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(57) Abstract: The present invention relates to a modular system (1) for providing an electronic device (2) with energy via a
magnetic field. The electronic device (2) is an implant for laboratory animéis, the purpose of which is to measure and send
information relating to physiological functions of the animal for subsequent analysis and study. The implantable system has a
temporary energy storage module. The system which provides energy via the magnetic field for supplying the implant is
accommodated in the cage of the animal and the modularity of said system alows the latter to be applied to anima housings
which are as large as desired. The system allows prolonged studies (in which the use of batteries isruled out) while the animal
moves freely in the cage thereof without any type of restriction. The system aso alows the animal to be removed from the
magnetic field generation &reafor limited periods of time without losing the functions of the implant owing to alack of supply.

(57) Resumen: La presente invencién se refiere a un a un sistema modular (1) para proporcionar energia a un dispositivo
electronico (2) através de un campo magnético. El dispositivo electrénico (2) es un implante para animales de laboratorio cuya
misién es medir y enviar informacién de funciones fisiolgicas del animal para un posterior andlisis y estudio. El sistema
implantable posee un mddulo de almacenamiento de energia temporal. El sistema que proporciona energia a través del campo
magnético para la alimentacion del implante esté alojado en lajaula del animal y su modularidad permite aplicarlo a alojamientos
animales tan grandes como se desee. El sistema permite estudios de duracion prolongada, (en los cuales €l uso de baterias est4
descartado), mientras el animal se mueve libremente en sujaula sin ninglin tipo de restriccion. El sistema permite ademéas extraer
el animal de lazona de generacién de campo magnético durante periodos de tiempo limitados sin que se pierdan las funciones del
implante por fata de alimentacion.
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TELEMETRIA ANIMAL

Antecedentes ‘de.la Invencion

Existen numerosos trabgos de Investigacion sobre el desarrollo de dispositivos

implantabas con diversos objetivos: estimulacion muscular, dispensacion automéatica

" de farmacos, medida de parametros biologicos, etc. y que- usan una sefia de

radiofrecuencia para redlizar latransmision tanto de datos como de energia
(US7191013-81/ KR2005Q39445-A / US6631296-81/ US20G3014091-A1/ US6477425-
Bl / WO020059370-A / W02000224456-A / W02006010013-A1). En muchos de ellos

‘una pequefia bateria proporciona la energia al sistema, pero asuvez limita suvida Util.

En otros se describe un sistéma de almacenamiento tempora de la energia (como en
Us US2003014091), Algunos de estos trabgjos ya han sido o estan en via de ser
patentados. (US2005159105-A1/ us 2008103553 / uUs 2008091246 / US2008009921

- /US6455883-B1/ US6166518-A /US5733313-A / US2005288743-A1). S han realizado

también patentes de dispositivos Implantados sin bateria y que utilizan luz solar como
medio para conseguir la energia (US2004116794).

Otras patentes se basan. én el aprovechamiento de un campo magnético, el cua una
vez rectificado 'y debidamente filtrado es usado como fuente de energia, aunque no

para un dispositivo Implantado (HK1017537/ ES2111486).

En todas estas invenciones latransmision de energia es practicamente punto -apunto y
extremadamente focalizada en una pequefia area de! espacio, teniendo ~unas severas
restricciones de posicionamiento y orientacion (ver-por gemplo- W00137926A1). La
presente invencién propone un sistema que permite generar -un campo ‘magnético
uniforme en una érea tan grande como la aplicacién lo requiera, que permite al

animal que llevael implante moverse libremente en-su habitaculo.
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Descripcion de lainvencion

La presente Invencion se refiere a un sistema capaz de medir y transmitir tos datos
fisiolégicos de un animal gue se encuentra en movimiento libre dentro de su jaula,
durante un Sargo periodo de'tiempo. Dicho sistema no puede suponer un Impedimento
para el animal en el desarrollo de su actividad fisica habitual ni producir ninguna
alteracion  fisiolégica que pueda modiftcar su desarrollo, comportamiénto ni

evidentemente los datos obtenidos.

lainvencion se compone de un aunsistema modular (1) para proporcionar energia

a un-dispositivo electrénico (2) a través de un campo magnético, y un sistema de

transmision y procesamiento -de datos (3).

Elsistema (1) encargado delageneracion del:campo magnético consta de:
(1a) circuito tanque resonante paralelo: (1laa) bobina {lab}.condensador.

(1b) circuito electrénico que :proporciona-una corriente harmoénica a! circuito

la

El sistema de generacion de campo magnético maximiza la uniformidad del mismo en
toda la superficie de la base de la jaula del animal, para Qarantizar la correcta
alimentacion del- implante “independientemente del punto de lajaula donde este ‘se
encuentre. Para garantizar la uniformidad del campo magnético, la inductancia (1aa)
de! circuito tanque (1a) se construye detal forma que quede distribuida por toda la
superficié de la base de la jaula del animal. Las espiras son de geometria y posicién
variable para garantizar .una maxima uniformidad del campo. .generado. A su vez el
soporte en el cua estardn dispuestas ‘las espiras esta formado por-una.o varias capas
para obtener el campo magnético deseado por ‘unidad de superficie. EI sistema es
modular de manera gue se puede generar un campo uniforme en una superficie de

mayores dimensiones replicando N veces el elemento base.
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El dispositivo electrénico (2) es un implante para animales de laboratorio cuya misién
es medir y enviar Informacion de funciones fisiologicas del: animal para un posterior

analisisy estudio. Estedispositivo consta de:.

(29) los sensores necesarios para redizar la adquisicién de los parametros

fisiologicos de interés.

(2b) un microcontrolador que realiza la conversién analégica/ digitaly que asu
vez envia los datos de forma empaquetada y seridlizada (protocolo de

5 comunicaciones).
(2c) un transmisor de radio-frecuencia el cual envialrecibe los dat os.

(2d) un circuito tanque resonante paralelo (formado por una bobina (2da),
geométricamente distribuida en la envolvente del implante, y un condensador)

encargado de latransformacion de la energia magnética en eléctrica.

16 (2€) un modulo  de almacenamiento temporal de energia, que permite extraer
’ el animal de laJaula durante periodos de tiempo limitados sin que el implante

pierda su funcionalidad.

El dispositivo (3) encargado de transmitir - almacenar y procesar los datos se compone
15 de '

{3a} transmisor de radio-frecuencia, el cual recibe/envia los datos emitidos/

recibidos por (2c)

(3b) un procesador que respondera al protocolo generado por (2b) y que por

tanto sera capaz de recuperar los datos correspondientes a cada uno de los

o
3

sensores (2a).

(3c) un sistema de comunicacion encargado de transmitir -a un PC los datos

procedentes del sistema (3a)

(3d) un software de andlisis, tratamiento y almacenado de los datos.
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&
el funcionamiento global del sistema esei siguiente:

El.Ccircuito resonante ‘pardelo (1a) se excita con una corriente senoidal através de un

puente H incluido en (1b). La bobina del circuito tanque (laa), que esta

-geométricamente distribuida entoda labase de lajaula del animal, genera un campo

magnético proporciona a la corriente que circula por ella. Dicho campo magnético
induce en la bobina del circuito tanque del implante (2da) la corriente necesaria-para
el correcto funcionamiento del mismo, los circuitos tanque del sistema de generacion
de campo magnético (1a) y deli implante (2d) estdn sintonizados a la misma
frecuencia. Ef implante adquiere y digitalizacontinuamente - los parémetros fisiol6gicos
a medir, y posteriormente, mediante un protocolo de comunicaciones adecuado, envia

lainformacion através del transmisor de radiofrecuencia (2c).

El transmisor receptor (3a) se encuentra a una cierta, distancia de lajaula deli animal
(una distancia que asegure que el funcionamiento del: enlace de RF es correcto). &
receptor (3a) entrega losdatos recibidos dd implante a un procesador (3b) encargado
de enviarlos a traves de un sistema de comunicacion (3c) a un PC. En dicho PC se

realizara el procesado 'y amacenamiento detodas las sefiales biol dgicas recibidas.

El Sistema permite que temporamente el animal se encuentre fuera de la accion del
campo- magnético graclas ai médulo del amacenamiento tempora de energia (2e),

manteniendo ‘el implante todas ‘sus prestaciones.

Brevedescripcion de losdibujos

Para mayor comprension de cuanto se ha expuesto se acompafian unos dibujos en los
cuales, esqueméticamente y solo atitulo de gemplo no limitativo, se representa lo

anteriormente de@crito.
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La figura | es un esgquema global del sistema generador del campo magnético, donde
se muestre el circuito (1b) que propbrci ona la corriente al circuito tanque (1a) que estd

formado-por una bobina (1aa) y un condensador (1ab)

| afigura 2 es un esguema genérico del implante, donde se muestren los sensores para
la medida de las variables fisiologicas (2a) , el microcontrolador que rediza ta
conversion-analdgica / digital y envia los datos de forma empaquetada y serializada
(2b), e!'transmisor de radiofrecuencia (2c) que envialosresultados de lasmedidas aun
receptor situado en el exterior del implante, (2d) un circuito tanque resonante
paralelo (formado por una bobina (2da), geométricamente-distribuida en la envolvente
del implante, y un condensador), y un sistema de amacenamiento temporal de
energia (2e), que permite extraer et animal de la jaula durante perlodos de tiempo

cortos sin que el implante pierda su funcionalidad

La figura 3 esun ésquema representativo de la unidad encargada de la recepcion de
los datos, del tratamiento y amacenado de los mismos. Consta de una antena
receptora (3e€), conectada ai circuito:receptor (3a), un procesador (3b) que respondera
ai protocolo’generado por (2b) y que recupera tos datos correspondientes a cada uno
delos'sensores (2a), un sistema> de comunicacion (3c) encérgado de transmitir aun PC
(3f) los datos procedentes de! implante, y un software de andlisis, tratamiento 'y
almacenado' de los datos (3d).

lafigura4 es un gemplo ilustrativo dela impiementacion de una celda base (bobina
distribuida (4a) y condensador (4b)) del circuito resonante encargado de generar el
campo magnético. Se muestran también los conectores macho (4c) y hembra (4d) para

la interconexion delas celdas base en‘el sistema modular-

La figura 5 muestra la medularidad de las celdas base del circuito tanque para la

generacion del campo magnético, mostrando su capacidad de ampliacion.

La figura 6 contiene un esquema. del ‘sistema compl eto.
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Descripcién de modos de realizacion de la Invencién

Ei sistema descrito en la presente invencién tiene como objetivo €l estudio de uno o

varlos parametros fisioldgicos enanimales, .amuy largo plazo.

Modificando el tipo y -el nimero de sensores biomédicos deli implante . se puede
adquirir .cualquier parametro fisiologico deseado ((ECG, presién sanguinea,
temperatura, actividad, etc.)

La modificacion del nimero y tipo de sensor comporta tan solo un cambio deii software

a nivel detratamiento -de datos en (3).

La transmision - de tos datos hacia el exterior dei implante y la de las ordenes de
programacion hacia ei interior del' mismo puede reaizarse utilizando cualquier
protocolo de comunicacion inaldmbrico modificando el tipo de transmisor 'y el

software del implante.

La superficie generadora de campo magnético para la aimentacion del implante se
puede ampliar tanto como se desee debido a la modularidad de la celda base. Esta
celda puede replicarse tantas veces.como sea hecesario manteniendo invariable su
frecuencia de resonancia ; cada mddulo tendrda un mismo valor de inductancia y
capacidad puesto en paralelo y resonante a la frecuencia de interés, de forma que
apilando "N‘médulos ‘dividimos ei valor de lainductancia:por Ny multiplicamos el valor
de la capacidad por N. De esta forma la frecuencia de resonancia se mantiene

invariable.

La superficie generadora de campo magnético puede ser fabricada usando .un-sustrato
multicapa, un bobinado genérico de hilo metdlico o0 una combinacién de ambas

opciones, permitiendo .de esta forma.aumentar ‘la-densidad - de campo -magnético.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema modular para generar un campo magnético que alimenta a un dispositivo
implantado en un animal destinado al estudio de parametros fisiolégicos en animales

caracterizado por qué :

a) cada celda de generacion de comprende un circuito tanque resonante (1a)
formado por un condensador (lab) y una bobina (laa) distribuida

geométricamente entoda la superficie del médulo.

b) la geometria de la bobina genera un campo magnético uniforme en toda la
superficie de la celda a una atura entre 0y 4 cm. c) la geometria resultante de
la interconexion de varias celdas mantiene la uniformidad del campo y
garantiza que la superficie para generar el campo es gustable segin las
dimensiones requeridas mediante la interconexiéon dos o més celdas de

generacion.

2. Equipo segun la reivindicacion 1 caracterizado por usar un sustrato multicapa, un
bobinado genérico con hilo metdlico o una combinacién de ambas opciones para la

* fabricacién de la bobina distribuida (1aa).

3.Equipo segln la reivindicacién 1 que comprende un dispositivo implantado en el
animal gque consta de uno o varios sensores para la medida de variables fisioldgicas
(29) , un microcontrolador cuyas funciones principales son la digitalizacion de los datos
y el control de la transmisién de los mismos (2b), un transmisor de radiofrecuencia
(2c) que envia los resultados de las medidas a un receptor situado en el exterior del
implante, (2d) un circuito tanque resonante paralelo (formado por una bobina (2da),
geométricamente distribuida en Ia envolvente del implante, y un condensador), y un
sistema de almacenamiento temporal de energia (2e), que permite extraer el animal
de lajaula durante periodos de tiempo cortos, cuya duracion depende de la capacidad
de amacenamiento de energia del sistema, sin que el implante pierda su
funcionalidad.
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4. Equipo o dispositivo segun la reivindicacion 3 caracterizado por que el elemento de

almacenamiento temporal de energia es preferiblemente un condensador.
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