ES 2 358 766 T3

@ Numero de publicacién: 2 358 766

OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @ Int. Cl.:
A61B 19/00 (2006.01)
ESPANA A61B 17/00 (2006.01)
® TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 07840493 .6
Fecha de presentacion : 24.07.2007

Numero de publicacion de la solicitud: 2046226
Fecha de publicacion de la solicitud: 15.04.2009

Titulo: Sistema de iluminacion de anillo RFID para maquina quirudrgica.

Prioridad: 31.07.2006 US 496228 @ Titular/es: ALCON, Inc.
P.O. Box 62 Boésch 69
6331 Hiinenberg, CH

Fecha de publicacion de la mencién BOPI: @ Inventor/es: Raybuck, John L.y
13.05.2011 Smith, Ronald T.

Fecha de la publicacién del folleto de la patente: Agente: Curell Aguila, Marcelino
13.05.2011

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2358 766 T3

DESCRIPCION
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a maquinas quirdrgicas y, mas en particular, a un sistema de iluminacién de
RFID y a un anillo para facilitar la conexion de accesorios a una maquina quirdrgica.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Muchas operaciones realizadas actualmente implican el uso de maquinas quirlrgicas complejas. Los
cirujanos utilizan frecuentemente equipos computerizados en el quiréfano (OR) para realizar la cirugia. Estas
magquinas vigilan y ponen en practica diversas etapas de una operacion. Por ejemplo, en cirugia oftalmica, las
maquinas computerizadas y las herramientas asociadas son utilizadas por un cirujano para realizar una retirada de
cataratas y una sustitucion del cristalino. Se utilizan otras maquinas para realizar cirugia retinal. Estas maquinas
permiten que el cirujano avance por las etapas de una operacion.

La mayoria de las maquinas quirirgicas estan disefiadas para trabajar con diversas herramientas. En
cirugia oftdlmica, estas herramientas incluyen sondas, tijeras, piezas de mano, iluminadores, laseres y consumibles.
Estas herramientas estan disefiadas para conectarse a la consola frontal de la maquina quirtrgica. Por ejemplo, un
cirujano que realiza cirugia retinal puede sujetar a la maquina un pequefio par de tijeras neumaticamente
accionadas. Las tijeras, en forma de una pieza de mano, estan conectadas a un conector neumatico en la consola
frontal de la maquina con un cable. El cable proporciona la potencia heumética requerida para hacer funcionar las
tijeras. Un extremo del cable se sujeta a las tijeras, mientras que el otro extremo presenta un conector disefiado para
acoplarse con el conector neumatico en la consola frontal de la maquina.

Tipicamente, la consola frontal de la maquina presenta una pluralidad de conectores disefiados para
conectarse con diversas herramientas y suministrarles energia. Por ejemplo, un conector puede estar disefiado para
proporcionar potencia neumatica a una herramienta, mientras que otro conector puede estar disefiado para
proporcionar potencia eléctrica a una herramienta diferente. Ademas, un Gnico conector neumatico en la consola
frontal puede estar disefiado para interactuar con una pluralidad de diferentes herramientas neumaticamente
accionadas. Cada herramienta que se enchufa en el conector neumdtico realizar4 su funcion pretendida. Una
herramienta puede ser un par de tijeras utilizadas para cortar tejido. Otra herramienta puede ser un tipo de sonda o
un dispositivo de administracion de farmaco. Puesto que cada una de estas herramientas estd disefiada para
conectarse con el conector neumatico en la consola de la maquina quirdrgica, cada una de ellas es accionada por la
potencia neuméatica suministrada por la maquina.

Puede surgir un problema durante la cirugia cuando se conecta la herramienta equivocada a la maquina. En
tal caso, la herramienta funciona normalmente, pero se realiza la intervencién erronea en el paciente. Por ejemplo,
un cirujano puede sujetar equivocadamente un par de tijeras neumaticamente accionadas a una maquina cuando
pretende sujetar un dispositivo de administracion de farmaco neumaticamente accionado. Las tijeras realizaran su
funcién pretendida de cortar tejido. Sin embargo, puesto que el cirujano pretendia administrar una dosis de un
farmaco, el corte no deseado realizado por las tijeras puede lesionar al paciente.

Como otro ejemplo, puede haber dos tipos diferentes de herramientas de corte. Cada uno puede interactuar
con el mismo conector en la consola frontal de la maquina. El uso de la herramienta de corte equivocada puede
infligir dafios no intencionados en el paciente. Ademas, pueden existir dos tipos diferentes de herramientas
eléctricamente accionadas, tales como un iluminador y un laser. El uso de un laser cuando se requiere un iluminador
puede ser dafiino para el paciente. En sintesis, el error por parte del cirujano al utilizar la herramienta incorrecta o el
tipo incorrecto de herramienta puede lesionar inintencionadamente a un paciente durante una operacion.

Ademas, puede producirse confusion debido al etiquetado presente en la parte frontal de una maquina
quirdrgica. En maquinas quirargicas convencionales, los conectores de la consola frontal estan etiquetados
pasivamente. Un conector neumatico disefiado para trabajar con varias herramientas diferentes puede etiquetarse
con un Unico icono, simbolo o LED. Este etiquetado pasivo puede identificar el tipo de conector o la potencia que
esta siendo suministrada a través del conector, pero dicho etiquetado es ineficaz para impedir un error del cirujano.

Con el fin de abordar este problema, algunas maquinas quirirgicas convencionales emplean un grupo de
diferentes conectores para un grupo de diferentes herramientas. De esta manera, cada herramienta esta disefiada
para casar con su propio conector. Sin embargo, esta configuracién de numerosos conectores diferentes puede ser
confusa para el cirujano y aflade gastos y complejidad adicionales al disefio de la maquina quirargica. Ademas,
diferentes versiones del mismo tipo de herramienta pueden interactuar con uno solo de los conectores de la consola
frontal de la maquina. Por ejemplo, dos tipos diferentes de tijeras pueden adaptarse para que se acoplen con el
mismo conector neumatico en la consola frontal de la maquina. El uso del tipo erréneo de tijeras puede ser dafiino
para el paciente.

Las maquinas con conectores convencionales no permiten tampoco la recogida de datos de la herramienta.
Puesto que el conector fisico en la parte frontal de la maquina es frecuentemente mudo, no puede contar qué
herramienta estd conectada al mismo. Los conectores convencionales estdn adaptados simplemente para
proporcionar la potencia eléctrica 0 neumatica correcta a una herramienta. Estos conectores no pueden discernir el
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tipo de herramienta que esta conectada a ellos. Tampoco pueden identificar una herramienta particular, cuantas
veces se utilizd una herramienta particular y otra informacion sobre la manera en que esta funcionando la
herramienta o incluso si esta funcionando apropiadamente.

Es necesario un sistema de conector inteligente destinado a una maquina quirdrgica para abordar estos
problemas. La solicitud de patente (No. ), de la que el solicitante es cotitular, describe un sistema de este
tipo. Al desarrollar este sistema, se descubrié que una configuracion de anillo de iluminacién RFID particular supera
problemas adicionales.

Un sistema RFID comprende dos partes basicas: un lector RFID y una etiqueta RFID. El lector RFID incluye
tipicamente una antena de lector, un transceptor, un microprocesador, un suministro de potencia y una circuiteria de
acondicionamiento de sefial. La etiqueta RFID incluye tipicamente una antena de etiqueta y un circuito integrado (IC)
dispuesto en la etiqueta RFID. Un sistema RFID permite que los datos de la etiqueta sean leidos por el lector RFID.
En un sistema RFID tipico, los objetos individuales estan equipados con una etiqueta pequefia y econdémica. La
etiqueta contiene un IC con memoria para almacenar informacion. Esta informacion es tipicamente un cédigo
singular o algun otro identificador. El lector RFID emite una sefial que activa la etiqueta RFID, de modo que pueda
leer y escribir datos en ella. Cuando una etiqueta RFID pasa por el campo electromagnético emitido por el lector
RFID, detecta la sefial de activacion del lector. El lector decodifica entonces los datos codificados en el IC de la
etiqueta RFID.

En un tipo de sistema RFID, un sistema RFID pasivo, la etiqueta RFID no tiene un suministro de potencia
interno. En lugar de esto, la etiqueta RFID pasiva depende del campo electromagnético producido por el lector RFID
para su potencia. El campo electromagnético producido por el lector RFID induce unan pequefia corriente eléctrica
en la antena de la etiqueta. Esta pequefia corriente eléctrica permite que funcione el IC de la etiqueta. En este
sistema pasivo, la antena de la etiqueta esta disefiada para recoger la potencia del campo electromagnético del
lector y para transmitir una sefial de salida. Las etiquetas pasivas presentan unas distancias de lectura practicas
comprendidas entre aproximadamente 2 mm y unos pocos metros dependiendo de la radiofrecuencia seleccionada y
del tamafio y la forma de la antena.

Las etiquetas RFID semipasivas y activas tienen su propia fuente de potencia. Una etiqueta RFID
semipasiva utiliza tipicamente una pequefia bateria para su suministro de potencia. Las etiquetas RFID activas
presentan tipicamente un suministro de potencia a bordo. La potencia proporcionada por estas fuentes permite que
una etiqueta realice funciones adicionales.

La patente US n° 2006/0119481 Al describe un aparato para hacer un inventario de instrumentos
quirdrgicos utilizando un lector de estacién de trabajo RFID, un circuito de control y una fuente de luz.

Con independencia del tipo de sistema RFID que se elija, cuanto mas proxima esté la antena de la etiqueta
a la antena del lector, mejor funcionara el sistema. Puesto que la intensidad de un campo electromagnético emitido
desde una antena disminuye en proporcion al cuadrado de la distancia a la antena, es deseable tener la antena de la
etiqueta en la proximidad de la antena del lector.

La antena del lector reside tipicamente en una placa de circuito impreso (PCB). Para mejorar las
prestaciones del sistema RFID, es deseable colocar la PCB con la antena del lector en la proximidad de la antena de
la etiqueta. Sin embargo, la antena de la etiqueta esta localizada en un objeto que esta separado de la placa PCB
con la antena del lector y es mévil con respecto a dicha placa. En el contexto de una maquina quirargica, la PCB con
la antena del lector reside en la consola principal, mientras que el IC de la etiqueta y la antena de la etiqueta residen
en un periférico, tal como una herramienta, que puede conectarse a la consola de la maquina quirlrgica. Seria
deseable localizar la PCB con la antena del lector en la proximidad del panel frontal de la maquina quirdrgica en una
ubicacién préxima al lugar en el que se sujeta la herramienta. La antena de la etiqueta puede localizarse en el
conector conjugado de la herramienta. Cuando el conector conjugado de la herramienta se enchufa en el conector
del panel frontal de la maquina, la antena del lector y la antena de la etiqueta pueden situarse muy préximas entre si.

En una maquina quirdrgica con un sistema de anillo de iluminacion, seria deseable localizar los diodos de
emision de luz (LED) que proporcionan la luz para el anillo de iluminacion en la misma PCB que tiene la antena del
lector. El hecho de tener una sola PCB para el lector RFID y las funciones de iluminacion del anillo reduce el nimero
de piezas necesarias para construir la maquina.

Tradicionalmente, un anillo de iluminacién es un componente independiente implementado utilizando un
tubo de luz. Un tubo de luz tipico presenta mudltiples piezas que complican el ensamble durante el proceso de
fabricaciéon. Un tubo de luz requiere también un utillaje a medida. Un tubo de luz puede ser demasiado largo para
encajar en sitios angostos, tales como el espacio entre el colector y el panel frontal en una maquina quirdrgica. Otra
alternativa que se emplea tradicionalmente es un conjunto de anillo difusor de luz. Un conjunto de anillo difusor de
luz comprende también unas piezas independientes que complican el ensamble durante el proceso de fabricacion,
requiere mas potencia y utiliza LED relativamente econémicos.

Seria deseable tener un anillo de iluminacién incorporado en el panel frontal de una maquina quirdrgica con
LED localizados en una PCB. La incorporacion del anillo de iluminacion al panel frontal reduciria la complejidad del
ensamble durante el proceso de fabricacion y proporcionaria una superficie de panel frontal lisa que es menos
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probable que atrape suciedad y gérmenes. Cuantas menos costuras haya en el panel frontal de una maquina
quirdrgica, tanto mejor para reducir la posibilidad de contaminacion en un quiréfano. Puesto que la maquina
quirdrgica esta situada en un quiréfano, es deseable mantenerla limpia para reducir el riesgo de infeccion. Ademas,
seria deseable tener la antena del lector RFID en la misma PCB que soporta los LED. El hecho de tener tanto la
antena del lector RFID como los LED para dar luz al anillo de iluminacién en la misma PCB reduce el nUmero de
componentes necesarios y disminuye la complejidad del ensamble de una maquina quirdrgica.

SUMARIO DE LA INVENCION

La presente invencién es un sistema de iluminacién de anillo segun la reivindicacién 1.

Debe entenderse que tanto la descripcion general anterior como la siguiente descripcion detallada se
proporcionan Unicamente a titulo de ejemplo explicativo y estan destinadas a proporcionar una explicacion adicional
de la invencion segun se reivindica. La siguiente descripcion, asi como la puesta en practica de la invencién,
exponen y sugieren ventajas y finalidades adicionales de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los dibujos adjuntos, que se incorporan a la presente memoria y constituyen una parte de la misma, ilustran
varias formas de realizacién de la invencién y, junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la
invencion.

La figura 1 es una vista en perspectiva de una maquina quirtrgica con un sistema de anillo de iluminacién
RFID segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es una vista en perspectiva de un panel frontal de una maquina quirtrgica con un sistema de
anillo de iluminacién RFID segun una forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 3 es una vista explosionada de un conector y un anillo de iluminacion sobre el panel frontal de una
maquina quirtrgica con un sistema de anillo de iluminacién RFID segun una forma de realizacion de la presente
invencion.

La figura 4 es una vista en seccion transversal y explosionada de un conector y un anillo de iluminacién en
el panel frontal de una maquina quirdrgica con un sistema de anillo de iluminacién RFID acoplado a un conector en
una herramienta para uso con una maquina quirargica con un sistema de anillo de iluminacion RFID segun una
forma de realizacion de la presente invencion.

La figura 5 es una vista en seccion transversal y explosionada de una implementacion de un anillo de
iluminacién en el panel frontal de una maquina quirdrgica segun una forma de realizacién de la presente invencion.

La figura 6 es una vista detallada en seccion transversal de un modulo que incorpora un sistema de
iluminacioén de anillo RFID.

La figura 7 es una vista mas detallada de la figura 5 tomada desde un angulo diferente.

La figura 8 es una vista en perspectiva y en seccion transversal de una implementacién de un anillo de
iluminacién solidario con el panel frontal de una maquina quirdrgica segin una forma de realizacién de la presente
invencion.

La figura 9 es una vista en perspectiva de una placa de circuito impreso segin una forma de realizacién de
la presente invencion.

La figura 10 es una vista de una placa de circuito impreso con LED segun una forma de realizacion de la
presente invencion.

La figura 11 es una vista en perspectiva de una forma de realizacion de un sistema de iluminacion de anillo
RFID localizado en una maquina quirdrgica.

La figura 12 es una vista en perspectiva de una forma de realizacion de un sistema de iluminacién de anillo
RFID localizado en una maquina quirdrgica.

La figura 13 es una vista en perspectiva de una forma de realizacion de un sistema de iluminacion de anillo
RFID localizado en una maquina quirdrgica.

La figura 14 es una vista en perspectiva de una forma de realizacion de un sistema de iluminacién de anillo
RFID localizado en una maquina quirdrgica.

La figura 15 es una vista en perspectiva de una forma de realizacion de un sistema de iluminacion de anillo
RFID localizado en una maquina quirdrgica.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS

A continuacién, se hace referencia con detalle a las formas de realizacion ejemplificativas de la invencion,
ejemplos de las cuales se ilustran en los dibujos adjuntos. En la medida de lo posible, se utilizan los mismos
numeros de referencia en todos los dibujos para referirse a las piezas iguales o similares.

La figura 1 es una vista en perspectiva de una maquina quirdrgica 100 con un sistema de anillo de
iluminacién RFID segun una forma de realizacion de la presente invencién. En la figura 1, la maquina quirdrgica 100
tiene una pantalla 105 y una consola quirdrgica principal 110. La informacién sobre el funcionamiento y el estado de
la maquina quirargica 100 se visualiza en la pantalla 105. La consola quirdrgica principal 110 contiene la circuiteria
(no representada) para hacer funcionar la maquina quirargica 100. La consola quirdrgica principal presenta un panel
frontal 120 situado en la parte frontal de la maquina quirargica 100. Diversos controles, tales como un boton de
control 125 y una cerradura de llave 126, estan situados en el panel frontal 120. Ademas, un conector eléctrico y
anillo de iluminacién 130 y un conector neumatico y anillo de iluminacién 140 estan situados en el panel frontal 120.
Aunque la localizacion de los controles 125, 126 y los conectores y anillos de iluminacién 130, 140 se muestran en el
panel frontal 120, su localizacién puede ser cualquier sitio de la consola quirdrgica principal 110, la pantalla 105 u
otro periférico (no mostrado). La maquina quirtrgica 100 contiene también un lector RFID (no mostrado). Un lector
RFID tipico incluye una antena RFID, un transceptor, un microprocesador, un suministro de potencia y una circuiteria
de acondicionamiento de sefial.

La figura 2 muestra una vista mas detallada del panel frontal 120 representado en la figura 1. El panel
frontal 120 contiene los controles, tales como el boton de control 125 y la cerradura de llave 126. El panel frontal 120
tiene también dos conectores con anillos de iluminacion 130, 140. El conector eléctrico con anillo de iluminacion 130
tiene un anillo de iluminacién 135 y un conector eléctrico 150. El anillo de iluminacién 135 esta localizado alrededor
de la periferia del conector eléctrico 150. El conector neumatico con anillo de iluminacién 140 tiene un anillo de
iluminacién 145 y un conector neumatico 155. El anillo de iluminacion 145 esté localizado alrededor de la periferia del
conector neumatico 155.

El conector eléctrico 150 estd adaptado para recibir un conector conjugado de un accesorio eléctricamente
accionado, tal como una herramienta. Cuando se conecta a un accesorio eléctricamente accionado, el conector
eléctrico 150 proporciona potencia a ese accesorio. Asimismo, el conector neumatico 155 esta adaptado para recibir
un conector conjugado de un accesorio neumaticamente accionado, tal como una herramienta. Cuando se conecta a
un accesorio neumaticamente accionado, el conector neumatico 155 proporciona potencia a ese accesorio.

Los anillos de iluminacién 135, 145 estan disefiados para visualizar luz visible en una configuracion similar a
un anillo. De esta manera, un cirujano que hace funcionar la maquina quirtrgica 100 puede ver cuando se ilumina un
anillo de iluminacién. Los anillos de iluminacion 135, 145 estan diseflados para visualizar diferentes colores que
indican diferentes modos de funcionamiento o estados de la maquina quirdrgica 100 tal como se discute con mayor
detalle a continuacién. Aunque se muestran como un anillo continuo, pudiendo adoptar los anillos de iluminacién
135, 145 numerosas configuraciones diferentes sin apartarse del alcance de esta invencion. Por ejemplo, los anillos
de iluminacién 135, 145 pueden tener la forma de un cuadrado, un triangulo o cualquier otro poligono. Ademas, la luz
producida por los anillos de iluminacion 135, 145 no necesita ser continua como se muestra. Aunque un anillo
continuo de luz es generalmente mas Util y estéticamente agradable, un anillo de luz interrumpido puede usarse
también como luz destellante o pulsante.

La figura 3 es una vista lateral explosionada de un conector y anillo de iluminacién situado en el panel
frontal 120 de la maquina quirargica 100. En la figura 3, un conector macho 305 esta montado sobre un colector 315
de la maquina quirtrgica 100. El colector 315 estéa situado detras del panel frontal 120 de la maquina quirtrgica 100 y
se sujeta a éste. Una placa de circuito impreso (PCB) 330 esté situada entre el colector 315 y el panel frontal 120. El
conector macho sobresale a través de la PCB 330 y el panel frontal 120 para permitir la conexion con un conector
hembra en una herramienta (no representada). Unos diodos de emisién de luz (LED) 335 y 340 estan montados en
el lado de la PCB 330 que mira hacia el colector 315. En otras palabras, los LED 335 y 340 estan montados en el
lado de la PCB 330 que no mira hacia el panel frontal 120. Una antena 310 de lector RFID esta situada también en la
PCB 330 o integrada en la misma. Una lente 325 esta situada delante de la PCB 330 y en un plano sustancialmente
paralelo al panel frontal 120. La cara frontal de la lente 325 es visible cuando se contempla el panel frontal 120.

En la figura 3, se implementa un anillo de iluminacién con LED 335, 340 y la lente 325. La luz procedente de
los LED 335, 340 pasa a través de agujeros de la PCB 330 (no representada) y es refractada y difundida por la lente
325. Un anillo de luz visible es observado cuando se contempla la lente 325 en el panel frontal 120. Con el fin de
producir un anillo de luz uniforme, la lente 325 refracta y difunde la luz producida por los LED 335, 340. De esta
manera, un anillo de iluminacion esta situado alrededor de la periferia del conector macho 305.

La figura 4 es una vista en seccién transversal explosionada de un conector macho y anillo de iluminacion
en el panel frontal de la maquina quirargica en estado acoplado a un conector en una herramienta. En la figura 4, el
conector macho 305 esta montado en el colector 315 de la maquina quirargica 100. El colector 315 esta situado
detras del panel frontal 120 de la maquina quirdrgica 100 y sujeto al mismo. La placa de circuito impreso (PCB) 330
esta situada entre el colector 315 y el panel frontal 120. El conector macho sobresale a través de la PCB 330 y el
panel frontal 120 para permitir la conexién con un conector hembra en una herramienta. Los diodos de emision de
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luz (LED) 335 y 340 estan montados en el lado de la PCB 330 que mira hacia el colector 315. En otras palabras, los
LED 335 y 340 estdn montados en el lado de la PCB 330 que no mira hacia el panel frontal 120. La antena 310 del
lector RFID esta situada también en la PCB 330 o integrada en ésta. La lente 325 esta situada delante de la PCB
330 y en un plano sustancialmente paralelo al panel frontal 120. La cara frontal de la lente 325 es visible cuando se
contempla el panel frontal 120.

Un conector hembra 425 incluye un cable 420 y una etiqueta RFID 430. El cable 420 se extiende desde el
conector 425 y hacia la pieza de mano (no mostrada). La etiqueta RFID 430 esta situada en una cara frontal del
conector hembra 425. Como se muestra, el conector hembra 425 est4 acoplado al conector macho 305. En esta
configuracion, una herramienta esta conectada a la maquina quirdrgica.

Cuando el conector hembra 425 estéd conectado al conector macho 305, la etiqueta RFID 430 esta situada
en la proximidad de la antena 310 del lector. Esto permite que la antena 310 del lector y la etiqueta RFID 430 se
comuniquen facilmente una con otra. La antena 310 del lector emite un campo RF (no representado). Cuando el
conector hembra 425 con la etiqueta RFID 430 es puesto dentro de este campo, se establece comunicacion entre la
etiqgueta RFID 430 y la antena 310 del lector. No es necesario que el conector hembra 425 y el conector macho 305
se acoplen realmente uno a otro para que tenga lugar la comunicacién. Sélo es necesario que la etiqueta RFID 430
se introduzca en el campo RF emitido desde la antena 310 del lector.

La figura 5 es una vista en seccién transversal y explosionada de una implementacién de un sistema de
RFID y anillo de iluminacidon segun una forma de realizacion de la presente invencion. En la figura 5, un conector
macho 505 se extiende hacia fuera desde la parte frontal de la maquina quirirgica. El conector macho 505 esta
conectado a un colector 510. El colector 510 es tipicamente una carcasa metalica que contiene la circuiteria interna
de la maquina quirargica. El conector macho 505 es generalmente cilindrico y esta adaptado para acoplarse con un
conector hembra de una herramienta quirdrgica. Cuando se conecta, el conector macho 505 proporciona potencia a
la herramienta.

Un panel frontal 545 forma la piel frontal de la maquina quirargica. El panel frontal 545 estd hecho
tipicamente de un polimero tal como PMMA, PC, PS, HDPE, silicona, PVC u otro material plastico. Es preferible el
uso de un policarbonato debido a que puede tener una clasificacion de llama V-0 a un espesor menor que el
requerido para otros tipos de plastico. Por ejemplo, un policarbonato GE LEXAN 9945A es una eleccion adecuada
para el panel frontal 545. El panel frontal 545 incluye dos nervios circulares concéntricos 550, 555. Estos nervios
sobresalen hacia fuera desde la superficie interior del panel frontal 545 y hacia el colector 510. Estos nervios 550,
555 establecen los diametros interior y exterior de la agrupacion ordenada de prismas circulares 560. La agrupacion
ordenada de prismas 560 tiene la forma de un anillo que esta concéntricamente dispuesto alrededor del conector
macho 505. Un area 565 es una porcién translicida del panel frontal 545 que permite que la luz de unos LED 520,
525 sea visible desde la parte delantera del panel frontal 545. En la configuracién mostrada en la figura 5, los nervios
550, 555, la agrupacion ordenada de prismas 560 y el area 565 tienen todos ellos la forma de un anillo que esta
dispuesto alrededor del conector macho 505. Una capa difusora opcional 570 esta situada sobre la superficie exterior
del panel frontal 545.

Una PCB 515 esta situada entre el panel frontal 545 y el colector 510. La PCB 515 tiene un agujero circular
a través del cual se extiende el conector macho 505. La PCB 515 tiene también una antena 530 de lector RFID. La
antena 530 del lector RFID esta montada sobre la PCB 515 en una region circular alrededor del conector macho 505.
La antena RFID est4 montada preferiblemente en la superficie frontal 519 de la PCB 515, pero puede incorporarse
en la propio PCB 515. La antena 530 del lector RFID puede tener una cualquiera de una pluralidad de diferentes
formas o configuraciones. Por ejemplo, la antena 530 de lector RFID puede tener la forma de una espiral.

La PCB 515 tiene también LED 520, 525 montados sobre su superficie trasera 517. Unas aberturas 535,
540 permiten que la luz de los LED 525, 520 se desplace hasta la agrupacién ordenada de prismas 560. En el
ejemplo de forma de realizacion mostrado en la figura 5, los LED 520, 525 estdn montados de tal manera que sus
elementos de produccion de luz estén dispuestos en las aberturas 540, 535, respectivamente.

En funcionamiento, la luz procedente del LED 520 pasa a través de la abertura 540 y la luz procedente del
LED 525 pasa a través de la abertura 535. Esta luz se desplaza hasta diferentes secciones de la agrupacion
ordenada de prismas 560. La agrupacion ordenada de prismas 560 esta disefiada para refractar y reflejar
internamente la luz emitida por los LED 520, 525. De esta manera, la agrupacion ordenada de prismas 560 actla
para dispersar la luz en un patrén circular y hacia dentro del area 565. El area 565, al igual que la agrupacion
ordenada de prismas 560, tiene la forma de un anillo. La luz refractada se desplaza a través del area 565, en donde
puede ser difundida. Alternativamente, la luz dispersa se desplaza a través del area 565 hasta la capa difusiva 570,
en donde es difundida.

En la configuracion representada, el area 565 puede ser un plastico transparente o translicido. Si es
translicida, el area 565 actua para difundir la luz que es refractada y/o internamente reflejada por la agrupacion
ordenada de prismas 560. Si es transparente, el area 565 puede transmitir simplemente la luz a la capa difusiva 570.
La capa difusiva 570 puede difundir entonces la luz.

La capa difusiva 570 es opcional. Si no se utiliza, entonces el area 565 y la agrupacion ordenada de prismas
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560 estan disefiadas para difundir la luz producida por los LED 520, 525. Ademas, puede afiadirse una textura a la
superficie exterior del panel frontal 545. Esta textura (no mostrada) funciona también para difundir luz. Puede
aplicarse también una textura a la capa difusiva 570. Si esta presente, la capa difusiva 570 puede hacerse de un
polimero mecénicamente antimicrobiano.

En una u otra configuracion, es visible un anillo de luz desde el panel frontal 545 cuando los LED 520, 525
estan iluminados. Estos LED 520, 525 se iluminan cuando un conector hembra en una herramienta (no
representada) entra en proximidad con la antena 530 del lector RFID. De esta manera, una etiqueta contenida en el
conector hembra entra en el campo irradiado desde la antena 530 del lector RFID. La antena 530 del lector RFID
recibe una sefial procedente de la etiqueta. En otras palabras, el lector RFID lee la etiqueta. Los LED 520, 525 se
iluminan en respuesta a la informacion leida en la tarjeta.

Los LED 520, 525 son preferiblemente LED multicolor. Para producir diferentes colores, es posible también
utilizar diferentes LED, produciendo cada uno de ellos una luz de color diferente. De esta manera, sé6lo se iluminan
los LED del mismo color en un momento dado para producir una luz de color particular. Por ejemplo, los LED rojos
pueden iluminarse para producir una luz roja circular en el panel frontal 545 de la maquina quirdrgica. En otro modo
de funcionamiento, pueden iluminarse dos LED de colores diferentes para producir un tercer color. Por ejemplo,
pueden iluminarse un LED amarillo y uno azul para producir una luz circular verde en el panel frontal 545 de la
maquina quirdrgica.

Como se muestra en la figura 5, tanto la antena 530 del lector RFID como los LED 525, 520 estan situados
en la misma PCB 515. Esto proporciona la ventaja de tener menos piezas que ensamblar en el proceso de
fabricacion. Ademas, la PCB 515 esta situada en la proximidad del panel frontal 545. Es deseable localizar la antena
530 del lector RFID en la proximidad del panel frontal 545 de modo que pueda leer mas facilmente informacion de
una etiqueta RFID que se coloque en la proximidad de ella. Ademas, la colocacién de la antena 530 del lector RFID
en la proximidad del panel frontal 545 permite que el campo irradiado por la antena 530 del lector RFID se extienda
adicionalmente mas alli del panel frontal 545, incrementando asi la distancia de lectura y escritura del sistema RFID.

Sin embargo, puesto que la antena 530 del lector RFID esta sobre la misma PCB 515 que los LED 520,
525, los LED 520, 525 estan situados en la proximidad del panel frontal 545. Cuando los LED 520, 525 estan
situados en la proximidad del panel frontal, resulta mas dificil refractar y difundir la luz producida por ellos en forma
de un anillo concéntrico. En general, cuanto mas proxima esté la fuente de luz de una agrupacion ordenada de
prismas, mas dificil sera refractar y difundir o dispersar la luz. Por tanto, la agrupacion ordenada de prismas 560 esta
disefiada para refractar apropiadamente la luz producida por los LED 520, 525. Adicionalmente, se elige un polimero
con caracteristicas difusivas apropiadas, tal como un policarbonato translicido, para el panel frontal 545 y el area
565.

La figura 6 es una vista detallada en seccion transversal de un modulo que incorpora un sistema de
iluminacién de anillo RFID. En la figura 6, el sistema de iluminacién de anillo se implementa en un médulo que se
sujeta a la parte frontal de una maquina quirargica en lugar de implementarse en el panel frontal o piel de la maquina
quirdrgica. EI médulo puede fabricarse por separado y ensamblarse a continuacién sobre la maquina quirdrgica.

En la figura 6, el médulo incluye una estructura de polimero 630 con nervios 635 y 640, un area 655 y una
agrupacion ordenada de prismas 645. Una capa difusiva opcional 650 esta localizada sobre la superficie frontal de la
estructura de polimero 630. Unos nervios 635, 640 se extienden hacia fuera desde la parte trasera de la estructura
de polimero 630. Como en la figura 5, los nervios 635, 640 establecen los limites para la agrupacion ordenada de
prismas 645. En este caso, los nervios 635, 640 tienen forma de circulos concéntricos. Por tanto, la agrupacion
ordenada de prismas 645 y el area 655 tienen la forma de anillos que estan apilados uno encima de otro. EI médulo
incluye también una PCB 610 con un LED 605 montado en su cara trasera 620. Una abertura 625 se extiende desde
la cara trasera 620 de la PCB hasta la cara delantera 615. La cara delantera de la PCB 610 es adyacente a los
nervios 635, 640 y la agrupacion ordenada de prismas 645.

El funcionamiento del médulo de la figura 6 es similar al del conjunto de la figura 5. En la figura 6, la luz del
LED 605 se desplaza a través de una abertura 625 de la PCB 610 hasta la agrupacién ordenada de prismas 645. La
agrupacion ordenada de prismas 645 refracta, refleja internamente y difunde posiblemente la luz del LED 605. La luz
refractada, reflejada internamente o dispersada pasa entonces a través de un area 655, en donde puede difundirse
también. La capa difusiva opcional 650 difunde la luz cuando ésta deja la parte frontal del médulo y se desplaza
hasta el ojo de una persona. Cuando se mira desde la parte frontal del médulo, se ve un anillo continuo de luz al
iluminarse el LED 605 (y otros LED no mostrados). El funcionamiento y la variacion de los diferentes elementos son
los mismos que en componentes similares descritos con respecto a la figura 5. Por ejemplo, la antena del lector
RFID puede localizarse en la PCB 610 de la misma manera que la descrita con respecto a la figura 5.

La figura 7 es una vista mas detallada de la figura 6 tomada desde un angulo diferente. En la figura 7, la
estructura de la agrupacion ordenada de prismas 725 se muestra mas claramente. En esta seccion transversal del
moédulo o panel frontal que implementa un anillo de iluminacién, un LED 705 esta situado en la superficie trasera de
un PCB 715. La PCB 715 presenta una abertura 710 a través de la cual puede pasar la luz. Una agrupacion
ordenada de prismas 725 estéa junto a la PCB 715. La agrupacién ordenada de prismas es solidaria con un area 720
del material polimérico utilizado para formar la estructura del anillo de iluminaciéon. Una capa difusiva opcional 730
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esta situada en la superficie exterior del panel o médulo frontal. La agrupacién ordenada de prismas 725 tiene
dientes triangulares dispuestos en un circulo. La agrupaciéon ordenada de prismas 725 no necesita tener dientes
simétricos de forma triangular. Los dientes podrian ser triangulos oblicuos, sinusoides o cualquier combinacién de los
mismos.

La configuracién de la agrupacion ordenada de prismas se ve mas facilmente en la figura 8. La figura 8 es
una vista en perspectiva y en seccion transversal de una implementacién de un anillo de iluminacién. Una agrupacion
ordenada de prismas 820 comprende dientes triangulares dispuestos en un circulo. Alternativamente, los prismas
podrian ser sinusoidales o tener la forma de tridngulos oblicuos. Unos nervios 810, 815 establecen los limites de la
agrupacion ordenada de prismas 820. La agrupacion ordenada de prismas 820 y los nervios 810, 815 son solidarios
con una estructura de polimero 805. Una capa difusiva opcional 835 esta situada en una superficie superior de la
estructura de polimero 805. Una superficie circular 830 forma una abertura a través de la cual sobresale el conector
macho 505.

La figura 9 es una vista en perspectiva de una placa de circuito impreso segun una forma de realizacion de
la presente invencion. Una PCB 900 tiene aberturas para tres conectores. Una abertura de conector 915 esta
disefiada para permitir que un conector macho 505 pase a través de la PCB 900 y se sujete al colector 510. Unas
aberturas de LED 905, 910 estan disefiadas para permitir que pase luz a través de la PCB 900. Los LED (no
mostrados) estan montados en la superficie trasera 920 de la PCB 900. La luz producida por los LED se desplaza a
través de las aberturas de LED 905, 910. Aunque se muestran como una forma de rifidn, las aberturas de LED 905,
910 pueden tener cualquier forma que permita que la luz pase a través de la PCB 900. En la figura 9, cada LED (no
mostrado) tiene su propia abertura de LED 905, 910 asociada a éste. Un LED est4 montado en la superficie trasera
920 de la PCB 900 junto a la abertura de LED 905. El LED puede estar montado en la superficie trasera 920 de la
PCB 900 de tal manera que el LED sobresalga a través de la abertura de LED 905. De esta manera, los conductores
del LED 905 estan montados en la superficie trasera 920 de la PCB 900, pero la luz que produce parte del LED se
extiende sobre la abertura 905 del LED.

En la figura 9, cada anillo de iluminacién esta implementado con 12 LED. Hay también 12 aberturas de LED.
En la préactica, puede utilizarse cualquier nimero de LED. El nimero utilizado depende del diametro del anillo de
iluminacién, el tipo de LED utilizados y la calidad deseada de la luz que se va a ver desde la parte frontal de la
maquina quirdrgica.

La figura 10 es una vista en perspectiva de una placa de circuito impreso con LED segun una forma de
realizacion de la presente invencion. Una PCB 1000 presenta unas aberturas para siete conectores. Unas aberturas
de conector 1005, 1006, 1007, 1008, 1009, 1010, 1011 estan cada una de ellas disefiadas para permitir que el
conector macho 505 pase a través de la PCB 1000 y se sujete al colector 510. Cada abertura de conector 1005,
1006, 1007, 1008, 1009, 1010, 1011 presenta 12 aberturas de LED, tal como la abertura 1015 de LED, asociadas a
ella. Las aberturas de LED, tal como la abertura 1015 de LED, estan disefiadas para permitir que pase luz a través
de la PCB 1000. Los LED, tal como el LED 1025, estan montados sobre la superficie trasera 1020 de la PCB 1000.
La luz producida por los LED, tal como el LED 1025, se desplaza a través de las aberturas de LED, tal como la
abertura 1015 de LED. Aunque se muestran como un 6valo, las aberturas de LED, tal como la abertura 1015 de
LED, pueden tener cualquier forma que permita que pase luz a través de la PCB 1000. En la figura 10, cada LED
(representado como un rectangulo) presenta su propia abertura de LED asociada al mismo. Un LED estd montado
en la superficie trasera 1020 de la PCB 1000 junto a una abertura de LED. ElI LED puede montarse también sobre la
superficie trasera 1020 de la PCB 1000 de tal manera que el LED sobresalga a través de la abertura de LED. De
esta manera, los conductores del LED 1025, por ejemplo, estan montados en la superficie trasera 1020 de la PCB
1000, pero la luz que produce parte del LED 1025 se extiende sobre la abertura 1015 de LED. En la figura 10, cada
LED (mostrado como un rectangulo) esta dispuesto sobre una abertura de LED (mostrada como un 6valo).

En la figura 10, cada anillo de iluminacién esta implementado con 12 LED. Hay también 12 aberturas de
LED. En la préctica, puede utilizarse cualquier nimero de LED. El nimero utilizado depende del diametro del anillo
de iluminacién, el tipo de LED utilizados y la calidad deseada de la luz que se va a ver desde la parte frontal de la
maquina quirdrgica.

Las figuras 11-15 son vistas en perspectiva de las partes frontal y trasera de piezas de plastico moldeado
gue se montan sobre una maquina quirdrgica. Cada una de estas piezas de plastico moldeado implementa un grupo
de anillos de iluminacion. Una PCB con LED (no mostradas), tal como las PCB representadas en las figuras 9 y 10,
esta situada junto a la parte trasera de cada una de las piezas de plastico moldeado. Las piezas de plastico
moldeado de las figuras 11-15 contienen cada una de ellas agrupaciones ordenadas de prismas y diversas capas de
plastico, como se describe anteriormente.

En la figura 11, se muestran una vista frontal 1105 y una vista trasera 1110 de un panel de plastico
moldeado. Este panel de plastico moldeado esta configurado para sujetarse a la piel frontal de una maquina
quirargica y formar la misma. Estan previstos siete anillos de iluminacién mostrados en este panel. Estan
representadas la parte frontal 1115 y la parte trasera 1120 de un anillo.

En la figura 12, se muestran una vista frontal 1205 y una vista trasera 1210 de un panel de plastico
moldeado. Este panel de plastico moldeado estd configurado para sujetarse a la piel frontal de una maquina
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quirdrgica y formar la misma. Estan previstos dos anillos de iluminacion mostrados en este panel. Estan
representadas la parte frontal 1215 y la parte trasera 1220 de un anillo de iluminacion.

En la figura 13, se muestran una vista frontal 1305 y una vista trasera 1310 de un panel de plastico
moldeado. Este panel de plastico moldeado estd configurado para sujetarse a la piel frontal de una méaquina
quirdrgica y formar la misma. Estan previstos cinco anillos de iluminacion representados en este panel. Estan
representadas la parte frontal 1315 y la parte trasera 1320 de un anillo de iluminacion.

En la figura 14, se muestran una vista frontal 1405 y una vista trasera 1410 de un panel de plastico
moldeado. Este panel de plastico moldeado est4 configurado para sujetarse a la piel frontal de una méaquina
quirdrgica y formar la misma. Estan previstos dos anillos de iluminacion mostrados en este panel. Estan
representadas la parte frontal 1115 y la parte trasera 1120 de un anillo de iluminacion.

En un ejemplo especifico, las facetas de los prismas tienen un paso (espaciamiento interprismas) de 0,1 cm
(0,04 pulgadas). La base de los primas esta situada a 0,2 cm (0,06 pulgadas) del LED. Los LED estan separados en
una distancia de 1,3 cm (0,52 pulgadas). La profundidad de los prismas es de 0,1 cm (0,03 pulgadas). Puede
aplicarse una puesta a escala uniforme a estos parametros para producir anillos de iluminacion mas grandes o mas
pequefios. La cantidad de difusion puede ajustarse incrementando o reduciendo la cantidad de opacidad en el
material de base utilizado para formar el anillo de iluminacién.

En general, hay una relacién entre la opacidad del polimero utilizado, la textura de la superficie de vision, el
angulos de los prismas, la distancia de los LED a los prismas, el espesor del sustrato, el brillo de los LED, el
espaciamiento de los LED, el tamafio de las aberturas en la PCB, la localizacion de los LED con respecto a la
abertura y el diametro del anillo.

Cuanta mas opacidad haya en el material de base, mas difusiéon de luz tendra lugar. Sin embargo, para
materiales mas opacos, los LED necesitan ser mas brillantes para producir suficiente luz para crear un anillo de luz
estético. Alternativamente, podrian utilizarse mas LED o estos podrian colocarse mas préoximos a los prismas. Las
aberturas podrian hacerse mas grandes y los LED podrian orientarse en las aberturas para incrementar la cantidad
de luz visible.

Ademas, aumenta la uniformidad del brillo en todo el anillo y disminuye el brillo pico del anillo cuando
aumenta el ancho de banda angular del LED. La uniformidad del brillo en todo el anillo aumenta cuando disminuye el
espaciamiento interprismas. Sin embargo, si la agrupacion ordenada de prismas tiene bordes de prisma que no
estan perfectamente afilados, sino que, en lugar de esto, tienen un pequefio radio de curvatura, entonces, cuando se
reduce el espaciamiento interprismas, los efectos de los bordes de prisma curvados - sustancialmente la difusion de
luz - llegan a ser cada vez mas dominantes. La uniformidad de brillo potencia aumenta (y el brillo pico disminuye)
cuando aumenta la distancia entre los LED y la agrupacion ordenada de prismas. La uniformidad del brillo aumenta
(y el brillo pico disminuye) cuando aumenta la difusién del plastico. La uniformidad de brillo y el brillo pico aumentan
cuando disminuye el nimero de LED colocados en forma del anillo de diametro fijo.

A partir de lo mencionado anteriormente, puede apreciarse que la presente invencién proporciona un
sistema de anillo de iluminacién RFID mejorado para uso en una maquina quirdrgica. La presente invencion ayuda al
cirujano a conectar la herramienta apropiada para uso con una maquina quirdrgica. La estructura del propio anillo de
iluminacién es también mas facil de fabricar y proporciona una maquina quirirgica que es mas facil de mantener
limpia. La presente invencion se ilustra en la presente memoria a modo de ejemplo y pueden hacerse diversas
modificaciones por los expertos ordinarios en la materia.

Otras formas de realizacion de la invencion resultaran evidentes para los expertos en la materia a partir de
la consideracion de la memoria y de la puesta en practica de la invencion dada a conocer. Se pretende que la
memoria y los ejemplos se consideren Gnicamente a titulo ejemplificativo, indicandose un alcance verdadero de la
invencién con las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de iluminacion de anillo para facilitar la conexion de herramientas neumatica o eléctricamente
accionadas con una maquina quirdrgica, que comprende:

un conector neumatico o eléctrico (155, 150; 305, 505) en una cara frontal de la maquina quirirgica,
adaptado para recibir un conector de herramienta conjugado (425);

un anillo de iluminacién (135, 145) solidario con la cara frontal de la maquina quirdrgica (100), situado en
una periferia del conector neumético o eléctrico, comprendiendo el anillo de iluminacién una capa refractante de la
luz;y

una placa de circuito impreso (330, 515) situada detras de la parte frontal de la maquina quirdrgica y
proxima a la misma, comprendiendo la placa de circuito impreso una antena (310, 530) de lector RFID y una fuente
de luz (520, 525);

en el que la antena del lector RFID esta configurada para recibir informacién procedente de una etiqueta
RFID (430) situada en el conector de herramienta conjugado, cuando esté en estrecha proximidad con la antena del
lector RFID e iluminar la fuente de luz en respuesta a la informacion leida en la etiqueta RFID;

en el que la luz emitida por la fuente de luz se desplaza a través del anillo de iluminacion y es visible desde
la parte frontal de la maquina quirdrgica.

2. Sistema segun la reivindicacion 1, que comprende ademas una capa difusora de luz (570, 650)
dispuesta en la parte frontal de la maquina quirdrgica.

3. Sistema segun la reivindicaciéon 1, en el que la placa de circuito impreso esta situada en un plano
generalmente paralelo a la parte frontal de la maquina quirdrgica.

4. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que la cara del anillo de iluminaciéon expuesta en la parte
frontal de la maquina quirdrgica esta texturizada.

5. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que la fuente de luz es un grupo de diodos de emisién de luz
(520, 525) situados en una cara de la placa de circuito impreso que es la que esta mas lejos de la parte frontal de la
maquina quirdrgica.

6. Sistema segun la reivindicacion 5, en el que la placa de circuito impreso (610) comprende ademas un
grupo de aberturas (625) para permitir que la luz del grupo de diodos de emisién de luz alcance el anillo de
iluminacion.

7.  Sistema segun la reivindicacién 1, en el que la antena (310, 530) del lector RFID esta situada en una
cara de la placa de circuito impreso que es la que estd mas préxima a la parte frontal de la maquina quirargica.

8. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que la capa refractante de la luz es un grupo de prismas (560,
645, 725).

9. Sistema segun la reivindicacion 1, en el que la fuente de luz (520, 525) es capaz de producir por lo
menos dos colores de luz diferentes.

10. Sistema segun la reivindicacién 2, en el que
la capa difusora de luz (570, 650) es solidaria con la cubierta frontal (545) de la maquina quirdrgica (100);

la capa refractante de la luz es solidaria con la cubierta frontal de la maquina quirdrgica, comprendiendo la
capa refractante de la luz un grupo de prismas (645) dispuestos en un patron generalmente circular; y

la placa de circuito impreso (610) esta situada detrds, en la proximidad y generalmente paralela con
respecto a la cubierta frontal de la maquina quirtrgica, comprendiendo la placa de circuito impreso una antena de
lector RFID situada en una cara de la placa de circuito impreso que es la que estd mas proxima a la cubierta frontal
de la méaquina quirdrgica, comprendiendo ademas la placa de circuito impreso un grupo de diodos de emision de luz
(605) situados en una cara (620) de la placa de circuito impreso que es la que estad mas lejos de la cubierta frontal de
la maquina quirdrgica, comprendiendo ademas la placa de circuito impreso un grupo de aberturas (625) para permitir
que la luz de los diodos de emision de luz alcance la capa refractante de la luz;

en el que la luz de los diodos de emision de luz es refractada por la capa refractante de luz (645) y es
difundida por la capa difusora de luz (650) para formar un anillo de luz generalmente circular visible desde la cubierta
frontal de la maquina quirdrgica.
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