 98, que podem
ser conectadas em série, podem ser usadas como a fonte de
alimentacdo para o instrumento cirurgico 10. Além disso, a fonte de
energia 90 pode ser substituivel e/ou recarregavel.

[00162] Como descrito acima em relagédo a outras varias formas, o
motor elétrico 82 pode incluir um eixo giratorio (ndo mostrado), que, de
modo operacional, faz interface com um conjunto redutor de engrena-
gem 84, que esta montado em engate de acoplamento com um conjunto

ou cremalheira, de dentes de acionamento 122 em um elemento de
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acionamento longitudinalmente mével 120. Em uso, uma polaridade de
tensdo fornecida pela fonte de alimentagcdo 90 pode operar o motor
elétrico 82 no sentido horario, sendo que a polaridade de tensao
aplicada ao motor elétrico pela bateria pode ser revertida de modo a
operar o motor elétrico 82 no sentido anti-horario. Quando o motor
elétrico 82 & girado em uma direcao, o elemento de acionamento 120
sera axialmente ativado na direcao distal "DD". Quando o motor 82 é
acionado em uma direcao giratoria oposta, o elemento de acionamento
120 sera axialmente ativado na diregao proximal "PD". A montagem de
manipular 14 pode incluir uma chave que pode ser configurada para
reverter a polaridade aplicada ao motor elétrico 82 pela fonte de
alimentagcdo 90. Assim como com as outras formas descritas na
presente invengcdo, a montagem de manipular 14 também pode incluir
um sensor que € configurado para detectar a posigdo do elemento de
acionamento 120 e/ou a diregdo em que o0 elemento de acionamento
120 esta sendo movido.

[00163] O acionamento do motor 82 pode ser controlado por um
gatilho de disparo 130 suportado de modo pivotante na montagem de
manipular 14. O gatilho de disparo 130 pode ser girado entre uma
posi¢cao n&o acionada e uma posic¢ao acionada. O gatilho de disparo 130
pode ser forcado para a posicao nao atuada por uma mola 132 ou outra
disposicao de deslocamento de modo que quando o médico libera o
gatilho de disparo 130, o mesmo possa ser girado ou retornado de outro
modo para a posi¢cao ndo atuada pela mola 132 ou disposi¢ao de
deslocamento. Em ao menos uma forma, o gatilho de disparo 130 pode
ser posicionado "distante" do gatilho de fechamento 32, como discutido
acima. Em ao menos uma forma, um botdo de seguranca do gatilho de
disparo 134 pode ser montado de maneira articulada ao gatilho de
fechamento 32 pelo pino 35. O botdo de seguranca 134 pode ser

posicionado entre o gatilho de disparo 130 e o gatilho de fechamento 32
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e ter um brago de pivd 136 que se projeta a partir do mesmo. Vide a
Figura 4. Quando o gatilho de fechamento 32 esta na posigdo né&o
atuada, o botdo de segurangca 134 esta contido na montagem de
manipular 14, onde o médico ndo pode acessa-lo prontamente e mové-
lo entre uma posig¢ao de segurancga, que impede a atuacao do gatilho de
disparo 130, e uma posig¢ao de disparo na qual o gatilho de disparo 130
pode ser disparado. Quando o médico pressiona o gatilho de fecha-
mento 32, o botdo de seguranca 134 e o gatilho de disparo 130 pivotam
para baixo, para uma posicdo em que eles possam, entdo, ser
manipulados pelo médico.

[00164] Conforme discutido acima, a montagem de manipular 14
pode incluir um gatilho de fechamento 32 e um gatilho de disparo 130.
Com referéncia as Figuras 14 a 18A, o gatilho de disparo 130 pode ser
montado de forma pivotante no gatilho de fechamento 32. O gatilho de
fechamento 32 pode incluir um brago 31 que se estende a partir do
mesmo e o gatilho de disparo 130 pode ser montado de forma pivotante
ao braco 31 em torno de um pino pivotante 33. Quando o gatilho de
fechamento 32 é movido de sua posi¢céo nao ativada (Figura 14) para
sua posic¢ao ativada (Figura 17), o gatilho de disparo 130 pode mover-
se para baixo, conforme descrito acima. Apos o botdo de segurancga 134
ter sido movido para sua posicdo de disparo, com referéncia
principalmente a Figura 18A, o gatilho de disparo 130 pode ser
pressionado para operar o motor do sistema de disparo do instrumento
cirargico. Em varias circunstancias, a montagem de manipular 14 pode
incluir um sistema de rastreamento, como o sistema 800, por exemplo,
configurado para determinar a posicéo do gatilho de fechamento 32 e/ou
a posicao do gatilho de disparo 130. Com referéncia principalmente as
Figuras 14, 17 e 18A, o sistema de rastreamento 800 pode incluir um
elemento magnético, como um ima permanente 802, por exemplo, que

€ montado em um braco 801 que se estende a partir do gatilho de
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disparo 130. O sistema de rastreamento 800 pode compreender um ou
mais sensores, como um primeiro sensor de campo magnético 803 e
um segundo sensor de campo magnético 804, por exemplo, que podem
ser configurados para rastrear a posi¢ao do ima 802.

[00165] Quando as Figuras 14 e 17 sdo comparadas, o leitor observa
que, quando o gatilho de fechamento 32 é deslocado de sua posi¢ao
desativada para sua posi¢cao ativada, o ima 802 pode mover-se entre
uma primeira posicado adjacente ao primeiro sensor de campo
magneético 803 e uma segunda posi¢cédo adjacente ao segundo sensor
de campo magnético 804.

[00166] Quando as Figuras 17 e 18A s&o comparadas, o leitor obser-
va que, quando o gatilho de disparo 130 € movido de uma posigao nao
disparada (Figura 17) para uma posi¢ao disparada (Figura 18A), o ima
802 pode mover-se em relagdo ao segundo sensor de campo magnético
804. Os sensores 803 e 804 podem rastrear o movimento do ima 802 e
podem estar em comunicagcao de sinal com um microcontrolador na
placa de circuito 100. Com os dados do primeiro sensor 803 e/ou do
segundo sensor 804, o microcontrolador pode determinar a posi¢céo do
ima 802 ao longo de uma trajetéria predefinida e, com base naquela
posicao, o microcontrolador pode determinar se o gatilho de fechamento
32 estd em sua posicdo nao ativada, em sua posicao ativada, ou em
uma posi¢ao entre as mesmas. De modo similar, com os dados do
primeiro sensor 803 e/ou do segundo sensor 804, o microcontrolador
pode determinar a posigdo do ima 802 ao longo de uma trajetoria
predefinida e, com base naquela posi¢cdo, o microcontrolador pode
determinar se o gatilho de disparo 130 esta em sua posi¢gao nao
disparada, em sua posicao totalmente disparada, ou em uma posicao
entre as mesmas.

[00167] Como indicado acima, em ao menos uma forma, o elemento

de acionamento movel longitudinalmente 120 tem uma cremalheira de
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dentes 122 formada no mesmo para o engate por engrenamento com a
engrenagem de acionamento correspondente 86 do conjunto do redutor
de engrenagem 84. Ao menos uma forma inclui também um conjunto de
"ejecao" atuavel manualmente 140 que é configurado para possibilitar
que o médico retraia manualmente o elemento de acionamento mével
longitudinalmente 120 caso o motor 82 fique desativado. O conjunto de
ejecdo 140 pode incluir uma alavanca ou uma montagem de manipular
de ejecao 142 que é configurada para ser girada manualmente para
engate de catraca com os dentes 124 também fornecidos no elemento
de acionamento 120. Dessa forma, o médico pode retrair manualmente
o elemento de acionamento (120) usando a montagem de manipular de
ejecao (142) para engrenar o elemento de acionamento (120) na diregcao
proximal "DP". A Publicacdo de Pedido de Patente US n° US
2010/0089970, agora Patente US n° 8.608.045, revela disposi¢gdes de
ejecdo e outros componentes, disposi¢cdes e sistemas que podem
também ser empregados com os varios instrumentos aqui descritos. O
Pedido de Patente US n° de série 12/249.117, intitulado "POWERED
SURGICAL CUTTING AND STAPLING APPARATUS WITH
MANUALLY RETRACTABLE FIRING SYSTEM", Publicagdo de Pedido
de Patente US n° 2010/0089970, agora Patente US n° 8.608.045 é aqui
incorporado em sua totalidade, a titulo de referéncia.

[00168] Agora com relacdo as Figuras 1 e 7, o conjunto de eixo
intercambiavel 200 inclui um atuador de extremidade cirurgico 300 que
compreende uma canaleta alongada 302 que é configurada para
suportar operacionalmente em seu interior um cartucho de grampos
304. O atuador de extremidade 300 pode incluir adicionalmente uma
bigorna 306 que é sustentada de modo pivotante em relag&o a canaleta
alongada 302. O conjunto de eixo intercambiavel 200 pode adicional-
mente incluir uma junta de articulagdo 270 e uma trava de articulacéo

350 (Figura 8) que pode ser configurada para prender de modo liberavel
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o atuador de extremidade 300 em uma posi¢ao desejada em relagao a
um eixo geomeétrico SA-SA do eixo. Os detalhes relativos a construgao
e operacao do atuador de extremidade 300, da junta de articulagao 270
e da trava de articulacdo 350 sdo apresentados no pedido de patente
U.S. n° de série 13/803.086, depositado em 14 de marco de 2013,
intitulado "ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING
AN ARTICULATION LOCK", agora Pedido de Patente US n° de série
2014/0263541. A descricdo completa do Pedido de Patente US n°
13/803.086, depositado em 14 de margo de 2013, intitulado
"ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING AN
ARTICULATION LOCK?", agora Publicagédo de Pedido de Patente US n°
2014/0263541, esta incorporada, por referéncia, no presente relatorio.
Conforme mostrado nas Figuras 7 e 8, o conjunto de eixo intercambiavel
200 pode incluir adicionalmente um compartimento ou bocal proximal
201 compreendido das porgdes de bocal 202 e 203. O conjunto de eixo
intercambiavel 200 pode incluir adicionalmente um tubo de fechamento
260 que pode ser usado para fechar e/ou abrir a bigorna 306 do atuador
de extremidade 300. Com referéncia principalmente as Figuras 8 e 9, o
conjunto de eixo 200 pode incluir uma coluna 210, que pode ser
configurada para sustentar fixamente a porgcao de estrutura de eixo 212,
da trava de articulagédo 350. Vide a Figura 8. A coluna central 210 pode
ser configurada para, em primeiro lugar, suportar de maneira deslizante
um membro de disparo 220 em seu interior e, em segundo lugar,
suportar de maneira deslizante o tubo de fechamento 260 que se
estende ao redor da coluna central 210. A coluna 210 também pode ser
configurada para sustentar de modo deslizante um acionador de
articulacdo proximal 230. O acionador de articulagdo 230 tem uma
extremidade distal 231 que € configurada para engatar, de modo
operavel, a trava de articulagdo 350. A trava de articulagado 350 realiza

interface com uma estrutura de articulagéo 352 adaptada para engatar,
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de modo operavel, um pino de acionamento (ndo mostrado) na estrutura
de atuador de extremidade (ndo mostrada). Conforme indicado acima,
detalhes adicionais relacionados com a operacao da trava de articula-
cao 350 e a estrutura de articulacdo podem ser encontrados no pedido
de patente U.S. n° de série 13/803.086, agora a Publicagdo de Pedido
de Patente US n° 2014/0263541. Em varias circunstancias, a coluna
central 210 pode compreender uma extremidade proximal 211 que é
sustentada de maneira giratéria em um chassi 240. Em uma disposicao,
por exemplo, a extremidade proximal 211 da coluna central 210 tem
uma rosca 214 formada na mesma para fixacdo rosqueada a um
rolamento da coluna central 216 configurado para ser sustentado dentro
do chassi 240. Vide a Figura 7. Essa disposicao facilita a fixacao
giratoria da coluna 210 ao chassi 240, de modo que a coluna 210 possa
ser girada seletivamente ao redor de um eixo geométrico do eixo SA-
SA em relagao ao chassi 240.

[00169] Referindo-se principalmente a Figura 7, o conjunto de eixo
intercambiavel 200 inclui um elemento de transporte de fechamento 250
que é sustentado de maneira deslizante dentro do chassi 240, de modo
que possa ser movido axialmente em relagcdo ao mesmo. Conforme
mostrado nas Figuras 3 e 7, o elemento de transporte de fechamento
250 inclui um par de ganchos em projecédo proximal 252 configurados
para serem fixados ao pino de fixacdo 37 que € fixado a segunda
conexao de fechamento 38, conforme sera discutido com mais detalhes
abaixo. Uma extremidade proximal 261 do tubo de fechamento 260 é
acoplada ao elemento de transporte de fechamento 250 para rotacéo
relativa em relagdo ao mesmo. Por exemplo, um conector em forma de
U 263 é inserido em uma fenda anular 262 na extremidade proximal 261
do tubo de fechamento 260 e é retido dentro das fendas verticais 253
no elemento de transporte de fechamento 250. Vide a Figura 7. Essa

disposigao serve para fixar o tubo de fechamento 260 ao elemento de

Peti¢c&o 870230000386, de 03/01/2023, pag. 36/127



34/114

transporte de fechamento 250 para deslocamento axial com o mesmo,
ao mesmo tempo em que se possibilita que o tubo de fechamento 260
gire em relagéo ao elemento de transporte de fechamento 250 ao redor
do eixo geométrico do eixo SA-SA. Uma mola de fechamento 268 é
assentada sobre o tubo de fechamento 260 e serve para inclinar o tubo
de fechamento 260 na direcdo proximal "DP", o que pode servir para
girar o gatilho de fechamento para a posicdo ndo atuada quando o
conjunto de eixo € operacionalmente acoplado a montagem de mani-
pular 14.

[00170] Em ao menos uma forma, o conjunto de eixo intercambiavel
200 pode incluir, também, uma junta articulada 270. Outros conjuntos
de eixo intercambiavel, contudo, podem nao ser capazes de articulagao.
Como mostrado na Figura 7, por exemplo, a junta de articulacéo 270
inclui um conjunto de luva de fechamento com dupla articulagéo 271.
De acordo com varias formas, o conjunto de luva de fechamento com
dupla articulacdo 271 inclui um conjunto de luva de fechamento do
atuador de extremidade 272 que tem os terminais de conexao que se
projetam distalmente superior e inferior 273, 274. Um conjunto de luva
de fechamento do atuador de extremidade 272 inclui uma abertura em
formato de ferradura 275 e uma aba 276 para engatar uma aba de
abertura na bigorna 306 nas varias formas descritas no pedido de
patente U.S. n° de série 13/803.086, depositado em 14 de margo de
2013, intitulado "ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT
COMPRISING AN ARTICULATION LOCK", agora o Pedido de Patente
US n° de série 2014/0263541, que foi aqui incorporado a titulo de
referéncia. Conforme descrito em mais detalhes aqui, a abertura de
ferradura 275 e a aba 276 engatam uma aba na bigorna quando a
bigorna 306 é aberta. Um elo de articulagdo dupla superior 277 inclui os
pinos de articulagédo distal e proximal que se projetam para cima que

engatam, respectivamente, um orificio distal superior no terminal de
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conexao superior que se projeta de maneira proximal 273 e um orificio
proximal superior em um terminal de conex&o superior que se projeta
de maneira distal 264 no tubo de fechamento 260. Um elo de articulagao
dupla inferior 278 inclui pinos de articulagao distal e proximal que se
projetam para cima que engatam, respectivamente, um orificio distal
inferior no terminal de conex&o inferior que se projeta de maneira
proximal 274 e um orificio proximal inferior no terminal de conexao
inferior que se projeta de maneira distal 265. Vide também a Figura 8.
[00171] Emuso, otubo de fechamento 260 é transladado distalmente
(direcao "DD") para fechar a bigorna 306, por exemplo, em resposta a
atuagdo do gatilho de fechamento 32. A bigorna 306 é fechada
trasladando distalmente o tubo de fechamento 260 e, dessa forma, o
conjunto de luva de fechamento do eixo 272, fazendo com que atinja
uma superficie proximal na bigorna 360, da maneira descrita na
referéncia anteriormente mencionada do Pedido de Patente US n° de
série 13/803.086, agora Publicacdo de Pedido de Patente US
2014/0263541. Conforme também foi descrito em detalhes nesta refe-
réncia, a bigorna 306 € aberta transladando-se de maneira proximal o
tubo de fechamento 260 e o conjunto de luva de fechamento do eixo
272, fazendo com que a aba 276 e a abertura de ferradura 275 entrem
em contato e empurrem contra a aba da bigorna para levantar a bigorna
306. Na posigao aberta da bigorna, o tubo de fechamento 260 do eixo é
movido para sua posigao proximal.

[00172] Conforme indicado acima, o instrumento cirurgico 10 pode
adicionalmente incluir uma trava de articulacdo 350 dos tipos e
construcado descritos mais detalhadamente no pedido de patente U.S.
n° de série 13/803.086, agora a Publicacédo de Pedido de Patente US n°
2014/0263541, que pode ser configurada e operada para travar, de
modo seletivo, um atuador de extremidade 300 na posicdo. Essa

disposicao permite que o atuador de extremidade 300 seja girado ou
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articulado, em relacdo ao tubo de fechamento 260 de eixo quando a
trava de articulacdo 350 estiver em seu estado destravado. Em tal
estado destravado, o atuador de extremidade 300 pode ser posicionado
e forcado contra o tecido mole e/ou 0sso, por exemplo, que circunda o
sitio cirurgico no paciente, de forma a fazer com que o atuador de
extremidade 300 se articule em relagcédo ao tubo de fechamento 260. O
atuador de extremidade 300 pode também ser articulado em relagédo ao
tubo de fechamento 260 através de um acionador de articulagao 230.

[00173] Como foi indicado acima, o conjunto de eixo intercambiavel
200 inclui adicionalmente um membro de disparo 220 que € sustentado
para realizar um deslocamento axial na coluna do eixo 210. O membro
de disparo 220 inclui uma porcéo intermediaria de eixo de disparo 222,
que é configurada para se conectar a uma porg¢ao de corte distal ou
barra de corte 280. O membro de disparo 220 pode também ser
chamado na presente inveng¢ao de um "segundo eixo" e/ou um "segundo
conjunto de eixo". Conforme mostrado nas Figuras 8 e 9, a porgéo
intermediaria do eixo de disparo 222 pode incluir uma fenda longitudinal
223 em sua extremidade distal, a qual pode ser configurada para
receber uma aba 284 na extremidade proximal 282 da barra de corte
distal 280. A fenda longitudinal 223 e a extremidade proximal 282 podem
ser dimensionadas e configuradas para permitir 0 movimento relativo
entre as mesmas e podem compreender uma junta deslizante 286. A
junta deslizante 286 pode permitir que uma por¢ao intermediaria de eixo
de disparo 222 do acionamento de disparo 220 seja movida para
articular o atuador de extremidade 300 sem mover, ou ao menos sem
mover substancialmente, a barra de corte 280. Quando o atuador de
extremidade 300 tiver sido adequadamente orientado, a porcéo
intermediaria do eixo de disparo 222 pode ser avangada distalmente até
que uma parede lateral proximal da fenda longitudinal 223 entre em

contato com a aba 284 de modo a avancar a barra de corte 280 e
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disparar o cartucho de grampos posicionado na canaleta 302. Como é
possivel observar nas Figuras 8 e 9, a coluna do eixo 210 tem uma
abertura alongada ou janela 213 em seu interior para facilitar a
montagem e a inser¢ado da porc¢ao intermediaria do eixo de disparo 222
na estrutura de eixo 210. Quando a porgao intermediaria do eixo de
disparo 222 tiver sido inserida no mesmo, um segmento superior da
estrutura 215 pode ser engatado na estrutura do eixo 212 para encerrar
em si a porgao intermediaria do eixo de disparo 222 e a barra de corte
280. Uma discussao mais detalhada sobre a operacdo do membro de
disparo 220 pode ser vista na Publicacdo de Pedido de Patente US n°
13/803.086, agora Pedido de Patente US n° de série 2014/0263541.

[00174] Além do acima exposto, o conjunto de eixo 200 pode incluir
um conjunto de embreagem 400, que pode ser configurado para acoplar
de modo seletivo e liberavel o acionador de articulacdo proximal 230 ao
membro de disparo 220. Em uma forma, o conjunto de embreagem 400
compreende um anel ou luva de travamento 402 posicionado em torno
do membro de disparo 220, sendo que a luva de travamento 402 pode
ser girada entre uma posigao engatada, em que a luva de travamento
402 acopla o acionador de articulagdo 360 ao membro de disparo 220,
e uma posigao desengatada, em que o acionador de articulagdo 360
nao esta acoplado de modo operavel ao membro de disparo 200.
Quando a luva de travamento 402 estda em sua posi¢ao engatada, o
movimento distal do membro de disparo 220 pode mover o acionador
de articulagdo 360 em sentido distal e, correspondentemente, o movi-
mento proximal do membro de disparo 220 pode mover o acionador de
articulacdo 230 de maneira proximal. Quando a luva de travamento 402
esta em sua posicao desengatada, o movimento do membro de disparo
220 nao é transmitido para o acionador de articulagao 230 e, como
resultado, o membro de disparo 220 pode mover-se independentemente

do acionador de articulacdo 230. Em varias circunstancias, o acionador
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de articulacio proximal 230 pode ser mantido em posic¢ao pela trava de
articulacdo 350 quando o acionador de articulagdo 230 nao estiver
sendo movido nas direcdes proximal ou distal pelo membro de disparo
220.

[00175] Com referéncia principalmente a Figura 9, a luva de trava-
mento 402 pode compreender um corpo cilindrico, ou ao menos
substancialmente cilindrico, incluindo uma abertura longitudinal 403
definida nele, configurada para receber o membro de disparo 220. A
luva de travamento 402 pode compreender protuberancias de trava-
mento diametralmente opostas voltadas para dentro 404 e um elemento
de travamento voltado para fora 406. As protuberancias de travamento
404 podem ser configuradas para serem seletivamente engatadas ao
membro de disparo 220. Mais particularmente, quando a luva de
travamento 402 estd em sua posigao engatada, as protuberancias de
travamento 404 sao posicionadas em um entalhe de acionamento 224
definido no membro de disparo 220, de modo que uma forga de
compressao distal e/ou uma forca de tragdo proximal possam ser
transmitidas do membro de disparo 220 para a luva de travamento 402.
Quando a luva de travamento 402 esta em sua posi¢cao engatada, o
segundo elemento de travamento 406 € recebido no interior de um
entalhe de acionamento 232 definido no acionador de articulagdo 230,
de modo que a forga de compressao distal e/ou a for¢ca de tragao
proximal aplicada a luva de travamento 402 possa ser transmitida ao
acionador de articulagéo 230. Com efeito, 0 membro de disparo 220, a
luva de travamento 402 e o acionador de articulacao 230 se moverao
em conjunto quando a luva de travamento 402 estiver em sua posigao
engatada. Por outro lado, quando a luva de travamento 402 estiver em
sua posicao desengatada, as protuberancias de travamento 404 podem
nao estar posicionadas no interior do entalhe de acionamento 224 do

membro de disparo 220 e, como resultado, uma forca de compresséao

Petic&o 870230000386, de 03/01/2023, pag. 41/127



39/114

distal e/ou uma forca de tracédo proximal podem nao ser transmitidas do
membro de disparo 220 para a luva de travamento 402. Correspon-
dentemente, a forca de compresséo distal e/ou a forca de tracao
proximal podem nao ser transmitidas ao acionador de articulacdo 230.
Nessas circunstancias, o membro de disparo 220 pode ser deslizado
proximalmente e/ou distalmente em relagao a luva de travamento 402 e
ao acionador de articulagao proximal 230.

[00176] Conforme mostrado nas Figuras 8 a 12, o conjunto de eixo
200 inclui adicionalmente um cilindro de comutacéo 500 que € recebido
de modo giratério no tubo de fechamento 260. O cilindro de comutagcao
500 compreende um segmento de eixo oco 502 que tem uma saliéncia
de eixo 504 formada no mesmo, destinada a receber em seu interior um
pino de atuacéo 410 que se projeta para fora. Em varias circunstancias,
o pino de atuacio 410 estende-se através de uma fenda 267 para dentro
de uma fenda longitudinal 408 fornecida na luva de travamento 402 para
facilitar o movimento axial da luva de travamento 402 quando ela esta
engatada com o acionador de articulagdo 230. Uma mola de torgéo
giratéria 420 esta configurada para engatar a saliéncia 504 no cilindro
de comutagdo 500 e uma porgdo do compartimento do bocal 203,
conforme mostrado na Figura 10, para aplicar uma forca de
deslocamento ao cilindro de comutacido 500. O cilindro de comutacgao
500 pode compreender adicionalmente aberturas ao menos parcial-
mente circunferenciais 506 definidas em seu interior, as quais, com
referéncia as Figuras 5 e 6, podem ser configuradas para receber
engastes circunferenciais 204, 205 que se estendem a partir das
metades do bocal 202, 203, e permitem uma rotagao relativa, mas nao
a translacéo, entre o cilindro de comutacéo 500 e o bocal proximal 201.
Conforme mostrado naquelas Figuras, os engastes 204 e 205 também
se estendem através das aberturas 266 no tubo de fechamento 260 para

serem assentados nas reentrancias 209 presentes na coluna do eixo
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210. Entretanto, a rotagdo do bocal 201 até um ponto no qual os
engastes 204, 205 alcangam a extremidade de suas respectivas fendas
506 no cilindro de comutacdo 500 resultara na rotagao do cilindro de
comutacdo 500 ao redor do eixo geomeétrico do eixo SA-SA. A rotacao
do tambor de comutacao 500 resultara, por fim, na rotagdo do pino de
atuacao 410 e da luva de travamento 402 entre suas posi¢gdes engatada
e desengatada. Dessa forma, em esséncia, o bocal 201 pode ser
empregado para engatar e desengatar operacionalmente o sistema de
acionamento de articulacdo com o sistema de acionamento de disparo
nas varias maneiras descritas mais detalhadamente no Pedido de
Patente US n° de série 13/803.086, agora a Publicagcdo de Pedido de
Patente US n° 2014/0263541.

[00177] Também como ilustrado nas Figuras 8 a 12, o conjunto de
eixo 200 pode compreender um conjunto de anel deslizante 600 que
pode ser configurado para conduzir energia elétrica ao atuador de
extremidade 300 e/ou a partir dele e/ou comunicar sinais ao atuador de
extremidade 300 e/ou a partir dele, por exemplo. O conjunto de anel
deslizante 600 pode compreender um flange de conector proximal 604
montado a um flange de chassi 242 que se estende a partir do chassi
240 e um flange de conector distal 601 posicionado no interior de uma
fenda definida nos compartimentos de eixo 202, 203. O flange de
conector proximal 604 pode compreender uma primeira face e o flange
de conector distal 601 pode compreender uma segunda face que esta
posicionada adjacente a e que é movel em relacédo a primeira face. O
flange de conector distal 601 pode girar em relacdo ao flange de
conector proximal 604 ao redor do eixo geométrico do eixo SA-SA. O
flange de conector proximal 604 pode compreender uma pluralidade de
condutores concéntricos ou ao menos substancialmente concéntricos
602, definidos na sua primeira face. Um conector 607 pode ser montado

sobre o lado proximal do flange de conector 601 e pode ter uma
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pluralidade de contatos (ndo mostrados), em que cada contato corres-
ponde e esta em contato elétrico com um dos condutores 602. Essa
disposigao permite a rotacéo relativa entre o flange de conector proximal
604 e o flange de conector distal 601, enquanto o contato elétrico é
mantido entre os mesmos. O flange de conector proximal 604 pode
incluir um conector elétrico 606 que pode colocar os condutores 602 em
comunicagao de sinal com uma placa de circuito de eixo 610 montada
no chassi de eixo 240, por exemplo. Em ao menos um caso, um chicote
elétrico que compreende uma pluralidade de condutores pode se
estender entre o conector elétrico 606 e a placa de circuito do eixo 610.
O conector elétrico 606 pode se estender de maneira proximal através
de uma abertura do conector 243 definida no flange de montagem do
chassi 242. Vide a Figura 7. O Pedido de Patente US n° de série
13/800.067, intitulado "STAPLE CARTRIDGE TISSUE THICKNESS
SENSOR SYSTEM", depositado em 13 de margo de 2013, agora
Publicagdo de Pedido de Patente US n° 2014/0263552, esta
incorporado por referéncia, em sua totalidade. O Pedido de Patente US
n° de série 13/800.025, intitulado "STAPLE CARTRIDGE TISSUE
THICKNESS SENSOR SYSTEM", depositado em 13 de marco de 2013,
agora Publicacéo de Pedido de Patente US n° 2014/0263551, esta aqui
incorporado por referéncia, em sua totalidade. Detalhes adicionais com
relacdo ao conjunto do anel de deslizamento 600 podem ser
encontrados na publicacdo do Pedido de Patente US n° de série
13/803.086, agora Publicacdo de Pedido de Patente US n°
2014/0263541.

[00178] Conforme discutido acima, o conjunto de eixo 200 pode
incluir uma porgao proximal que € montada de forma fixavel a montagem
de manipular 14, e uma porcéo distal que é giratéria em torno de um
eixo geomeétrico longitudinal. A porcéo giratoria distal do eixo pode ser

girada em relagao a porgao proximal ao redor do conjunto do anel de
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deslizamento 600, conforme discutido acima. O flange de conector distal
601 do conjunto de anel deslizante 600 pode ser posicionado na porgéo
de eixo giratério distal. Além disso, além do exposto acima, o tambor de
comutacdo 500 também pode ser posicionado dentro da porcéo
giratoria distal do eixo. Quando a por¢ao de eixo giratério distal é girada,
o flange de conector distal 601 e a chave de tambor 500 podem ser
girados, de modo sincrénico, entre si. Além disso, a chave de tambor
500 pode ser girada entre uma primeira posigao e uma segunda posi¢cao
em relagdo ao flange de conector distal 601. Quando o tambor de
comutagao 500 esta na sua primeira posi¢ao, o sistema de acionamento
de articulagdo pode ser desengatado operacionalmente do sistema de
acionamento de disparo e, dessa forma, o funcionamento do sistema de
acionamento de disparo pode nao articular o atuador de extremidade
300 do conjunto de eixo 200. Quando o tambor de comutagéo 500 esta
na sua segunda posi¢ao, o sistema de acionamento de articulagao pode
ser engatado operacionalmente com o sistema de acionamento de
disparo e, dessa forma, o funcionamento do sistema de acionamento de
disparo pode articular o atuador de extremidade 300 do conjunto de eixo
200. Quando a chave de tambor 500 € movida entre sua primeira
posi¢ao e sua segunda posi¢cdo, a chave de tambor 500 € movida em
relacdo ao flange de conector distal 601. Em varios casos, o conjunto
de eixo 200 pode compreender ao menos um sensor configurado para
detectar a posi¢do do tambor de comutagdo 500. Voltando agora as
Figuras 11 e 12, o flange de conector distal 601 pode compreender um
sensor de campo magnético 605, por exemplo, e o tambor de
comutacado 500 pode compreender um elemento magnético, como um
ima permanente 505, por exemplo. O sensor de campo magnético 605
pode ser configurado para detectar a posi¢édo do ima permanente 505.
Quando o tambor de comutacio 500 é girado entre sua primeira posicao

e sua segunda posi¢ao, o imad permanente 505 pode mover-se em
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relagdo ao sensor de campo magnético 605. Em varias circunstancias,
o sensor de campo magnético 605 pode detectar alteracbées em um
campo magnético criado quando o ima permanente 505 € movido. O
sensor de campo magneético 605 pode estar em comunicacéo de sinais
com a placa de circuito do eixo 610 e/ou com a placa de circuito do cabo
100, por exemplo. Com base no sinal do sensor de campo magnético
605, um microcontrolador na placa de circuito do eixo 610 e/ou a placa
de circuito do cabo 100 pode determinar se o sistema de acionamento
de articulagdo estda engatado ou desengatado do sistema de
acionamento de disparo.

[00179] Novamente com referéncia as Figuras 3 e 7, o chassi 240
inclui ao menos uma e, de preferéncia, duas porgdes conicas de fixacédo
244 formadas no mesmo e que sao adaptadas para serem recebidas
nas fendas em forma de rabo de andorinha 702 formadas em uma
porcao de flange de fixagao distal 700 da estrutura 20. Cada fenda de
encaixe 702 pode ser afunilada ou, em outras palavras, ter um formato
aproximado de V para receber de forma assentada as porcdes de
fixacdo 244. Conforme também pode ser visto nas Figuras 3 e 7, um
pino de fixacao de eixo 226 é formado na extremidade proximal do eixo
de disparo intermediario 222. Conforme sera discutido com mais
detalhes abaixo, quando o conjunto de eixo intercambiavel 200 é
acoplado ao conjunto do cabo 14, o pino de fixacdo de eixo 226 é
recebido em um berco de fixacdo de eixo de disparo 126, formado na
extremidade distal 125 do elemento de acionamento longitudinal 120,
conforme mostrado nas Figuras 3 e 6, por exemplo.

[00180] Varios conjuntos de eixo empregam um sistema de travas
710 para acoplar de modo removivel o conjunto de eixo 200 ao
compartimento 12 e mais especificamente a estrutura 20. Conforme
mostrado na Figura 7, por exemplo, em ao menos uma forma, o sistema

de fechos 710 inclui um elemento de travamento ou gancho de
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travamento 712 que é acoplado de modo movel ao chassi 240. No
exemplo ilustrado, por exemplo, a forquilha de travamento 712 tem um
formato de U com duas pernas espacadas que se estendem para baixo
714. As pernas 714 tém, cada uma, um pino de pivd 715 formado nas
mesmas, que sao adaptados para serem recebidos em orificios
correspondentes 245 formados no chassi 240. Tal disposicao facilita a
fixacdo pivotante da forquilha de travamento 712 ao chassi 240. A
forquilha de travamento 712 pode incluir dois pinos de travamento que
se projetam de maneira proximal 716 que sédo configurados para se
engatarem de forma liberavel aos detentores ou sulcos de travamento
correspondentes 704 no flange de fixagdo distal 700 da estrutura 20.
Vide Figura 3. Em varias formas, a forquilha de travamento 712 é
forcada na diregao proximal pela mola ou elemento de deslocamento
(ndo mostrado). A atuagao da forquilha de travamento 712 pode ser feita
por um botédo de travamento 722 que é montado de maneira deslizante
em um conjunto do atuador da trava 720 que € montado no chassi 240.
O botao de travamento 722 pode ser forcado em uma dire¢ao proximal
em relagdo a forquilha de travamento 712. Conforme sera discutido em
mais detalhes abaixo, a forquilna de travamento 712 pode ser movida
para uma posi¢ao destravada por forcar o botdo de travamento na
direcdo distal, o que também faz com que a forquilha de travamento 712
gire para fora de engate de retencdo com o flange de fixagao distal 700
da estrutura 20. Quando a forquilha de travamento 712 esta em "engate
de retencao" com o flange de fixacao distal 700 da estrutura 20, os pinos
de travamento 716 sao assentados com retencao dentro dos detentores
ou sulcos de travamento correspondentes 704 no flange de fixacao
distal 700.

[00181] Quando se emprega um conjunto de eixo intercambiavel que
inclui um atuador de extremidade do tipo descrito aqui que é adaptado

para cortar e prender o tecido, bem como outros tipos de atuadores de
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extremidade, pode ser desejavel impedir o descolamento inadvertido do
conjunto de eixo intercambiavel do compartimento durante a atuacéo do
atuador de extremidade. Por exemplo, em uso, o médico pode atuar o
gatilho de fechamento 32 para empunhar e manipular o tecido alvo para
uma posigcao desejada. Quando o tecido alvo esta posicionado dentro
do atuador de extremidade 300 em uma orientagao desejada, o médico
pode, entdo, atuar completamente o gatilho de fechamento 32 para
fechar a bigorna 306 e prender o tecido alvo na posicédo para corte e
grampeamento. Neste caso, o primeiro sistema de acionamento 30 foi
completamente atuado. Apds o tecido alvo ter sido preso no atuador de
extremidade 300, pode ser desejavel evitar o desprendimento inadver-
tido do conjunto de eixo 200 do compartimento 12. Uma forma do
sistema de travamento 710 é configurada para impedir este descola-
mento inadvertido.

[00182] Conforme pode ser visto mais particularmente na Figura 7, a
forquilha de travamento 712 inclui ao menos um e, de preferéncia, dois
ganchos de travamento 718 que sao adaptados para entrar em contato
com as por¢des de contato do pino de travamento correspondentes 256
que sao formadas no elemento de transporte de fechamento 250. Com
referéncia as Figuras 13 a 15, quando o carrinho de fechamento 250
estd em uma posicdo ndo ativada (isto €, o primeiro sistema de
acionamento 30 esta desativado e a bigorna 306 esta aberta), a garra
de travamento 712 pode ser girada em uma diregéo distal para destravar
0 conjunto de eixo intercambiavel 200 do compartimento 12. Quando
estd nesta posigdo, os ganchos de travamento 718 ndo entram em
contato com as por¢des do pino de travamento 256 no elemento de
transporte de fechamento 250. Entretanto, quando o elemento de
transporte de fechamento 250 € movido para uma posi¢ao atuada (isto
€, 0 primeiro sistema de acionamento 30 € atuado e a bigorna 306 esta

na posicao fechada), a forquilha de travamento 712 é impedida de ser
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girada para uma posi¢cao destravada. Vide Figuras 16 a 18. Em outras
palavras, se 0 médico tentasse girar a forquilha de travamento 712 para
uma posicao destravada ou, por exemplo, se a forquilha de travamento
712 estivesse inadvertidamente ressaltada ou colocada em contato de
uma forma que pudesse fazer de outro modo com que a mesma girasse
distalmente, os ganchos de travamento 718 na forquilha de travamento
712 entrariam em contato com as por¢des de pinos de travamento 256
no elemento de transporte de fechamento 250 e impediriam o movi-
mento da forquilha de travamento 712 para uma posicao destravada.

[00183] A fixacdo do conjunto de eixo intercambiavel 200 ao cabo 14
sera agora descrita com referéncia a Figura 3. Para iniciar o processo
de acoplamento, o médico pode posicionar o chassi 240 do conjunto de
eixo intercambiavel 200 acima ou adjacente a porgcao de flange de
fixacdo distal 700 da estrutura 20 de modo que as porcgdes de fixagao
afuniladas 244 formadas no chassi 240 estejam alinhadas com as
fendas de encaixe 702 na estrutura 20. O médico pode, entdo, mover o
conjunto de eixo 200 ao longo de um eixo geométrico de instalacao IA
que é perpendicular ao eixo geométrico do eixo SA-SA para assentar as

porcoes de fixagdo 244 em "engate operacional" com as corres-
pondentes fendas receptoras em formato de cauda de andorinha 702.
Ao fazer isto, o pino de fixacdo do eixo 226 no eixo de disparo interme-
diario 222 também sera assentado no ber¢co 126 no elemento de
acionamento moével longitudinalmente 120 e as por¢des do pino 37 no
segundo elo de fechamento 38 serdo assentadas nos ganchos
correspondentes 252 na forquilha de fechamento 250. Como usado na
presente invencdo, o termo "engate operavel" em referéncia a dois
componentes significa que os dois componentes estdo engatados entre
si de tal modo que, mediante aplicacao de um movimento de atuagao
aos mesmos, 0s componentes possam realizar a acido, funcdo e/ou

procedimento pretendidos.
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[00184] Como discutido acima, ao menos cinco sistemas do conjunto
de eixo intercambiavel 200 podem ser operacionalmente acoplados a
pelo menos cinco sistemas correspondentes do conjunto do cabo 14.
Um primeiro sistema pode compreender um sistema de estrutura que
acopla e/ou alinha a estrutura ou a coluna central do conjunto de eixo
200 com a estrutura 20 da montagem de manipular 14. Um outro
sistema pode compreender um sistema de acionamento de fechamento
30 que pode conectar operacionalmente o gatilho de fechamento 32 da
montagem de manipular 14 e o tubo de fechamento 260 e a bigorna 306
do conjunto de eixo 200. Conforme descrito acima, a forquilha de fixagcao
do tubo de fechamento 250 do conjunto de eixo 200 pode ser engatada
com o pino 37 no segundo elo de fechamento 38. Um outro sistema
pode compreender o sistema de acionamento de disparo 80 que pode
conectar operacionalmente o gatilho de disparo 130 da montagem de
manipular 14 com o eixo de disparo intermediario 222 do conjunto de
eixo 200.

[00185] Conforme delineado acima, o pino de fixagdo de eixo 226
pode ser conectado de modo operacional ao leito 126 do elemento de
acionamento longitudinal 120. Um outro sistema pode compreender um
sistema elétrico que pode sinalizar a um controlador na montagem de
manipular 14, como o microcontrolador, por exemplo, que um conjunto
de eixo, como o conjunto de eixo 200, por exemplo, foi engatado
operacionalmente com a montagem de manipular 14 e/ou, dois,
conduzir energia e/ou sinais de comunicacéo entre o conjunto de eixo
200 e a montagem de manipular 14. Por exemplo, o conjunto de eixo
200 pode incluir um conector elétrico 1410 que € montado opera-
cionalmente a placa de circuito do eixo 610. O conector elétrico 1410 &
configurado para engate pareado com um conector elétrico corres-
pondente 1400 na placa de controle do cabo 100. Detalhes adicionais

sobre o conjunto de circuitos e os sistemas de controle podem ser
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encontrados no Pedido de Patente US n° de série US 13/803.086, e no
Pedido de Patente US n° de série US 2014/0263541, cuja descri¢ao foi
anteriormente aqui incorporada em sua totalidade, a titulo de referéncia.
O quinto sistema pode consistir no sistema de travamento para travar
de modo liberavel o conjunto de eixo 200 a montagem de manipular 14.
[00186] Novamente com referéncia as Figuras 2 e 3, a montagem de
manipular 14 pode incluir um conector elétrico 1400 compreendendo
uma pluralidade de contatos elétricos. Voltando agora a Figura 19, o
conector elétrico 1400 pode compreender um primeiro contato 1401a,
um segundo contato 1401b, um terceiro contato 1401c, um quarto
contato 1401d, um quinto contato 1401e e um sexto contato 1401f, por
exemplo. Embora o exemplo ilustrado use seis contatos, sdo conce-
bidos outros exemplos que podem usar mais de seis contatos ou menos
de seis contatos.

[00187] Como ilustrado na Figura 19, o primeiro contato 1401a pode
estar em comunicacao elétrica com um transistor 1408, os contatos
1401b a 1401e podem estar em comunicagcdo elétrica com um
microcontrolador 1500, e o sexto contato 1401f pode estar em comuni-
cacao elétrica com um terra. Em certos casos, um ou mais dos contatos
elétricos 1401b a 1401e podem estar em comunicagao elétrica com um
ou mais canais de saida do microcontrolador 1500 e podem ser
energizados ou ter uma diferenga de potencial aplicada a eles quando
a montagem de manipular 14 esta em estado energizado. Em algumas
circunstancias, um ou mais dos contatos elétricos 1401b a 1401e pode
estar em comunicacgao elétrica com um ou mais canais de entrada do
microcontrolador 1500 e, quando a montagem de manipular 14 esta em
estado energizado, o microcontrolador 1500 pode ser configurado para
detectar quando é aplicada uma diferenca de potencial a esses contatos
elétricos. Quando um conjunto de eixo, como o conjunto de eixo 200,

por exemplo, é disposto em conjunto na montagem de manipular 14, os
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contatos elétricos 1401a a 1401f ndo podem se comunicar. Quando um
conjunto de eixo ndo estd montado na montagem de manipular 14,
contudo, os contatos elétricos 1401a a 1401f do conector elétrico 1400
podem estar expostos e, em algumas circunstancias, um ou mais dos
contatos 1401a a 1401f podem ser acidentalmente colocados em
comunicacao elétrica. Essas circunstancias podem surgir quando um ou
mais dos contatos 1401a a 1401f entrarem em contato com um material
condutor de eletricidade, por exemplo. Quando isso ocorre, o
microcontrolador 1500 pode receber uma entrada errada e/ou o
conjunto de eixo 200 pode receber uma saida errada, por exemplo. Para
lidar com esse problema, em varias circunstancias, a montagem de
manipular 14 pode ser desenergizada quando um conjunto de eixo,
como o conjunto de eixo 200, por exemplo, ndo esta fixado a montagem
de manipular 14.

[00188] Emoutras circunstancias, a montagem de manipular 14 pode
ser energizado quando um conjunto de eixo, como o conjunto de eixo
200, por exemplo, néo esta fixado ao mesmo. Nessas circunstancias, o
microcontrolador 1500 pode ser configurado para ignorar entradas ou
diferencas de potenciais aplicadas aos contatos em comunicagao
elétrica com o microcontrolador 1500, ou seja, contatos 1401b a 1401e,
por exemplo, até que um conjunto de eixo seja fixado a montagem de
manipular 14. Embora o microcontrolador 1500 possa ser alimentado
com energia para operar outras funcionalidades da montagem de
manipular 14 nessas circunstancias, a montagem de manipular 14 pode
estar em um estado desenergizado. De certo modo, o conector elétrico
1400 pode estar em um estado desenergizado, pois as diferencas de
tensao aplicadas aos contatos elétricos 1401b a 1401e n&o afetam a
operagdao da montagem de manipular 14. O leitor entendera que,
embora os contatos 1401b a 1401e possam estar em um estado

desenergizado, os contatos elétricos 1401a e 1401f, que n&o estdo em
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comunicacao elétrica com o microcontrolador 1500, podem ou nio estar
em um estado desenergizado. Por exemplo, o sexto contato 1401f pode
permanecer em comunicagao elétrica com um terra, independente-
mente da montagem de manipular 14 estar em estado energizado ou
desenergizado.

[00189] Alémdisso, o transistor 1408, e/ou qualquer outra disposicéo
adequada de transistores, como o transistor 1410, por exemplo, e/ou
chaves, podem ser configurados para controlar o fornecimento de
energia proveniente de uma fonte de energia 1404, como uma bateria
90, dentro da montagem de manipular 14, por exemplo, para o primeiro
contato elétrico 1401a, independentemente de a montagem de manipu-
lar 14 estar em um estado energizado ou desenergizado, conforme
descrito acima. Em varias circunstancias, o conjunto de eixo 200, por
exemplo, pode ser configurado para alterar o estado do transistor 1408
quando o conjunto de eixo 200 esta engatado a montagem de manipular
14. Em certas circunstancias, além do que é mencionado abaixo, um
sensor de campo magnético 1402 pode ser configurado para comutar o
estado do transistor 1410, o que, como resultado, pode comutar o
estado do transistor 1408 e, por fim, fornecer a energia proveniente da
fonte de alimentacdo 1404 ao primeiro contato 1401a. Desse modo,
tanto os circuitos de energia como os circuitos de sinais para o conector
1400 podem ser desenergizados quando um conjunto de eixo nao esta
instalado na montagem de manipular 14 e energizados quando um
conjunto de eixo esta instalado na montagem de manipular 14.

[00190] Em varias circunstancias, novamente com referéncia a
Figura 19, a montagem de manipular 14 pode incluir o sensor de campo
magnético 1402, por exemplo, que pode ser configurado para detectar
um elemento detectavel, como um elemento magnético 1407 (Figura 3),
por exemplo, em um conjunto de eixo, como o conjunto de eixo 200, por

exemplo, quando o conjunto de eixo estiver acoplado a montagem de
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manipular 14. O sensor de sensor de campo magnético 1402 pode ser
energizado por uma fonte de alimentagdo 1406, como uma bateria, por
exemplo, que pode, na verdade, amplificar o sinal de detecgdo do
sensor de sensor de campo magnético 1402 e comunicar-se com um
canal de entrada do microcontrolador 1500 por meio do circuito ilustrado
na Figura 19. Quando o microcontrolador 1500 tiver recebido uma
entrada indicando que um conjunto de eixo foi pelo menos parcialmente
acoplado a montagem de manipular 14 e que, como resultado, os
contatos elétricos 1401a a 1401f ndo estdo mais expostos, 0 microcon-
trolador 1500 pode entrar em seu estado normal, ou energizado. Em tal
estado operacional, o microcontrolador 1500 avaliara os sinais transmi-
tidos a um ou mais dos contatos 1401b a 1401e a partir do conjunto de
eixo e/ou transmitira sinais para o conjunto de eixo por meio de um ou
mais dos contatos 1401b a 1401e em seu uso normal. Em varias
circunstancias, o conjunto de eixo 200 pode precisar ser assentado
completamente antes que o sensor de campo magnético 1402 possa
detectar o elemento magnético 1407. Embora um sensor de campo
magneético 1402 possa ser usado para detectar a presenga do conjunto
de eixo 200, qualquer sistema adequado de sensores e/ou chaves pode
ser usado para detectar se um conjunto de eixo foi montado na
montagem de manipular 14, por exemplo. Desse modo, adicionalmente
ao exposto acima, tanto os circuitos de energia como os circuitos de
sinais para o conector 1400 podem ser desenergizados quando um
conjunto de eixo ndo esta instalado na montagem de manipular 14 e
energizados quando um conjunto de eixo esta instalado na montagem
de manipular 14.

[00191] Em varios exemplos, conforme pode ser usado em toda a
presente descricdo, qualquer sensor de campo magnético adequado
pode ser empregado para detectar se um conjunto de eixo foi montado

na montagem de manipular 14, por exemplo. Por exemplo, as
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tecnologias usadas para a detecgao de campo magnético incluem um
sensor de efeito Hall, bobina exploratdria, fluxdmetro, bombeamento
optico, precessdo nuclear, SQUID, efeito Hall, magnetorresisténcia
anisotrépica, magnetorresisténcia gigante, juncdes tunel magnética,
magnetoimpedancia gigante, compostos magnetostritivos/piezoelétri-
cos, magnetodiodo, transistor magnético, fibra éptica, ima-éptica e
sensores magnéticos baseados em sistemas microeletromecéanicos,
dentre outros.

[00192] Com referéncia a Figura 19, o microcontrolador 1500 pode
genericamente compreender um microprocessador ("processador") e
uma ou mais unidades de memdria acopladas, de modo operacional, ao
processador. Ao executar o cédigo de instru¢do armazenado na memo-
ria, o processador pode controlar varios componentes do instrumento
cirargico, como o motor, varios sistemas de acionamento, e/ou uma tela
de usuario, por exemplo. O microcontrolador 1500 pode ser implemen-
tado com o uso de elementos de hardware integrados e/ou distintos,
elementos de software e/ou uma combinagdo de ambos. Exemplos de
elementos de hardware integrados podem incluir processadores, micro-
processadores, microcontroladores, circuitos integrados, circuitos inte-
grados de aplicagao especifica (ASIC, ou "application specific integrated
circuits"), dispositivos légicos programaveis (PLD, ou "programmable lo-
gic devices"), processadores de sinal digital (DSP, ou "digital signal pro-
cessors"), arranjos de portas programaveis em campo (FPGA, ou "field
programmable gate arrays"), portas logicas, registros, dispositivos se-
micondutores, chips, microcircuitos, chipsets, microcontroladores, siste-
mas em um chip (SoC, ou "system-on-chip") e/ou sistemas em pacote
(SiP, ou "system-in-package"). Exemplos de elementos de hardware
distintos podem incluir circuitos e/ou elementos de circuito, como portas
l6gicas, transistores de efeito de campo, transistores bipolares,

resistores, capacitores, indutores e/ou relés. Em determinadas
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modalidades, o microcontrolador 1500 pode incluir um circuito hibrido
que compreende elementos ou componentes de circuitos integrados e
distintos em um ou mais substratos, por exemplo.

[00193] Com referéncia a Figura 19, o microcontrolador 1500 pode
ser um LM 4F230H5QR, disponivel junto a Texas Instruments, por
exemplo. Em certos casos, o LM4F230H5QR da Texas Instruments é
um nucleo processador ARM Cortex-M4F que compreende uma
memoria integrada do tipo flash de ciclo unico de 256 KB, ou outra
memdaria nao volatil, até 40 MHz, um buffer de pré-busca para otimizar
o desempenho acima de 40 MHz, uma memdria de acesso aleatorio
serial (SRAM, ou "serial random access memory") de ciclo unico de
32 KB, memoria s6 de leitura (ROM, ou "internal read-only memory")
interna carregada com o software StellarisWare®, memoria sé de leitura
programavel eletricamente apagavel (EEPROM, ou "electrically
erasable programmable read-only memory") de 2KB, um ou mais
modulos de modulagdo de largura de pulso (PWM, ou "pulse width
modulation"), um ou mais analogos de entradas do codificador de
quadratura (QEI, ou "quadrature encoder inputs"), um ou mais conver-
sores analdégico-digitais (ADC, "Analog-to-Digital Converters") de 12 bits
com 12 canais de entrada analdgicos, dentre outros recursos que estao
prontamente disponiveis. Outros microcontroladores podem ser
imediatamente substituidos para uso na presente modalidade. Conse-
quentemente, a presente descricdo nao deve ser limitada nesse
contexto.

[00194] Como discutido acima, a montagem de manipular 14 e/ou o
conjunto de eixo 200 pode incluir sistemas e configuragdes configurados
para impedir, ou ao menos reduzir, a possibilidade de os contatos do
conector elétrico de cabo 1400 e/ou os contatos do conector elétrico do
eixo 1410 entrarem em curto-circuito quando o conjunto de eixo 200 ndo

estiver montado, ou completamente montado, na montagem de
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manipular 14. Com referéncia a Figura 3, o conector elétrico de cabo
1400 pode ser ao menos parcialmente rebaixado no interior de uma
cavidade 1409 definida na estrutura de cabo 20. Os seis contatos 1401a
a 1401f do conector elétrico 1400 podem ser completamente rebaixados
no interior da cavidade 1409. Essas disposi¢cdes podem reduzir a
possibilidade de um objeto entrar em contato acidental com um ou mais
dos contatos 1401a a 1401f. De modo similar, o conector elétrico de eixo
1410 pode ser posicionado no interior de uma reentrancia, definida no
chassi do eixo 240, o que pode reduzir a possibilidade de um objeto
entrar em contato acidental com um ou mais contatos 1411a a 1411fdo
conector elétrico de eixo 1410. Em relagdo ao exemplo especifico
mostrado na Figura 3, os contatos de eixo 1411a a 1411f podem com-
preender contatos macho. Em ao menos um exemplo, cada contato de
eixo 1411a a 1411f pode compreender uma projegao flexivel que se
estende a partir dele e que pode ser configurada para engatar um
contato de cabo 1401a a 1401f correspondente, por exemplo. Os
contatos de eixo 1401a a 1401f podem compreender contatos fémea.
Em ao menos um exemplo, cada contato de eixo 1401a a 1401f pode
compreender uma superficie plana, por exemplo, contra a qual os
contatos macho de eixo 1401a a 1401f podem tocar ou deslizar e manter
uma interface eletricamente condutiva entre os mesmos. Em varios
casos, a diregdo em que o conjunto de eixo 200 € montado na monta-
gem de manipular 14 pode ser paralela a, ou pelo menos substan-
cialmente paralela aos contatos do cabo 1401a - 1401f de modo que os
contatos dos eixos 1411a - 1411f deslizem contra os contatos do cabo
1401a - 1401f quando o conjunto de eixo 200 € montado na montagem
de manipular 14. Em varios exemplos alternativos, os contatos do cabo
1401a a 1401f podem compreender contatos macho, e os contatos de
eixo 1411a a 1411f podem compreender contatos fémea. Em

determinados exemplos alternativos, os contatos do cabo 1401a a 1401f
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e os contatos do eixo 1411a a 1411f podem compreender qualquer
disposicdo adequada de contatos.

[00195] Emvarias circunstancias, a montagem de manipular 14 pode
compreender um anteparo de conector configurado para cobrir ao
menos parcialmente o conector elétrico do cabo 1400 e/ou um anteparo
de conector configurado para cobrir ao menos parcialmente o conector
elétrico do eixo 1410. Um anteparo de conector pode evitar, ou ao
menos reduzir, a possibilidade de um objeto acidentalmente tocar os
contatos de um conector elétrico quando o conjunto de eixo n&o estiver
montado, ou estiver apenas parcialmente montado, no cabo. Um
anteparo de conector pode ser movel. Por exemplo, o anteparo de
conector pode ser movido entre uma posi¢cao de protegao, na qual ele,
ao menos parcialmente, protege um conector, e uma posi¢cao des-
protegida, na qual ele ndo protege, ou ao menos protege menos, o
conector. Em ao menos um exemplo, um anteparo de conector pode ser
deslocado conforme o conjunto de eixo estiver sendo montado no cabo.
Por exemplo, se o cabo compreender um anteparo de conector do cabo,
0 conjunto de eixo pode entrar em contato com o anteparo de conector
do cabo e desloca-lo conforme o conjunto de eixo esta sendo montado
no cabo. De forma similar, se o conjunto de eixo compreender um
anteparo de conector do eixo, o cabo pode entrar em contato com o
anteparo de conector do eixo e desloca-lo conforme o conjunto de eixo
esta sendo montado no cabo. Em varios casos, um anteparo de
conector pode compreender uma porta, por exemplo. Em ao menos um
caso, a porta pode compreender uma superficie chanfrada que, quando
colocada em contato com o cabo ou o eixo, pode facilitar o desloca-
mento da porta em uma determinada dire¢cdo. Em varios casos, o
anteparo de conector pode ser transladado e/ou girado, por exemplo.
Em certos casos, um anteparo de conector pode compreender ao

menos um filme que reveste os contatos de um conector elétrico.
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Quando o conjunto de eixo € montado no cabo, o filme pode se romper.
Em ao menos um caso, os contatos macho de um conector podem
penetrar no filme antes do engate dos contatos correspondentes
posicionados debaixo do filme.

[00196] Conforme descrito acima, o instrumento cirurgico pode incluir
um sistema que pode seletivamente energizar ou ativar os contatos de
um conector elétrico, como o conector elétrico 1400, por exemplo. Em
varios casos, os contatos podem fazer a transi¢ao entre uma condi¢ao
nao ativada e uma condicdo ativada. Em certos casos, os contatos
podem fazer a transigao entre uma condigdo monitorada, uma condicao
nao ativada e uma condicdo ativada. Por exemplo, o microcontrolador
1500 pode, por exemplo, monitorar os contatos elétricos 1401a a 1401f
quando um conjunto de eixo nao tiver sido montado na montagem de
manipular 14, para determinar se um ou mais dos contatos elétricos
1401a a 1401f podem ter entrado em curto-circuito. O microcontrolador
1500 pode ser configurado para aplicar um potencial de baixa tenséo a
cada um dos contatos 1401a a 1401f e avaliar se apenas uma
resisténcia minima esta presente em cada um dos contatos. Esse
estado operacional pode compreender uma condicdo monitorada. Caso
a resisténcia detectada em um contato seja alta ou esteja acima de uma
resisténcia-limite, o microcontrolador 1500 pode desativar aquele
contato, pode desativar mais de um contato ou, alternativamente, pode
desativar todos os contatos. Esse estado operacional pode compre-
ender uma condicdo desativada. Se um conjunto de eixo estiver mon-
tado na montagem de manipular 14 e for detectado pelo microcon-
trolador 1500, conforme discutido acima, o microcontrolador 1500 pode
aumentar o potencial de tensao para os contatos elétricos 1401a a
1401f. Esse estado operacional pode compreender uma condi¢ao
ativada.

[00197] Os varios conjuntos de eixo descritos na presente invencgao
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podem empregar sensores e varios outros componentes que requeiram
comunicagdo elétrica com o controlador no compartimento. Esses
conjuntos de eixo sdo genericamente configurados para que possam
girar em relagdo ao compartimento necessitando de uma conexao que
facilite tal comunicacéo elétrica entre dois ou mais componentes que
podem girar entre si. Quando sdo empregados os atuadores de
extremidade dos tipos descritos na presente invencao, as disposi¢des
do conector precisam ter natureza relativamente robusta, ao mesmo
tempo em que precisam ser um tanto compactas para se ajustarem a
porcao de conector de conjunto de eixo.

[00198] Com referéncia a Figura 20, é ilustrada uma forma nao
limitadora do atuador de extremidade 300. Conforme descrito acima, o
atuador de extremidade 300 pode incluir a bigorna 306 e o cartucho de
grampos 304. Neste exemplo ndo limitador, a bigorna 306 é acoplada a
um canaleta alongada 198. Por exemplo, as aberturas 199 podem ser
definidas na canaleta alongada 198, a qual pode receber pinos 152 que
se estendem a partir da bigorna 306 e possibilitar que a bigorna 306
pivote de uma posicdo aberta para uma posicao fechada em relacio a
canaleta alongada 198 e cartucho de grampos 304. Além disso, a Figura
20 mostra uma barra de disparo 172, configurada para trasladar-se
longitudinalmente para dentro do atuador de extremidade 300. A barra
de disparo 172 pode ser construida em uma sec¢ao solida ou, em varios
exemplos, pode incluir um material laminado compreendendo, por
exemplo, uma pilha de placas de ago. Uma extremidade da barra de
disparo 172 distalmente projetada pode ser fixada a uma viga com perfil
em E 178 que pode, dentre outras coisas, auxiliar no espagamento da
bigorna 306 a partir de um cartucho de grampos 304 posicionado na
canaleta alongada 198, quando a bigorna 306 estiver em posicao
fechada. A viga com perfil em E 178 também pode incluir um gume

cortante afiado 182, que pode ser usado para separar tecido, conforme
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a viga com perfil em E 178 é avancada distalmente pela barra de disparo
172. Em funcionamento, a viga com perfil em "E" 178 pode também
atuar, ou disparar, o cartucho de grampos 304. O cartucho de grampo
304 pode incluir um corpo de cartucho moldado 194 que mantém uma
pluralidade de grampos 191 que repousam sobre os acionadores de
grampo 192 dentro das respectivas cavidades de grampos abertas para
cima 195. Um deslizador em cunha 190 pode ser acionado distalmente
pela viga com perfil em "E" 178, deslizando sobre uma bandeja de
cartucho 196 que mantém unidos os varios componentes do cartucho
de grampos substituivel 304. O deslizador em cunha 190 desloca para
cima, por came, os acionadores de grampo 192, para expelir os
grampos 191 em contato de deformag¢ao com a bigorna 306, enquanto
uma superficie de corte 182 da viga com perfil em E 178 separa o tecido
pingado.

[00199] Além do exposto acima, a viga com perfil em "E" 178 pode
incluir pinos superiores 180 que engatam a bigorna 306 durante o
disparo. A viga com perfil em "E" 178 pode incluir adicionalmente pinos
meédios 184 e uma base 186 que pode engatar varias por¢gdes do corpo
de cartucho 194, da bandeja do cartucho 196 e do canal alongado 198.
Quando um cartucho de grampos 304 é posicionado dentro do canal
alongado 198, uma fenda 193 definida no corpo de cartucho 194 pode
ser alinhada com uma fenda 197 definida na bandeja do cartucho 196 e
uma fenda 189 definida no canal alongado 198. Em uso, a viga com
perfil em E 178 pode deslizar através das fendas alinhadas 193, 197 e
189, sendo que, como indicado na Figura 20, a base 186 da viga com
perfil em E 178 pode engatar-se a um sulco posicionado ao longo da
superficie inferior da canaleta 198 ao longo do comprimento da fenda
189, os pinos médios 184 podem engatar-se as superficies superiores
da bandeja de cartucho 196 ao longo do comprimento da fenda

longitudinal 197, e os pinos superiores 180 podem engatar-se a bigorna
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306. Nessas circunstancias, a viga com perfil em E 178 pode espacar
ou limitar o movimento relativo entre a bigorna 306 e o cartucho de
grampos 304, enquanto a barra de disparo 172 € movida distalmente de
forma a disparar os grampos do cartucho de grampos 304 e/ou fazer
uma incisao no tecido capturado entre a bigorna 306 e o cartucho de
grampos 304. Depois disso, a barra de disparo 172 e a viga com perfil
em "E" 178 podem ser retraidas proximalmente permitindo que a
bigorna 306 seja aberta para liberar as duas porgdes de tecido gram-
peadas e separadas (n&do mostradas).

[00200] Tendo descrito um instrumento cirargico 10 (Figuras 1 a 4)
em termos gerais, a descricdo agora se volta para uma descrigdo
detalhada de varios componentes elétricos/eletrénicos do instrumento
cirargico 10. Agora se faz referéncia as Figuras 21A e 21B, onde é
ilustrado um exemplo de um circuito segmentado 2000 que compreende
uma pluralidade de segmentos de circuito 2002a a 2002g. O circuito
segmentado 2000 compreendendo a pluralidade de segmentos de
circuito 2002a a 2002g é configurado para controlar um instrumento
cirurgico energizado como, por exemplo, o instrumento cirurgico 10
ilustrado nas Figuras 1 a 18A, sem limitacdo. A pluralidade de seg-
mentos de circuito 2002a a 2002g é configurada para controlar uma ou
mais operagdes do instrumento cirurgico energizado 10. Um segmento
do processador de seguranca 2002a (segmento 1) compreende um
processador de segurangca 2004. Um segmento de processador
primario 2002b (segmento 2) compreende um processador primario ou
principal 2006. O processador de seguranga 2004 e/ou o processador
primario 2006 s&do configurados para interagir com um ou mais
segmentos de circuito adicionais 2002¢ a 20029 para controlar a opera-
¢ao do instrumento cirurgico energizado 10. O processador primario
2006 compreende uma pluralidade de entradas acopladas, por

exemplo, a um ou mais segmentos de circuito 2002c a 2002g, uma
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bateria 2008, e/ou uma pluralidade de chaves 2056 a 2070. O circuito
segmentado 2000 pode ser implementado por qualquer circuito
adequado, como, por exemplo, um conjunto de placa de circuito
impresso (PCBA) dentro do instrumento cirurgico energizado 10. Deve-
se compreender que o termo processador, conforme usado aqui, inclui
qualquer microprocessador, microcontrolador, ou outro dispositivo de
computacdo basico que incorpora as funcdes de uma unidade de
processamento central do computador (CPU) em um circuito integrado
ou no maximo alguns circuitos integrados. O processador € um
dispositivo programavel multiuso que aceita dados digitais como
entrada, as processa de acordo com instrucdes armazenadas na sua
memoria, e fornece resultados como saida. Este € um exemplo de l6gica
digital sequencial, ja que ele tem memoaria interna. Os processadores
operam em numeros e simbolos representados no sistema binario de
numerais.

[00201] Em um aspecto, o processador principal 2006 pode ser
qualquer processador de nucleo unico ou de multiplos nucleos, como
aqueles conhecidos sob o0 nome comercial de ARM Cortex pela Texas
Instruments. Em um exemplo, o processador de seguranca 2004 pode
ser uma plataforma de microcontrolador de seguranga que compreende
duas familias a base de microcontroladores, como TMS570 e RM4x
conhecidas sob o nome comercial de Hercules ARM Cortex R4, também
pela Texas Instruments. Entretanto, outros substitutos adequados para
microcontroladores e processadores de seguranga podem ser empre-
gados, sem limitagdo. Em um exemplo, o processador de segurancga
2004 pode ser configurado especificamente para as aplicagdes criticas
de seguranca IEC 61508 e ISO 26262, dentre outras, para fornecer
recursos avangados de seguranga integrada enquanto proporciona
desempenho, conectividade e op¢des de memoaria escalonaveis.

[00202] Em determinados casos, o processador principal 2006 pode
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ser um LM 4F230H5QR, disponivel junto a Texas Instruments, por
exemplo. Em ao menos um exemplo, o LM4F230H5QR da Texas
Instruments € um nucleo processador ARM Cortex-M4F que compre-
ende uma memodria integrada do tipo flash de ciclo unico de 256 KB, ou
outra memoria nao volatil, até 40 MHz, um buffer de pré-busca para
otimizar o desempenho acima de 40 MHz, uma SRAM de ciclo unico de
32 KB, ROM interna carregada com o software StellarisWare®,
EEPROM de 2 KB, um ou mais moédulos de PWM, um ou mais analogos
de QEI, um ou mais ADCs de 12 bits com 12 canais de entrada
analogicos, dentre outros recursos que sao prontamente disponiveis
para a ficha de dados do produto. Outros processadores podem ser
facilmente substituidos e, consequentemente, a presente descricdo néao
deve ser limitada neste contexto.

[00203] Em um aspecto, o circuito segmentado 2000 compreende
um segmento de aceleracdo 2002c (segmento 3). O segmento de
aceleracdo 2002c compreende um sensor de aceleracdo 2022. O
sensor de aceleragdao 2022 pode compreender, por exemplo, um
acelerdmetro. O sensor de aceleragao 2022 é configurado para detectar
0 movimento ou a aceleragao do instrumento cirurgico energizado 10.
Em alguns exemplos, a entrada do sensor de aceleragao 2022 ¢€ usada,
por exemplo, para fazer transicdo para e de um modo de suspenséo,
identificar a orientagéo do instrumento cirurgico energizado, e/ou identi-
ficar quando o instrumento cirurgico foi deixado cair. Em alguns
exemplos, o segmento de aceleragao 2002c € acoplado ao processador
de seguranga 2004 e/ou ao processador primario 2006.

[00204] Em alguns aspectos, o circuito segmentado 2000 compreen-
de um segmento de exibicdo 2002d (Segmento 4). De acordo com
varias modalidades, o segmento de exibicdo 2002d compreende um
conector de tela (ndo mostrado) que € acoplado ao processador

primario 2006, um ou mais circuitos integrados acionadores de tela (ndo
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mostrados) que sao acoplados ao conector de tela, e uma tela 2028 que
€ acoplada ao um ou mais circuitos integrados acionadores de tela. O
conector da tela e o um ou mais circuitos integrados acionadores de tela
sao mostrados, por exemplo, na Figura 4B do pedido de patente U.S. n°
de série 14/226, 076, cujo conteudo esta aqui incorporado em sua
totalidade, a titulo de referéncia. Os circuitos integrados acionadores da
tela podem ser integrados com a tela 2028 e/ou podem estar localizados
separadamente da tela 2028. A tela 2028 pode compreender qualquer
tela adequada, como, por exemplo, uma tela de diodos emissores de
luz organicos (OLED), uma tela de cristal liquido (LCD), e/ou qualquer
outra tela adequada. Em alguns exemplos, o segmento de exibigdo
2002d é acoplado ao processador de segurancga 2004.

[00205] Em alguns aspectos, o circuito segmentado 2000 compreen-
de um segmento de eixo 2002e (segmento 5). O segmento de eixo
2002e compreende um ou mais controles para um eixo (por exemplo, o
eixo 200) acoplado ao instrumento cirurgico 10 e/ou um ou mais
controles para um atuador de extremidade (por exemplo, o atuador de
extremidade 300) acoplado ao eixo 200. De acordo com varias
modalidades, o segmento de eixo 2002e compreende um conector de
eixo 2030 e um conjunto de placa de circuito impresso do eixo (PCBA)
2031. O conector de eixo 2030 é configurado para acoplar o PCBA 2031
ao processador primario 2006. De acordo com varias modalidades, o
eixo PCBA 2031 compreende uma primeira chave de articulagdo (ndo
mostrada), uma segunda chave de articulacdo (ndo mostrada), e uma
EEPROM PCBA de eixo (ndo mostrado). Em alguns exemplos, o
EEPROM PCBA do eixo compreende um ou mais parametros, rotinas,
e/ou programas especificos para o eixo 200 e/ou para o PCBA do eixo
2031. O PCBA do eixo 2031 pode ser acoplado ao conjunto do eixo 200
e/ou integral com o instrumento cirdrgico 10. Em alguns exemplos, o

segmento de eixo 2002e compreende um segundo EEPROM do eixo
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(ndo mostrado) O segundo EEPROM do eixo compreende uma
pluralidade de algoritmos, rotinas, parametros, e/ou outros dados que
correspondem a um ou mais conjuntos de eixos 200 e/ou atuadores de
extremidade 300 que podem fazer interface com o instrumento cirurgico
energizado 10. A primeira chave de articulagdo, a segunda chave de
articulacao e os EEPROM PCBA dos eixos sao mostrados, por exemplo,
na Figura 4A do pedido de patente numero de série US 14/226.076, cujo
conteudo esta aqui incorporado em sua totalidade, a titulo de referéncia.
De acordo com outras modalidades, conforme mostrado na Figura 21A,
o segmento de eixo 2002e compreende o PCBA do eixo 2031, um
sensor de efeito Hall 2070 e o conector de eixo 2025. O PCBA de eixo
2031 compreende um microprocessador de baixa poténcia 2090 com
tecnologia de memoaria de acesso aleatério ferroelétrico (FRAM), uma
chave de articulacdo mecanica 2092, uma chave de efeito Hall de
liberacao de eixo 2094 e memoaria flash 2034. O sensor de efeito Hall
2070 é usado para indicar o engate do conjunto de eixo 200 e, dessa
forma, pode ser considerado uma chave engatada de eixo.

[00206] Em alguns aspetos, o circuito segmentado 2000 compreende
um segmento codificador de posigao 2002f (segmento 6). O segmento
codificador de posicao 2002f compreende um ou mais codificadores de
posicdo magnéticos giratorios 2040a a 2040b. O um ou mais codifica-
dores de posicdo magnéticos giratorios 2040a a 2040b sao
configurados para identificar a posi¢ao rotacional de um motor 2048, um
conjunto de eixo 200 e/ou um atuador de extremidade 300 do
instrumento cirdrgico 10. Em alguns exemplos, os codificadores de
posigcao magnéticos giratorios 2040a a 2040b podem ser acoplados ao
processador de seguranga 2004 e/ou ao processador primario 2006.
[00207] Em alguns aspectos, o circuito segmentado 2000 compreen-
de um segmento do motor 2002g (segmento 7). O segmento do motor

2002g compreende um motor 2048, tal como, por exemplo, um motor
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CC com escovas, configurado para controlar um ou mais movimentos
do instrumento cirurgico energizado 10. O motor 2048 é acoplado ao
processador primario 2006 através de um controlador de motor 2043,
uma pluralidade de acionadores de ponte H 2042 e uma pluralidade de
transistores de efeito de campo de ponte H (ndo mostrados). De acordo
com varias modalidades, os transistores de efeito de campo de ponte H
(FETs) sao acoplados ao processador de seguranga 2004. Os FETs de
ponte H s&o mostrados, por exemplo, na Figura 4B do pedido de patente
U.S. n° de série 14/226, 076, cujo conteudo esta aqui incorporado em
sua totalidade, a titulo de referéncia. O controlador do motor 2043
controla um primeiro sinalizador do motor 2074a e um segundo
sinalizador do motor 2074b para indicar o estado e a posi¢gao do motor
2048 ao processador primario 2006. O processador primario 2006
fornece um sinal alto de modulagéo de largura de pulso (PWM) 2076a,
um sinal baixo de PWM 2076b, um sinal de diregcao 2078, um sinal de
sincronizagao 2080, e um sinal de reajuste do motor 2082 ao controlador
do motor 2043 através de um buffer 2084. Um sensor de corrente do
motor 2046 € acoplado em série com o motor 2048 para medir a
drenagem de corrente do motor 2048. O sensor de corrente do motor
2046 esta em comunicacéo de sinal com o processador primario 2006
e/ou com o processador de seguranga 2004. Em alguns exemplos, o
motor 2048 é acoplado a um filtro de interferéncia eletromagnética (EMI)
do motor (ndo mostrado). O filtro de EMI é mostrado, por exemplo, na
Figura 3B do pedido de patente U.S. n° de série 14/226,076, cujo
conteudo esta aqui incorporado em sua totalidade, a titulo de referéncia.
[00208] Em alguns aspectos, o circuito segmentado 2000 compreen-
de um segmento de alimentagao 2002h (Segmento 8) configurado para
fornecer uma tensdo de segmento para cada um dos segmentos de
circuito 1102a a 1102g. Uma bateria 2008 é acoplada ao processador

de segurancga 2004, ao processador primario 2006, e a um ou mais dos
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segmentos de circuito adicionais 2002c a 2002g. A bateria 2008 é
acoplada ao circuito segmentado 2000 por um conector da bateria 2010
e um sensor de corrente 2012. O sensor de corrente 2012 é configurado
para medir a drenagem de corrente total do circuito segmentado 2000.
Em alguns exemplos, um ou mais conversores de tensao 2014a, 2014b,
2016 sao configurados para fornecer valores de tensao predetermi-
nados a um ou mais segmentos de circuito 2002a a 2002g. Por exemplo,
em alguns exemplos, o circuito segmentado 2000 pode compreender
conversores de tensao de 3,3 V 2014a a 2014b e/ou conversores de
tensao de 5 V 2016. Um conversor de amplificacdo de tensédo 2018 é
configurado para fornecer uma elevagao da tensao até uma quantidade
predeterminada, como, por exemplo, até 13 V. O conversor de amplifi-
cacao de tensao 2018 é configurado para fornecer tenséao e/ou corrente
adicional durante operagdes que exigem muita energia e evita apagao
ou condi¢cdes de baixo fornecimento de energia. Um interruptor de
transistor (por exemplo, MOSFET de canal N) 2015 é acoplado aos
conversores de energia 2014B, 2016.

[00209] Em alguns exemplos, o segmento de seguranga 2002a
compreende um interruptor de alimentacdo do motor 2020. O interruptor
de alimentagcdo do motor 2020 € acoplado entre o0 segmento de alimen-
tagdo 2002h e o segmento do motor 2002g. Um interruptor de transistor
(por exemplo, MOSFET de canal N) 2057 é acoplado a interrupgao de
alimentagcdo do motor 2020. O segmento de seguranca 2002a é
configurado para interromper a alimentagao para o segmento do motor
2002g quando uma condicdo de erro ou falha é detectada pelo
processador de seguranca 2004 e/ou pelo processador primario 2006,
conforme discutido em mais detalhes na presente invencdo. Embora os
segmentos de circuito 2002a a 2002g sejam ilustrados com todos os

componentes dos segmentos de circuito 2002a a 2002h localizados em
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proximidade fisica, o versado na técnica compreendera que um seg-
mento de circuito 2002a a 2002h pode compreender componentes
fisicamente e/ou eletricamente separados dos outros componentes do
mesmo segmento de circuito 2002a a 2002g. Em alguns exemplos, um
ou mais componentes podem ser compartilhados entre dois ou mais
segmentos de circuito 2002a a 2002g.

[00210] Em alguns exemplos, uma pluralidade de chaves 2056 a
2070 é acoplada ao processador de seguranga 2004 e/ou ao processa-
dor primario 2006. A pluralidade de chaves 2056 a 2070 pode ser con-
figurada para controlar uma ou mais operacgdes do instrumento cirurgico
10, controlar uma ou mais operagdes do circuito segmentado 2000, e/ou
indicar um estado do instrumento cirurgico 10. Por exemplo, uma chave
da porta de ejeg¢ao 2056 é configurada para indicar o estado da porta de
ejecdo. Uma pluralidade de chaves de articulagédo, como, por exemplo,
uma chave do lado esquerdo de articulagdo para o lado esquerdo
2058a, uma chave do lado direito de articulacdo para o lado esquerdo
2060a, uma chave central de articulacdo para o lado esquerdo 2062a,
uma chave do lado esquerdo de articulagédo para o lado direito 2058b,
uma chave do lado direito de articulagdo para o lado direito 2060b, e
uma chave central de articulacéo para o lado direito 2062b s&do configu-
radas para controlar a articulagdo de um conjunto de eixo 200 e/ou um
atuador de extremidade 300. Uma chave reversa do lado esquerdo
2064a e uma chave reversa do lado direito 2064b sdo acopladas ao
processador primario 2006. Em alguns exemplos, as chaves do lado es-
querdo que compreendem a chave do lado esquerdo de articulagao para
o lado esquerdo 2058a, a chave do lado direito de articulagcdo para o
lado esquerdo 2060a, a chave central de articulagdo para o lado
esquerdo 2062a e a chave reversa do lado esquerdo 2064a, sao
acopladas ao processador primario 2006 por um conector de flexdo a

esquerda (ndo mostrado). As chaves do lado direito que compreendem
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a chave do lado esquerdo de articulagado para o lado direito 2058b, a
chave do lado direito de articulagao para o lado direito 2060b, a chave
central de articulagcdo para o lado direito 2062b, e a chave reversa do
lado direito 2064b s&o acopladas ao processador primario 2006 por um
conector de flexao a direita (hdo mostrado) O conector de cabo flexivel
esquerdo e o conector de cabo flexivel direito sdo mostrados, por
exemplo, na Figura 3A do pedido de patente U.S. n° de série
14/226.076, cujo conteudo esta aqui incorporado em sua totalidade, a
titulo de referéncia. Em alguns exemplos, uma chave de disparo 2066,
uma chave de liberagdo de grampo 2068 e uma chave engatada ao
eixo/sensor de efeito Hall 2070 sao acopladas ao processador primario
2006.

[00211] Em alguns aspectos, a pluralidade de chaves 2056 a 2070
pode compreender, por exemplo, uma pluralidade de controles de cabo
montados em um cabo do instrumento cirurgico 10, uma pluralidade de
chaves indicadoras, e/ou qualquer combinacdo dos mesmos. Em varios
exemplos, a pluralidade de chaves 2056 a 2070 permite a um cirurgido
manipular o instrumento cirurgico, fornecer retroinformagao ao circuito
segmentado 2000 com relagao a posigao e/ou operagéo do instrumento
cirurgico, e/ou indicar operagao insegura do instrumento cirurgico 10.
Em alguns exemplos, chaves adicionais ou menos chaves podem ser
acopladas ao circuito segmentado 2000, uma ou mais das chaves 2056
a 2070 podem ser combinadas em uma unica chave, e/ou expandidas
para multiplas chaves. Por exemplo, em um exemplo, uma ou mais das
chaves de articulacao para lado esquerdo e/ou para o lado direito 2058a
a 2064b podem ser combinadas em uma unica chave multiposigao.
[00212] Em um aspecto, o processador de segurangca 2004 é
configurado para implementar uma fungdo de vigilancia, entre outras
operagcbes de seguranca. O processador de seguranca 2004 e o

processador primario 2006 do circuito segmentado 2000 estdo em
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comunicacéao de sinal. O processador primario 2006 também é acoplado
a uma memoaria flash 2086. Um sinal de funcionamento do micropro-
cessador é fornecido na saida 2096. O segmento de aceleragdo 2002c
compreende um acelerbmetro 2022 configurado para monitorar o
movimento do instrumento cirurgico 10. Em varios exemplos, o acele-
rometro 2022 pode ser um acelerbmetro de eixo geométrico unico,
duplo, ou triplo. O acelerdbmetro 2022 pode ser empregado para medir a
aceleracdo adequada que nao €& necessariamente a aceleracao
coordenada (taxa de alteragcdo de velocidade). Em vez disso, o
acelerdmetro vé a aceleragao associada ao fendbmeno de peso experi-
mentado por uma massa de teste em repouso na estrutura de referéncia
do acelerédmetro 2022. Por exemplo, o acelerébmetro 2022 em repouso
sobre a superficie da Terra ird medir uma aceleragdo g=9,8 m/s? (gravi-
dade) reta para cima, devido ao seu peso. Outro tipo de aceleragéo que
o acelerébmetro 2022 pode medir é a aceleragao da forca G. Em varios
outros exemplos, o acelerbmetro 2022 pode compreender um
acelerébmetro de eixo geométrico unico, duplo, ou triplo. Adicionalmente,
o0 segmento de aceleragdo 2002c pode compreender um ou mais
sensores de inércia para detectar e medir a aceleracéo, inclinagao,
impacto, vibragao, rotacdo, e multiplos graus-de-liberdade (DoF). Um
sensor de inércia adequado pode compreender um acelerdmetro (eixo
geomeétrico unico, duplo ou triplo), um magnetédmetro para medir um
campo magnético no espago como 0 campo magnético da Terra, e/ou
um giroscopio para medir a velocidade angular.

[00213] Em um aspecto, o processador de seguranca 2004 é confi-
gurado para implementar uma funcao de vigilancia com relacdo a um ou
mais segmentos de circuito 2002c a 2002h, como, por exemplo, o
segmento do motor 2002g. Neste sentido, o processador de segurancga
2004 emprega a funcao de vigilancia para detectar e se recuperar de

falhas do processador primario 2006. Durante o funcionamento normal,
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o processador de seguranca 2004 monitora as falhas do hardware ou
erros de programa do processador primario 2006 e inicia a agdo ou
acoes corretivas. As acdes corretivas podem incluir a colocacdo do
processador primario 2006 em um estado seguro e a restauracdo do
funcionamento normal do sistema. Em um exemplo, o processador de
seguranca 2004 é acoplado a ao menos um primeiro sensor. O primeiro
sensor mede uma primeira propriedade do instrumento cirargico 10
(Figuras 1 a 4). Em alguns exemplos, o processador de seguranca 2004
€ configurado para comparar a propriedade medida do instrumento
cirurgico 10 a um valor predeterminado. Por exemplo, em um exemplo,
um sensor do motor 2040a (por exemplo, um codificador de posigéo
rotacional magnético) é acoplado ao processador de seguranca 2004.
O sensor do motor 2040a fornece informacdes sobre a velocidade e a
posicdo do motor ao processador de seguranga 2004. O processador
de segurancga 2004 monitora o sensor do motor 2040a e compara o valor
a um valor de velocidade e/ou posicdo maximo e evita a operagao do
motor 2048 acima dos valores predeterminados. Em alguns exemplos,
os valores predeterminados sao calculados com base na velocidade
e/ou posicdo em tempo real do motor 2048, calculados a partir de
valores fornecidos por um segundo sensor do motor 2040b (por exem-
plo, um codificador de posigéo rotacional magnético) em comunicagéo
com o processador primario 2006, e/ou fornecidos ao processador de
seguranga 2004 a partir, por exemplo, de um mddulo de memaria aco-
plado ao processador de seguranca 2004.

[00214] Em alguns exemplos, um segundo sensor é acoplado ao
processador primario 2006. O segundo sensor € configurado para medir
a primeira propriedade fisica. O processador de seguranca 2004 e o
processador primario 2006 sao configurados para fornecer um sinal
indicativo do valor do primeiro sensor e do segundo sensor, respecti-

vamente. Quando o processador de seguranca 2004 ou o processador
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primario 2006 indica um valor fora de um intervalo aceitavel, o circuito
segmentado 2000 impede o funcionamento de ao menos um dos
segmentos de circuito 2002c a 2002h, como, por exemplo, 0 segmento
do motor 2002g. Por exemplo, no exemplo ilustrado nas Figuras 21A e
21B, o processador de segurancga 2004 € acoplado a um primeiro sensor
de posicao do motor 2040a e o processador primario 2006 € acoplado
a um segundo sensor de posicdo do motor 2040b. Os sensores de
posi¢cao do motor 2040a, 2040b podem compreender qualquer sensor
de posicao do motor adequado, como, por exemplo, uma entrada
giratoria de angulo magnético que compreende uma saida de seno e
cosseno. Os sensores de posicdo do motor 2040a, 2040b fornecem os
respectivos sinais ao processador de seguranca 2004 e ao processador
primario 2006 indicativas da posicao do motor 2048.

[00215] O processador de seguranga 2004 e o processador primario
2006 geram um sinal de ativagao quando os valores do primeiro sensor
do motor 2040a e do segundo sensor do motor 2040b estdo dentro de
um intervalo predeterminado. Quando o processador primario 2006 ou
o processador de seguranga 2004 detectam um valor fora do intervalo
predeterminado, o sinal de ativagao é interrompido e o funcionamento
de ao menos um segmento do circuito 2002¢ a 2002h, como, por exem-
plo, o segmento do motor 2002g, € interrompido e/ou impedido. Por
exemplo, em alguns exemplos, o sinal de ativagdo do processador
primario 2006 e o sinal de ativagdo do processador de seguranga 2004
sao acoplados a uma porta AND 2059. A porta AND 2059 € acoplada a
uma chave de alimentagdo do motor 2020. A porta AND 2059 mantém
a chave de alimentagcdo do motor 2020 em uma posi¢ao fechada ou na
posi¢ao quando o sinal de ativagédo do processador de seguranca 2004
e do processador primario 2006 sao altos, indicando um valor dos
sensores do motor 2040a, 2040b dentro do intervalo predeterminado.

Quando qualquer um dos sensores do motor 2040a, 2040b detectar um
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valor fora do intervalo predeterminado, o sinal de ativacdo daquele
sensor do motor 2040a, 2040b é baixo e a saida da porta AND 2059 é
baixa, abrindo a chave de alimentagdo do motor 2020. Em alguns
exemplos, o valor do primeiro sensor 2040a e do segundo sensor 2040b
€ comparado, por exemplo, pelo processador de seguranga 2004 e/ou
pelo processador primario 2006. Quando os valores do primeiro sensor
e do segundo sensor sao diferentes, o processador de seguranga 2004
e/ou o processador primario 2006 podem impedir o funcionamento do
segmento do motor 2002g.

[00216] Em alguns aspectos, o processador de seguranca 2004
recebe um sinal indicativo do valor do segundo sensor 2040b e compara
o valor do segundo sensor ao valor do primeiro sensor. Por exemplo,
em um aspecto, o processador de seguranca 2004 é acoplado direta-
mente a um primeiro sensor do motor 2040a. Um segundo sensor do
motor 2040b é acoplado a um processador primario 2006, que fornece
o valor do segundo sensor do motor 2040b ao processador de
seguranga 2004, e/ou acoplado diretamente ao processador de
seguranga 2004. O processador de seguranga 2004 compara o valor do
primeiro sensor do motor 2040 ao valor do segundo sensor do motor
2040b. Quando o processador de seguranga 2004 detecta uma dispa-
ridade entre o primeiro sensor do motor 2040a e o segundo sensor do
motor 2040b, o processador de seguranca 2004 pode interromper o
funcionamento do segmento do motor 2002g, por exemplo, cortando a
energia enviada ao segmento do motor 2002g.

[00217] Em alguns aspectos, o processador de seguranca 2004 e/ou
0 processador primario 2006 € acoplado a um primeiro sensor 2040a
configurado para medir uma primeira propriedade de um instrumento
cirurgico e um segundo sensor 2040b configurado para medir uma
segunda propriedade do instrumento cirurgico. A primeira propriedade

e a segunda propriedade compreendem uma relagao predeterminada
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quando o instrumento cirurgico esta operando normalmente. O proces-
sador de seguranga 2004 monitora a primeira propriedade e a segunda
propriedade. Quando um valor da primeira propriedade e/ou da segunda
propriedade inconsistente com a relacdo predeterminada é detectado,
ocorre uma falha. Quando ocorre uma falha, o processador de segu-
ranca 2004 efetua ao menos uma ag¢ao, como, por exemplo, impedir a
operacao de ao menos um dos segmentos de circuito, executando uma
operagao predeterminada e/ou reajustando o processador primario
2006. Por exemplo, o processador de segurangca 2004 pode abrir a
chave de alimentacdo do motor 2020 para cortar a alimentagao para o
segmento do circuito do motor 2002g quando uma falha é detectada.

[00218] Em um aspecto, o processador de seguranca 2004 é confi-
gurado para executar um algoritmo de controle independente. Em
funcionamento, o processador de seguranga 2004 monitora o circuito
segmentado 2000 e é configurado para controlar e/ou sobrepor os sinais
de outros componentes do circuito, como, por exemplo, o processador
primario 2006, independentemente. O processador de segurancga 2004
pode executar um algoritmo pré-programado e/ou pode ser atualizado
ou programado instantaneamente durante o funcionamento com base
em uma ou mais agdes e/ou posi¢cdes do instrumento cirurgico 10. Por
exemplo, em um exemplo, o processador de seguranga 2004 ¢é repro-
gramado com novos parametros e/ou algoritmos de seguranga cada vez
que um novo eixo e/ou atuador de extremidade é acoplado ao
instrumento cirdrgico 10. Em alguns exemplos, um ou mais valores de
seguranga armazenados pelo processador de seguranga 2004 sao
duplicados pelo processador primario 2006. A deteccéo de erro bidire-
cional é feita para assegurar que os valores e/ou parametros armaze-
nados por qualquer um dos processadores 2004, 2006 sao corretos.

[00219] Em alguns aspectos, o processador de seguranga 2004 e o

processador primario 2006 implementam uma verificagdo de seguranca
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redundante. O processador de seguranga 2004 e o processador
primario 2006 fornecem sinais periddicos que indicam funcionamento
normal. Por exemplo, durante o funcionamento, o processador de segu-
rangca 2004 pode indicar ao processador primario 2006 que o proces-
sador de seguranga 2004 esta executando o codigo e esta funcionando
normalmente. O processador primario 2006 pode, de modo semelhante,
indicar ao processador de segurancga 2004 que o processador primario
2006 esta executando o codigo e funcionando normalmente. Em alguns
exemplos, a comunicagao entre o processador de seguranga 2004 e o
processador primario 2006 ocorre em um intervalo predeterminado. O
intervalo predeterminado pode ser constante ou pode ser variavel com
base no estado do circuito e/ou no funcionamento do instrumento
cirargico 10.

[00220] A Figura 22 ilustra um exemplo de um conjunto de alimen-
tacdo 2100 compreendendo um circuito de ciclos de uso 2102
configurado para monitorar uma contagem de ciclos de uso do conjunto
de alimentacdo 2100. O conjunto de alimentagdo 2100 pode ser
acoplado a um instrumento cirurgico 2110. O circuito de ciclos de uso
2102 compreende um processador 2104 e um indicador de uso 2106. O
indicador de uso 2106 é configurado para fornecer um sinal para o
processador 2104 para indicar um uso da bateria 2100 e/de ou um
instrumento cirurgico 2110 acoplado ao conjunto de alimentagao 2100.
Um "uso" pode compreender qualquer agao, condicdo e/ou parametro
adequados como, por exemplo, mudar um componente modular de um
instrumento cirargico 2110, implantar ou disparar um componente
descartavel acoplado ao instrumento cirurgico 2110, liberar a energia
eletrocirurgica do instrumento cirurgico 2110, recondicionar o instru-
mento cirurgico 2110 e/ou o conjunto de alimentagdo 2100, trocar o
conjunto de alimentagcdo 2100, recarregar o conjunto de alimentagcao

2100 e/ou exceder um limite de seguranga do instrumento cirurgico
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2110 e/ou da bateria 2100.

[00221] Em alguns casos, um ciclo de uso, ou uso, € definido por um
ou mais parametros de conjunto de alimentacéo 2100. Por exemplo, em
um caso, um ciclo de uso compreende usar mais de 5% da energia total
disponivel do conjunto de alimentagédo 2100 quando o conjunto de
alimentagao 2100 esta com um nivel de carga completo. Em outro caso,
um ciclo de uso compreende uma drenagem de energia continua do
conjunto de alimentagcdo 2100 que excede um limite de tempo prede-
terminado. Por exemplo, um ciclo de uso pode corresponder a cinco
minutos de drenagem de energia continua e/ou total do conjunto de
alimentacdo 2100. Em alguns casos, o conjunto de alimentagédo 2100
compreende um circuito de ciclos de uso 2102 tendo uma drenagem de
energia continua para manter um ou mais componentes do circuito de
ciclos de uso 2102 como, por exemplo, o indicador de uso 2106 e/ou um
contador 2108, em um estado ativo.

[00222] O processador 2104 mantém uma contagem de ciclos de
uso. A contagem de ciclos de uso indica o numero de usos detectados
pelo indicador de uso 2106 para o conjunto de alimentagao 2100 e/ou o
instrumento cirargico 2110. O processador 2104 pode incrementar e/ou
reduzir a contagem de ciclos de uso com base na entrada do indicador
de uso 2106. A contagem de ciclos de uso é usada para controlar uma
ou mais operagdes do conjunto de alimentagdo 2100 e/ou do instru-
mento cirurgico 2110. Por exemplo, em alguns casos, um conjunto de
alimentagcao 2100 € desativado quando a contagem de ciclos de uso
exceder um limite de uso predeterminado. Embora os casos aqui discu-
tidos refiram-se ao aumento da contagem de ciclos de uso acima de um
limite de uso predeterminado, os versados na técnica reconhecerao que
a contagem de ciclos de uso pode comegar em uma quantidade
predeterminada e pode ser reduzida pelo processador 2104. Nesse

caso, o processador 2104 inicia e/ou impede uma ou mais operagcoes
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do conjunto de alimentagdo 2100 quando a contagem de ciclos de uso
cai abaixo de um limite de uso predeterminado.

[00223] A contagem de ciclos de uso € mantida por um contador
2108. O contador 2108 compreende qualquer circuito adequado como,
por exemplo, um modulo de memoria, um contador analdgico, e/ou
qualquer circuito configurado para manter uma contagem de ciclos de
uso. Em alguns casos, o contador 2108 é formado integralmente com o
processador 2104. Em outros casos, o contador 2108 compreende um
componente separado como, por exemplo, um modulo de memdéria em
estado sdlido. Em alguns casos, a contagem de ciclos de uso é forne-
cida para um sistema remoto como, por exemplo, um banco de dados
central. A contagem de ciclos de uso € transmitida por um maodulo de
comunicacgodes 2112 para o sistema remoto. O médulo de comunicagdes
2112 é configurado para usar qualquer meio de comunicagado adequa-
do, como, por exemplo, comunicagao com fio e/ou sem fio. Em alguns
casos, 0 médulo de comunicagao 2112 é configurado para receber uma
ou mais instrugdes do sistema remoto, como, por exemplo, um sinal de
controle, quando a contagem de ciclos de uso exceder o limite de uso
predeterminado.

[00224] Em alguns casos, o indicador de uso 2106 & configurado
para monitorar o numero de componentes modulares usados com o ins-
trumento cirargico 2110 acoplado ao conjunto de alimentagao 2100. Um
componente modular pode compreender, por exemplo, um eixo modu-
lar, um atuador de extremidade modular e/ou qualquer outro compo-
nente modular. Em alguns casos, o indicador de uso 2106 monitora o
uso de um ou mais componentes descartaveis, como, por exemplo, in-
sercao e/ou posicionamento de um cartucho de grampos no interior de
um atuador de extremidade acoplado ao instrumento cirurgico 2110. O
indicador de uso 2106 compreende um ou mais sensores para detectar

a troca de um ou mais componentes modulares e/ou descartaveis do
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instrumento cirurgico 2110.

[00225] Em alguns casos, o indicador de uso 2106 € configurado
para monitorar procedimentos cirurgicos de paciente unico executados
enquanto o conjunto de alimentacédo 2100 esta instalado. Por exemplo,
o indicador de uso 2106 pode ser configurado para monitorar disparos
do instrumento cirurgico 2110 enquanto o conjunto de alimentagao 2100
esta acoplado ao instrumento cirurgico 2110. Um disparo pode corres-
ponder ao posicionamento de um cartucho de grampos, a aplicagao de
energia eletrocirurgica, e/ou a qualquer outro evento cirurgico adequa-
do. O indicador de uso 2106 pode compreender um ou mais circuitos
para medir o numero de disparos enquanto o conjunto de alimentagéo
2100 esta instalado. O indicador de uso 2106 transmite um sinal para o
processador 2104, quando um procedimento de paciente unico é
executado e o processador 2104 aumenta a contagem de ciclos de uso.
[00226] Em alguns casos, o indicador de uso 2106 compreende um
circuito configurado para monitorar um ou mais parametros da fonte de
energia 2114, como, por exemplo, uma drenagem de corrente da fonte
de energia 2114. O um ou mais parametros da fonte de energia 2114
correspondem a uma ou mais operagdes que podem ser executadas
pelo instrumento cirurgico 2110, como, por exemplo, uma operacao de
corte e vedagdo. O indicador de uso 2106 fornece o um ou mais
parametros ao processador 2104, o que aumenta a contagem de ciclos
de uso quando o0 um ou mais parametros indicam que um procedimento
foi executado.

[00227] Em alguns casos, o indicador de uso 2106 compreende um
circuito de temporizacédo configurado para aumentar uma contagem de
ciclos de uso apos um periodo de tempo predeterminado. O periodo de
tempo predeterminado corresponde a um tempo de procedimento de
paciente unico, que € o tempo necessario para que um operador

execute um procedimento, como, por exemplo, um procedimento de
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corte e vedacdo. Quando o conjunto de alimentagdo 2100 é acoplado
ao instrumento cirurgico 2110, o processador 2104 verifica o indicador
de uso 2106 para determinar quando o tempo de procedimento de
paciente unico expirou. Decorrido o periodo de tempo predeterminado,
o0 processador 2104 aumenta a contagem de ciclos de uso. Apods
aumentar a contagem de ciclos de uso, o processador 2104 reinicializa
o circuito de temporizacéo do indicador de uso 2106.

[00228] Em alguns casos, o indicador de uso 2106 compreende uma
constante de tempo que se aproxima do tempo de procedimento de
paciente unico. Em um exemplo, o circuito de ciclo de uso 2102
compreende um circuito de temporizagao resistor-capacitor (RC) 2506.
O circuito de temporizagdo RC compreende uma constante de tempo
definida por um par resistor-capacitor. A constante de tempo é definida
pelos valores do resistor e do capacitor. Em um exemplo, o circuito de
ciclo de uso 2552 compreende uma bateria recarregavel e um relogio.
Quando o conjunto de alimentagao 2100 € instalado em um instrumento
cirargico, a bateria recarregavel é carregada pela fonte de alimentacgao.
A bateria recarregavel compreende energia suficiente para fazer
funcionar o relégio ao menos durante o tempo de procedimento de um
unico paciente. O reldgio pode compreender um reldégio em tempo real,
um processador configurado para implementar uma fun¢éo de tempo ou
qualquer outro circuito de temporizacdo adequado.

[00229] Referindo-se ainda a Figura 22, em alguns casos, o indicador
de uso 2106 compreende um sensor configurado para monitorar uma
ou mais condigdes ambientais experimentadas pelo conjunto de alimen-
tacao 2100. Por exemplo, o indicador de uso 2106 pode compreender
um acelerébmetro. O acelerbmetro é configurado para monitorar a ace-
leragdo do conjunto de alimentagdo 2100. O conjunto de alimentagao
2100 compreende uma tolerdncia maxima de aceleragdo. Uma

aceleragao acima de um limiar predeterminado indica, por exemplo, que
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o conjunto de alimentagao 2100 foi descartado. Quando o indicador de
uso 2106 detectar aceleragdo acima da tolerdncia maxima de
aceleracao, o processador 2104 aumenta uma contagem de ciclos de
uso. Em alguns casos, o indicador de uso 2106 compreende um sensor
de umidade. O sensor de umidade é configurado para indicar quando o
conjunto de alimentacdo 2100 foi exposto a umidade. O sensor de
umidade pode compreender, por exemplo, um sensor de imerséo
configurado para indicar quando o conjunto de alimentagao 2100 foi
completamente imerso em um fluido de limpeza, um sensor de umidade
configurado para indicar quando a umidade entra em contato com o
conjunto de alimentac&o 2100 durante o uso e/ou qualquer outro sensor
de umidade adequado.

[00230] Em alguns casos, o indicador de uso 2106 compreende um
sensor de exposicao a produtos quimicos. O sensor de exposi¢ao a
produtos quimicos é configurado para indicar quando o conjunto de
alimentacao 2100 entrou em contato com produtos quimicos nocivos
e/ou perigosos. Por exemplo, durante um procedimento de esterili-
zacdo, um produto quimico inadequado pode ser usado, levando a
degradacao do conjunto de alimentagdo 2100. O processador 2104
aumenta a contagem de ciclos de uso quando o indicador de uso 2106
detecta um produto quimico inadequado.

[00231] Em alguns casos, o circuito de ciclos de uso 2102 é configu-
rado para monitorar o numero de ciclos de recondicionamento experi-
mentados pelo conjunto de alimentagdo 2100. Um ciclo de recondicio-
namento pode compreender, por exemplo, um ciclo de limpeza, um ciclo
de esterilizacdo, um ciclo de carga, manutencao de rotina e/ou preven-
tiva e/ou qualquer outro ciclo de recondicionamento adequado. O indi-
cador de uso 2106 é configurado para detectar um ciclo de recondicio-
namento. Por exemplo, o indicador de uso 2106 pode compreender um

sensor de umidade para detectar um ciclo de limpeza e/ou esterilizagao.
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Em alguns casos, o circuito de ciclos de uso 2102 monitora o numero
de ciclos de recondicionamento experimentados pelo conjunto de
alimentagao 2100 e desativa o conjunto de alimentagao 2100 apds o
numero de ciclos de recondicionamento exceder um limite
predeterminado.

[00232] O circuito de ciclos de uso 2102 pode ser configurado para
monitorar o numero de trocas de conjunto de alimentacdo 2100. O
circuito de ciclos de uso 2102 aumenta a contagem de ciclos de uso
cada vez que o conjunto de alimentagdo 2100 for trocado. Quando o
numero maximo de trocas for excedido, o circuito de ciclos de uso 2102
bloqueia o conjunto de alimentagdo 2100 e/ou o instrumento cirurgico
2110. Em alguns casos, quando o conjunto de alimentagao 2100 é
acoplado ao instrumento cirurgico 2110, o circuito de ciclos de uso 2102
identifica o numero de série do conjunto de alimentagéo 2100 e trava o
conjunto de alimentagcao 2100, de modo que o conjunto de alimentacao
2100 possa ser usado somente com o instrumento cirurgico 2110. Em
alguns casos, o circuito de ciclos de uso 2102 aumenta a contagem de
ciclos de uso cada vez que o conjunto de alimentag¢ao 2100 for removido
do instrumento cirurgico 2110 e/ou a ele acoplado.

[00233] Em alguns casos, a contagem de ciclos de uso corresponde
a esterilizacdo do conjunto de alimentagdo 2100. O indicador de uso
2106 compreende um sensor configurado para detectar um ou mais
parametros de um ciclo de esterilizacdo como, por exemplo, um para-
metro de temperatura, um parametro quimico, um parametro de umi-
dade, e/ou qualquer outro pardmetro adequado. O processador 2104
aumenta a contagem de ciclos de uso quando um parametro de
esterilizagdo € detectado. O circuito de ciclos de uso 2102 desativa o
conjunto de alimentagcdo 2100 apdés um numero de esterilizagbes
predeterminados. Em alguns casos, o circuito de ciclos de uso 2102 é

reinicializado durante um ciclo de esterilizacdo, um sensor de tensao
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detecta um ciclo de recarga e/ou qualquer sensor adequado. O
processador 2104 aumenta a contagem de ciclos de uso quando um
ciclo de recondicionamento é detectado. O circuito de ciclos de uso 2102
€ desativado quando um ciclo de esterilizacdo € detectado. O circuito
de ciclos de uso 2102 é reativado e/ou reinicializado quando o conjunto
de alimentagdo 2100 é acoplado ao instrumento cirurgico 2110. Em
alguns casos, o indicador de uso compreende um indicador de energia
zero. O indicador de energia zero muda de estado durante um ciclo de
esterilizagdo e é verificado pelo processador 2104 quando o conjunto
de alimentacdo 2100 esta acoplado ao instrumento cirurgico 2110.
Quando o indicador de energia zero indicar que um ciclo de esterilizagao
ocorreu, o processador 2104 aumenta a contagem de ciclos de uso.

[00234] Um contador 2108 mantém a contagem de ciclos de uso. Em
alguns casos, o contador 2108 compreende um modulo de memoria ndo
volatil. O processador 2104 aumenta a contagem de ciclos de uso ar-
mazenada no modulo de memaria n&o volatil cada vez que um ciclo de
uso é detectado. O moédulo de memoria pode ser acessado pelo proces-
sador 2104 e/ou por um circuito de controle, como, por exemplo, o cir-
cuito de controle 2000. Quando a contagem de ciclos de uso exceder
um limiar predeterminado, o processador 2104 desativa o conjunto de
alimentacdo 2100. Em alguns casos, a contagem de ciclos de uso é
mantida por uma pluralidade de componentes de circuito. Por exemplo,
em um exemplo, o contador 2108 compreende um conjunto de resisto-
res (ou fusiveis). Apdés cada uso do conjunto de alimentagao 2100, um
resistor (ou fusivel) € queimado para uma posigcao aberta, alterando a
resisténcia do conjunto de resistores. O conjunto de alimentagao 2100
e/ou o instrumento cirurgico 2110 faz a leitura da resisténcia restante.
Quando o ultimo resistor do conjunto de resistores € queimado, o
conjunto de resistores tem uma resisténcia predeterminada, como, por

exemplo, uma resisténcia infinita correspondente a um circuito aberto, o
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que indica que o conjunto de alimentagao 2100 atingiu seu limite de uso.
Em alguns casos, a resisténcia do conjunto de resistores € usada para
derivar o numero de usos restante.

[00235] Em alguns casos, o circuito de ciclos de uso 2102 impede o
uso adicional do conjunto de alimentacdo 2100 e/ou do instrumento
cirargico 2110 quando a contagem de ciclos de uso exceder um limite
de uso predeterminado. Em um exemplo, a contagem de ciclos de uso
associada com o conjunto de alimentagao 2100 é fornecida para um
operador, por exemplo, mediante uso de um monitor formado
integralmente com o instrumento cirdrgico 2110. O instrumento cirurgico
2110 fornece uma indicagcédo ao operador de que a contagem de ciclos
de uso excedeu um limite predeterminado para o conjunto de alimen-
tacdao 2100 e impede a operacao adicional do instrumento cirurgico
2110.

[00236] Em alguns casos, o circuito de ciclos de uso 2102 é
configurado para impedir fisicamente a operagéo quando o limite de uso
predeterminado for atingido. Por exemplo, o conjunto de alimentacao
2100 pode compreender uma protegcdo configurada para posiciona-
mento sobre os contatos do conjunto de alimentacdo 2100 quando a
contagem de ciclos de uso exceder um limite de uso predeterminado. A
protecdo evita a recarga e o uso do conjunto de alimentagdo 2100
cobrindo-se as conexdes elétricas do conjunto de alimentagao 2100.
[00237] Em alguns casos, o circuito de ciclos de uso 2102 esta
posicionado, ao menos parcialmente, no interior do instrumento cirur-
gico 2110 e é configurado para manter uma contagem de ciclos de uso
para o instrumento cirurgico 2110. A Figura 22 ilustra um ou mais
componentes do circuito de ciclos de uso 2102 no instrumento cirurgico
2110 em linhas tracejadas, ilustrando o posicionamento alternativo do
circuito de ciclos de uso 2102. Quando um limite de uso predeterminado

do instrumento cirurgico 2110 for excedido, o circuito de ciclos de uso
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2102 desativa e/ou impede a operagao do instrumento cirurgico 2110.
A contagem de ciclos de uso é aumentada pelo circuito de ciclos de uso
2102 quando o indicador de uso 2106 detecta um evento e/ou neces-
sidade especifica, como, por exemplo, disparo do instrumento cirurgico
2110, um periodo de tempo predeterminado correspondente a um
tempo de procedimento de paciente unico, com base em um ou mais
parametros de motor do instrumento cirargico 2110, em resposta a um
diagndstico de sistema indicando que um ou mais limiares predeter-
minados foram atingidos e/ou qualquer outra necessidade adequada.
Conforme discutido acima, em alguns casos, o indicador de uso 2106
compreende um circuito de temporizacdo correspondente a um tempo
de procedimento de paciente unico. Em outros casos, o indicador de
uso 2106 compreende um ou mais sensores configurados para detectar
um evento e/ou condigéo especifica do instrumento cirurgico 2110.

[00238] Em alguns casos, o circuito de ciclos de uso 2102 é
configurado para impedir a operagdo do instrumento cirurgico 2110
apos o limite de uso predeterminado ser atingido. Em alguns casos, 0
instrumento cirdrgico 2110 compreende um indicador visivel para indi-
car quando o limite de uso predeterminado foi atingido e/ou excedido.
Por exemplo, um sinalizador, como um sinalizador vermelho, pode ser
exibido no instrumento cirurgico 2110, como a partir do cabo, para
fornecer ao operador uma indicagdo visual de que o instrumento
cirurgico 2110 excedeu o limite de uso predeterminado. Como um outro
exemplo, o circuito de ciclos de uso 2102 pode ser acoplado a uma tela
formada integralmente com o instrumento cirurgico 2110. O circuito de
ciclos de uso 2102 exibe uma mensagem indicando que o limite de uso
predeterminado foi excedido. O instrumento cirdrgico 2110 pode
fornecer uma indicacdo audivel ao operador de que o limite de uso
predeterminado foi excedido. Por exemplo, em uma modalidade, o

instrumento cirurgico 2110 emite um som audivel quando o limite de uso
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predeterminado for excedido e o conjunto de alimentagdo 2100 for
removido do instrumento cirurgico 2110. O som audivel indica o ultimo
uso do instrumento cirurgico 2110 e indica que o instrumento cirurgico
2110 deve ser descartado ou recondicionado.

[00239] Em alguns casos, o circuito de ciclos de uso 2102 é configu-
rado para transmitir a contagem de ciclos de uso do instrumento
cirargico 2110 para um local remoto, como, por exemplo, um banco de
dados central. O circuito de ciclos de uso 2102 compreende um médulo
de comunicagdes 2112 configurado para transmitir a contagem de ciclos
de uso para um local remoto. O médulo de comunicacdes 2112 pode
usar qualquer sistema de comunicag¢des adequado, como, por exemplo,
sistema de comunicagdo com fio e/ou sem fio. O local remoto pode
compreender um banco de dados central configurado para manter as
informagdes de uso. Em alguns casos, quando o conjunto de alimen-
tacao 2100 é acoplado ao instrumento cirurgico 2110, o conjunto de
alimentacao 2100 registra um numero de série do instrumento cirurgico
2110. O numero de série é transmitido ao banco de dados central, por
exemplo, quando o conjunto de alimentagdo 2100 é acoplado a um
carregador. Em alguns casos, o banco de dados central mantém uma
contagem que corresponde a cada uso do instrumento cirargico 2110.
Por exemplo, um cédigo de barras associado ao instrumento cirurgico
2110 pode ser varrido opticamente cada vez que o instrumento cirargico
2110 for usado. Quando a contagem de uso exceder um limite de uso
predeterminado, o banco de dados central fornece um sinal ao instru-
mento cirurgico 2110 indicando que o instrumento cirargico 2110 deve
ser descartado.

[00240] O instrumento cirurgico 2110 pode ser configurado para
bloquear e/ou impedir a operagao do instrumento cirdrgico 2110 quando
a contagem de ciclos de uso exceder um limite de uso predeterminado.

Em alguns casos, o instrumento cirdrgico 2110 compreende um
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instrumento descartavel e é descartado apds a contagem de ciclos de
uso exceder o limite de uso predeterminado. Em outros casos, o instru-
mento cirurgico 2110 compreende um instrumento cirurgico reutilizavel
que pode ser recondicionado apos a contagem de ciclos de uso exceder
o limite de uso predeterminado. O instrumento cirurgico 2110 inicia um
bloqueio reversivel apos o limite de uso predeterminado ser atingido.
Um técnico recondiciona o instrumento cirurgico 2110 e libera o
bloqueio, por exemplo, com o0 uso de uma chave técnica especializada
configurada para reinicializar o circuito de ciclos de uso 2102.

[00241] Em alguns aspectos, o circuito segmentado 2000 é
configurado para inicializagdo sequencial. Uma verificagdo de erro é
feita por cada segmento do circuito 2002a a 2002g antes da energizacao
do préximo segmento de circuito 2002a a 2002g sequencial. A Figura
23 ilustra uma modalidade de um processo para energizar sequen-
cialmente um circuito segmentado 2270, como, por exemplo, o circuito
segmentado 2000. Quando uma bateria 2008 é acoplada ao circuito
segmentado 2000, o processador de seguranca 2004 € energizado
2272. O processador de segurancga 2004 realiza uma autoverificagéo de
erro 2274. Quando um erro é detectado 2276a, o processador de
seguranga para de energizar o circuito segmentado 2000 e gera um
codigo de erro 2278a. Quando nenhum erro é detectado 2276b, o
processador de segurangca 2004 inicia 2278b a energizacdao do
processador primario 2006. O processador primario 2006 realiza uma
autoverificagdo de erro. Quando nenhum erro € detectado, o proces-
sador primario 2006 comecga a energizacado sequencial de cada um dos
segmentos de circuito remanescentes 2278b. Cada segmento de
circuito € energizado e verificado para erros pelo processador primario
2006. Quando nenhum erro é detectado, o préximo segmento de circuito
€ energizado 2278b. Quando um erro é detectado, o processador de

seguranga 2004 e/ou o processador primario para de energizar o
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segmento da corrente e gera um erro 2278a. A inicializagéo sequencial
continua até todos os segmentos de circuito 2002a a 2002g terem sido
energizados.

[00242] A Figura 24 ilustra um aspecto de um segmento de alimenta-
¢ao 2302 que compreende uma pluralidade de conversores de energia
encadeados em série 2314, 2316, 2318. O segmento de alimentacéo
2302 compreende uma bateria 2308. A bateria 2308 é configurada para
fornecer uma tensao da fonte, como, por exemplo, 12 V. Um sensor de
corrente 2312 é acoplado a bateria 2308 para monitorar a drenagem de
corrente de um circuito segmentado e/ou de um ou mais segmentos de
circuito. O sensor de corrente 2312 é acoplado a uma chave FET 2313.
A bateria 2308 é acoplada a um ou mais conversores de tensdo 2309,
2314, 2316. Um conversor sempre ligado 2309 fornece uma tensao
constante a um ou mais componentes do circuito, como, por exemplo,
um sensor de movimento 2322. O conversor sempre ligado 2309
compreende, por exemplo, um conversor de 3,3 V. O conversor sempre
ligado 2309 pode proporcionar uma tensao constante aos componentes
de circuito adicionais, como, por exemplo, um processador de segu-
ranga (ndo mostrado). A bateria 2308 é acoplada a um conversor de
amplificacdo 2318. O conversor de amplificagcdo 2318 é configurado
para fornecer uma tensao amplificada acima da tensao fornecida pela
bateria 2308. Por exemplo, no exemplo ilustrado, a bateria 2308 fornece
uma tensao de 12 V. O conversor de amplificagdo 2318 é configurado
para elevar a tensdo para 13 V. O conversor de amplificacdo 2318 ¢é
configurado para manter uma tensdo minima durante o funcionamento
de um instrumento cirurgico, por exemplo, o instrumento cirurgico 10
(Figuras 1 a 4). O funcionamento de um motor pode resultar na queda
da energia fornecida ao processador primario 2306 abaixo de um limite
minimo e criagdo de um apagao ou condicao de reajuste no processador

primario 2306. O conversor de amplificagdo 2318 garante que energia
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suficiente esta disponivel para o processador primario 2306 e/ou para
outros componentes do circuito, como o controlador do motor 2343,
durante o funcionamento do instrumento cirargico 10. Em alguns
exemplos, o conversor de amplificacado 2318 esta acoplado diretamente
a um ou mais componentes do circuito, como, por exemplo, uma tela de
OLED 2388.

[00243] O conversor de amplificacdo 2318 é acoplado a um ou mais
conversores de redugcao para fornecer tensdes abaixo do nivel de
tensédo intensificado. Um primeiro conversor de tensao 2316 € acoplado
ao conversor de amplificacdo 2318 e fornece uma primeira tenséo
reduzida a um ou mais componentes do circuito. No exemplo ilustrado,
o primeiro conversor de tensao 2316 fornece uma tensdo de 5 V. O
primeiro conversor de tensdo 2316 é acoplado a um codificador de
posicdo giratério 2340. Uma chave FET 2317 € acoplada entre o
primeiro conversor de tensédo 2316 e o codificador de posicao giratério
2340. A chave FET 2317 é controlada pelo processador 2306. O
processador 2306 abre a chave FET 2317 para desativar o codificador
de posigao 2340, por exemplo, durante operagdes que exigem muita
energia. O primeiro conversor de tensao 2316 é acoplado a um segundo
conversor de tensdo 2314 configurado para fornecer uma segunda
tensdo reduzida. A segunda tensao reduzida compreende, por exemplo,
3,3 V. O segundo conversor de tensao 2314 é acoplado a um proces-
sador 2306. Em alguns exemplos, o conversor de amplificagdo 2318, o
primeiro conversor de tensdo 2316, e o segundo conversor de tensao
2314 sao acoplados em uma configuragdo de encadeamento em série.
A configuragdo de encadeamento em série permite o uso de converso-
res menores e mais eficientes para gerar niveis de tensao abaixo do
nivel de tensao amplificado. Os exemplos, entretanto, ndo se limitam
a(s) faixa(s) de tensdo particular(es) descrita(s) no contexto deste

relatorio descritivo.
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[00244] A Figura 25 ilustra um aspecto de um circuito segmentado
2400 configurado para maximizar a energia disponivel para funcdes
intensas criticas e/ou de alimentagdo. O circuito segmentado 2400
compreende uma bateria 2408. A bateria 2408 € configurada para
fornecer uma tenséo da fonte, como, por exemplo, 12 V. A tensao da
fonte é fornecida a uma pluralidade de conversores de tensdo 2409,
2418. Um conversor de tensao sempre ligado 2409 fornece uma tensao
constante a um ou mais componentes do circuito, por exemplo, um
sensor de movimento 2422 e um processador de seguranca 2404. O
conversor de tensdo sempre ligado 2409 €& acoplado diretamente a
bateria 2408. O conversor sempre ligado 2409 fornece uma tensao, por
exemplo, de 3,3 V. Os exemplos, entretanto, ndo se limitam a(s) faixa(s)
de tenséao particular(es) descrita(s) no contexto deste relatério descri-
tivo.

[00245] O circuito segmentado 2400 compreende um conversor de
amplificagdo 2418. O conversor de amplificagdo 2418 fornece uma
tensao amplificada maior que a tensédo da fonte fornecida pela bateria
2408, como, por exemplo, 13 V. Um conversor de amplificacédo 2418
fornece uma tensdo amplificada diretamente a um ou mais compo-
nentes do circuito, por exemplo, uma tela de OLED 2488 e um contro-
lador do motor 2443. Pelo acoplamento da tela de OLED 2488
diretamente ao conversor de amplificacdo 2418, o circuito segmentado
2400 elimina a necessidade de um conversor de poténcia dedicado a
tela de OLED 2488. O conversor de amplificacdao 2418 fornece uma
tensdo amplificada ao controlador do motor 2443 e ao motor 2448
durante uma ou mais operacdes que exigem muita energia do motor
2448, como, por exemplo, uma operagao de corte. O conversor de
amplificagcdo 2418 é acoplado a um conversor de redugdo 2416. O
conversor de reducado 2416 € configurado para fornecer uma tensao

abaixo da tensao amplificada a um ou mais componentes do circuito,
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como, por exemplo, 5 V. O conversor de redugao 2416 é acoplado, por
exemplo, a uma chave FET 2451 e a um codificador de posigao 2440.
A chave FET 2451 é acoplada ao processador primario 2406. O
processador primario 2406 abre a chave FET 2451 quando faz a
transicdo do circuito segmentado 2400 para o modo de espera e/ou
durante fungdes que exigem muita energia e que exigem tensao
adicional liberada ao motor 2448. A abertura da chave FET 2451
desativa o codificador de posi¢cédo 2440 e elimina a drenagem de energia
do codificador de posicédo 2440. Os exemplos, entretanto, nao se limitam
a(s) faixa(s) de tensdo particular(es) descrita(s) no contexto deste
relatorio descritivo.

[00246] O conversor de redugao 2416 é acoplado a um conversor
linear 2414. O conversor linear 2414 é configurado para fornecer uma
tensdo, por exemplo, de 3,3 V. O conversor linear 2414 ¢é acoplado ao
processador primario 2406. O conversor linear 2414 fornece uma tensao
de funcionamento ao processador primario 2406. O conversor linear
2414 pode ser acoplado a um ou mais componentes do circuito
adicionais. Os exemplos, entretanto, ndo se limitam a(s) faixa(s) de
tensao particular(es) descrita(s) no contexto deste relatério descritivo.
[00247] O circuito segmentado 2400 compreende uma chave de
ejecao 2456. A chave de ejecao 2456 € acoplada a uma porta de ejecao
no instrumento cirurgico 10. A chave de ejecdo 2456 e o processador
de seguranga 2404 sao acoplados a uma porta AND 2419. A porta AND
2419 fornece uma entrada a uma chave FET 2413. Quando a chave de
ejecao 2456 detecta uma condicédo de ejegao, a chave de ejecao 2456
fornece um sinal de desligamento de ejecdo para a porta AND 2419.
Quando o processador de seguranca 2404 detecta uma condicéo
insegura, como, por exemplo, causada por um desemparelhamento do

sensor, o processador de seguranga 2404 fornece um sinal de desliga-
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mento a porta AND 2419. Em alguns exemplos, tanto o sinal de desliga-
mento de ejecdo quanto o sinal de desligamento sdo altos durante o
funcionamento normal e sao baixos quando uma condi¢ao de eje¢ao ou
uma condicdo insegura é detectada. Quando a saida da porta AND 2419
€ baixa, a chave FET 2413 é aberta e o funcionamento do mecanismo
2448 é impedido. Em alguns exemplos, o processador de seguranga
2404 usa o sinal de desligamento para fazer a transicdo do motor 2448
para um estado desligado no modo suspenso. Uma terceira entrada a
chave FET 2413 é fornecida pelo sensor de corrente 2412 acoplado a
bateria 2408. O sensor de corrente 2412 monitora a corrente consumida
pelo circuito 2400 e abre a chave FET 2413 para desligar a alimentagéo
para o motor 2448 quando uma corrente elétrica acima de um limite
predeterminado é detectada. A chave FET 2413 e o controlador do
motor 2443 sdo acoplados a um banco de chaves FET 2445 configurado
para controlar o funcionamento do motor 2448.

[00248] Um sensor de corrente do motor 2446 é acoplado em série
com o motor 2448 para fornecer uma leitura do sensor de corrente do
motor para um monitor de corrente 2447. O monitor de corrente 2447 é
acoplado ao processador primario 2406. O monitor de corrente 2447
fornece um sinal indicativo da drenagem de corrente do motor 2448. O
processador primario 2406 pode usar o sinal da corrente do motor 2447
para controlar o funcionamento do motor, por exemplo, para assegurar
gue a drenagem de corrente do motor 2448 esta dentro de um intervalo
aceitavel, para comparar a drenagem de corrente do motor 2448 a um
ou mais parametros do circuito 2400 como, por exemplo, o codificador
de posicao 2440, e/ou para determinar um ou mais parametros de um
local de tratamento. Em alguns exemplos, o monitor de corrente 2447
pode ser acoplado ao processador de seguranga 2404.

[00249] Em alguns aspectos, a atuacdo de um ou mais controles de

cabo, como, por exemplo, um gatilho de disparo, faz com que o
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processador primario 2406 diminua a alimentacdo para um ou mais
componentes enquanto o controle do cabo é atuado. Por exemplo, em
um exemplo, um gatilho de disparo controla um curso de disparo de um
membro de corte. O membro de corte € acionado pelo motor 2448. A
ativacdo do gatilho de disparo resulta na operacao para frente do motor
2448 e avanco do membro de corte. Durante o disparo, o processador
primario 2406 abre a chave FET 2451 para remover a alimentagao do
codificador de posicdo 2440. A desativacdo de um ou mais compo-
nentes do circuito possibilita que mais energia seja liberada ao motor
2448. Quando o gatilho de disparo ¢é liberado, a energia total é restau-
rada para os componentes desativados, por exemplo, fechando a chave
FET 2451 e reativando o codificador de posicao 2440.

[00250] Em alguns aspectos, o processador de seguranca 2404
controla o funcionamento do circuito segmentado 2400. Por exemplo, o
processador de seguranga 2404 pode iniciar uma energizagao sequen-
cial do circuito segmentado 2400, transigdo do circuito segmentado
2400 para o modo suspenso e do modo suspenso, e/ou pode sobrepor
um ou mais sinais de controle do processador primario 2406. Por
exemplo, no exemplo ilustrado, o processador de seguranca 2404 é
acoplado ao conversor de reducéo 2416. O processador de seguranga
2404 controla o funcionamento do circuito segmentado 2400 pela
ativacdo ou desativagao do conversor de reducdo 2416 para fornecer
energia ao restante do circuito segmentado 2400.

[00251] AFigura 26 ilustra um aspecto de um sistema de alimentacéo
2500 que compreende uma pluralidade de conversores de energia
conectados em série 2514, 2516, 2518 configurados para serem
energizados sequencialmente. A pluralidade de conversores de potén-
cia conectados em série 2514, 2516, 2518 pode ser ativada sequen-
cialmente, por exemplo, por um processador de seguranga durante a

energizacgao inicial e/ou transicdo do modo suspenso. O processador de
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seguranga pode ser alimentado por um conversor de poténcia
independente (n&o mostrado). Por exemplo, em um exemplo, quando
uma tensio da bateria VBATT € acoplada ao sistema de alimentacao
2500 e/ou quando um acelerdbmetro detecta movimento no modo
suspenso, o processador de seguranga inicia uma inicializagao sequen-
cial dos conversores de poténcia conectados em série 2514, 2516,
2518. O processador de seguranca ativa a secéo de elevacgao para 13
V 2518. A secdo de elevacao 2518 € energizada e realiza uma
autoverificagdo. Em alguns exemplos, a secdo de elevagdo 2518
compreende um circuito integrado 2520 configurado para elevar a
tensdo da fonte e executar uma autoverificacdo. Um diodo D impede a
energizacao de uma seg¢ao de suprimento de 5 V 2516 até a segao de
elevacgao 2518 ter completado uma autoverificagao e fornecido um sinal
ao diodo D indicando que a secido de elevacdo 2518 néao identificou
quaisquer erros. Em alguns exemplos, este sinal é fornecido pelo
processador de seguranca. Os exemplos, entretanto, ndo se limitam
a(s) faixa(s) de tensdo particular(es) descrita(s) no contexto deste
relatorio descritivo.

[00252] A secao de suprimento de 5V 2516 € energizada sequencial-
mente apos a secdo de elevagao 2518. A secao de suprimento de 5 V
2516 executa uma autoverificagdo durante a energizagdo para
identificar quaisquer erros na secao de suprimento de 5V 2516. A secéo
de suprimento de 5 V 2516 compreende um circuito integrado 2515
configurado para fornecer uma tenséo reduzida em relagéo a tensao
amplificada e para executar uma verificagdo de erro. Quando nenhum
erro é detectado, a seg¢ao de suprimento de 5 V 2516 completa a
energizagao sequencial e fornece um sinal de ativagcdo a secéo de
suprimento de 3,3 V 2514. Em alguns exemplos, o processador de
segurancga fornece um sinal de ativacao a secéo de suprimento de 3,3

V 2514. A secao de suprimento de 3,3 V compreende um circuito
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integrado 2513 configurado para fornecer uma tensao reduzida em
relagdo a segao de suprimento de 5 V 2516 e fazer uma autoverificagdo
de erro durante a energizagcdo. Quando nenhum erro é detectado
durante a autoverificacdo, a secéo de suprimento de 3,3 V 2514 fornece
energia ao processador primario. O processador primario é configurado
para energizar sequencialmente cada um dos segmentos de circuito
remanescentes. Pela energizagdo sequencial do sistema de alimen-
tagcdo 2500 e/ou do restante de um circuito segmentado, o sistema de
alimentacao 2500 reduz riscos de erro, permite a estabilizacdo dos
niveis de tenséo antes de as cargas serem aplicadas e impede grandes
drenagens de corrente de todo o hardware que € ligado simulta-
neamente de uma forma descontrolada. Os exemplos, entretanto, nao
se limitam a(s) faixa(s) de tenséo particular(es) descrita(s) no contexto
deste relatério descritivo.

[00253] Emum aspecto, o sistema de alimentagéo 2500 compreende
um circuito de identificagcdo e mitigagcdo de sobretensado. O circuito de
identificacdo e mitigagdo de sobretensédo é configurado para detectar
uma corrente de retorno monopolar no instrumento cirurgico e
interromper a alimentagdo do segmento de alimentacdo quando a
corrente de retorno monopolar é detectada. O circuito de identificagao e
mitigacdo de sobretensdo € configurado para identificar flutuagdo de
terra do sistema de alimentacao. O circuito de identificacdo e mitigacao
de sobretensao compreende um varistor de 6xido metalico. O circuito
de identificacdo e mitigacdo de sobretensao compreende ao menos um
diodo de supressao de tensao temporario.

[00254] A Figura 27 ilustra um aspecto de um circuito segmentado
2600 que compreende uma secao de controle isolada 2602. A secao de
controle isolada 2602 isola o hardware de controle do circuito segmen-
tado 2600 de uma secédo de alimentacdo (ndo mostrada) do circuito

segmentado 2600. A sec¢ao de controle 2602 compreende, por exemplo,
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um processador primario 2606, um processador de seguranga (nao
mostrado) e/ou um hardware de controle adicional, por exemplo, uma
chave FET 2617. A secao de alimentacao compreende, por exemplo,
um motor, um acionador do motor e/ou uma pluralidade de MOSFETS
do motor. A secao de controle isolada 2602 compreende um circuito de
carregamento 2603 e uma bateria recarregavel 2608 acoplada a um
conversor de poténcia de 5V 2616. O circuito de carregamento 2603 e
a bateria recarregavel 2608 isolam o processador primario 2606 da
secdo de alimentagdo. Em alguns exemplos, a bateria recarregavel
2608 é acoplada a um processador de seguranga e a qualquer hardware
de suporte adicional. O isolamento da secao de controle 2602 da secao
de alimentacao possibilita que a se¢ao de controle 2602, por exemplo,
0 processador primario 2606, permaneg¢a ativo mesmo quando a
alimentacao principal € removida, fornece um filtro, através da bateria
recarregavel 2608, para manter o ruido fora da sec¢ao de controle 2602,
isola a secédo de controle 2602 de grandes oscilagdes na tenséo da
bateria para assegurar o funcionamento adequado mesmo durante
grandes cargas do motor, e/ou possibilita que o sistema operacional em
tempo real (RTOS) seja usado pelo circuito segmentado 2600. Em
alguns exemplos, a bateria recarregavel 2608 fornece uma tenséao
reduzida ao processador primario, como, por exemplo, 3,3V. Os
exemplos, entretanto, ndo se limitam a(s) faixa(s) de tenséo particu-
lar(es) descrita(s) no contexto deste relatério descritivo.

[00255] As Figuras 28A e 28B e ilustram outro aspecto de um circuito
de controle 3000 configurado para controlar o instrumento cirurgico
energizado 10, ilustrado nas Figuras 1 a 18A. Conforme mostrado nas
Figuras 18A e 28B, a montagem de manipular 14 pode incluir um motor
3014, que pode ser controlado por um acionador do motor 3015 e pode
ser empregado pelo sistema de disparo do instrumento cirargico 10. Em

varias formas, o motor 3014 pode ser um motor de acionamento de
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corrente continua com escovas, com uma rotagdo maxima de, aproxi-
madamente, 25.000 RPM, por exemplo. Em outras disposi¢gdes, o motor
3014 pode incluir um motor sem escovas, um motor sem fio, um motor
sincrono, um motor de passo ou qualquer outro tipo de motor elétrico
adequado. Em certos casos, o acionador do motor 3015 pode compre-
ender um transistor de efeito de campo de ponte-H (FET) 3019, confor-
me ilustrado na Figura 28B, por exemplo. O motor 3014 pode ser
alimentado por um conjunto de alimentacdo 3006, que pode ser
montado de modo liberavel a montagem de manipular 14. O conjunto
de alimentacédo 3006 é configurado para suprir controle da energia ao
instrumento cirargico 10. O conjunto de alimentagcdo 3006 pode
compreender uma bateria que pode incluir varias células de bateria
conectadas em série, as quais podem ser usadas como a fonte de
energia para energizar o instrumento cirurgico 10. Nessa configuragao,
o conjunto de alimentacdo 3006 pode ser chamado de bateria. Em
determinadas circunstancias, as células de bateria do conjunto de
alimentacao 3006 pode ser substituivel e/ou recarregavel. Em ao menos
um exemplo, as células de bateria podem ser baterias de ion de litio que
podem ser separavelmente acoplaveis ao conjunto de alimentacao
3006.

[00256] Exemplos de sistemas de acionamento e de sistemas de
fechamento adequados para uso com o instrumento cirurgico 10 sao
descritos no Pedido de Patente Provisorio US n° de série 61/782.866,
intitulado "CONTROL SYSTEM OF A SURGICAL INSTRUMENT", e
depositado em 14 de margo de 2013, cuja descricdo esta aqui
incorporada, por referéncia, em sua totalidade. Por exemplo, o motor
elétrico 3014 pode incluir um eixo giratério (ndo mostrado), que, de
modo operacional, faz interface com um conjunto redutor de engrena-
gem que pode ser montado em engate de acoplamento com um

conjunto, ou cremalheira, de dentes de acionamento em um elemento
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de acionamento longitudinalmente movel. Em uso, uma polaridade de
tensdo fornecida pela bateria pode operar o motor elétrico 3014 para
acionar o elemento de acionamento longitudinalmente movel para
acionar o atuador de extremidade 300. Por exemplo, o motor 3014 pode
ser configurado para acionar o elemento de acionamento longitudinal-
mente movel para avancar um mecanismo de disparo para disparar
grampos no tecido capturado pelo atuador de extremidade 300 a partir
de um cartucho de grampos montado com o atuador de extremidade
300 e/ou para avangar um membro de corte para cortar o tecido
capturado pelo atuador de extremidade 300, por exemplo.

[00257] Como ilustrado nas Figuras 28A e 28B, e conforme descrito
com mais detalhes abaixo, o conjunto de alimentagdo 3006 pode incluir
um controlador de gerenciamento de energia 3016 que pode ser
configurado para modular a energia de saida do conjunto de alimen-
tacao 3006 para liberar uma primeira energia de saida para energizar o
motor 3014 para avangar o membro de corte, enquanto o conjunto eixo
intercambiavel 200 é acoplado a montagem de manipular 14 e para
liberar uma segunda energia de saida para energizar o motor 3014 para
avangar o membro de corte, enquanto o conjunto de eixo intercambiavel
200’ é acoplado a montagem de manipular 14, por exemplo. Essa modu-
lagao pode ter o beneficio de evitar a transmissdo de energia excessiva
ao motor 3014 além dos requisitos de um conjunto de eixo intercam-
biavel que € acoplado a montagem de manipular 14.

[00258] O conjunto de eixo 200 pode incluir o PCBA de eixo 3031
que inclui o controlador de conjunto de eixo 3022 que pode se comuni-
car com o controlador de gerenciamento de energia 3016 através de
uma interface (por exemplo, a interface 3024 da Figura 29), enquanto o
conjunto de eixo 200 e o conjunto de alimentagao 3006 sao acoplados
a montagem de manipular 14. Por exemplo, a interface pode compreen-

der uma primeira porcao de interface 3025 que pode incluir um ou mais
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conectores elétricos para engate de acoplamento com conectores elé-
tricos de conjunto de eixo correspondentes e uma segunda porgao de
interface 3027 que pode incluir um ou mais conectores para engate de
acoplamento com os conectores elétricos do conjunto de energia cor-
respondentes para possibilitar a comunicacao elétrica entre o controla-
dor de conjunto de eixo 3022 e o controlador de gerenciamento de ener-
gia 3016 enquanto o conjunto de eixo 200 e o conjunto de energia 3006
sao acoplados a montagem de manipular 14. Um ou mais sinais de co-
municagao podem ser transmitidos através da interface para comunicar
um ou mais dos requisitos de energia do conjunto de eixo intercambiavel
fixado 200 ao controlador de gerenciamento de energia 3016. Em res-
posta, o controlador de gerenciamento de energia 3016 pode modular a
saida de energia da bateria do conjunto de alimentagao 3006, conforme
descrito abaixo com mais detalhes, de acordo com as exigéncias de
energia do conjunto de eixo fixado 200. Em certos casos, um ou mais
dos conectores elétricos podem compreender chaves que podem ser
ativadas apos engate por acoplamento mecanico da montagem de
manipular 14 ao eixo 200 e/ou o conjunto de energia 3006 para
possibilitar comunicacao elétrica entre o controlador de conjunto de
acionamento 3022 e o controlador de gerenciamento de energia 3016.

[00259] Em determinadas circunstancias, a interface pode facilitar a
transmissao do um ou mais sinais de comunicacao entre o controlador
de gerenciamento de energia 3016 e o controlador do conjunto de eixo
3022 mediante o roteamento destes sinais de comunicacéo através de
um controlador principal 3017 residente na montagem de manipular 14,
por exemplo. Em outros casos, a interface pode facilitar uma linha de
comunicacao direta entre o controlador de gerenciamento de energia
3016 e o controlador do conjunto de eixo 3022 através da montagem de
manipular 14, enquanto o conjunto de eixo 200 e o conjunto de alimen-

tagcdo 3006 estdo acoplados a montagem de manipular 14.
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[00260] Em um caso, o microcontrolador principal 3017 pode ser
qualquer processador de nucleo unico ou de multiplos nucleos, como
aqueles conhecidos sob o nome comercial de ARM Cortex pela Texas
Instruments. Em um caso, o instrumento cirurgico 10 (Figuras 1 a 4)
pode compreender um controlador de gerenciamento de energia 3016
como, por exemplo, uma plataforma de microcontrolador de seguranga
que compreende duas familias a base de microcontroladores, como
TMS570 e RM4x conhecidas sob o nome comercial de Hercules ARM
Cortex R4, também pela Texas Instruments. Entretanto, outros substi-
tutos adequados para microcontroladores e processadores de segu-
ranga podem ser empregados, sem limitagdo. Em um caso, o proces-
sador de seguranca 2004 (Figura 21A) pode ser configurado especifica-
mente para as aplicacgdes criticas de seguranca IEC 61508 e ISO 26262,
dentre outras, para fornecer recursos avangados de seguranca
integrada enquanto proporciona desempenho, conectividade e opgdes
de memoria escalonaveis.

[00261] Em determinados casos, o microcontrolador 3017 pode ser
um LM 4F230H5QR, disponivel junto a Texas Instruments, por exemplo.
Em ao menos um exemplo, o LM4F230H5QR da Texas Instruments é
um nucleo processador ARM Cortex-M4F que compreende uma
memoria integrada de memdria flash de ciclo unico de 256 KB, ou outra
memoria nao-volatil, até 40 MHz, um buffer de transferéncia para
otimizar o desempenho acima de 40 MHz, uma memdria de acesso
aleatorio seriada de ciclo unico de 32 KB (SRAM), memodria sé de leitura
interna (ROM) carregada com o programa StellarisWare®, memoria so
de leitura programavel eletricamente apagavel (EEPROM) de 2KB, um
ou mais modulos de modulagao da largura de pulso (PWM), um ou mais
analogos de entrada do codificador de quadratura (QEI), um ou mais
conversores analégico em digital (ADC) de 12-bit com 12 canais de

entrada analdgicos, dentre outros recursos que sao prontamente
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disponiveis para a ficha de dados do produto. A presente descricdo nao
deve ser limitada neste contexto.

[00262] O conjunto de alimentagao 3006 pode incluir um circuito de
gerenciamento de energia que pode compreender o controlador de
gerenciamento de energia 3016, um modulador de energia 3038, e um
circuito sensor de corrente 3036. O circuito de gerenciamento de
energia pode ser configurado para modular a energia de saida da
bateria com base nas necessidades de energia do conjunto de eixo 200,
enquanto o conjunto de eixo 200 e o conjunto de alimentagdo 3006 sao
acoplados a montagem de manipular 14. Por exemplo, o controlador de
gerenciamento de energia 3016 pode ser programado para controlar o
modulador de energia 3038 da saida de energia do conjunto de
alimentagao 3006 e o circuito sensor de corrente 3036 pode ser empre-
gado para monitorar a saida de energia do conjunto de alimentagao
3006 para fornecer retroinformacgao ao controlador de gerenciamento de
energia 3016 sobre a saida de energia da bateria para que o controlador
de gerenciamento de energia 3016 possa ajustar a saida de energia do
conjunto de alimentagdo 3006 para manter uma saida desejada.
[00263] E digno de nota que o controlador de gerenciamento de ener-
gia 3016 e/ou o controlador do conjunto de eixo 3022 podem compre-
ender, cada um, um ou mais processadores e/ou unidades de memoria
que podem armazenar varios modulos de software. Embora certos mé-
dulos e/ou blocos do instrumento cirurgico 10 possam ser descritos a
titulo de exemplo, deve-se entender que um numero maior ou menor de
modulos e/ou blocos pode ser usado. Adicionalmente, embora varios
casos possam ser descritos em termos de moédulos e/ou blocos para
facilitar a descricéo, estes modulos e/ou blocos podem ser implementa-
dos por um ou mais componentes de hardware, por exemplo,
processadores, processadores de sinal digital (DSPs), dispositivos de

l6gica programavel (PLDs), circuitos integrados especificos da
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aplicagao (ASICs), circuitos, registros e/ou componentes de software,
por exemplo, programas, sub-rotinas, légicas e/ou combinacdes de
componentes de hardware e software.

[00264] Em determinados casos, o instrumento cirurgico 10 pode
compreender um dispositivo de saida 3042 que pode incluir um ou mais
dispositivos para fornecer uma retroinformacao sensorial a um usuario.
Esses dispositivos podem compreender, por exemplo, dispositivos de
retroinformacéo visual (por exemplo, um monitor com tela de LCD,
indicadores em LED), dispositivos de retroinformacéo auditiva (por
exemplo, um alto-falante, uma campainha) ou dispositivos de retroinfor-
macgao tatil (por exemplo, atuadores hapticos). Em determinadas
circunstancias, o dispositivo de saida 3042 pode compreender uma tela
3043 que pode estar incluida na montagem de manipular 14. O contro-
lador do conjunto de eixo 3022 e/ou o controlador de gerenciamento de
energia 3016 podem fornecer retroinformacdo a um usuario do
instrumento cirargico 10 através do dispositivo de saida 3042. A
interface (por exemplo, a interface 3024 da Figura 29) pode ser
configurada para conectar o controlador do conjunto de eixo 3022 e/ou
o controlador de gerenciamento de energia 3016 ao dispositivo de saida
3042. O leitor apreciara que o dispositivo de saida 3042 pode, em vez
disso, ser integrado com o conjunto de alimentacdo 3006. Nestas
circunstancias, a comunicagao entre o dispositivo de saida 3042 e o
controlador do conjunto de eixo 3022 pode ser feita através da interface,
enquanto o conjunto de eixo 200 € acoplado a montagem de manipular
14.

[00265] A Figura 29 é um diagrama de blocos do instrumento
cirurgico da Figura 1 que ilustra interfaces (coletivamente 3024) entre a
montagem de manipular 14 e o conjunto de alimentagcéo 3006 e entre a
montagem de manipular 14 e o conjunto de eixo intercambiavel 200.

Conforme mostrado na Figura 29, o conjunto de alimentacéo 3006 pode
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incluir um circuito de gerenciamento de energia 3034 que pode
compreender o controlador de gerenciamento de energia 3016, um
modulador de energia 3038, um circuito sensor de corrente 3036 e um
conector de conjunto de energia 3032. O circuito de gerenciamento de
energia 3034 pode ser configurado para modular a energia de saida da
bateria 3007 com base nas necessidades de energia do conjunto de
eixo 200, enquanto o conjunto de eixo 200 e o conjunto de alimentagcao
3006 sao acoplados a montagem de manipular 14. Por exemplo, o
controlador de gerenciamento de energia 3016 pode ser programado
para controlar o modulador de energia 3038 da saida de energia do
conjunto de alimentagdo 3006 e o circuito sensor de corrente 3036 pode
ser empregado para monitorar a saida de energia do conjunto de
alimentacao 3006 para fornecer retroinformagdo ao controlador de
gerenciamento de energia 3016 sobre a saida de energia da bateria
3007 para que o controlador de gerenciamento de energia 3016 possa
ajustar a saida de energia do conjunto de alimentagao 3006 para manter
uma saida desejada. O conector do conjunto de alimentagdo 3032 é
configurado para se conectar ao conector de conjunto de alimentagéo
3030 da montagem de manipular 14 na interface 3027 para conectar o
conjunto de alimentagédo 3006 a montagem de manipular 14.

[00266] O conjunto de eixo 200 inclui o controlador de conjunto de
eixo 3022 e um conector de conjunto de eixo 3028. O conector do
conjunto de eixo 3028 € configurado para se conectar ao conector de
conjunto de eixo 3026 da montagem de manipular 14 na interface 3025
para conectar o conjunto de eixo 200 a montagem de manipular 14.
Conforme mostrado na Figura 29, a montagem de manipular 14 pode
incluir o microcontrolador principal 3017 e o dispositivo de saida 3042
que compreende a tela 3043.

[00267] Conforme descrito anteriormente neste documento, varios

componentes podem cooperar para auxiliar no controle de um motor de
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um instrumento cirdrgico energizado. Por exemplo, para o instrumento
cirurgico energizado 10, o sensor de corrente do motor 2046 mede a
corrente sendo fornecida ao motor 2048 e fornece um sinal de entrada
representativo da corrente medida para o controlador do motor 2006,
que por sua vez, aplica sinais de modulagéo de largura de pulso ao
controlador do motor 2043, que por sua vez fornece sinais de controle
aos terminais de porta dos FETS 2044 para controlar a quantidade de
corrente fornecida ao motor 2048 ao longo do tempo a partir da bateria
2008, bem como a direcao de rotacido do motor 2048. Um sensor de
corrente do motor 2046 pode ser usado para medir a corrente sendo
aplicada ao motor 2048 quando o motor esta girando em uma primeira
direcdo e um outro sensor de corrente do motor 2046 pode ser usado
para medir a corrente sendo aplicada ao motor 2048 quando o motor
esta girando em uma segunda direcdo. Coletivamente, tais componen-
tes podem ser considerados para formar uma porgéo de um circuito/sis-
tema de controle ou um circuito/sistema de controle do motor. Em varias
modalidades, para medir a corrente sendo fornecida ao motor 2048, o
sensor de corrente do motor 2046 é posicionado para medir a corrente
que flui no circuito de ponte H (o circuito de ponte H inclui os FETS 2044
e possibilita que uma tensao seja aplicada ao longo do motor 2048 em
qualquer diregcdo para possibilitar que o motor 2048 gire em uma
primeira direcdo e uma segunda direcdo) entre o motor 2048 e um FET
2044 que esta a montante do motor 2048. A corrente medida pode ser
usada para controlar o motor 2048, e por extensao, para controlar uma
forca aplicada ao sistema de acionamento de disparo 80 do instrumento
cirargico energizado 10.

[00268] Na pratica, € relativamente dificil posicionar um sensor de
corrente do motor 2046 para medir a corrente que flui no circuito de
ponte H entre o motor 2048 e um FET 2044 que esta a montante do

motor 2048. Portanto, de acordo com varias modalidades, deseja-se
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que uma corrente diferente da corrente medida no circuito de ponte H
seja usada para controlar o motor 2048. Por exemplo, em vez de se usar
a corrente medida no circuito de ponte H, conforme descrito anterior-
mente neste documento, uma velocidade ou uma aceleracdo de um
componente do sistema de acionamento pode ser usada para controlar
0 motor 2048.

[00269] A Figura 30 ilustra uma representagao simplificada de varios
componentes elétricos de um grampeador cirurgico 3100 de acordo com
varias modalidades; De acordo com varias modalidades, o grampeador
cirurgico 3100 inclui um sistema de acionamento, um motor elétrico
3102, uma bateria 3104 e um sistema de controle. O sistema de
acionamento, que nao € mostrado na Figura 30 com o propdsito de
simplificacdo, pode ser similar ou idéntico ao sistema de acionamento
de disparo 80 e sera descrito em detalhe mais adiante neste documento
com referéncia a Figura 31. O motor elétrico 3102 é mecanicamente
acoplado ao sistema de acionamento e pode ser similar ou idéntico ao
motor 2048. A bateria 3104 é eletricamente acoplavel ao motor elétrico
3102, e pode ser similar ou idéntica a bateria 2008. O sistema de
controle & conectado eletricamente ao motor elétrico 3102 e inclui um
circuito de ponte H e um acelerémetro 3124 (vide Figuras 31 e 32). O
acelerdbmetro 3124 ndo € mostrado na Figura 30 com o propdsito de
simplificacdo e pode ser similar ou idéntico ao acelerbmetro 2022
descrito anteriormente neste documento em relacdo a Figura 21A
(incluindo sua conexao elétrica com o processador principal 2006), e
sera descrito em detalhe mais adiante neste documento com relagao as
Figuras 31 e 32. O circuito de ponte H inclui um primeiro dispositivo de
comutagcdo 3110, um segundo dispositivo de comutacdo 3112, um
terceiro dispositivo de comutacdo 3114 e um quarto dispositivo de
comutacado 3116. O primeiro, o segundo, o terceiro e o quarto disposi-

tivos de comutacao 3110 a 3116 podem ser qualquer tipo adequado de
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dispositivos de comutagao e podem ser similares ou idénticos aos FETS
2044. O circuito de ponte H também define um lado alto e um lado baixo
em relacdo ao motor elétrico 3102. O lado alto inclui a primeira e a
segunda pernas, sendo que o primeiro dispositivo de comutacdo 3110
faz parte da primeira perna e o segundo dispositivo de comutag¢ao 3112
faz parte da segunda perna, conforme conhecido na técnica. O lado
baixo inclui a terceira e a quarta pernas, sendo que o terceiro dispositivo
de comutacgao 3114 faz parte da terceira perna e o quarto dispositivo de
comutacdo 316 faz parte da quarta perna. O lado alto do circuito de
ponte H & considerado o lado a montante do circuito de ponte H e o lado
baixo do circuito de ponte H é considerado o lado a jusante do circuito
de ponte H. O circuito de ponte H é eletricamente conectado ao motor
elétrico 3102 e também & eletricamente acoplado ao processador
principal 2006, conforme mostrado, por exemplo, na Figura 21B). O
motor elétrico 3102 é eletricamente acoplavel a bateria 3104 através do
circuito de ponte H.

[00270] Em operacéao "geral", quando o primeiro e o quarto disposi-
tivos de comutacédo 3110, 3116 séo "fechados" e o segundo e o terceiro
dispositivos de comutacdo 3112, 3114 sao "abertos", o motor elétrico
3102 é capaz de drenar corrente da bateria 3104 e girar em uma
primeira diregcdo (por exemplo, uma diregdo que faz com que um
componente do sistema de acionamento avance distalmente). Para
essa condigdo, a trajetoéria da corrente se origina a partir do terminal
positivo da bateria 3104, e flui através do primeiro dispositivo de
comutacdo 3110, do motor elétrico 3102 e do quarto dispositivo de
comutagdo 3116, e entéo retorna ao terminal negativo da bateria 3104.
De modo similar, quando o segundo e o terceiro dispositivos de
comutacao 3112, 3114 sao "fechados" e o primeiro e o quarto disposi-
tivos de comutagado 3110, 3116 s&o "abertos", o motor elétrico 3102 é

capaz de drenar corrente da bateria 3104 e girar em uma segunda
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direcao (por exemplo, uma diregao que faz com que um componente do
sistema de acionamento se retraia proximalmente). Para essa condigao,
a trajetoria da corrente se origina a partir do terminal positivo da bateria
3104, e flui através do segundo dispositivo de comutacdo 3112, do
motor elétrico 3102 e do terceiro dispositivo de comutacdo 3114 e,
entdo, retorna ao terminal negativo da bateria 3104. Conforme descrito
em detalhe mais adiante neste documento, uma velocidade ou uma
aceleracdo de um componente do sistema de acionamento pode ser
utilizada para controlar o motor elétrico 3102.

[00271] A Figura 31 ilustra uma representacao simplificada de varios
componentes elétricos e mecanicos do grampeador cirurgico 3100 de
acordo com varias modalidades. O motor elétrico 3102 é mecanica-
mente acoplado ao sistema de acionamento. O sistema de acionamento
inclui o elemento de acionamento mével 120, uma engrenagem de
acionamento 86 mecanicamente acoplada ao elemento de acionamento
movel 120, e um eixo giratério 3118 mecanicamente acoplado a
engrenagem de acionamento 86. A engrenagem de acionamento 86 faz
parte do conjunto de engrenagem 84 descrito anteriormente neste
documento. O grampeador cirurgico 3100 inclui adicionalmente um
primeiro e um segundo iméas 3120, 3122 conectados ao eixo giratério
3118 de modo que quando o eixo giratorio 3118 rotaciona ou gira, o
primeiro e o segundo imas 3120, 3122 conectados ao mesmo também
rotacionam ou giram. O acelerédmetro 3124 é acoplado ao sistema de
acionamento e circunda o eixo giratério 3118 e o primeiro e 0 segundo
imas 3120, 3122. Vide a Figura 32. O acelerbmetro 3124 pode ser
qualquer tipo adequado de acelerébmetro. Por exemplo, de acordo com
varias modalidades, o acelerbmetro 3124 € incorporado como um
acelerébmetro que inclui um componente piezelétrico, um componente
piezorresistivo, um componente capacitivo, etc. O primeiro e o segundo

imas 3120, 3122 sdo magneticamente acoplados ao acelerébmetro 3124.
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Uma polaridade do primeiro ima 3120 é oposta a uma polaridade do
segundo ima 3122.

[00272] Em funcionamento, quando o primeiro e o quarto dispositivos
de comutacdo 3110, 3116 sao "fechados" e o segundo e o terceiro
dispositivos de comutacdo 3112, 3114 sao "abertos", o motor elétrico
3102 é capaz de drenar corrente da bateria 3104 e girar em uma
primeira diregao (por exemplo, uma direcdo que faz com que o elemento
de acionamento mével 120 avance distalmente). Conforme o motor
elétrico 3102 gira, a engrenagem de acionamento 86 gira, o elemento
de acionamento moével 120 é avangado distalmente, o eixo giratério
3118 mecanicamente acoplada a engrenagem de acionamento 86 gira
e o primeiro e o segundo imas 3120, 3122 giram. A rotagao do primeiro
e do segundo iméas 3120, 3122 gera um campo magnético variavel em
torno do acelerémetro 3124. Em resposta ao campo magnético variavel,
o acelerédmetro 3124 pode emitir um sinal (por exemplo, uma tensao
variavel, como uma tensdo de Hall, uma corrente variavel, uma
capacitancia variavel, etc.) que é indicativa da velocidade ou da acelera-
cdo do elemento de acionamento moével 120. O sinal de saida do
acelerometro 3124 pode ser inserido no processador principal 2006
para controlar o motor elétrico 3102 e, por extens&o, para controlar uma
forgca aplicada ao sistema de acionamento do grampeador cirurgico
3100 quando o motor elétrico 3102 esta operando na primeira diregéo.
[00273] De acordo com varias modalidades, o grampeador cirurgico
3100 inclui adicionalmente um terceiro ima 3128 conectado ao elemento
de acionamento moével 120 e um sensor 3130 magneticamente acopla-
do ao terceiro im& 3128. Para tais modalidades, conforme o elemento
de acionamento mével 120 € avangado distalmente, o terceiro ima 3128
se move em relagdao ao sensor 3130. Em resposta ao movimento do
terceiro ima 3128, o sensor 3130 pode gerar um sinal de saida que é

indicativo da posi¢cao do elemento de acionamento movel 120. O sinal
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de saida emitido pelo sensor 3130 pode também ser inserido no
processador principal 2006 para determinar a velocidade do elemento
de acionamento movel 120 e/ou para controlar adicionalmente o motor
elétrico 3102, e, por extensao, para controlar adicionalmente uma forga
aplicada ao sistema de acionamento do grampeador cirurgico 3100
quando o motor elétrico 3102 esta operando na primeira direcao.

[00274] De modo similar, quando o segundo e o terceiro dispositivos
de comutagao 3112, 3114 sao "fechados" e o primeiro e o quarto
dispositivos de comutacdo 3110, 3116 s&o "abertos", o motor elétrico
3102 é capaz de drenar corrente da bateria 3104 e girar em uma
segunda direg¢ao (por exemplo, uma diregao que faz com que o elemen-
to de acionamento mével 120 se retraia proximalmente). Conforme o
motor elétrico 3102 gira, a engrenagem de acionamento 86 gira, o
elemento de acionamento mével 120 se retrai proximalmente, o eixo
giratorio 3118 mecanicamente acoplado a engrenagem de acionamento
86 gira e o primeiro e o segundo imas 3120, 3122 giram. A rotagéo do
primeiro e do segundo imas 3120, 3122 gera um campo magnético
variavel em torno do acelerébmetro 3124. Em resposta ao campo
magnético variavel, o acelerémetro 3124 pode emitir um sinal (por
exemplo, uma tensao variavel, como uma tenséo de Hall, uma corrente
variavel, uma capacitancia variavel, etc.) que é indicativo da velocidade
ou da aceleracado do elemento de acionamento movel 120. O sinal de
saida do acelerébmetro 3124 pode ser inserido no processador principal
2006 para controlar o motor elétrico 3102 e, por extensao, para controlar
uma forga aplicada ao sistema de acionamento do grampeador cirurgico
3100 quando o motor elétrico 3102 esta operando na segunda diregao.
Para modalidades que incluem o terceiro ima 3128 e o sensor 3130,
conforme o elemento mével é retraido proximalmente, o sinal de saida

emitido pelo sensor 3130 pode também ser inserido no processador
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principal 2006 para determinar a velocidade do elemento de aciona-
mento movel 120 e/ou para controlar adicionalmente o motor elétrico
3102, e, por extensao, para controlar adicionalmente uma forga aplicada
ao sistema de acionamento do grampeador cirurgico 3100 quando o
motor elétrico 3102 esta operando na segunda diregao.

[00275] Exemplos

[00276] Exemplo 1 - Um grampeador cirurgico é fornecido. O
grampeador cirurgico compreende um sistema de acionamento, um
motor elétrico acoplado mecanicamente ao sistema de acionamento,
uma bateria acoplavel eletricamente ao motor elétrico e um sistema de
controle eletricamente conectado ao motor elétrico. O sistema de
acionamento compreende um elemento de acionamento movel e o
sistema de controle compreende um acelerémetro acoplado ao sistema
de acionamento. O sistema de controle € configurado para controlar
uma forga aplicada ao sistema de acionamento com base em uma
aceleracao do elemento de acionamento movel.

[00277] Exemplo 2 - Grampeador cirurgico do Exemplo 1, em que o
sistema de acionamento compreende adicionalmente uma engrenagem
de acionamento mecanicamente acoplada ao elemento de acionamento
movel e um eixo giratério mecanicamente acoplado a engrenagem de
acionamento.

[00278] Exemplo 3 - Grampeador cirurgico do Exemplo 2, que
compreende adicionalmente um primeiro e um segundo imas conecta-
dos ao eixo giratorio, sendo que uma polaridade do primeiro ima é
oposta a uma polaridade do segundo ima.

[00279] Exemplo 4 - Grampeador cirurgico do Exemplo 3, em que o
primeiro e o segundo im&s sdo magneticamente acoplados ao acele-
rémetro.

[00280] Exemplo 5 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 1, 2, 3 ou
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4, sendo que o acelerbmetro compreende um componente piezoelé-
trico.

[00281] Exemplo 6 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 1, 2, 3 ou
4, sendo que o acelerdbmetro compreende um componente piezorresis-
tivo.

[00282] Exemplo 7 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 1, 2, 3 ou
4, sendo que o acelerébmetro compreende um componente capacitivo.
[00283] Exemplo 8 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 1, 2, 3, 4,
5, 6 ou 7, que compreende adicionalmente um ima& conectado ao
elemento de acionamento movel e um sensor magneticamente acopla-
do ao ima.

[00284] Exemplo 9 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 1, 2, 3, 4,
5 6, 7 ou 8, sendo que o sistema de controle é adicionalmente
configurado para controlar a forga aplicada ao sistema de acionamento
com base em uma posicado do elemento de acionamento movel.
[00285] Exemplo 10 - Um grampeador cirurgico é fornecido. O
grampeador cirurgico compreende um sistema de acionamento, um
motor elétrico acoplado mecanicamente ao sistema de acionamento,
uma bateria acoplavel eletricamente ao motor elétrico e um sistema de
controle eletricamente conectado ao motor elétrico. O sistema de
acionamento compreende um conjunto de engrenagem e um elemento
de acionamento movel mecanicamente acoplado ao conjunto de
engrenagem. O sistema de controle compreende um sensor acoplado
ao elemento de acionamento movel e um acelerébmetro acoplado ao
conjunto de engrenagem. O sistema de controle € configurado para
controlar uma forga aplicada ao sistema de acionamento com base em
uma posigcao e uma aceleracado do elemento de acionamento movel.
[00286] Exemplo 11 - Grampeador cirurgico do Exemplo 10, em que
o conjunto de engrenagem compreende uma engrenagem de

acionamento mecanicamente acoplada ao elemento de acionamento
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movel, um eixo giratorio mecanicamente acoplado a engrenagem de
acionamento e um primeiro € um segundo im&s conectados ao eixo
giratorio, sendo que uma polaridade do primeiro ima é oposta a uma
polaridade do segundo ima.

[00287] Exemplo 12 - Grampeador cirurgico do Exemplo 11, que
compreende adicionalmente um terceiro ima conectado ao elemento de
acionamento movel.

[00288] Exemplo 13 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 10, 11 ou
12, sendo que o acelerbmetro compreende um componente piezoelé-
trico.

[00289] Exemplo 14 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 10, 11 ou
12, sendo que o acelerbmetro compreende um componente piezor-
resistivo.

[00290] Exemplo 15 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 10, 11 ou
12, sendo que o acelerébmetro compreende um componente capacitivo.
[00291] Exemplo 16 - Um grampeador cirurgico é fornecido. O
grampeador cirurgico compreende um sistema de acionamento, um
motor elétrico acoplado mecanicamente ao sistema de acionamento,
uma bateria acoplavel eletricamente ao motor elétrico e um sistema de
controle eletricamente conectado ao motor elétrico. O sistema de
acionamento compreende um conjunto de engrenagem e um elemento
de acionamento movel mecanicamente acoplado ao conjunto de
engrenagem. O sistema de controle compreende um sensor acoplado
ao elemento de acionamento mével. O sistema de controle é configu-
rado para controlar uma forga aplicada ao sistema de acionamento com
base em uma velocidade do elemento de acionamento mével.

[00292] Exemplo 17 - Grampeador cirurgico do Exemplo 16, em que
0 conjunto de engrenagem compreende uma engrenagem de
acionamento mecanicamente acoplada ao elemento de acionamento

movel e um eixo giratério mecanicamente acoplado a engrenagem de
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acionamento.

[00293] Exemplo 18 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 16 ou 17,
que compreende adicionalmente um ima conectado ao elemento de
acionamento movel.

[00294] Exemplo 19 - Grampeador cirurgico do Exemplo 18, que
compreende adicionalmente um segundo ima conectado ao eixo
giratorio.

[00295] Exemplo 20 - Grampeador cirurgico dos Exemplos 16, 17, 18
ou 19, sendo que o sistema de controle é adicionalmente configurado
para controlar a forca aplicada ao sistema de acionamento com base
em uma posicao do elemento de acionamento movel.

[00296] A totalidade das descrigdes de:

[00297] Patente US n° 5.403.312, intitulada "ELECTROSURGICAL
HEMOSTATIC DEVICE", que foi concedida em 4 de abril de 1995;
[00298] Patente US n° 7.000.818, intitulada "SURGICAL STAPLING
INSTRUMENT HAVING SEPARATE DISTINCT CLOSING AND FIRING
SYSTEMS", que foi concedida em 21 de fevereiro de 2006;

[00299] Patente US n° 7.422.139, intitulada "MOTOR-DRIVEN
SURGICAL CUTTING AND FASTENING INSTRUMENT WITH
TACTILE POSITION FEEDBACK?", que foi concedida em 9 de setembro
de 2008;

[00300] Patente US n° 7.464.849, intitulada "ELECTRO-
MECHANICAL SURGICAL INSTRUMENT WITH CLOSURE SYSTEM
AND ANVIL ALIGNMENT COMPONENTS", que foi concedida em 16 de
dezembro de 2008;

[00301] Patente US n° 7.670.334, intitulada "SURGICAL
INSTRUMENT HAVING AN ARTICULATING END EFFECTOR", que foi
concedida em 2 de margo de 2010;

[00302] Patente US n° 7.753.245, intitulada "SURGICAL STAPLING
INSTRUMENTS", que foi concedida em 13 de julho de 2010;
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[00303] Patente US n° 8.393.514, intitulada "SELECTIVELY
ORIENTABLE IMPLANTABLE FASTENER CARTRIDGE", que foi
concedida em 12 de marco de 2013;

[00304] Pedido de Patente US n° de série 11/343.803, intitulado
"SURGICAL INSTRUMENT HAVING RECORDING CAPABILITIES";
agora Patente US n° 7.845.537;

[00305] Pedido de Patente US n° de série 12/031.573, intitulado
"SURGICAL CUTTING AND FASTENING INSTRUMENT HAVING RF
ELECTRODES", depositado em 14 de fevereiro de 2008;

[00306] Pedido de Patente US n° de série 12/031.873, intitulado
"END EFFECTORS FOR A SURGICAL CUTTING AND STAPLING
INSTRUMENT", depositado em 15 de fevereiro de 2008, agora Patente
US n° 7.980.443;

[00307] Pedido de Patente US n° de série 12/235.782, intitulado
"MOTOR-DRIVEN SURGICAL CUTTING INSTRUMENT", atualmente
Patente US 8.210.411;

[00308] Pedido de Patente US n° de série 12/249.117, intitulado
"POWERED SURGICAL CUTTING AND STAPLING APPARATUS
WITH MANUALLY RETRACTABLE FIRING SYSTEM", agora Patente
US n° 8.608.045;

[00309] Pedido de Patente US n° de série U.S. 12/647.100, intitulado
"MOTOR-DRIVEN SURGICAL CUTTING INSTRUMENT WITH
ELECTRIC ACTUATOR DIRECTIONAL CONTROL ASSEMBLY",
depositado em 24 de dezembro de 2009; agora Patente US n°
8.220.688;

[00310] Pedido de Patente US n° de série 12/893.461, intitulado
"STAPLE CARTRIDGE", depositado em 29 de setembro de 2012, agora
Patente US n° 8.733.613;

[00311] Pedido de Patente US n° de série 13/036.647, intitulado
"SURGICAL STAPLING INSTRUMENT", depositado em 28 de fevereiro
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de 2011, agora Patente US n° 8.561.870;

[00312] Pedido de Patente US n° de série 13/118.241, intitulado
"SURGICAL STAPLING INSTRUMENTS WITH ROTATABLE STAPLE
DEPLOYMENT ARRANGEMENTS", agora Patente US n° 9.072.535;
[00313] Pedido de Patente US n° de série U.S. 13/524.049, intitulado
"ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING A
FIRING DRIVE", depositado em 15 de junho de 2012; agora Patente US
n°® 9.101.358;

[00314] Pedido de Patente US n° de série 13/800.025, intitulado
"STAPLE CARTRIDGE TISSUE THICKNESS SENSOR SYSTEM",
depositado em 13 de margo de 2013, agora Publicagdo de Pedido de
Patente US n° 2014/0263551;

[00315] Pedido de Patente US n° de série 13/800.067, intitulado
"STAPLE CARTRIDGE TISSUE THICKNESS SENSOR SYSTEM",
depositado em 13 de margo de 2013, agora Publicacdo de Pedido de
Patente US n°® 2014/0263552;

[00316] Publicagao de Pedido de Patente US n° U.S. 2007/0175955,
intitulada "SURGICAL CUTTING AND FASTENING INSTRUMENT
WITH CLOSURE TRIGGER LOCKING MECHANISM", depositada em
31 de janeiro de 2006; e

[00317] Publicacdo de Pedido de Patente US n° 2010/0264194,
intitulada "SURGICAL STAPLING INSTRUMENT WITH AN
ARTICULATABLE END EFFECTOR?", depositada em 22 de abril de
2010, agora Patente US n° 8.308.040, estdo aqui incorporadas, por
referéncia.

[00318] Embora varias modalidades dos dispositivos tenham sido
aqui descritas em conexao com determinadas modalidades descritas,
podem ser implementadas muitas modificacdes e variacbes dessas
modalidades. Além disso, onde forem descritos materiais para certos

componentes, outros materiais podem ser usados. Além disso, de
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acordo com varias modalidades, um unico componente pode ser
substituido por multiplos componentes e multiplos componentes podem
ser substituidos por um unico componente, para executar uma ou mais
fungbes determinadas. A descrigdo mencionada anteriormente e as
concretizagbes seguintes sao destinadas a abranger todas essas
modificacdes e variacdes.

[00319] Os dispositivos aqui descritos podem ser projetados para
que eles sejam descartados apds um unico uso, ou podem ser
projetados para que eles sejam usados multiplas vezes. Em qualquer
um dos casos, entretanto, o dispositivo pode ser recondicionado para
reuso apos ao menos um uso. O recondicionamento pode incluir
qualquer combinacdo das etapas de desmontagem do dispositivo,
seguido de limpeza ou substituicdo de pecas especificas e subsequente
remontagem. Em particular, o dispositivo pode ser desmontado e
qualquer numero de pecas ou partes especificas do dispositivo podem
ser seletivamente substituidas ou removidas, em qualquer combinacao.
Mediante a limpeza e/ou substituigcdo de partes especificas, o dispositivo
pode ser remontado para uso subsequente na instalacido de recondi-
cionamento ou por uma equipe cirurgica, imediatamente antes de um
procedimento cirurgico. Os versados na técnica entenderdo que o
recondicionamento de um dispositivo pode usar uma variedade de
técnicas para desmontar, limpar/substituir e remontar. O uso de tais
técnicas e o dispositivo recondicionado resultante estdo dentro do
escopo do presente pedido.

[00320] Somente a titulo de exemplo, os aspectos aqui descritos
podem ser processados antes da cirurgia. Primeiro, um instrumento
novo ou usado pode ser obtido e, se necessario, limpo. O instrumento
pode ser, entdo, esterilizado. Em uma técnica de esterilizacdo, o
instrumento é disposto em um recipiente fechado e selado, como uma

bolsa plastica ou de TYVEK (comercialmente disponivel de E.I. Du Pont
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de Nemours and Company). O recipiente e o instrumento podem, entao,
ser colocados em um campo de radiagdo que possa penetrar no
recipiente, como radiagédo gama, raios X ou elétrons de alta energia. A
radiacdo pode exterminar as bactérias no instrumento e no recipiente.
O instrumento esterilizado pode, entdo, ser armazenado em um reci-
piente estéril. O recipiente vedado pode manter o instrumento estéril até
que seja aberto na instalacdo médica. O dispositivo pode também ser
esterilizado com o uso de qualquer outra técnica conhecida, incluindo,
mas sem limitagdo, radiagdo beta ou gama, oxido de etileno, peroxido
de plasma ou vapor d"agua.

[00321] Embora esta invencdo tenha sido descrita como tendo
designs exemplificadores, a presente invencao pode ser adicionalmente
modificada dentro do espirito e do escopo da descrigdo. Pretende-se,
portanto, que este pedido cubra quaisquer variacdes, usos ou
adaptacgdes da invengao com o uso de seus principios gerais.

[00322] Qualquer patente, publicacédo ou outro material de descricio,
no todo ou em parte, que seja tido como incorporado a titulo de
referéncia a presente invencao, é incorporado a presente invencao
apenas até o ponto em que os materiais incorporados ndo entrem em
conflito com definicdes, declaracbes ou outros materiais de descrigao
existentes apresentados nesta descricdo. Desse modo, € na medida em
que for necessario, a descrigdo como explicitamente aqui apresentada
substitui qualquer material conflitante incorporado a presente invencao
a titulo de referéncia. Qualquer material, ou porcdo do mesmo, tido
como aqui incorporado a titulo de referéncia, mas que entre em conflito
com as definicdes, declaragcdes, ou outros materiais de descricado
existentes aqui apresentados estara aqui incorporado apenas na
medida em que nao haja conflito entre o material incorporado e o

material de descricao existente.
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REIVINDICAGOES

1. Grampeador cirurgico (3100), caracterizado pelo fato de
que compreende:

um sistema de acionamento compreendendo um membro de
acionamento moével (120), em que o membro de acionamento movel
(120) é configurado para movimento linear e compreende uma
pluralidade de dentes;

um motor elétrico (3102) mecanicamente acoplado ao
sistema de acionamento;

uma bateria (3104) eletricamente acoplavel ao motor elétrico
(3102); e

um sistema de controle eletricamente conectado ao motor
elétrico (3102), em que o sistema de controle compreende:

um circuito de ponte H eletricamente acoplavel ao motor
elétrico (3102); e

um acelerbmetro (3124) acoplado ao sistema de
acionamento, em que o sistema de controle é configurado para controlar
uma forga aplicada ao sistema de acionamento com base em uma
aceleracdo do membro de acionamento mével (120).

2. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o sistema de
acionamento ainda compreende:

uma engrenagem de acionamento (86) mecanicamente
acoplada ao membro de acionamento mével (120); e

uma haste giratéria (3118) mecanicamente acoplada a
engrenagem de acionamento (86).

3. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que ainda compreende
primeiro e segundo imas (3120, 3122) conectados a haste giratdria

(3118), em que uma polaridade do primeiro ima (3120) € oposta a uma
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polaridade do segundo ima (3122).

4. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicagao 3, caracterizado pelo fato de que os primeiro e segundo
imas (3120, 3122) sdo magneticamente acoplados ao acelerémetro
(3124).

5. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o acelerbmetro (3124)
compreende um componente piezoelétrico.

6. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o acelerbmetro (3124)
compreende um componente piezorresistivo.

7. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o acelerbmetro (3124)
compreende um componente capacitivo.

8. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

um ima (3128) conectado ao membro de acionamento movel
(120); e

um sensor (3130) magneticamente acoplado ao ima (3128).

9. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicacao 8, caracterizado pelo fato de que o sistema de controle
€ ainda configurado para controlar a for¢ca aplicada ao sistema de
acionamento com base em uma posicao do membro de acionamento
movel (120).

10. Grampeador cirurgico (3100), caracterizado pelo fato
de que compreende:

um sistema de acionamento que compreende um conjunto
de engrenagem e um membro de acionamento movel (120)
mecanicamente acoplado ao conjunto de engrenagem, em que 0

membro de acionamento moével (120) € configurado para movimento
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linear;

um motor elétrico (3102) mecanicamente acoplado ao
sistema de acionamento;

uma bateria (3104) eletricamente acoplavel ao motor elétrico
(3102); e

um sistema de controle eletricamente conectado ao motor
elétrico (3102), em que o sistema de controle compreende:

um sensor (3130) acoplado ao membro de acionamento
movel (120); e

um acelerbmetro (3124) acoplado ao conjunto de
engrenagem, em que o sistema de controle € configurado para controlar
uma forga aplicada ao sistema de acionamento com base em:

uma posi¢cao do membro de acionamento mével (120); e

uma aceleragdo do membro de acionamento movel (120).

11. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de que o conjunto de
engrenagem compreende:

uma engrenagem de acionamento (86) mecanicamente
acoplada ao membro de acionamento mével (120);

uma haste giratéria (3118) mecanicamente acoplada a
engrenagem de acionamento (86); e

primeiro e segundo imas (3120, 3122) conectados a haste
giratoria (3118), em que uma polaridade do primeiro ima (3120) € oposta
a uma polaridade do segundo ima (3122).

12. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato de que ainda compreende
um terceiro ima (3128) conectado ao membro de acionamento movel
(120).

13. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a

reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que o acelerbmetro
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(3124) compreende um componente piezoelétrico.

14. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que o acelerbmetro
(3124) compreende um componente piezorresistivo.

15. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de que o acelerbmetro
(3124) compreende um componente capacitivo.

16. Grampeador cirurgico (3100), caracterizado pelo fato
de que compreende:

um sistema de acionamento que compreende um conjunto
de engrenagem e um membro de acionamento movel (120)
mecanicamente acoplado ao conjunto de engrenagem, em que 0
membro de acionamento moével (120) é configurado para movimento
linear;

um motor elétrico (3102) mecanicamente acoplado ao
sistema de acionamento;

uma bateria (3104) eletricamente acoplavel ao motor elétrico
(3102); e

um sistema de controle eletricamente conectado ao motor
elétrico (3102), em que o sistema de controle compreende:

um circuito de ponte H eletricamente acoplavel ao motor
elétrico (3102); e

um sensor (3130) acoplado ao membro de acionamento
movel (120), em que o sistema de controle é configurado para controlar
uma forga aplicada ao sistema de acionamento com base em uma
velocidade do membro de acionamento moével (120).

17. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicagdo 16, caracterizado pelo fato de que o conjunto de
engrenagem compreende:

uma engrenagem de acionamento (86) mecanicamente

Peti¢&io 870230000386, de 03/01/2023, pag. 121/127



5/5

acoplada ao membro de acionamento movel (120); e

uma haste giratéria (3118) mecanicamente acoplada a
engrenagem de acionamento (86).

18. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicacao 17, caracterizado pelo fato de que ainda compreende
um iméa conectado ao membro de acionamento mével (120).

19. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicagdo 18, caracterizado pelo fato de que ainda compreende
um segundo ima (3122) conectado a haste giratéria (3118).

20. Grampeador cirurgico (3100), de acordo com a
reivindicacado 16, caracterizado pelo fato de que o sistema de controle
€ ainda configurado para controlar a for¢ca aplicada ao sistema de
acionamento com base em uma posicdo do membro de acionamento
movel (120).

Peti¢&io 870230000386, de 03/01/2023, pag. 122/127



1/33

Peticao 870180042314, de 21/05/2018, pag. 4/160



Peticdo 870180042314, de 21/05/2018, pag. 5/160

2/33

FIG. 2
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FIG. 12
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