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“METODO PARA PROCESSAR EM UM DISPOSITIVO MEDICO UM
SINAL BIOLOGICO ELETRICO COLETADO DE UM PACIENTE,
DISPOSITIVO MEDICO, E, ELETROCARDIOGRAFO”

A presente invengdo se relaciona ao campo de telemetria
médica.

Em particular, se relaciona ao campo de telemetria médica em
que um dispositivo médico coleta remotamente um sinal biolégico elétrico de
um paciente, processa o sinal bioldgico elétrico coletado e transmite dados
processados a uma estagdo de monitoragdo centralizada através de uma rede
de comunicag¢io de radio. Da estagdo de monitoragdo centralizada, um técnico
ou um médico pode monitorar em tempo real o estado fisioldgico do paciente.

Por exemplo, o sinal biologico elétrico pode ser um sinal
cardiaco elétrico ou um sinal elétrico associado com atividade de musculo de
esqueleto.

A estacdo de monitoragdo centralizada e/ou o telémetro remoto
pode suportar fun¢do de diagnéstico satisfatéria para alertar o técnico/médico
e/ou o paciente sempre que um evento fisioldgico predeterminado ocorre, tal
como uma condic¢do de arritmia cardiaca.

US 2001/0023315 expde um sistema de telemetria médica para
coletar dados fisiolégicos em tempo real de pacientes de uma instalagdo
médica, e de transferir os dados por RF (Radiofreqiiéncia) para uma rede de
distribui¢cdo de dados em tempo real para monitoragédo e exibigdo. O sistema
inclui telémetros remotos energizados por bateria que se prendem a pacientes
respectivos, e que coletam e transmitem (em pacote de dados) os dados
fisiologicos dos pacientes.

Os telémetros remotos se comunicam bidirecionalmente com
varios transceptores de RF montados em teto usando um protocolo de TDMA
sem fios (Acesso Multiplo por Divisdo de Tempo). Os transceptores de RF,

que sdo conectados por fios a uma LAN, remetem os pacotes de dados
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recebidos dos telémetros para estagdes de monitoragdo de paciente na LAN.

JP 2002 219109 expde um sistema em que informacgdo de ECG
do paciente ¢ transmitida a um analisador de diagndstico automatico a um
centro de supervisido através de telefone celular.

Paul A. Roche et al. ("Using a Cell Phone for Biotelemetry",
procedimentos da 31* Conferéncia de Bioengenharia Nordeste Anual 2005
IEEE, pag., 65-66) discute os beneficios, obsticulos e métodos de usar
telefones celulares para transmitir formas de onda bioldgicas para aumentar a
mobilidade de monitoragdo de paciente. Os Autores declaram que blindar os
cabos de entrada reduzird a interferéncia de RF diferencial. Além disso, eles
declaram que a imunidade da eletronica sensivel pode ser aumentada
inserindo filtros passa-baixa com perda de inser¢do méaxima na freqiiéncia de
transmissio do telefone de celular, reduzindo a RF vista nas entradas.

EP 1 589 464 expde um dispositivo de diagnoéstico incluindo
sensores diferentes que podem coletar sinais bioldgicos elétricos diferentes
tais como taxa cardiaca, pressdo arterial etc.; um conversor analoégico para
digital; um receptor de sinal portitil que pode analisar e processar dados
convertidos digitalmente; ¢ um moddulo de transmissdo para ativar tele-
transmissdo, por um modem de telefone ou GSM, para um servidor central.
Este documento declara que o conversor analdgico para digital esta colocado
perto dos sensores de forma que os sinais possam ser convertidos
imediatamente na recepc¢do e transmitidos digitalmente que é mais féacil de
administrar e reduz significativamente interferéncia externa.

Sobre as técnicas expostas pelo supracitado Paul A. Roche et
al. para reduzir problemas de interferéncia, nota-se que blindagem de cabo
pode ser insuficiente. Em particular, blindagem de cabo pode ser inadequada
para reduzir interferéncia ocorrendo nas jungdes de cabo (por exemplo, na
proximidade de eletrodos e conectores).

Além disso, sobre a técnica de filtragem passa-baixa exposta
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por Paul A. Roche et al., nota-se que tal técnica pode ser ndo adequada
quando uma conversdo analdgica para digital (A/D) da forma de onda
biolégica coletada tem que ser executada para processamento de dados
adicional. Na realidade, nestes casos, de acordo com teorema de Shannon, a
forma de onda biolégica coletada serd tipicamente amostrada a uma
freqiiéncia de amostragem que é pelo menos duas vezes a faixa de freqiiéncia
biologica (que estd normalmente abaixo de 200 Hz). Além disso, a fim de
melhorar desempenhos, a forma de onda biologica sera tipicamente
sobreamostrada a uma freqiiéncia de amostragem que € pelo menos trés ou
quatro vezes a faixa de freqiiéncia bioldgica. Portanto, considerando que
dispositivos médicos com alta precisdo e sensibilidade podem usar uma
freqiiéncia de amostragem de 500 Hz, a freqiiéncia de corte do filtro passa-
baixa deveria ser de pelo menos 250 Hz. Portanto, um filtro passa-baixa com
freqiiéncia de corte de ndo menos de 250 Hz ndo sera adequado para filtrar
fora a taxa de quadro demodulada do padrdo de GSM (Sistema Global para
Comunica¢des Méveis) de 217 Hz.

Partiu-se da observagdo que, entre os sinais bioldgicos
elétricos coletados e os sinais transmitidos pelo dispositivo médico por uma
rede de comunicag¢do de radio, interferéncias podem ocorrer no cabo levando
os sinais bioldgicos elétricos coletados dos eletrodos em contato com o corpo
do paciente para o dispositivo médico e nos pontos de jungdio do cabo. Ele
observou que tal interferéncia pode perturbar significativamente a aquisi¢do
de sinal biolégico elétrico a extensdo que o sinal biolégico elétrico pode
resultar indecifravel e um algoritmo de diagndstico inaplicavel.

Por conseguinte, foi enfrentado o problema técnico de reduzir
efetivamente os efeitos de interferéncia em um dispositivo médico.

Em particular, foi enfrentado o problema técnico de prover um
método de processamento de sinal biologico elétrico e um dispositivo médico

que permitem reduzir significativamente os efeitos da interferéncia entre um
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sinal biolégico elétrico coletado e um sinal transmitido pelo dispositivo
médico por uma rede de comunica¢do de radio que usa um esquema de
transmissdo de multiplexa¢do por divisdo de tempo.

Foi achado que este problema pode ser resolvido amostrando o
sinal bioldgico elétrico coletado do paciente; mantendo monitoragdo do
estado (ativo/inativo) da transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo
de radio usada pelo dispositivo médico para enviar sinais através de uma rede
de comunicagdo de rédio; e, durante o processo de amostragem, impedir
aquisicdo de qualquer amostra de sinal bioldgico elétrico, que de acordo com
o processo de amostragem deveria ser executada durante um estado ativo da
transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de radio, de ser executado
até que a transmissdo de multiplexacdo por divisdo de tempo de radio
permanega ativa.

Por conseguinte, em um primeiro aspecto, a presente invengédo
se relaciona a um método para processar em um dispositivo médico um sinal
bioldgico elétrico coletado de um paciente, o0 método incluindo:

a) adquirir uma pluralidade de amostras do sinal bioldgico
elétrico de acordo com um processo de amostragem, em que cada amostra é
tomada do sinal biologico elétrico e memorizada;

b) durante o processo de amostragem de a), monitorar um
estado ativo/inativo de uma transmissdo de multiplexacdo por divisdo de
tempo de radio de sinais do dispositivo médico através de uma rede de
comunicagdo de radio; e, quando o estado de dita transmissdo de
multiplexacdo por divisdo de tempo de radio fica ativa,

c) impedir em a) a aquisi¢do de qualquer da pluralidade de
amostras, que de acordo com dito processo de amostragem deveriam ser
adquiridas durante dito estado ativo da transmissdo de multiplexa¢do por
divisdo de tempo de radio, de ser executada até que a transmissdo de

multiplexagdo por divisdo de tempo de radio permanega em dito estado ativo.
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Na presente descrigdo e reivindicagdes, a expressdo "aquisi¢do
de amostra" ¢ usada para indicar ambas a a¢do de tomar uma amostra de um
sinal analdgico bioldgico elétrico e a a¢do de memorizar a amostra tomada.
Aquisi¢do de uma amostra € impedida se pelo menos uma das duas a¢des néo
for executada. Em particular, aquisi¢do de amostra pode ser impedida se a
amostra ndo for tomada e nenhum valor para a amostra tomada for
memorizado, ou se a amostra ndo for tomada, mas um valor predeterminado
para a amostra tomada for memorizado, ou se a amostra for tomada, mas ndo
memorizada como esta.

Vantajosamente, o processo de amostragem em a) € um
processo de amostragem periddica tendo um periodo de amostragem TI1.
Dentro de cada intervalo de tempo T1, aquisi¢do de amostra é executada
vantajosamente para um intervalo de tempo ativo predeterminado Tsl, com
Tsl < T1. Dentro de cada intervalo de tempo ativo predeterminado Tsl pelo
menos uma amostra € adquirida vantajosamente.

Vantajosamente, de acordo com dita transmissdo de
multiplexa¢do por divisdo de tempo de radio, transmissdo de sinal é executada
de acordo com um periodo de transmissdio T2. Além disso, dentro de cada
intervalo de tempo T2, transmissdo de sinal é vantajosamente ativa para um
intervalo de tempo ativo predeterminado Ts2, com Ts2 < T2.

Vantajosamente, amostras sdo adquiridas em a) a uma taxa de
aquisi¢do 1/T1 que € pelo menos duas vezes a faixa de freqiiéncia do sinal
bioldgico elétrico coletado. Vantajosamente, a taxa de aquisicdo 1/T1 € mais
alta que pelo menos duas vezes a faixa de frequiéncia do sinal biolégico
elétrico coletado.

Vantajosamente, quando o estado de dita transmissdo de
multiplexagdo por divisdo de tempo de radio fica inativa novamente, o
processo de amostragem de a) € retomado.

Vantajosamente, a monitoragdo em b) é levada continuamente
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durante a execugdo de a).

Vantajosamente, quando em b) o estado de dita transmissdo de
multiplexagdo por divisdo de tempo de radio € inativo, o processo de
amostragem de a) é continuado.

De acordo com uma primeira concretizagdo, c) ¢ executado
impedindo qualquer da pluralidade de amostras, que de acordo com dito
processo de amostragem deveriam ser adquiridas durante o estado ativo da
transmissdo de multiplexag¢do por divisdo de tempo de radio, de ser tomada e
memorizada até que a transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de
radio permanega em dito estado ativo.

Na primeira concretizagio, b) € executado vantajosamente em
paralelo a a).

Tipicamente, o sinal bioldgico elétrico é coletado por n canais
de entrada analdgicos, em que n é um inteiro pelo menos igual a 2. Como
conhecido na técnica, no caso de sinal bioldgico elétrico de ECG, n €
tipicamente igual a trés ou dez. Vantajosamente, dentro de cada intervalo de
tempo de aquisi¢do ativo Tsl, n amostras sdo adquiridas (uma amostra de
cada um dos n canais de entrada analogicos é adquirida).

No caso no qual, na primeira concretizagdo, n amostras sdo
adquiridas dentro de cada intervalo de tempo de aquisi¢do ativo Tsl e quando
em b) o estado de dita transmissdo de multiplexa¢do por divisdo de tempo de
radio fica ativo, o método vantajosamente adicionalmente inclui d) verificar
se aquisi¢do de amostra em a) estd momentaneamente ativa (quer dizer, se o
processo de amostragem em a) estd dentro de um dos intervalos de tempo
ativos predeterminados Tsl).

Vantajosamente, ¢) € executado no caso negativo de d).
Preferivelmente, ¢) é executado s6 no caso negativo de d).

No caso positivo de d), a execugdo de a) (e b)) € continuada.

Além disso, se durante o intervalo de tempo dita transmissdo
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de multiplexagdo por divisdo de tempo de radio foi ativa, aquisi¢do de
amostra foi impedida em c), o processo de amostragem de a) é retomado
vantajosamente com um atraso predeterminado Tx mais baixo que TI1.
Vantajosamente, a condi¢do seguinte é satisfeita: 0 < Tx < Tsl.

Além disso, na primeira concretizagdo, dentro de cada
intervalo de tempo de aquisi¢do ativa Tsl do processo de amostragem de a),
depois de tomar cada uma das n amostras e antes de memoriza-las, o método
adicionalmente inclui e) verificar se dita transmissdo de multiplexa¢do por
divisdo de tempo de radio estd em um estado ativo. No caso positivo de e), o
valor da amostra tomada é corrigido de acordo com um procedimento de
corregdo predeterminado e o valor da amostra corrigida ¢ memorizado. No
caso negativo de e), o valor da amostra tomada ¢ memorizado como esta.

A corregdo em e) pode ser executada, por exemplo, fixando o
valor da amostra tomada a zero ou substituindo o valor da amostra tomada
com o valor da segunda ultima amostra correspondente adquirida (quer dizer,
com o valor da amostra memorizado no intervalo de tempo de aquisigdo
prévio Tsl para o mesmo canal).

De acordo com uma variante, em a), dentro de cada intervalo
de tempo de aquisi¢do ativa Tsl, antes de tomar cada uma das n amostras, o
método adicionalmente inclui e') verificar se dita transmissdo de
multiplexac¢do por divisdo de tempo de radio estd em um estado ativo. No
caso positivo de e), a amostra ndo é tomada e um valor predeterminado ¢
memorizado para a amostra ndo tomada. Por exemplo, o valor da segunda
ultima amostra adquirida ou, de acordo com uma variante, um valor nulo ¢
memorizado para a amostra ndo tomada. No caso negativo de e'), a amostra ¢
tomada e memorizada como esta.

De acordo com uma segunda concretizagdo, b) é executado
monitorando o estado ativo/inativo de dita transmissdo de multiplexa¢do por

divisio de tempo de radio depois de tomar cada uma da pluralidade de
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amostras em a). Quando o estado de transmissio de dita transmissdo de
multiplexac@o por divisio de tempo de radio fica ativo, c¢) € executado ndo
memorizando a amostra tomada. Vantajosamente, o valor da amostra tomada
é corrigido de acordo com um procedimento de corregdo predeterminado.
Entdo, o valor da amostra corrigido é memorizado vantajosamente.

A corregdo pode ser executada, por exemplo, fixando o valor
da amostra tomada a zero ou substituindo o valor da amostra tomada com o
valor da segunda ultima amostra adquirida (quer dizer, com o valor da
amostra memorizado no intervalo de tempo de aquisi¢cdo prévio Tsl para o
mesmo canal).

De acordo com uma terceira concretizagdo, b) é executado
monitorando o estado ativo/inativo de dita transmissdo de multiplexa¢do por
divisio de tempo de radio antes de tomar cada uma da pluralidade de
amostras em a). Quando o estado de dita transmissdo de multiplexag¢do por
divisio de tempo de radio fica ativo, c¢) é executado vantajosamente ndo
tomando a amostra. Vantajosamente, um valor predeterminado ¢ memorizado
para a amostra ndo adquirida. Por exemplo, o valor da segunda ultima amostra
adquirida ou, de acordo com uma variante, um valor nulo ¢ memorizado para
a amostra ndo adquirida.

Dita transmissdo de multiplexacdo por divisdo de tempo de
radio vantajosamente é uma transmissdo de acesso multiplo por divisdo de
tempo (TDMA).

Dita transmissio de multiplexacdo por divisdo de tempo de
radio é executada de acordo com pelo menos um padrio de transmissdo
celular selecionado do grupo incluindo: GSM, GPRS e EGPRS (GPRS
Aumentado).

Dita rede de comunica¢io de radio pode ser uma rede movel
de GSM, GSM/GPRS e/ou GSM/EGPRS.

Em um segundo aspecto, a presente inven¢do se relaciona a
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um dispositivo médico incluindo modulos de entrada para coletar um sinal
biolégico elétrico, mdédulos de processamento conectados aos moddulos de
entrada, e uma seg¢do de transceptor incluindo um terminal de dados moével
conectado aos modulos de processamento, a se¢do de transceptor sendo
adaptada para ser conectada a uma rede de comunicagdo de radio e para
transmitir e receber sinais usando uma transmissio de multiplexagdo por
divisdo de tempo e os modulos de processamento sendo adaptados para:

a) adquirir uma pluralidade de amostras do sinal biologico
elétrico coletadas de acordo com um processo de amostragem, em que cada
amostra € tomada do sinal biologico elétrico coletado e memorizada;

b) durante o processo de amostragem de a), monitorar um
estado ativo/inativo da transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de
radio de sinais da se¢do de transceptor; e, quando o estado de dita transmissdo
de multiplexag¢do por divisdo de tempo de radio fica ativo,

c) impedir em a) a aquisi¢gdo de qualquer da pluralidade de
amostras, que de acordo com dito processo de amostragem deveriam ser
adquiridas durante dito estado ativo da transmissdo de multiplexagdo por
divisdo de tempo de radio, de ser executada até que a transmissdo de
multiplexag¢do por divisdo de tempo de radio permane¢a em dito estado ativo.

Até onde interessa caracteristicas adicionais de ag¢des a) a c),
referéncia € feita ao que ja exposto acima com referéncia ao primeiro aspecto
da invencéo.

A secdo de transceptor é adaptada vantajosamente para
transmitir/receber sinais de acordo com padrdes de transmissdo celulares de
GSM, GSM/GPRS e/ou GSM/EGPRS.

Os sinais transmitidos pela se¢do de transceptor podem incluir
mensagens de texto e/ou multimidia, dados relativos ao sinal biologico
elétrico adquirido e sinalizagdo de GSM/GPRS/EGPRS.

A secdo de transceptor é adaptada vantajosamente para
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transmitir ditos sinais por um Sistema de Transmissdo de Mensagem Curta
(SMS), um Sistema de Transmissdo de Mensagem de Multimidia (MMS),
e/ou um protocolo de transferéncia de arquivo satisfatorio (por exemplo,
FTP).

Dito terminal de dados modvel também ¢ adaptado
vantajosamente para receber sinais por SMS e, opcionalmente, MMS.

Dito terminal de dados moével também € vantajosamente
adaptado para suportar comunica¢Bes de sinalizagdo com a rede de
comunicacgdo de radio a ser habilitada a acessar servigos de rede de GSM,
GSM/GPRS e/ou GSM/EGPRS.

Vantajosamente, o terminal de dados moével é adaptado para
prover os moddulos de processamento com dados indicativos do estado
(ativo/inativo) da transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de
radio. Os moédulos de processamento sdo vantajosamente adaptados para
determinar o estado da transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de
radio lendo ditos dados.

Vantajosamente, o dispositivo médico adicionalmente inclui
uma interface de usuario.

Vantajosamente, os médulos de entrada sdo adaptados para
receber o sinal bioldgico elétrico de um cabo que conecta os moédulos de
entrada a eletrodos a serem posicionados no corpo do paciente.

Tipicamente, os moddulos de entrada incluem n canais de
entrada (em que n € um inteiro > 2) para receber o sinal biologico elétrico
coletado por um numero correspondente de eletrodos.

Vantajosamente o dispositivo médico € um dispositivo portatil.

De acordo com uma concretizagdo, o dispositivo médico ¢ um
eletrocardidgrafo.

De acordo com uma concretizagdo, o dispositivo médico € um

eletromidgrafo.
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As caracteristicas e vantagens da presente invengdo serdo
feitas aparente pela descri¢do detalhada seguinte de algumas concretizagdes
exemplares dela, providas somente por meio de exemplos ndo imitantes,
descricdo que sera conduzida fazendo referéncia aos desenhos anexos, em
que:

Figura 1 mostra esquematicamente uma concretizagdo de um
dispositivo médico de acordo com a invengéo;

Figura 2 mostra esquematicamente um diagrama de tempo de
um processo de aquisi¢do de ECG;

Figura 3 mostra esquematicamente um diagrama de tempo de
um processo de transmissdo de TDMA de acordo com padrao de GSM;

Figura 4 mostra esquematicamente um diagrama de tempo de
um processo de transmissdo de TDMA de acordo com padrdes de GPRS e
EGPRS;

Figuras 5 e 6 mostram esquematicamente um fluxograma
esbogando as agdes principais executadas para processar um sinal bioldgico
elétrico de acordo com uma primeira concretizagdo da invengao;

Figura 7 mostra esquematicamente um fluxograma esbogando
as acgdes principais executadas para processar um sinal biologico elétrico de
acordo com uma variante da concretizagdo das Figuras 5 e 6;

Figura 8 mostra esquematicamente um fluxograma esbog¢ando
as agdes principais executadas para processar um sinal biologico elétrico de
acordo com uma segunda concretizagdo da invengéo;

Figura 9 mostra esquematicamente um fluxograma esbogando
as agdes principais executadas para processar um sinal biologico elétrico de
acordo com uma terceira concretizagio da invengéio.

Figura 1 mostra esquematicamente um dispositivo médico 1 de
acordo com uma concretizagdo exemplar da invencgdo.

Vantajosamente o dispositivo médico 1 € um dispositivo
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portatil.

O dispositivo médico 1 da Figura 1 inclui um cabo 2, médulos
de entrada 3, mddulos de processamento 4, uma interface de usuério 5,
modulos de fonte de energia 6 e uma segdo de transceptor 7, incluindo um
terminal de dados moével 8 e um elemento irradiante 9.

O cabo 2 inclui varios fios (nfo mostrado), cada fio sendo
terminado a uma ponta por um eletrodo (ndo mostrado) a ser posicionado em
contato com o corpo de um paciente. Além disso, o cabo 2 inclui um conector
(ndo mostrado) para conexdo dos fios aos modulos de entrada 3, que recebe os
sinais biolégicos elétricos de varios canais de entrada (ndo mostrado).

Por exemplo, no caso de aquisigdo de ECG, o cabo de ECG 2
pode incluir convencionalmente cinco eletrodos de superficie: trés a serem
posicionados na posi¢do de trés condutores de ECG padrdo, um como
eletrodo de referéncia e um como eletrodo de terra. Os cinco eletrodos podem
ser posicionados no térax do paciente e trés fios podem conectar os trés
eletrodos a serem posicionados na posi¢do de trés condutores de ECG padrao
a trés canais de entrada dos modulos de entrada 3.

O cabo 2 é vantajosamente blindado de acordo com técnicas
bem conhecidas na técnica para reduzir interferéncia externa.

Os moédulos de entrada 3 sdo adaptados para processar, de
acordo com técnicas bem conhecidas na técnica, os sinais bioldgicos elétricos
analdgicos coletados pelos eletrodos, incluindo, por exemplo, amplificagédo e
filtragem. Vantajosamente, cada canal de entrada est4 associado com um filtro
passa-baixa. A freqiiéncia de corte pode ser a mesma para todos os canais de
entrada e é, por exemplo, de 250 Hz.

A mbdulos de fonte de energia 6 sdo adaptados para
administrar fonte de energia de dispositivo médico 1, de acordo com técnicas
bem conhecidas na técnica.

Vantajosamente o dispositivo médico 1 € provido com bateria.
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A segdo de transceptor 7 € adaptada para estabelecer
comunicagdes de radio com uma unidade de processamento remota (ndo
mostrado), tal como um servidor de aplicativo, por uma rede de comunica¢io
de radio, usando um esquema de transmissdo de multiplexa¢do por divisdo de
tempo.

De acordo com uma concretizagdo da invengdo, comunicagdes
de radio sdo estabelecidas de acordo com padrdes de GSM ou GSM/GPRS
e/ou GSM/EGPRS.

Neste caso, a secdo de transceptor 7 ¢ vantajosamente
adaptada para acessar servigos de rede movel de radio de GSM, GSM/GPRS
e/ou GSM/EGPRS, receber e enviar mensagens de SMS/MMS, e enviar
arquivos de dados por uma conexdo de GPRS ou EGPRS (por exemplo, de
acordo com um Protocolo de Transferéncia de Arquivo ou FTP).

Para conexdo a rede de GSM/GPRS/EGPRS, o terminal de
dados movel 8 € equipado vantajosamente com um Moddulo de Identidade de
Assinante (SIM) identificado por um numero de cliente univoco, isto €, a
IMSI (Identidade de Assinante Movel Internacional), e um nimero discavel,
isto ¢, o MSISDN de acordo com os padrSes, ao qual o modulo de
transmissédo pode ser alcangado.

O elemento irradiante 9 estd conectado ao terminal de dados
movel 8 e vantajosamente inclui uma antena convencional para receber/enviar
sinais de radio dentro de larguras de banda de freqiiéncia de
GSM/GPRS/EGPRS.

O cabo conectando o elemento irradiante 9 ao terminal de
dados moével 8 € vantajosamente blindado de acordo com técnicas bem
conhecidas na técnica para reduzir interferéncia.

Transmissdo de sinal para a unidade de processamento remota
pode ser operada tanto pelo paciente, por um algoritmo de diagnostico

satisfatorio (de acordo com critérios patologicos predeterminados) ou pela
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unidade de processamento remota.

A interface de usudrio 5 tipicamente incluird um mostrador de
cristal liquido e um teclado assim para permitir ao paciente configurar o
dispositivo médico; exibir dados médicos (por exemplo, padrdes de ECG);
exibir informag¢do sobre um evento anémalo (por exemplo, condi¢do de
arritmia cardiaca); informar que uma transmissdo de dados foi pedida pela
unidade de processamento remota; exibir uma mensagem de SMS/MMS
recebida da unidade de processamento remota; escrever uma mensagem de
SMS/MMS a ser enviada a unidade de processamento remota, exibir o estado
de carga de bateria; exibir o estado (ativo/inativo) de transmissdo de sinal pela
se¢do de transceptor 7; exibir o estado (ativo/inativo) de aquisi¢do de sinal
biologico elétrico; e similar.

Os modulos de processamento 4 sdo adaptados para controlar a
coleta dos sinais analdgicos biologicos elétricos, processar os sinais
bioldgicos elétricos coletados pelos eletrodos, memorizar apropriadamente os
dados processados, correr algoritmos de diagnéstico satisfatorios, operar a
se¢do de transceptor 7, operar a interface de usuario 5, converter
apropriadamente os sinais biologicos elétricos processados em arquivos a
serem transmitidos (por exemplo, de acordo com protocolo de FTP) para a
unidade de processamento remota, e similar.

Em particular, os médulos de processamento 4 sdo adaptados
para executar uma conversio analdgica para digital (A/D) do sinal biolégico
elétrico analdgico coletado pelos eletrodos.

Vantajosamente, dita conversio A/D é executada de acordo
com um processo de amostragem tendo um periodo de amostragem T1 e um
intervalo de tempo de aquisi¢cdo de amostra ativa Tsl. Em particular, o
processo de amostragem é periodicamente ativo para um intervalo de tempo
Tsl e inativo para um intervalo de tempo T1-Tsl.

Em geral, um intervalo de tempo de aquisi¢do de amostra ativa
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se refere ao intervalo de tempo no qual pelo menos uma amostra é tomada e
memorizada.

A taxa de amostragem 1/T1 € preferivelmente mais alta que
duas vezes a largura de banda de sinal biolégico elétrico.

Por exemplo, no caso de aquisi¢cdo de ECG, considerando que
a largura de banda do sinal cardiaco € cerca de 100 Hz, a taxa de amostragem
1/T1 é preferivelmente mais alta que 200 Hz.

Figura 2 mostra exemplarmente um diagrama de tempo de um
processo de amostragem continuo com T1 = 2 ms (taxa de amostragem de
500 Hz), Tsl = 18 us, e ciclo de trabalho (Ts1/T1) de 0,9%.

No exemplo da Figura 2, uma amostra de cada de trés canais
de entrada (correspondendo a trés eletrodos posicionados no paciente na
posicdo de trés condutores de ECG padrdo) nos moédulos de entrada 3 ¢é
adquirida (tomada e memorizada), 6 ps cada, dentro de cada intervalo de
tempo Tsl de 18 us.

Depois de conversdo A/D, os mdédulos de processamento 4 sdo
vantajosamente adaptados para correr algoritmos de diagnéstico satisfatorios
para identificar qualquer condi¢do andémala e, se necessario, comandar para a
secdo de transceptor 7 para enviar informag&o satisfatéria (por exemplo, por
SMS ou transferéncia de arquivo) para a unidade de processamento remota.
Por exemplo, um SMS informando sobre a condi¢do and6mala detectada ou
um arquivo contendo o padrdo de ECG pertinente pode ser enviado a unidade
de processamento remota.

Figura 3 mostra exemplarmente um diagrama de tempo de um
processo de transmissdo de TDMA de acordo com padrio de GSM, tendo
uma taxa de quadro de 217 Hz, um periodo de transmissio (o inverso da taxa
de quadro) T2 de cerca de 4,615 ms, um intervalo de tempo de transmissdo
ativo Ts2 de cerca de 577 us, e um ciclo de trabalho (Ts2/T2) de 12,5%.

Por sua vez, Figura 4 mostra exemplarmente um diagrama de
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tempo de um processo de transmissdo de TDMA de acordo com padrdes de
GPRS e EGPRS, tendo uma taxa de quadro de 217 Hz, um periodo de
transmissdo (o inverso da taxa de quadro) T2 de cerca de 4,615 ms, um
intervalo de tempo de transmissdo ativo Ts2 de cerca de 2*577 ps (duas vezes
o intervalo de tempo de transmissdo ativo do padrdo de GSM), e um ciclo de
trabalho (Ts2/T2) de 25%.

Em geral, um intervalo de tempo de transmissdo ativo se refere
ao intervalo de tempo total no qual a transmissdo acontece e pode incluir uma
ou mais subunidades de transmissdo, por exemplo, de 577 us cada.

Como também para enviar informagdo satisfatoria (por SMS
ou transferéncia de arquivo) para a unidade de processamento remota, o
terminal de dados mével 8 pode estabelecer um comunica¢do de TDMA para
de radio trocar comunicag¢des de servigo com a rede de comunicagédo de radio.
Por exemplo, comunica¢des de servico podem ser trocadas entre o terminal de
dados movel de GSM/GPRS/EGPRS 8 e a rede de comunicag¢io de radio, de
acordo com procedimentos de sinalizagdo bem conhecidos na técnica, para
habilitar o terminal de dados moével 8 ser autenticado dentro da rede de
comunicag¢do de radio, sua posigdo ser identificada, e similar.

A qualquer hora que uma transmissdo de radio da segdo de
transceptor 7 do dispositivo médico 1 esta ativa, interferéncia com o sinal
bioldgico elétrico coletado pelos eletrodos pode ocorrer. Em particular,
interferéncia pode ocorrer durante cada intervalo de tempo de transmissdo
ativo Ts2.

A presente descri¢do se refere em particular a interferéncia
causada pela transmiss3o de sinais da sec¢do de transceptor 7 através da rede
de comunica¢do de radio. Sobre recep¢des de radio pelo transceptor 7, €
notado que os sinais de radio recebidos pela se¢do de transceptor 7 de uma
estacdo de transmissdo base de GSM/GPRS/EGPRS (BTS) sdo tipicamente

muito baixos em poténcia. Portanto, interferéncia entre o sinal biologico
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elétrico coletado pelos eletrodos e qualquer sinal de radio recebido pela secdo
de transceptor 7 tipicamente nfo conduz a problemas de interferéncia com o
sinal biologico elétrico coletado. De qualquer modo, se necessario, os
principios da presente invengdo também podem ser aplicados para reduzir os
efeitos da interferéncia entre o sinal bioldgico elétrico coletado pelos
eletrodos e qualquer sinal de radio recebido pela se¢do de transceptor 7.

Tipicamente, o dispositivo médico 1 nédo suporta chamada de
audio/video, isto ¢, ndo ha nenhuma troca de sinais de fala ou imagem através
da ligagdo de radio. Deste modo, os periodos de possivel interferéncia entre
transmissdo de GSM/GPRS/EGPRS e aquisi¢do de sinal biolégico elétrico
sdo limitados ao tipo supracitado de comunicagdes (SMS, transferéncia de
arquivo e sinalizagao).

De qualquer maneira, sinais de GSM podem ser trocados entre
o terminal de dados médvel 8 e a rede de comunicagdo de radio durante um
procedimento de estabelecimento de chamada ou fase de tocar campainha,
indiferente do resultado do procedimento que em um terminal de dados mével
ndo suportando chamada de audio/video terminaria com uma rejei¢do de uma
chamada.

Observou-se que transmissdo de sinal através da rede de
comunicagdo de radio € executada para obedecer padrdes de
GSM/GPRS/EGPRS e pode ser operada a qualquer hora, por pedido da
unidade de processamento remota, tal como um servidor de aplicativo, o
paciente, o algoritmo de diagndstico ou a rede de comunicagio de radio para
comunicagdes de servi¢o. Portanto, transmissio de sinal através da rede de
comunicac¢do de radio est4 fora do controle dos mddulos de processamento 4,
que executam aquisi¢do de amostra do sinal bioldgico elétrico analégico.

Conseqiientemente, a fim de reduzir os efeitos da interferéncia,
percebeu-se a necessidade de habilitar os moddulos de processamento 4 a

manter monitoragdo do estado (ativo/inativo) da transmissdo de radio operada
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pelo terminal de dados movel 8 durante o processo de amostragem de forma
que, quando a transmissdo de radio fica ativa, os médulos de processamento 4
sejam habilitados a impedir aquisi¢io de uma amostra de sinal bioldgico
elétrico, que de acordo com o processo de amostragem deveria comecar
durante o estado ativo da transmissdo, de ser executado, contanto que o estado
de transmissdo de radio permanega ativo.

A fim de habilitar monitora¢cdo do estado de transmissdo de
radio, o terminal de dados moével 8 vantajosamente prové uma linha digital
légica (aqui depois chamado linha de TXSTATE) para sinalizar em tempo
real o estado da transmissdo de radio. Por exemplo, dita linha légica pode
levar um valor l6gico "0" para indicar que a transmissdo de radio esta inativa
e um valor légico "1" para indicar que a transmissdo de radio esta ativa.

O valor légico da linha de TXSTATE estara disponivel a um
pino do terminal de dados moével 8 que sera conectado eletricamente a um
pino de entrada correspondente dos modulos de processamento 4.

Monitorando o valor l6gico levado pela linha de TXSTATE a
dito pino de entrada, os mddulos de processamento 4 sdo assim dados a
possibilidade de identificar em tempo real o estado de transmissdo de radio.

Monitorar o estado da linha de TXSTATE ¢€ tipicamente
executado de acordo com procedimentos de interrup¢des de microprocessador
bem conhecidos na técnica.

O fluxograma mostrado nas Figuras 5 e 6 esboga as ag¢les
principais executadas pelos mddulos de processamento 4, de acordo com uma
primeira concretizacdo preferida da invengfo, para processar o sinal biolégico
elétrico coletado pelos eletrodos a fim de reduzir os efeitos da interferéncia.

Na Figura 5, no bloco 100, os médulos de processamento 4
comegam o processo, no bloco 101, eles executam um processo de iniciagdo
(por exemplo, apagando uma memodria de modulos de processamento) € no

bloco 102, eles fixam um temporizador para um intervalo de tempo T1.
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No bloco 103, os médulos de processamento 4 permanecem
em um estado de espera, esperando por um de dois possiveis eventos: fim do
intervalo de tempo para qual o temporizador estd fixado ou mudanca de linha
de TXSTATE do valor l6gico "0" para "1".

Quando o intervalo de tempo para o qual o temporizador esta
fixado termina, o temporizador € fixado novamente a um intervalo de tempo
T1 (bloco 104) e uma amostra de cada um dos n canais de entrada dos
modulos de entrada 3 é adquirida (blocos 105 a 109).

Em particular, no bloco 105 uma amostra de um dos n canais
de entrada ¢ tomada.

No bloco 106, o valor logico tomado pela linha de TXSTATE
é verificado. Se o valor légico da linha de TXSTATE for "0" (isso &, a
transmissdo de radio esta momentaneamente inativa), a amostra € memorizada
na memoria de modulo de processamento (bloco 108). Entdo, no bloco 109,
os modulos de processamento 4 verificam se uma amostra de todos os n
canais de entrada foi adquirida. No caso afirmativo, os moddulos de
processamento 4 retornam no estado de espera de bloco 103. No caso
negativo, os modulos de processamento 4 retornam ao bloco 105 para tomar
uma amostra de outros dos n canais de entrada.

Se, no bloco 106, o valor légico tomado pela linha de
TXSTATE for "1" (isso é, a transmissdo de radio estd momentaneamente
ativa), os modulos de processamento 4 executam um procedimento de
corregdo (bloco 107), antes de executar a agdo de memorizagdo de bloco 108.

Por exemplo, de acordo com uma concretizagdo do
procedimento de corregdo, os mddulos de processamento 4 podem substituir o
valor da ultima amostra tomada com o valor da segunda ultima amostra
correspondente adquirida (quer dizer, com o valor da amostra memorizada no
intervalo de tempo de aquisigdo prévio Tsl para o mesmo canal). De acordo

com outra concretizagdo, eles podem substituir o valor da Ultima amostra
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adquirida com um valor nulo.

E notado que a concretiza¢do anterior simula uma situagio de
auséncia de sinal bioldgico elétrico que pode ser operado apropriadamente
pelo algoritmo de diagndstico.

Quando, no bloco 103, o valor de linha de TXSTATE muda do
valor logico "0" para "1", mdédulos de processamento 4 fixam uma varidvel
PEDIDO a zero (veja bloco 110 da Figura 6) e permanecem em um estado de
espera (bloco 111 da Figura 6), esperando por um de dois possiveis eventos:
fim de intervalo de tempo para qual o temporizador estd fixado ou mudanga
da linha de TXSTATE do valor logico "1" para "0".

Quando o intervalo de tempo para qual o temporizador esta
fixado termina, os mddulos de processamento 4 fixam a varidvel PEDIDO a
"1" (bloco 112) e retornam no estado de espera do bloco 111.

Quando o valor da linha de TXSTATE muda do valor
l6gico"1" para "0" (quer dizer, a transmissdo de radio retorna para ser
inativa), os modulos de processamento verificam o valor da varidvel PEDIDO
(bloco 113). Se o valor da variavel PEDIDO for "0" (quer dizer, enquanto isso
o intervalo de tempo para qual o temporizador era fixado ndo decorreu ainda),
moddulos de processamento 4 retornam no estado de espera de bloco 103 da
Figura 5, em que eles esperam por um dos dois possiveis eventos: fim de
intervalo de tempo para qual o temporizador esta atualmente fixado (T1) ou
mudanga de linha de TXSTATE do valor 16gico"0" para "1".

Se na verificagdo de bloco 113 o valor da variavel PEDIDO
for "1" (quer dizer, enquanto isso o intervalo de tempo para qual o
temporizador era fixado decorreu), mdédulos de processamento 4 fixam o
temporizador para um intervalo de tempo Tx mais baixo que T1 (bloco 114)
antes de retornar no estado de espera de bloco 103 da Figura 5, em que eles
esperam por um dos dois possiveis eventos: fim de intervalo de tempo para

qual o temporizador esta atualmente fixado (Tx) ou mudanga de linha de
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TXSTATE do valor léogico "O" para "1". Isto permite ao processo de
amostragem executado nos blocos 104 a 109 ser retomado com um atraso Tx
com respeito ao fim da transmissdo de radio (indicado pela passagem da linha
de TXSTATE do valor logico "1" para "0" no bloco 113). Por exemplo, Tx
satisfaz a condi¢do seguinte: 0 < Tx < Tsl.

E notado que no fluxograma das Figuras 5 e 6 um processo de
amostragem sem fim é exposto. Porém, a invengé@o também contempla o caso
em que o processo de amostragem € executado por um periodo de tempo
predeterminado T3 (por exemplo, por algumas horas).

Além disso, € notado que no fluxograma da Figura 5, a¢des
nos blocos 103 a 109 permitem ao sinal biolégico elétrico a n canais de
entrada dos mddulos de entrada 3 serem amostrados periodicamente com um
periodo de amostragem T1. A¢des nos blocos 104 a 109 sdo comegadas se a
transmissdo de radio estiver momentaneamente inativa (isso €, se o evento
"passagem da linha de TXSTATE do valor l6gico "0" para "1" no bloco 103
ainda ndo ocorreu). Durante execug¢do das a¢gdes nos blocos 104 a 109, uma
passagem da linha de TXSTATE do valor loégico "0" para "1" ndo ativa
nenhuma ac¢do. Porém, depois de tomar cada amostra, os moédulos de
processamento 4 verificam o estado da transmissdo de radio (bloco 106 da
Figura 5). Se enquanto isso a transmissdo de radio ficou ativa (quer dizer, se a
linha de TXSTATE passou do valor légico "0" para "1"), a amostra que ha
pouco foi tomada € corrigida de acordo com o procedimento de corregao.

Acgdes nos blocos 110 a 114 de Figura 6 s@o executadas
quando a transmissdo de rédio fica ativa (isto €, a linha de TXSTATE passa
do valor 16gico "0" para "1") durante um intervalo de tempo (T1-Tsl) no qual
o processo de amostragem esta inativo. De acordo com estas agdes, uma
aquisicdo de amostra (incluindo ambas a ac¢do de tomar € memorizar a
amostra), que deveria comegar (de acordo com o processo de amostragem

periddico) durante um intervalo de tempo (Ts2) em que o estado da
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transmissdo esta ativo, é impedido de ser executado até que a transmissdo de
radio permaneca ativa.

Portanto, de acordo com esta primeira concretizagdo da
invencdo, o estado da transmissdo de radio é monitorado. Quando a
transmissdo de radio fica ativa e o processo de amostragem esta
momentaneamente inativo, o processo de amostragem ¢ impedido de ficar
ativo contanto que a transmissfo de radio esteja ativa. Isto evita amostras
serem adquiridas quando ha uma possibilidade de interferéncia entre o sinal
biolégico elétrico coletado pelos eletrodos e os sinais de radio transmitidos
pela secdo de transceptor 7.

Por conseguinte, esta concretizagdo da invengdo permite a
chance de ter um intervalo de tempo de transmissdo de radio ativo (Ts2)
coincidir com um intervalo de tempo de aquisicdo amostra ativo (Tsl) ser
reduzido altamente.

Além disso, quando a transmissdo de radio fica ativa durante
um intervalo de tempo (Tsl) no qual o processo de amostragem esta
momentaneamente ativo, a amostra tomada durante o intervalo de tempo
(Ts2) no qual a transmissdo de radio esta ativa (e, assim, quando interferéncia
entre o sinal bioldgico elétrico coletado pelos eletrodos e o radio de sinais
transmitidos pelo se¢do de transceptor 7 pode ter ocorrido) é corrigida antes
de memorizacio.

Considerando que a transmissdo de radio é uma transmissdo de
TDMA que, quando operativa, esta periodicamente ativa s6 para um intervalo
de tempo de transmissdo limitado (Ts2), no maximo aquisicido de uma
amostra ¢ adiada para um intervalo de tempo Ts2. Sobreamostrando o sinal
bioldgico elétrico (isso €, usando uma taxa de amostragem mais alta que duas
vezes a largura de banda de sinal bioldgico elétrico como, por exemplo, uma
taxa de amostragem de 300, 400 ou 500 Hz no caso de sinal cardiaco),

qualquer degradagdo do sinal biologico elétrico adquirido devido a adiamento
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de aquisi¢do de amostra pode ser mantida aceitavel.

Além disso, qualquer degradacdo do sinal biolégico elétrico
adquirido devido a adiamento de aquisi¢do de amostra ou corregdo de amostra
é desprezivel com respeito a degradagdo que seria alcangada no caso de
interferéncia entre o sinal bioldgico elétrico coletado pelos eletrodos e os
sinais de radio transmitidos pelo se¢do de transceptor 7.

Figura 7 mostra uma variante da invengdo que ¢ semelhante
aquela exposta com referéncia a Figura 5 (e 6) a parte do fato que a
verificagdo sobre o valor 16gico tomado pela linha de TXSTATE (bloco 106)
¢é executada depois de a¢do no bloco 104 e antes de a¢éo no bloco 105.

Se, no bloco 106, o valor l6gico da linha de TXSTATE for "0"
(isso é, a transmissdo de radio estd momentaneamente inativa), uma amostra
de um dos n canais de entrada € tomada no bloco 105 e memorizada na
memoria de médulo de processamento no bloco 108.

Se, no bloco 106, o valor logico tomado pela linha de
TXSTATE for "1" (isso é, a transmissdo de radio estd momentaneamente
ativa), a amostra ndo € tomada e modulos de processamento 4 fixam o valor
da amostra ndo tomada ao valor da segunda ultima amostra correspondente
adquirida ou, de acordo com uma variante, a um valor nulo (bloco 107') e
memorizam tal valor na memoria de médulo de processamento (bloco 108).

Figura 8 mostra uma segunda concretizacdo da invencéo que €
semelhante aquela exposta com referéncia a Figura 5 a parte do fato que no
bloco 103 os modulos de processamento 4 permanecem em um estado de
espera, esperando por s6 um evento: fim do intervalo de tempo para qual o
temporizador esta fixado, e a¢des do fluxograma da Figura 6 ndo sio
executadas.

Figura 9 mostra uma terceira concretizagdo da inveng¢ao que €
semelhante aquela exposta com referéncia a Figura 7 a parte do fato que no

bloco 103 os mddulos de processamento 4 permanecem em um estado de
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espera, esperando por sé um evento: fim do intervalo de tempo para qual o
temporizador esta fixado, e a¢des do fluxograma da Figura 6 ndo sdo
executadas.

Por conseguinte, na concretizagdo da Figura 8, aquisi¢cdo de
amostra ¢ impedida ndo memorizando o valor da amostra tomada quando a
transmissdo de multiplexacdo por divisdo de tempo de radio esta em um
estado ativo, corrigindo o valor de tal amostra € memorizando o valor da
amostra corrigida.

Na terceira concretizacdo ao invés, aquisi¢do de amostra €
impedida, impedindo as amostras, que de acordo com o processo de
amostragem deveriam ser adquiridas durante um estado ativo da transmissdo
de multiplexa¢do por divisdo de tempo de radio, de ser tomada e memorizada
até que a transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de radio
permanega no estado ativo, e memorizando um valor predeterminado para as
amostras ndo adquiridas.

Com respeito a segunda e terceira concretizagdes das Figuras 8
e 9, a primeira concretizagdo das Figuras 5, 6 ¢ 7 é preferida visto que - além
de corrigir as amostras tomadas durante os intervalos de tempo, a transmissao
de multiplexagdo por divisdo de tempo de radio estd no estado ativo ou
memorizando um valor predefinido para as amostras ndo adquiridas durante
os intervalos de tempo a transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo
de radio esta no estado ativo - aumenta altamente a chance de ter os intervalos
de tempo de transmissdo de radio ativos (Ts2) e os intervalos de tempo de

aquisicdo de amostra ativos (Tsl) intercalados.



10

15

20

25

REIVINDICACOES

1. Método para processar em um dispositivo médico um sinal

biolégico elétrico coletado de um paciente, caracterizado pelo fato de

compreender:

a) adquirir uma pluralidade de amostras do sinal biolégico
elétrico de acordo com um processo de amostragem, em que cada amostra é
tomada do sinal biologico elétrico e memorizada;

b) durante o processo de amostragem de a), monitorar um
estado ativo/inativo de uma transmissdo de multiplexacdo por divisdo de
tempo de radio de sinais do dispositivo médico através de uma rede de
comunicagdo de radio; e, quando o estado de dita transmissdo de
multiplexacdo por divisdo de tempo de radio fica ativo,

c) impedir em a) a aquisi¢do de qualquer da pluralidade de
amostras, que de acordo com dito processo de amostragem deveriam ser
adquiridas durante dito estado ativo da transmissdo de multiplexacdo por
divisdo de tempo de radio, de ser executada até que a transmissdo de
transmissdo de multiplexacéo por divisdo de tempo de radio permane¢a em
dito estado ativo.

2. Método de acordo com reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que o processo de amostragem em a) € periddico com um periodo de
amostragem T1.

3. Método de acordo com reivindicagdo 2, caracterizado pelo

fato de que dentro de cada periodo T1, aquisi¢do de amostra é executada para
um intervalo de tempo ativo predeterminado Tsl, com Tsl <TI.

4. Método de acordo com reivindicagdo 3, caracterizado pelo

fato de que dentro de cada intervalo de tempo ativo predeterminado Tsl pelo
menos que uma amostra € adquirida.

5. Método de acordo com reivindicagdo 4, caracterizado pelo

fato de que n amostras sdo adquiridas dentro de cada intervalo de tempo de
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aquisi¢do ativo Tsl, em que n € mais alto que 1.

6. Método de acordo com reivindica¢do 1, caracterizado pelo

fato de que c) é executado impedindo qualquer da pluralidade de amostras,
que de acordo com o processo de amostragem deveriam ser adquiridas
durante o estado ativo da transmissdo de multiplexagéo por divisdo de tempo
de radio, de ser tomada e memorizada até que a transmissdo de multiplexagdo
por divisdo de tempo de radio permanega em dito estado ativo.

7. Método de acordo com reivindicagdes 5 e 6, caracterizado

pelo fato de que, quando o estado de dita transmissdo de multiplexagdo por
divisdo de tempo de radio fica ativo, adicionalmente inclui d) verificar se o
processo de amostragem de a) esta dentro de um dos intervalos de tempo
ativos predeterminados Tsl.

8. Método de acordo com reivindicagdo 7, caracterizado pelo

fato de que c) é executado no caso negativo de d).

9. Método de acordo com reivindicagdo 8, caracterizado pelo

fato de que dentro de cada intervalo de tempo de aquisi¢do ativo Tsl do
processo de amostragem de a), depois de tomar cada uma das n amostras €
antes de memoriza-las, o método adicionalmente compreende e) verificar se
dita transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de radio esta em um
estado ativo.

10. Método de acordo com reivindicagdo 9, caracterizado pelo

fato de que, no caso positivo de e), o valor da amostra tomada € corrigido de
acordo com um procedimento de corre¢io predeterminado e o valor da
amostra corrigida € memorizado.

11. Método de acordo com reivindicagdo 8, caracterizado pelo

fato de que dentro de cada intervalo de tempo de aquisi¢do ativo Tsl do
processo de amostragem de a), antes de tomar cada uma das n amostras, o
método adicionalmente compreende e') verificar se dita transmissdo de

multiplexacdo por divisdo de tempo de radio esta em um estado ativo.
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12. Método de acordo com reivindica¢do 11, caracterizado
pelo fato de que, no caso positivo de €), a amostra ndo € tomada e um valor
predeterminado € memorizado para a amostra ndo tomada.

13. Método de acordo com reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que b) é executado monitorando o estado ativo/inativo de dita
transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de radio depois de tomar

cada uma da pluralidade de amostras em a).

14. Método de acordo com reivindicagdo 13, caracterizado
pelo fato de que, quando o estado de dita transmissdo de multiplexagdo por
divisdo de tempo de radio fica ativo, c) é executado ndo memorizando a
amostra tomada.

15. Método de acordo com reivindicagdo 14, caracterizado

pelo fato de que o valor da amostra tomada € corrigido de acordo com um
procedimento de corregao predeterminado.

16. Método de acordo com reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que o valor da amostra corrigida é memorizado.

17. Método de acordo com reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que b) € executado monitorando o estado ativo/inativo de dita
transmissdo de multiplexacdo por divisdo de tempo de radio antes de tomar

cada uma da pluralidade de amostras em a).

18. Método de acordo com reivindicagdo 17, caracterizado
pelo fato de que, quando o estado de dita transmissdo de multiplexag¢do por
divisdo de tempo de radio fica ativo, c¢) é executado ndo tomando a amostra.

19. Método de acordo com reivindicagcdo 18, caracterizado

pelo fato de que um valor predeterminado é memorizado para a amostra nao
tomada.

20. Método de acordo com reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que dita transmissdo de multiplexa¢do por divisdo de tempo de radio é

uma transmissdo de acesso multiplo por divisdo de tempo.
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21. Método de acordo com reivindicagdo 20, caracterizado
pelo fato de que dita transmissdo de multiplexa¢do por divisdo de tempo de
radio € executada de acordo com pelo menos um padrio de transmissdo
celular selecionado do grupo incluindo: GSM, GPRS e EGPRS.

22. Dispositivo médico, caracterizado pelo fato de

compreender médulos de entrada para coletar um sinal biologico elétrico de
um paciente, médulos de processamento conectados aos mddulos de entrada,
e uma se¢do de transceptor compreendendo um terminal de dados moével
conectado aos modulos de processamento, a secdo de transceptor sendo
adaptada para ser conectada a uma rede de comunica¢do de radio e para
transmitir e receber sinais usando uma transmissdo de multiplexagdo por
divisdo de tempo de radio e os mddulos de processamento sendo adaptados:

a) para adquirir uma pluralidade de amostras do sinal biolégico
elétrico de acordo com um processo de amostragem, em que cada amostra é
tomada do sinal elétrico biolégico coletado e memorizada;

b) durante o processo de amostragem de a), para monitorar um
estado ativo/inativo da transmissdo de multiplexac¢éo por divisdo de tempo de
radio de sinais da secéo de transceptor; e, quando o estado de transmissdo de
transmissdo de multiplexacdo por divisdo de tempo de radio dita fica ativo,

c) para impedir em a) a aquisi¢do de qualquer da pluralidade
de amostras, que de acordo com dito processo de amostragem deveriam ser
adquiridas durante dito estado ativo da transmissdo de multiplexagdo por
divisdo de tempo de radio, de ser executada até que a transmissdo de
multiplexag¢do por divisdo de tempo de radio permanega em dito estado ativo.

23. Dispositivo médico de acordo com reivindicagdo 22,

caracterizado pelo fato de que a se¢do de transceptor € adaptada transmitir e

receber sinais como definidos em pelo menos um padrdo de transmissdo
celular selecionado do grupo incluindo: GSM, GPRS e EGPRS.

24. Dispositivo médico de acordo com reivindicagdo 22,



caracterizado pelo fato de que o terminal de dados moével é adaptado para

prover os modulos de processamento com dados indicativos do estado da
transmissdo de multiplexa¢do por divisdo de tempo de radio.

25. Eletrocardiografo, caracterizado pelo fato de ser como

definido em quaisquer das reivindicagdes 22 a 24.
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RESUMO
“METODO PARA PROCESSAR EM UM DISPOSITIVO MEDICO UM
SINAL BIOLOGICO ELETRICO COLETADO DE UM PACIENTE,
DISPOSITIVO MEDICO, E, ELETROCARDIOGRAFO”

Método para processar em um dispositivo médico um sinal
bioldgico elétrico coletado de um paciente, o método incluindo: a) adquirir
uma pluralidade de amostras do sinal bioldgico elétrico de acordo com um
processo de amostragem em que cada amostra € tomada do sinal biolégico
elétrico e memorizada; b) durante o processo de amostragem de a), monitorar
um estado ativo/inativo de uma transmissio de multiplexagdo por divisdo de
tempo de radio de sinais do dispositivo médico através de uma rede de
comunicagdo de radio; e, quando o estado de dita transmissdo de
multiplexag¢do por divisdo de tempo de radio fica ativo, ¢) impedir em a) a
aquisi¢do de qualquer da pluralidade de amostras, que de acordo com dito
processo de amostragem deveriam ser adquiridas durante dito estado ativo da
transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de radio, de ser executada
até que a transmissdo de multiplexagdo por divisdo de tempo de radio

permaneg¢a em dito estado ativo.
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