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“BIOSSENSORES ELETRONICOS MODULARES”

DOCUMENTOS DE PATENTE RELACIONADOS

O presente pedido reivindica o beneficio do Pedido de Patente
Provisério numero de série 60/919.742 e 60/919.574, ambos depositados no dia
23 de margo de 2007, cuja prioridade é reivindicada de acordo com 35 U.S.C.
§119(e) e os quais sao respectivamente aqui incorporados a titulo de referéncia.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao refere-se a dispositivos de detecgao
meédicos e, mais particularmente, a biossensores e sistemas que incorporam
biossensores que empregam um ou mais mddulos removiveis de
configuracéo e funcionalidade variantes.

ANTECEDENTES

Um variedade de dispositivos foram desenvolvidos para detectar os
sons produzidos pelo corpo, como 0os sons do coragéo e os sons dos pulmdes.
Dispositivos conhecidos abrangem desde dispositivos mecanicos, como o
estetoscépio, a diversos dispositivos eletronicos, como microfones e
transdutores. O estetoscopio, por exemplo, € uma ferramenta fundamental usada
no diagnoéstico de doengas e condigdes do sistema cardiovascular. Funciona
como a técnica mais comumente empregada para diagnésticos de tais doencgas
e condi¢des, em cuidados primarios com a saude e em circunstancias onde
equipamentos médicos sofisticados nao estao disponiveis, como areas remotas.

Os médicos prontamente avaliam que detectar sintomas
cardiacos relevantes e formar um diagnéstico com base em sons ouvidos
através de um estetoscépio, por exemplo, € uma habilidade que pode levar
anos para ser adquirida e refinada. A tarefa de detectar acusticamente
atividade cardiaca anormal & complicada pelo fato de que os sons cardiacos
sao frequentemente separados um do outro por periodos de tempo muito

curtos e que sinais que caracterizam desordens cardiacas sao
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frequentemente menos audiveis do que sons cardiacos normail.
SUMARIO DA INVENCAO

A presente invencao €, em geral, direcionada a uma abordagem
modular para a configuragdo de um sistema ou biossensor médico eletrénico,
como um estetoscopio eletrénico ou outro dispositivo de diagnéstico médico
eletronico. As modalidades da presente invengao sao direcionadas para
biossensores eletrénicos que compreendem um alojamento configurado para
operacao manual por um clinico. O biossensor inclui um transdutor
sustentado pelo alojamento e configurado para detectar uma propriedade do
corpo humano, como uma manifestagcao de energia acustica produzida por
uma matéria de origem bioldégica. O transdutor do biossensor pode ser
configurado para detectar outras propriedades do corpo humano, como fluxo
ou volume de um fluido (por exemplo, um fluido ou ar corpéreo durante a
inspiracdo ou expiragao), um biopotencial (por exemplo, potenciais de agao,
como potenciais de acao cardiacos, do sistema nervoso, musculares e
glandulares), e uma propriedade estrutural ou composicional do corpo
humano (por exemplo, propriedade de ossos (densidade), tecido macio,
6rgaos, sangue, gases sanguineos e quimica do sangue).

De acordo com algumas modalidades, um biossensor
eletronicomodular inclui um alojamento configurado para operacao manual em
relacéo a superficie do corpo de uma pessoa e compreende um médulo de base.
O maédulo de base inclui uma multiplicidade de interfaces de médulo configurada
para engatar uma muitiplicidade de mdédulos removiveis. Os mddulos removiveis
sao, de preferéncia, de tipos distintos ou que fornecem funcionalidades distintas.
Por exemplo, a multiplicidade dos médulos removiveis inclui pelo menos um
dentre um médulo de transdutor removivel e um médulo de saida removivel. O
modulo de transdutor compreende um transdutor configurado para detectar uma

propriedade do corpo da pessoa € o modulo de saida & configurado para
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produzir um sinal que inclui informacgodes de sinal do transdutor.

Cada interface do médulo do médulo de base compreende um ou
mais de um conector de moédulo, um mecanismo de retengdo mecanico e uma
disposigcéo vedante. Uma interface de mddulo preferencial inclui tipicamente
cada um dentre um conector, um mecanismo de retengdo mecénica e uma
disposicao vedante, embora nem todas essas caracteristicas sejam
necessarias para todas as modalidades de biossensor.

De acordo com algumas modalidades, cada uma dentre a
multiplicidade de interfaces de mddulo do médulo de base compreende um
conector de mddulo configurado para receber um conector de um moddulo
removivel e para faciltar a transmissdo de sinal entre os conectores
respectivos. Cada interface de médulo pode incluir, também, um mecanismo de
retencao mecanica configurado para engatar, de modo removivel e retentivo,
uma disposi¢do de engate mecanico do mddulo removivel. Cada interface de
mddulo pode incluir, também, uma disposicao vedante disposta de modo a
fornecer uma vedacéao entre o médulo de base e o mddulo removivel quando o
mdédulo removivel € fixado ao médulo de base. Algumas ou todas dentre as
caracteristicas de interface de mddulo podem ser fornecidas no biossensor
dependendo da configuracao de biossensor particular.

O biossensor eletrénico modular inclui um processador acoplado
a cada um dentre os conectores de médulo e é configurado para acoplar-se de
modo comunicante com cada um dentre os médulos removiveis quando esses
sao fixados ao médulb de base. O alojamento mantém a eficiéncia ergonémica
para facilitar a operagdo manual em relacdo a superficie do corpo de uma
pessoa apods a fixagdo dos médulos removiveis ao médulo de base. Preservar
a eficiéncia ergonémica de um alojamento de biossensor que promove a
fixacao de uma multiplicidade de diferentes médulos permite um uso com

facilidade intensificada pelo clinico, independente de qual médulo ou médulos
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estao presentemente fixados ao biossensor. Quanto a isso, a eficiéncia
ergonémico do alojamento do biossensor é preservada de tal modo que as
caracteristicas de utiidade do biossensor n&@o sejam negativamente
impactadas quando os diferentes moédulos sao fixados ao biossensor.

De acordo com outras modalidades, um biosensor eletrénico
modular inclui um alojamento configurado para operagdo manual em relagéao a
superficie do corpo de uma pessoa € um moédulo de base. O mdédulo de base
compreende uma interface de moédulo configurada para engatar um de uma
multiplicidade de médulos removiveis e intercambiaveis. A multiplicidade dos
moédulos removiveis e intercambiaveis tipicamente incluem pelo menos um
moédulo de transdutor removivel e um maédulo de saida removivel. O médulo de
transdutor compreende um transdutor configurado para detectar uma
propriedade do corpo da pessoa e o mdodulo de saida & configurado para
produzir um sinal que inclui informagdes de sinal do transdutor.

A interface de moédulo compreende, de preferéncia, um conector
de mddulo configurado para receber um conector do médulo removivel e para
facilitar a transmissdao de sinal entre os conectores respectivos, um
mecanismo de retengdo mecanica configurado para engatar, de modo
removivel e retentivo, uma disposicao de engate mecanico do moédulo
removivel, e uma disposigao vedante disposta para fornecer vedagao entre o
modulo de base e o0 médulo removivel quando o médulo removivel é fixado ao
moddulo de base. Conforme anteriormente discutido, nem todas dessas
caracteristicas sao exigidas para todas as modalidades de biossensor.

Um processador & acoplado ao conector de mobdulo e
configurado para acoplar-se de modo comunicante a cada médulo removivel
e intercambiavel quando fixado ao médulo de base. O alojamento é
configurado, de preferéncia, para facilitar a preservacdo da eficiéncia

ergondmica de modo a acentuar a facilidade de uso e a operagao manual do
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biossensor por um clinico em relagéo a superficie do corpo de uma pessoa
apo6s a fixagcdo do moédulo removivel ao mdédulo de base.

De acordo com outras modalidades, um biossensor eletrénico inclui
um alojamento configurado para operacdo manual em relagao a superficie do
corpo de uma pessoa, € um transdutor sustentado pelo alojamento e configurado
para detectar uma propriedade do corpo humano, como uma manifestacao de
energia acustica produzida pela matéria de origem biolégica. O biossensor inclui,
ainda, um processador de sinal que tem uma entrada acoplada ao transdutor
que recebe as informacgodes de sinal do transdutor. Um processador & acoplado
ao transdutor e ao processador de sinal. Alternativamente, o processador de
sinal pode ser incorporado como parte do processador.

O processador de sighal compreende uma multiplicidade de canais
acoplados individualmente a entrada, como pelo menos um primeiro canal € um
segundo canal acoplados individualmente a entrada. Cada um dentre a
multiplicidade de canais pode ser acoplado a diferentes componentes ou
dispositivos e tem caracteristicas de canal distintas. Cada um dentre o primeiro e
o segundo canais pode ser alocado para comunicar-se com diferentes
componentes ou dispositivos, € cada um dentre o primeiro e o segundo canais
pode ser independentemente controlado. Por exemplo, o primeiro canal pode ser
acoplado a um alto-falante e o segundo canal pode ser acoplado a um
dispositivo externo, como um f{aptop, PC ou um sistema meédico. O biossensor,
de acordo com essa modalidade, pode, porém nao precisa ser configurado para,
incorporar os aspectos modulares das outras modalidades. Por exemplo, um
biossensor unitario que nao inclui uma interface de médulo de um tipo discutido
aqui pode proporcionar uma utilizagdo intensificada incorporando-se um
processador de signal de multiplos canais da presente invengéo.

O sumario acima da presente invengdo ndo se destina a

descrever cada modalidade ou todas as implementagbes da presente
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invencao. As vantagens e as realizagdes, junto com uma compreensio mais
completa da inveng¢ao, se tornarao aparentes e apreciadas através de
referéncias as seguintes descricoes detalhadas e reivindicacbes tomadas em
conjunto com os desenhos em anexo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 mostra um biossensor eletrénico sob a forma de um
estetoscopio eletrénico que inclui inumeros componentes que podem ser
modularizados de acordo com a presente invencao;

A figura 2 € um diagrama de blocos de um biossensor modular,
como um estetoscopio eletrénico, de acordo com as modalidades da presente
invengao,

A figura 3 € um diagrama de blocos de um biossensor modular, um
estétoscépio ou outro sistema de diagnoéstico médico que é parte de um sistema
médico conectado a rede, de acordo com as modalidades da presente invencéo;

A figura 4A é um diagrama de blocos de um biossensor
modular, como um estetoscépio eletrénico, de acordo com as modalidades da
presente invencgao;

A figura 4B ¢ um diagrama de blocos de um biossensor
modular, como um estetoscoépio eletrénico, de acordo com as modalidades da
presente invengao;

A figura 5A é um diagrama de blocos de um biossensor
modular, como um estetoscépio eletrénico, de acordo com as modalidades da
presente invencao;

A figura 5B é um diagrama de blocos de um biossensor
modular, como um estetoscdpio eletrc“)vnico, de acordo com as modalidades da
presente invencgao;

A figura 6 é um diagrama de blocos de um biossensor modular,

como um estetoscopio eletrénico, de acordo com as modalidades da presente
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invencao,;

A figura 7 € um diagrama de blocos de um biossensor modular,
como um estetoscépio eletrénico, de acordo com as modalidades da presente
invencao;

A figura 8 € um diagrama de blocos de um biossensor modular,
como um estetoscépio eletrbnico, de acordo com as modalidades da presente
invengao;

A figura 8B mostra uma interface de um biossensor modular,
como um estetoscépio modular, o qual é configurado para receber um dentre
uma pluralidade de médulos intercambiaveis, de acordo com as modalidades
da presente invengao;

A figura 9A ilustra um estetoscopio eletrobnico modular em uma
configuragado completamente montada, de acordo com as modalidades da
presente invencao;

A figura 9B ilustra uma porgao de um estetoscdopio eletrénico
modular que inclui uma forquilha e um alto-falante montado no interior da
forquilha, de acordo com as modalidades da presente invencgao,

A figura 9C ilustra uma porgcao de um estetoscédpio eletrénico
modular que inclui uma forquilha e alto-falantes duplos montados no interior
da forquilha para controlar separadamente o som (por exemplo, amplitude,
frequéncia, etc.) radiodifundido através de tubos auriculares, de acordo com
as modalidades da presente invengao;

As figuras 10A e 10B ilustram uma disposi¢ao de forquilha antes
e depois da montagem, respectivamente, sendo que a disposicao de forquilha
inclui um acoplador duplo com rebarba que incorpora disposi¢cées de conexao
elétrica e estrutural que facilita a montagem modular da forquilha e o tubo
principal de acordo com as modalidades da presente invencgéo;

A figura 11A mostra um tubo principal, um médulo de forquilha
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que inclui um acoplador de tubo principal e um par de acopladores de médulos
de fixagdo na cabeg¢a e uma porgao de um auscultador que inclui um ou dois
alto-falantes, de acordo com as modalidades da presente invengio;

A figura 11B mostra uma pdrg:éo de um auscultador que incorporam
uma faixa flexivel tipica, de acordo com as modalidades da presente inven¢ao;

A figura 11C ilustra uma configuragéo de alto-falante na qual os
alto-falantes duplos sao mostrados nos modulos de fixacdo na cabeca
adjacentes a por¢cao em formato de U dos méduios de fixagdo na cabecga, de
acordo com as modalidades da presente invengao;

As figuras 12A a 12C ilustram uma modalidade de um
estetoscopio eletronico da presente invengaoc que permite uma instalacao e
uma substituicdo convenientes de diversos tipos de méddulos, de acordo com as
modalidades da presente invengao,

A figura 13 ilustra uma modalidade de um estetoscépio eletrénico
da presente invencdo que inclui uma interface de usuario e moédulos
removiveis, sendo que a interface de usuario inclui inGmeros indicadores de
modo e/ou situagao e comutadores de modo e/ou controle;

A figura 14 ilustra um estetoscépio eletrénico sem fio que inclui
uma fonte de alimentacdo e um moédulo de comunicacdes sem fio, de acordo
com as modalidades da presente invencao;

As figuras 15 e 16 ilustram modalidades de um estetoscoépio
eletrénico que permite uma conectividade com fio com dispositivos e sistemas
externos, de acordo com as modalidades da presente invencao;

As figuras 17 e 18 ilustram modalidades de um estetoscépio
eletrénico que inclui diferentes tipos de interfaces de usuério, de acordo com as
modalidades da presente invengao;

A figura 19 mostra uma interface de usuario de um biossensor,

como um estetoscopio eletrénico, que inclui uma tela e um botao de controle
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multifuncional, sendo que a tela fornece informagdes de situagdo e de modo
sobre o biossensor e o paciente, sendo que a tela inclui adicionalmente uma
porcao de tela que pode ser controlada por um dispositivo externo para
apresentar informacgbes Uteis ao clinico e sendo que o botdao de controle
facilita o remapeamento das teclas e dos elementos da tela pelo clinico, de
acordo com as modalidades da presente invengéo; e

A figura 20 é um diagrama de blocos de um processador de
signal que inclui uma multiplicidade de canais acoplados individualmente a um
transdutor do biossensor, sendo que cada canal tem caracteristicas de canal
diferentes, em que o biossensor & configurado como um biossensor modular ou
unitario, de acordo com as modalidades da presente invencao.

Enquanto a invencao € adaptavel a diversas modificagcdes e formas
alternativas, especificidades da mesma foram mostradas a titulo de exemplo nos
desenhos e serao descritas em detalhe. Deve-se compreender, entretanto, que a
intengao nao é limitar a invengao para as modalidades especificas descritas. Ao
contrario, a intencao € incluir todas as modifica¢cdes, equivaléncias e alternativas
contidas no escopo da invengéo conforme definido pelas reivindicagbes em anexo.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES

Na descricdo a seguir das modalidades ilustradas, é feita
referéncia aos desenhos anexos que sdo parte desta descrigdo e nos quais
sao mostradas, por meio de ilustracdo, diversas modalidades nas quais a
invencdo pode ser praticada. Deve-se compreender que as modalidades
podem ser utilizadas e alteragbes estruturais pode ser feitas sem que se
desvie do escopo da presente invencao.

Os aspectos da presente invencado sdo direcionados para uma
abordagem modular para configurar um dispositivo ou sistema médico
eletrénico que incorpora um ou mais componentes que podem acoplar-se de

modo comunicante a outros componentes do sistema ou componentes de
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outros dispositivos e sistemas, como através de conexdes sem fio ou com fio
ou enlaces. Os aspectos da presente invengdo sao direcionados para uma
abordagem modular para configurar um sistema médico eletrénico que
incorpora um ou mais componentes que podem ser fisicamente conectaveis
e/ou intercambiaveis em relagdo a outros componentes do sistema ou
componentes de outros dispositivos e sistemas.

De acordo com varias modalidades, um sistema de estetoscopio
eletrénico modular ou outro sistema de biossensor da presente invengéao inclui
componentes de hardware e software com interfaces padronizadas (por
exemplo, a conectividade "ligar e usar"). O biossensor ou estetoscopio, o
proprio em design modular, pode ser parte de um sistema modular maior que
inclui elementos padrao para gerenciamento de analise, exibicdo e
informagdes. Os moédulos de biossensor ou estetoscopio também podem ser
usados como a base para outros dispositivos de diagnéstico portateis.

Os estetoscépios tradicionais, por exemplo, sdo vendidos em uma
variedade de mercados médicos, sendo que cada mercado apresenta suas
proprias exigéncias técnicas e mercadolégicas. As necessidades desses varios
mercados foram tradicionalmente satisfeitas por um conjunto de projetos de
produto distintos com uma quantidade de componentes compartilhados
relativamente pequena. Seria altamente desejavel fornecer novos produtos
especializados aos mercados de estetoscopio novos e existentes. Uma
abordagem modular para configurar um estetoscopio eletrénico vantajosamente
facilita o desenvolvimento eficiente de novos produtos e promove o avango e a
evolucéo tecnoldgica dos estetoscédpios eletrbnicos e outros biossensores.

Uma abordagem modular para configurar os biossensores, como
estetoscopios, de acordo com a presente invengao, também fornece suporte
para um modelo comercial de "estetoscépio pessoal”, no qual os consumidores

finais podem configurar um estetoscépio de acordo com suas necessidades
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com o uso de modulos padronizados. Em relagdo a isso, uma abordagem
modular para a montagem de estetoscépio eletrénico fornece multiplas ofertas
de produto que usam uma plataforma comum. A verificagao de design, a
localizagao de defeitos e o reparo dos produtos de estetoscopio também
podem ser dinamizados, posto que essas fungdes poderiam ser implementadas
em uma base mais incrementada de moéduloc por médulo. Os médulos
padronizados podem estar sob a forma de moddulos de comunicagdes,
elétrico/eletrénico ou mecéanico/estrutural, ou uma combinagao dessas formas.

As abordagens de design modular da presente invengao oferecem
o potencial de encolhimento dos cronogramas para as atualizagdes de produto,
uma vez que uma abordagem de design de "base" comum tenha sido
estabelecida. Embora ainda seja exigida a validagcdo do produto totalmente
integrado, a verificagcdo pré-existente dos médulos chave poderia acelerar
significativamente o novo processo de introdugdo do produto. As abordagens
de design modulares da presente invengao também podem facilitar uma infra-
estrutura de fabricagao aprimorada que aumentaria uma estratégia "sob
encomenda” e personalizagéo de estetoscopios.

Uma abordagem de design modular da presente invengao permite
que o uso dos moédulos descartaveis, como uma peg¢a auscultatéria que €
usada para estabelecer contato com um paciente que tem ou pode ter
patégenos contagiosos. As comunicagdbes modulares e/ou componentes
eletrénicos, por exemplo, podem facilitar a facil modificagao da maneira com a
qual o estetoscdpio opera e/ou interage com dispositivos e sistemas externos.
Um moédulo de eletrbnica e de comunicagdes, por exemplo, pode ser
substituivel por outros médulos que fornegam diferentes funcionalidade e
compatibilidade com uma variedade de dispositivos e sistemas externos.

Um sistema médico modular da presente invengao pode ser

implementado para uma ampla gama de dispositivos de dispositivos



10

15

20

25

12

terapéuticos e/ou de diagnoéstico médico (muitos dos quais sdo coletivamente
aqui denominados biossensores). Muitos tipos de dispositivos médicos podem
ser implementados de acordo com a presente invengao, particularmente
aqueles configurados para auscultagdo, e podem ser configurados para serem
sensiveis a sons produzidos pelo coragao, pulmdes, pregas vocais ou outros
6rgaos ou tecidos do corpo, por exemplo. Embora as modalidades aqui
descritas sdo, em geral, direcionadas para dispositivos de diagndstico médicos
que captam sons produzidos pela matéria de origem biolégica, compreende-se
que uma abordagem modular para implementar um dispositivo médico, de
acordo com a presente invengao, nao se limita a estetoscépios e outros
dispositivos de auscultagdo. Os dispositivos representativos incluem aqueles
configurados para detectar uma manifestagcao de energia produzida por, ou que
resulta da interagao com, a matéria de origem bioldgica.

De acordo com varias modalidades, um estetoscépio eletrdonico
modular da presente invengao pode ser implementado para ser sensivel, de
preferéncia, a uma faixa de frequéncias associadas a audigdo humana.
Compreende-se, entretanto, que frequéncias associadas aos sons do corpo
abaixo e/ou acima da faixa auditiva de frequéncias também podem ser
captadas por um estetoscopio eletrénico da presente invengao. Por exemplo,
um estetoscopio eletrénico modular da presente inveng¢ao pode incorporar um
ou mais sensores implementados para detectar os sons do corpo que possuem
frequéncias na faixa dentre acima da CC e cerca de 25 kHz.

Um estetoscédpio eletrdnico modular da presente invengdo pode
incorporar um ou mais sensores configurados para produzir uma saida audivel
que se encontra dentro faixa de frequéncia auditiva, e também pode produzir
sinais de sensor que incluem o conteudo acima e/ou abaixo da faixa de
frequéncia auditiva (por exemplo, saida de um sensor de ultra-som). O

estetoscdpio eletrénico pode incluir o conjunto de circuitos e software de
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processamento de sinal que executa a comutacao de frequéncia ou outro
processamento de sinal para utilizar os sinais desenvolvidos pelos sensores cuja
faixa vai além do sistema auditivo humano. Tal conjunto de circuitos e software
também podem ser configurados para produzir dados de valor analitico.

As modalidades de um biossensor eletronico modular da
presente inveng¢do incluem um alojamento que compreende um modulo de
base que tem pelo menos uma interface de médulo configurada para engatar
pelo menos um de uma multiplicidade de médulos removiveis. A interface de
modulo do biossensor inclui um conector de médulo configurado para receber
um conector de um moédulo removivel para facilitar a transmissdo de sinal
entre o biossensor e o0 mddulo. Um mecanismo de retengcao mecanica é
configurado para facilitar a fixacao removivel e retentiva do médulo removivel
ao biossensor. Uma disposicao vedante €& disposta, de preferéncia, para
fornecer uma vedacao na interface de médulo quando o médulo removivel é
fixado ao biossensor. Um processador € acoplado ao conector de modulo e
configurado para acoplar-se de modo comunicante a cada modulo removivel
quando o mesmo € fixado ao biossensor. Em modalidades preferenciais, o
alojamento é configurado para preservar a eficiéncia ergonémica para facilitar
a operagao manual do biossensor em relagao a superficie do corpo de uma
pessoa apos a fixagdo do moédulo removivel ao biossensor.

Em algumas modalidades, o processador esta disposto no médulo
de base do biossensor. Em outras modalidades, o processador esta disposto no
mddulo removivel ou é distribuido entre 0 médulo de base e o moédulo removivel.

Em uma modalidade, uma primeira interface de médulo do médulo
de base é configurada para engatar um moédulo de transdutor removivel e uma
segunda interface de médulo do médulo de base é configurada para engatar um
modulo de saida removivel. Em outra modalidade, o médulo de base sustenta

um ou mais transdutores e a interfface de moédulo do médulo de base é
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configurada para receber um moédulo de saida, um moédulo de energia e um
modulo de interface ou outro tipo de médulo. Em algumas modalidades, o
moddulo de base ou um mddulo removivel incorpora um sensor de ultra-som ou
um sensor de ultra-som Doppler. Em outras modalidades, o médulo de base ou
um moédulo removivel incorpora um sensor multidimensional, como um sensor de
formacao de imagens de ultra-som ou sensor de formagéo de imagens térmico.

O biosensor pode ser configurado para acoplar-se de modo
comunicante a um auscultador, como um auscultador com fio ou sem fio, que é
acoplado ao transdutor do biossensor por meio de uma interface adequada. Por
exemplo, um capacete militar pode ser implementada para incorporar médulos de
fixagado na cabeg¢a sem fio configurados para se comunicarem com o biossensor.
O biossensor pode ser configurado para acoplar-se de modo comunicante a um
aparelho auditivo por meio de uma conexao com fio ou sem fio. O biossensor
pode incorporar uma interface de usuario, como uma que inclui uma tela fornecida
em pelo menos um do médulo de base e do mddulo removivel.

Um ou mais radios pode ser incorporados no moédulo de base do
biossensor, um maddulo removivel, ou ambos o médulo de base e o médulo
removivel. O médulo de base e/ou o médulo removivel podem compreender
uma memoéria para armazenar o software que configura o um ou mais radios.

Em outras modalidades, uma primeira interface de médulo pode ser
configurada para engatar um médulo de saida removivel, e pelo menos um dentre
o moédulo de saida removivel e o médulo de base compreende uma interface de
energia configurada para facilitar a conexao entre o biossensor e uma fonte de
energia externa, como uma fonte de alimentagdo estacionaria ou portatil. O
biossensor pode incluem uma fonte de alimentacdo primaria e uma fonte de
energia secundaria. A fonte de alimentagéo primaria pode ser disposta no médulo
de base e a fonte de energia secundaria pode ser disposta no médulo removivel.

O biossensor pode compreender um processador de signal que



10

16

20

25

15

tem uma entrada que recebe as informacgdes de sinal do transdutor e pelo menos
um primeiro canal e um segundo canal acoplados individualmente a entrada. O
primeiro canal pode ser acoplado a um alto-falante através do processador de
biossensor e pode ter caracteristicas de primeiro canal, e o segundo canal pode
ser acoplado a um dispositivo externo através do processador de biossensor e
pode ter caracteristicas de segundo canal que sao diferentes das caracteristicas
de primeiro canal. Por exemplo, o primeiro canal pode compreender um canal
analégico e o segundo canal pode compreender um canal digital.

De acordo com outras modalidades, um biossensor nao precisa
ter uma configuragdo modular ou pode ter uma caracteristica modular
relativamente simples, como uma interface de entrada ou saida (por exemplo,
um biossensor unitario que tem uma porta de comunicagéo) ou uma fonte de
alimentacdo fixavel. Em tais modalidades, o biossensor pode incorporar, de
modo vantajoso, um processador de signal que tem uma multiplicidade de
canais que tem diferentes caracteristicas programaveis para o processamento
de informagdes de sinal do transdutor de maneiras distintas para diferentes
propésitos ou diferentes dispositivos ou componentes finais.

Analisando agora a figura 1, &€ mostrado um estetoscépio
eletrénico que inclui inimeros componentes que podem ser modularizados de
acordo com a presente invencido. Varias caracteristicas do estetoscépio
eletrénico 10 ilustradas na figura 1 pode m ser incorporadas nos maodulos
padronizados que permitem um alto grau de capacidade de selecdo em relagao
a forma e a fungao de um estetoscopio eletronico. Tal como € mostrado na
figura 1, o estetoscopio eletronico 10 inclui um par de olivas auriculares 15a,
15b, tubos auriculares 17a, 17b, e um tubo principal 13. O tubo principal 13 é
acoplado a um alojamento principal ou peg¢a auscultatéria 25, dentro do qual
pelo menos um sensor 20 esta disposto. O sensor 20 é configurado para

detectar uma manifestagéo de energia produzida por, ou que resulta da
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interagdo com, a matéria de origem biologica. Por exemplo, o sensor 20 pode
ser configurado para detectar sons produzidos por matéria de origem biolégica,
como sons produzidos pelo coragéao, pulmdes, pregas vocais ou outros érgaos
ou tecidos do corpo. Outros componentes que podem ser dispostos no
invélucro principal 25 incluem uma fonte de alimentagdo, um conjunto de
circuitos de processamento de sinal e um dispositivo de comunicagées.

De acordo com uma abordagem de montagem modular da
presente invencédo, as caracteristicas do estetoscédpio eletrénico 10 discutidas
acima podem ser incorporadas nos moédulos padronizados. Por exemplo, as
olivas auriculares 15a, 15b, os tubos auriculares 17a, 17b e o tubo principal 13
podem ser incorporados em um auscultador 200. Inumeras configuragdes de
auscultadores diferentes podem ser implementadas para acomodar uma
variedade de necessidades do usuario (por exemplo, binaural convencional,
médulos de fixacdo na cabeca de consumidor, fones de ouvido, médulos de
fixagdo na cabega especiais, como sistemas de capacete militares). As
propriedades de um auscultador do estetoscdpio que podem ser alteradas de
acordo com as necessidades do usuario incluem, por exemplo, tamanho,
comprimento, formato, fungdo, desempenho, caracteristicas, durabilidade,
fidelidade, cor, materiais de construgcao, gravagdes ou marcagdes (por exemplo,
nome do cliente ou da empresa, niumero serial), entre outras propriedades.

Os componentes do auscultador 200 podem ser modularizados.
Por exemplo, o auscultador do estetoscédpio eletrénico 10 pode ser montado com
o0 uso de um moédulo de tubo principal 410, um mddulo de forquilha 310, um
mabdulo de tubos auriculares 220 e um médulo de olivas auriculares 230. Cada
um desses moédulos pode ter mdiltiplas configuragdes e propriedades, como as
discutidas acima. Por exemplo, o médulo de tubo principal 410 e o mddulo de
tubos auriculares 220 podem ser fabricados em uma variedade de comprimentos

de tubo para acomodar os usuarios de diversas alturas e tamanhos.
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Os moédulos de olivas auriculares 230 podem ser fabricados para
incluir olivas auriculares de tamanho e formato variantes, e podem permitir a
personalizagdo do ajuste das olivas auriculares (por exemplo, olivas auriculares
moldadas produzidas a partir de moldes obtidos a partir de um usuario
especifico). Os médulos de olivas auriculares 230 podem ser fabricados para
incluir olivas auriculares que possam ser posicionadas sobre a orelha, na orelha,
ou no canal auditivo, por exemplo. Os mébdulos de tubo auricular e olivas 220,
230 podem ser fabricados para facilitar a transmissao acustica, elétrica ou 6ptica
das informagoes do som do corpo. Para a transmissao acustica, uma abordagem
de design convencional pode ser usada para fabricar os mddulo de tubo
auricular e de olivas 220, 230. Para a transmissao elétrico ou 6ptica, o médulo
de tubo auricular 220 pode incluir tubos, bainhas ou outros elementos flexiveis
isolados no interior dos quais os condutores elétricos ou fibra(s) éptica(s) podem
ser alojados. Nessa configuragao, o médulo de olivas auriculares 230 incluiria
alto-falantes para as olivas auriculares. Em uma configuragéo sem fio, o médulo
de tubo auricular 220 pode nao ser exigido, posto que o auscultador pode
estabelecer comunicacao sem fio com a pec¢a auscultatéria.

Para usuarios que possuem um aparelho auditivo em uma ou
ambas orelhas, os moédulos de olivas auriculares 230 pode ser ajustados para
acomodar necessidades especiais de audicao de tais usuarios. Por exemplo,
um modulo de olivas auriculares 230 pode ser fabricado, sendo ele
responsavel pela presenga de um aparelho auditivo particular (isto €, produzir
e modelar), incluindo acomodacgdes eletrbnicas, acusticas e estruturais. Por
meio de exemplos adicionais, uma ou ambas as olivas auriculares de um
modulo de olivas auriculares 230 podem simuiar as caracteristicas de
desempenho do aparelho auditivo particular de um usuario.

Um moédulo de forquilha 310 pode ser implementado para permitir

caracteristicas de usuario e funcionalidade do estetoscopio intensificados. Por
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exemplo, um médulo de forquilha 310 pode incluir uma unidade de alto-falante, a
qual é tipicamente situada na pega auscultatéria. Uma unidade de alto-falante
também pode ser incorporada em um moédulo de tubo auricular 220, com um
alto-falante comum para ambos os tubos auriculares ou um alto-falante de uso
exclusivo para cada tubo auricular. O médulo de forquilha 310 pode ser fabricado
com conectores ou acopladores de formatos ou tamanhos variantes, permitindo
a conexao com os madulos auditivos e de tubo principal 220, 410 de formatos e
tamanhos correspondentes. O mddulo de forquilha 310 pode incluir produtos
eletrénicos, como produtos eletrénicos de comunicagdes, de processamento e
de interface de usuario. Por exemplo, o médulo de forquitha 310 pode incluir uma
interface de conexao configurada para receber um moddulo eletrénico ou
adaptador. Tal como € discutido abaixo, o médulo de pega auscultatéria 110
pode ser configurado para receber tal médulo ou adaptador eletrénico.

O mobdulo eletronico pode permitir capacidades de comunicagao
intensificadas com dispositivos e sistemas externos ou com outros componentes
do estetoscopio. O mobddulo de eletronico, por exemplo, pode capacitar
comunicagdes entre o estetoscodpio e outros sensores fisiologicos situados no
interior de, sobre ou adjacente ao paciente. Por exemplo, o médulo eletrdnico
pode incluir ou, de outro modo, capacitar comunicagdes entre o estetoscépio e
varios dispositivos e sistemas locais e remotos, como PDAs, PCs portateis e
servidores de rede. O mdédulo eletrénico pode capacitar comunicagdes sem fio
(por exemplo, protocolo de comunicagdes Bluetooth ou ZigBee) ou com fio.

O mobdulo eletrénico pode permitir caracteristicas intensificadas ou
estendidas, como através da alteracdo ou atualizagdo de software ou firmware
do estetoscopio, ou modificagdo ou adicdo de modos ou fungbes de
diagnéstico do estetoscopio (por exemplo, adicionando filtros de sons do
coragao, adicionando filtros de sons dos pulmdes, adicionando algoritmos de

deteccao projetados para detectar patologias particulares). Compreende-se
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que o modulo de forquilha 310 e/ou médulo de peg¢a auscultatéria 110
discutidos abaixo podem proporcionar essas e outras caracteristicas, como um
modulo independente, e compréende-se que as acentuagoes discutidas acima
podem ser implementadas por meio de comunicagcdo sem fio de software. Em
algumas conﬁguragéés, o modulo de forquilha 310 e/ou médulo de peca
auscultatéria 110 ou outro médulo de meméria ou processador do estetoscdpio
pode armazenar um software para uma série de caracteristicas que podem ser
habilitadas ou desabilitadas seletivamente por comando. Observa-se que tal
software e tais comandos podem ser comunicados entre o estetoscopio e um
sistema de servidor remoto (por meio de um enlace com fio, enlace sem fio ou
uma combinagcao de ambos), permitindo uma interrogagcédo e uma configuragao
remotas do estetoscopio (por exemplo, selecao de filtro e controle de ganho).

A peca auscultatéria 25 do estetoscédpio eletréonico mostrada na
figura 1 tipicamente inclui um processador, uma memoéria, uma fonte de
alimentacao, um transdutor ou um sensor, componentes de interface de usuario
e um conjunto de circuitos de comunicagdes. O conjunto de circuitos de
processamento de sinal do estetoscopio eletrénico 10 pode ser configurado para
desempenhar uma variedade de fungdes, variando de simples a complexo. Por
exemplo, o conjunto de circuitos de processamento de sinal pode ser
configurado para desempenhar uma analise relativamente sofisticada de sinais
bioacusticos recebidos a partir do sensor 20, como emparelhamento de perfil de
som do corpo. Os circuitos de processamento de sinal 20 podem executar
diversas formas de analise estatistica em sinais produzidos pelo sensor. Em tais
configuracdes, o conjunto de circuitos de processamento de sinal pode incluir um
processador de signal digital (DSP). Alternativamente, ou adicionalmente, um
sistema externo 24 pode executar todo ou algum processamento e analise de
sinal. O sistema externo 24 pode incluir um visor, um sistema de som, uma

impressora, uma interface de rede e uma interface de comunicag¢des configurada
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para estabelecer uma comunicagdo uni ou bidirecional com o dispositivo de
comunicagdes disposto no invélucro principal 25 do estetoscépio 10.

De acordo com uma implementagao de sistema, o estetoscépio
eletrénico 10 pode ser configurado para comunicar-se com um sistema externo
sem fio portatil 24, como um PDA, laptop ou computador do tipo "tablet" ou
outro dispositivo sem fio. O sistema externo sem fio 24 pode ser, ainda,
configurado para se comunicar com um sistema de servidor local ou remoto,
como um sistema de servidor de rede. As informagdes adquiridas pelo
estetoscédpio eletrénico 10 durante a auscultagdo, por exemplo, podem ser
transmitidas para o sistema externo sem fio 24. O sistema externo sem fio 24
pode processar as informagdes para fornecer varios dados de saida, como
uma representacdo visual, grafica e/ou audivel das informagoes (por exemplo,
indicagao de frequéncia cardiaca, sons do coracao S1-S4), e/ou informacgdes
de diagnéstico referentes a anomalia de uma fungao cardiaca, pulmonar ou de
outro 6rgao (por exemplo, sopros cardiacos, como aqueles resultantes de
regurgitacdo ou de estenose de valvula, distirbios respiratérios, como
prneumonia ou edema pulmonar) ou outra patologia orgénica.

As analises que exigem dados ou processamento de sinal
significativos podem ser realizadas através do sistema externo sem fio 24, ao
invés do processador do estetoscopio eletrénico 10, ou de um servidor remoto.
De acordo com uma implementagdo, o processamento de informagdes
adquiridas através do estetoscopio eletronico 10 é realizado através de
multiplos elementos do sistema com base nos recursos de processamento de
cada elemento do sistema. Por exemplo, o processador do estetoscépio
eletronico 10 pode ser configurado para realizar fungdes basicas, como
filtragem de sinal e geragao de uma forma de onda que pode envolver uma
conversdao de amostragem e/ou de analdgico-para-digital, e geragao de

retroinformag¢ao do usuario, como iluminacdo de indicadores (por exemplo,
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LEDs ou textos/graficos em uma tela de LCD ou de OLED) ou producdo de
uma saida audivel. Um PDA ou outro sistema externo 24 pode ser configurado
para realizar fungbes mais avangadas, como a identificagao de sopros
cardiacos ou arritmias, com o uso de varias técnicas, como analise morfolégica
baseada em modelo, analise de taxa ou de temporizagao, analise de espectro
de frequéncias, ou analise de reconhecimento de padrao, entre outros. '
O dispositivo de comunicagdes do estetoscopio eletronico 10 pode
ser implementado para estabelecer um enlace defrequéncia de radio (RF)
convencional que é tradicionalmente usado para afetar as comunicagdes entre os
sistemas locais e remotos, tal como é conhecido na técnica. O enlace de
comunicacao entre os dispositivos de comunicagao e os sistemas externos 24
pode ser implementado com o uso de uma interface de comunicacao sem fio de
curto alcance, como uma interface em conformidade com um padrao de
comunicagdes conhecido, como um padrao Bluetooth, padrées |IEEE 802 (por
exemplo, IEEE 802.11), uma especificagdo ZigBee ou similar, como aquelas com
base no padrao IEEE 802.15.4, ou outro protocolo sem fio publico ou patenteado.
Compreende-se que o estetoscopio eletronico 10 pode ser
implementado para incluir um conector cabeado ao invés de, ou em adigao a,
uma capacidade de comunicagdes sem fio. Em tal configuragdo, um condutor
(elétrico ou optico) pode ser conectado entre o conector cabeado ou a porta do
estetoscopio eletronico 10 e um conector adequado de um sistema externo ao
paciente 24. A porta de conexao cabeada do estetoscopio eletrbnico 10, e
qualquer conjunto de circuitos de interface necessario, pode ser configurada
para comunicér informagdes de acordo com uma variedade de protocolos, como
FireWire™ (IEEE 1394), USB, ou outros protocolos de comunicagdes.
Compreende-se que varios protocolos de conexdao cabeada permitem a
transmiss&o de energia em adicao aos sinais de dados (por exemplo, USB), e

permitem que tais conexdes possam ser usadas para recarregar uma fonte de
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bateria interna ou modular do estetoscépio. Os médulos de saida 150 mostrados
na figura 1 podem ser fabricados para facilitar a comunicagao sem fio e/ou com
fio entre o estetoscodpio 10 e uma ampla gama de dispositivos e sistemas.

Tal como é mostrado na figura 1, as diversas fungdes e
componentes associados a peg¢a auscultatéria 25 podem ser modularizados em
um ou, de preferéncia, varios moédulos. Por exemplo, um moédulo de
processador 120 pode ser fabricado para permitir uma variedade de
capacidades de processamento variando de simples a complexo. Os mddulos
de processador 120 podem variar em termos de velocidade, complexidade,
ajuste de recursos, consumo de energia, tamanho da memodria e capacidades
de processamento de sinal do processador, entre outros. Uma variedade de
moédulos de memoéria separados também podem ser fornecidos, sendo que
esses variam em termos de tamanho e velocidade, por exemplo.

Os modulos de fonte de alimentacao 140 podem ser destinados a
proporcionar a energia indispensavel para uma configuragéo particular para
construgao de estetoscopio. Conforme a configuragdo do estetoscopio €
alterada ao longo do tempo, por exemplo, o médulo de fonte de alimentacao
140 pode ser alterado para acomodar os requisitos de fonte de alimentacao de
cada alteragdo de configuragdo do estetoscépio. Os moédulos de fonte de
alimentagédo 140 podem ser diferentes em termos de quimica, fator de forma,
recarregabilidade e capacidade, por exemplo. Os mddulos de fonte de
alimentagao 140 podem ser fabricados para fornecer uma fonte de alimentacao
ou multiplas fontes de alimentagdo. Por exemplo, uma fonte de alimentagao
primaria pode ser implementada como a fonte principal de energia para os
produtos eletrénicos do estetoscopio. Uma fonte de energia secundaria pode
ser uma bateria ou capacitor de armazenamento menores do que a fonte de
alimentacdo primaria e usadas para energizar 0s sensores ou conjunto de

circuitos durante o modo inativo ou para detectar condicbes para realizar a
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transigao do estetoscépio do modo inativo para uma situacéo operacional.

O sensor 20 de um estetoscopio eletrénico 10 da presente invengéo
incorpora, de preferéncia, um transdutor que € configurado para modular ou gerar
um sinal elétrico em resposta a deformacao do transdutor. Os transdutores
adequados sao aqueles que incorporam material piezoelétrico (material
piezoelétrico organico e/ou inorganico), como filme piezorresistivo, material
piezorresistivo, medidores de esforco, elementos capacitivos ou indutivos, um
transformador diferencial variavel linear e outros materiais ou elementos que
modulam ou geram um sinal elétrico em resposta a deformacédo. O transdutor
pode ser plano ou nao-plano, como no caso de uma configuragido curva ou
corrugada. Os materiais piezo adequados podem incluir peliculas de polimero,
espUmas poliméricas, ceramica, materiais compadsitos ou combinagdes destes.

Ademais, a presente invengao pode incorporar matrizes de
transdutores do mesmo tipo ou de tipo diferente de transdutor e/ou materiais de
transdutor diferentes, sendo que todos podem ser conectados em série,
individualmente ou em uma estrutura de multiplas camadas. Os transdutores
adequados que incorporam miultiplos elementos de detecgao que tem
caracteristicas diferentes e/ou sensores com caracteristicas de detecgao
ajustaveis sao apresentados nos Pedidos de Patente cedidos a mesma
Cessionaria do presente sob os n°s US 2007/0113649 e 2007/0113654, sendo
que ambos encontram-se aqui incorporados, a titulo de referéncia.

Uma variedade de médulos de transdutor 130 pode ser fabricada
para um acoplamento facil a pega auscultatéria. Os moédulos de transdutor 130
podem ser variados em termos de tecnologia do transdutor, conforme discutido
acima, fungdo, tamanho e sensibilidade, entre outras caracteristicas. Uma lista
incompleta de diferentes moédulos de transdutor 130 que podem ser incorporados
em um modular estetoscépio da presente invengdo inclui aqueles que

incorporam um transdutor de sons cardiacos e pulmonares, um transdutor de



10

15

20

25

24

ultra-som, um sensor de pletismografia, sensor de eletrocardiograma, oximetro
de pulso, entre outros. A titulo de exemplo, um médulo de transdutor 130 pode
incorporar um transdutor de formacado de imagens ultra-sénico ou transdutor
ultra-sénico Doppler que pode ser usado para uma variedade de propésitos de
diagnéstico, incluindo fluxo sanguineo e avaliacbes de pressdo sanguinea,
avaliagdes da poténcia do vaso e avaliagao estrutural e/ou funcional de 6rgéos.

Um méddulo de interface de usuario 160 pode ser fabricado para
fornecer uma ampla gama de interagao de usuario com o estetoscéopio 10. Os
médulos de interface de usuario 160 podem ser implementados com diversos
tipos e combinagdes de caracteristicas de entrada de usuario, como botdes,
teclas, chaves rotativas, um joystick ou outro dispositivo de entrada conhecido.
Os médulos de interface de usuario 160 podem ser implementados com
diversos tipos e combinagdes de tela, variando a partir de matrizes de LED a
telas de LCD ou de OLED. Um ou mais médulos de interface 160 podem ser
situados em varios locais no estetoscédpio, incluindo um ou mais dentre a pecga
auscultatoéria 25, a forquilha e o tubo principal 13, por exemplo.

Um médulo de interface de usuario 160, de acordo com uma
modalidade, pode ser configurado para incluir um ou mais LEDs que podem
fornecer diversas informagdes ao clinico. Por exemplo, incorporar uma indicagao
perceptivel da situagao de operagao do estetoscoépio eletronico, como através do
uso de um ou mais LEDs brilhantes, pode fornecer, ainda, informagdes valiosas
para o clinico. As informag¢des que podem ser transmitidas para o clinico através
de um ou mais LEDs ou outros indicadores visuais podem incluir a situagéao de
energia do estetoscopio (por exemplo, uma indicagcao LIGADO apéds a ativagao
energizada automatica), o modo de filtro sendo atualmente usado, a situagdo de
um enlace de comunicagdo sem fio ou com fio, e intensidade de sinal do sinal do
transdutor, entre outros tipos de informagdes. Por exemplo, a iluminagdo de um

LED ou transigao de uma cor para outra (por exemplo, de vermelho para verde)
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pode indicar uma ativagdo automatica do conjunto de circuitos de energia do
estetoscopio. O lampejo do LED, de modo particular, pode indicar o modo de
filtro particular selecionado ou sendo atualmente usado.

Ademais, controlar a taxa dos sinais luminosos (por exemplo, uma
vez a cada 6 ou 10 segundos) pode dar ao clinico a capacidade de usar os
sinais luminosos no estetoscopio, ao invés de manter a outra mao no reloégio
quando estiver determinando as frequéncias cardiacas. Por exemplo, o clinico
pode contar as frequéncias cardiacas entre os sinais luminosos e, entao,
multiplicar os resultados por 6 ou 10 dependendo da taxa de sinal luminoso
selecionada ou programada. Miultiplos LEDs podem ser usados para
representar diferentes informagdes para o clinico. Alternativamente, um unico
LED pode ser usado para representar multiplos tipos de informag¢des para o
clinico. Um ou mais LEDs podem ser situados em uma Unica localizagédo do
estetoscopio eletrbnico ou em multiplos locais.

A tabela 1 abaixo fornece uma lista nao-cansativa nao-limitadora de
cenarios com iluminacao de LED que podem ser implementados por um médulo

de interface de usuario 160 para representar informacgdes valiosas ao clinico.

TaBELA1
Situagdo do LED Situacao do estetoscépio
Sinal luminoso por 1/10 ou 1/6 seg Escépio ligado (Também um temporizador para obter

manualmente a taxa de pulso)

LED desligado Escopio desligado
Sinal luminoso a taxas baixas ou em Filtro passa baixo (Bell)
cor exclusiva
Sinal luminoso a taxas altas ou em cor Filtro passa alto (Diafragma)
exclusiva
lluminar ambos os lados ou lados Filtro especial (3°) aplicado

alternados de ‘comutador de anel
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Situagdo do LED Situacao do estetoscopio

bipartido’ mencionado acima.

Taxa de sinal Juminoso exclusiva e cor Indicagao visual de baixa bateria

de LED

Visibilidade remota (por exemplo, LED na Indicador visual ligado ou desligado. Fibra 6ptica para usar um

area da pega auscultatéria e da forquilha) fonte de luz visivel em multiplas areas.

A figura 2 € um diagrama de blocos de um biossensor modular,
como um estetoscoédpio eletrénico, de acordo com as modalidades da presente
invencdo. O modular estetoscépio eletrdnico 100 mostrado na figura 2 inclui
inumeros médulos dispostos na peg¢a auscultatéria 110, sendo que a prépria
pode ser um médulo. Um auscultador 200 € mostrado como acoplado a peca
auscultatéria 110. Os médulos dispostos no médulo de pega auscultatéria 110
incluem um moédulo de processador 120, um moédulo de saida 150, um
moédulo de fonte de alimentagdo e um modulo de transdutor 130.
Compreende-se que um ou mais dos mddulos mostrados dispostos no
moédulo de peca auscultatéria 110 podem ser dispostos, ao invés disso, em
outro local no estetoscépio, como na forquilha.

O estetoscopio eletrdnico modular pode ser configurado para
acomodar uma variedade de modulos de fixagdo na cabeca e moédulos de
saida 200, 150. Uma variedade de opg¢bes de saida de audio pode ser
fornecida com o uso de diferentes moédulos de fixagao na cabega e modulos de
saida 220, 150. Por exemplo, os médulos de fixagao na cabeca binaurais 200
podem ser construidos com uma camara de som em uma das varias posi¢cées
(por exemplo, préxima ao médulo de saida 150 na pega auscultatéria 110, na
forquilha, ou préxima as olivas auriculares). O transdutor de saida nesses
modulos de fixagao na cabeca 200 podem ser configurados para receber sinais
analégicos a partir de um moédulo de saida 150 na montagem de peca

auscultatéria 110. Tipicamente, esses modulos podem ser projetados para
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serem similares ao auscultador tradicional dos estetoscdpios mecénicos.

Os moédulos de fixagéo na cabega 200 do estilo consumidor podem
ser ligados a um moédulo de saida 150 através de cabos analdgicos ou digitais ou
através de um enlace sem fio (por exemplo, Bluetooth). Os médulos de fixagao
na cabeg¢a podem ser equipados com circuitos de cancelamento de ruido ativo.
Esses podem ser de um design geral ndo se limitando as aplicacées médicas
tradicionais. Os mddulos de fixagéo na cabega de estilo militar pode ser ligado a
um moédulo de saida 150 através de cabos analégicos ou digitais ou através de
um enlace sem fio. Os moédulos de fixacao na cabeca de estilo militar podem ser
incorporados em um capacete protetor e podem ser capazes de operar em
ambientes extremos. A natureza particular do conjunto de circuitos do médulo de
saida e de enlace pode ser baseada em padrées de comunicagdes militares.

Os aparelhos auditivos que podem acomodar uma conexao com fio
ou sem fio com o médulo de saida 150 podem ser empregados. Em algumas
configuragdes, um dispositivo intermediario pode ser usado para receber dados
de saida a partir do estetoscopio eletrénico e transmitir esses dados, em modo
sem fio, para um reservatério do aparelho auditivo. Esse dispositivo intermediario
pode ser incorporado em uma unidade portatil que é utilizada pelo clinico ou
pode ser ajustado em uma superficie préxima ao clinico. Uma conexao com fio é
tipicamente fornecida entre o estetoscodpio eletrbnico e o dispositivo
intermediario. Em outras configuragbes, nenhum dispositivo intermediario é
necessario, sendo que, nesse caso, as informagdes do transdutor sao
comunicadas, no modo sem fio, a partir do biossensor para o reservatério do
aparelho auditivo. Nessa configuragao, um transmissor ou transceptor sem fio
pode ser disposto em algum local do biossensor (por exemplo, o médulo de
base), 0 médulo de transdutor ou na saida ou outro médulo.

Os multiplos médulos de fixagdo na cabega podem ser acionados

a partir de um Unico moédulo de saida (por exemplo, Bluetooth conectado a rede
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ou utilizando-se uma parte central com fio, como um sistema de parte central
de USB). Os médulos de fixagdo na cabega podem ser individualmente
energizados para minimizar os requisitos de acionamento para amplificadores
no interior do moédulo de saida e da parte central. O sistema de audio em um
PDA, PC ou outro sistema local pode ser considerado um auscultador
compativel que utiliza um enlace de comunicagdes com fio ou sem fio.

Um estetoscdpio eletrénico da presente invengéo pode ser dotado
de um moédulo de saida 150 com base em um enlace de radio, como um enlace
de radio (SDR) definido por software. Um conjunto de médulos de saida 150,
por exemplo, pode ser construido a cerca de um componente de SDR comum,
com diferentes modalidades de comunica¢des (por exemplo, Bluetooth, Zigbee,
FM) suportados através do uso de diferentes componentes de software e de
antena. Um modulo de saida 150 mais avancado pode suportar m_ultip|as
modalidades de comunicacdes, conforme selecionadas por um moédulo de
processador associado 120. Os méduios de saida 150 também podem ser
diferentes em termos de seu consumo de energia e faixa de transmissao, por
exemplo. Outros tipos de radios (por exemplo, radios FM, radio de Servigo de
Comunicagao de Implantes Médicos (MICS) ou radio de celular, como um radio
GSM/Edge ou radio de EGPRS) podem ser empregados no moédulo de saida
150, na pega auscultatéria 110 ou outro componente do estetoscopio
eletrénico. Os radios de longo alcance, como radios celulares, por exemplo,
permitem uma conectividade a longo alcance entre o biossensor e os
dispositivos remotos ou servidores por meio de uma infra-estrutura celular,
como um servidor remoto que implementa o software de diagnéstico para
processar as informacdes de transdutor adquiridas pelo biossensor.

Um estetoscoépio eletronico da presente invencao pode acomodar
uma variedade de alimentadores modulares 140. O estetoscopio pode ser

energizado a partir de uma variedade de fontes de alimentagdo que utilizam
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uma interface eletromecanica comum, por exemplo. Um mddulo de fonte de
alimentagao 140 pode incluir um compartimento para uma bateria descartavel
(por exemplo, alcalino ou litio) acessivel para o usuario do estetoscopio. Os
moédulos de fonte de alimentagao 140 de diferentes tamanhos podem ser
usados para suportar tipos distintos de bateria ou a incorporagédo de bateria
"sobressalente”". O mddulo de fonte de alimentagdo 140 pode incorporar um
sistema de bateria completamente vedado e/ou de alta capacidade para
suportar o uso do estetoscdpio em ambientes extremos.

Os médulos de fonte de alimentacdo 140 podem incluir um sistema
de bateria recarregavel em um compartimento acessivel, sendo que as baterias
sao removidas pelo usuario para insercdo em um sistema de carregador de
bateria externo. Os médulos de fonte de alimentagcao 140 podem ser dotados de
uma interface eletromecéanica para um suporte com carga de energia elétrica em
linha. O carregamento pode ser realizado com ou sem a remogao do modulo de
fonte de alimentacdo 140 do estetoscopio. Em uma implementagao, um maddulo
de fonte de alimentagao 140 pode incluir um capacitor ou bateria que é
recarregavel através da rotagdao de uma manivela que gira um dinamo acoplado
ao capacitor ou a bateria. Tal médulo de fonte de alimentagao 140 pode incorporar
uma manivela integral ou um soquete que recebe uma manivela removivel. Tal
disposicdo pode estar situada na forquilha ou na peg¢a auscultatéria.
Alternativamente, uma unidade de coleta de energia pode ser incorporada em um
médulo de fonte de alimentagdo 140 que é configurado para coletar energia
cinética gerada ao mover o biossensor e converter essa energia cinética para a
forma elétrica que pode ser armazenada e usada pelo estetoscépio eletrénico.

Um estetoscépio eletrénico da presente invengéo pode ser dotado
de processadores modulares 120. Uma variedade de estetoscopios modulares
podem ser baseados no uso de diferentes moédulos de processador 120 que

fornecem uma gama de fungdes de tela e de controle de usuario e de software.
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Os moédulos de processador 120 pode ter interfaces padrao para executar a
conectividade e a comunicacao com uma variedade de modulos de transdutor
130, médulos de saida 105 e moédulos de fonte de alimentagao 140. Os
moédulos de processador 120 da presente invengdo podem incorporar
diferentes processadores para fornecer uma faixa de funcionalidade com base
na configuragéo do CPU particular, da memoria e do software.

O design da interface de usuéario ou do moédulo de interface de
usuario (como mostrado na figura 1) pode variar de acordo com a funcionalidade
suportada pelo médulo e pela sofisticagao ou necessidades do usuario pretendido.
Os drivers de software podem ser usados para fornecer os protocolos exigidos
para fazer interface com médulos de saida e de transdutor especificos.

Um estetoscopio eletrénico da presente invengdo pode ser dotado
de transdutores modulares 130. Um estetoscépio eletrébnico pode acomodar os
moédulos de transdutor que sao baseados em transdutores tradicionais, como um
sensor acustico ou de movimento (por exemplo, aceleragcao). As propriedades de
resposta de tais transdutores podem ser alteradas por pré-filtros mecanicos (por
exemplo, diafragmas), camaras ressonante e sistemas de montagem, os quais
podem ser modularizador ou incorporados ao moédulo de transdutor 130. A
sensibilidade ao ruido ambiente pode ser afetada pelo uso de miuiltiplas rotas
acusticas que fornecem oportunidades para cancelamento de fase.

Uma variedade de médulos de transdutor 130 pode ser fornecida,
sendo que cada um é projetado ao redor de um conjunto particular de espectros
de sinal e de ruido. Por exemplo, é possivel otimizas os médulos de transdutor
130 para aplicagdes especificas. Tais aplicagdes podem incluir a deteccao de
sons pulmonares no interior de um ambiente hospitalar caracterizado pelo ruido
do respirador, detecgdao de sons cardiacos no interior de um ambiente de
transporte aeromédico (onde predomina o ruido proveniente das hélices do

helicéptero) e deteccao de sons da artéria carétida em uma sala de exames
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silenciosa, por exemplo. Os moédulos de transdutor 130 podem ser
intercambiaveis (como as lentes em uma camera de reflexo de lente unica) e
rapidamente montados e desmontados, como no caso de sistemas de baioneta.
A identidade do médulo de transdutor 130 e qualquer outro médulo
do estetoscédpio &, de preferéncia, codificado para reconhecimento eletrénico pelo
modulo de processador do estétoscépio 100. Por exempio, um dispositivo de
memoria pequeno pode ser usado para cada médulo que identifica cada maédulo.
As informagbdes de configuragdo (hardware e software) podem ser lidas pelo
modulo de processador 120 quando um médulo particular estd conectado (ou
modificado) ao estetoscépio 100. Em resposta aos dados de configuragdo, o
moédulo de processador 120 pode modificar varios parametros de operagcao do
estetoscopio 100. Por exemplo, a configuragdo dos dados que indicam que um
moédulo de transdutor 130 diferente foi conectado ao estetoscopio 100 pode
resultar em uma alteracdo de modo no moédulo de processador 120. Tais
alteragdes de modo podem envolver uma ou mais alteragdes em parametros de
fitro e/ou de ganho, uso de diferentes protocolos de entrada ou saida ou
comunicagdo uso de diferentes algoritmos de processamento de sinal e de
deteccgdo ou analise e alteragdes na funcionalidade da interface de usuario, como
diferentes modos de tela ou sequenciamento de anunciador de LED, por exemplo.
Conforme discutido anteriormente neste documento, a arquitetura do
mdbdulo de transdutor de um estetoscépio eletrébnico 100 da presente invengao
pode ser generalizada e aplicada a outros dispositivos de diagnéstico potencial.
Uma arquitetura mais generalizada pode incluir componentes tanto para emitir
como para receber energia, como no caso dos exemplos ilustrativos a seguir. Os
moédulos de transdutor de ultra-som 130, como mddulos de Doppler ultra-sénico,
por exemplo, exigem um transmissor de ultra-som e um reservatoério, além de
elementos de signal processamento significativos, os quais poderiam ser

fornecidos por um moédulo de processador 120 adequadamente configurado. Um
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mo&dulo de transdutor 130 infravermelho para perfusao de tecido e/ou detecgéo de
saturagdo de oxigénio pode usar um diodo emissor de infravermelho e um
fotodetector sensivel. Um modulo de transdutor 130 que incorpora um monitor
sonoro cardiolégico sem contato para vitimas de queimadura pode usar um diodo
laser e um fotodetector. Um médulo de transdutor 130 que incorpora um monitor
cardiolégico sem contato para funcionarios com equipamentos ou uniformes de
protecao militar pode usar uma RF de baixa poténcia ou radiacio de microondas e
um sistema de reservatério sensivel. Um transmissor ou reservatério de RF no
interior de um maédulo de transdutor 130 pode ser configurado para interagir com
um transdutor passivo localizado em uma superficie do corpo.

Tal como é mostrado na figura 3, um sistema de biossensor
modular, como um sistema de estetoscOpio, da presente invengao ou outro
sistema de diagndstico médico pode ser baseado em uma rede de comunicagdes
local ou global. Um estetoscopio modular 100 para outro dispositivo de diagnoéstico
médico modular 111, por exemplo, pode ser considerado, por si s6, um médulo de
um maior ambiente médico conectado a rede, como um sistema de telemedicina.
Esse ambiente pode incluir ligagdes entre o estetoscopio 100 ou outro dispositivo
de diagnoéstico médico modular 111, dispositivos locais 350 (por exemplo, PDA,
PC ou outro instrumento médico portatil) e um sistema de gerenciamento de
informagdes mais globais 360, como uma rede hospitalar principal ou um servidor
remoto de clinica (por exemplo, sistema LIMS hospitalar). O estetoscépio 100 ou
outro dispositivo de diagnéstico médico 111 pode ser projetado para coletar e
transferir dados eficientes. A analise de dados pode ser altamente distribuida
através do sistema, conforme anteriormente discutido.

A figura 4A é um diagrama de blocos de um biossensor modular,
como um estetoscédpio eletrénico, de acordo com as modalidades da presente
invencao. Compreende-se que um estetoscopio modular da presente invencao

pode ser definido de modo que inclui pelo menos um componente
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modularizado. Acredita-se que uma funcionalidade e uma flexibilidade
aperfeicoadas possam ser alcangadas através da provisdao de miultiplos
componentes modularizados para um estetoscopio eletronico. Compreende-se,
ainda, que alguns dos componentes e/ou médulos mostrados na figura 4A e
outras figuras possam estar situados em locais de estetoscépio além dos
indicados ou sugeridos nas figuras, como na forquilha.

O estetoscoépio retratado na figura 4A inclui um nicleo 402 dos
produtos eletrénicos digitais (e possivelmente analdgicos). Esse nucleo 402 de
produtos eletrénicos pode definir uma plataforma de arquitetura de nucleo que
pode ser usada através de diferentes familias de estetoscépios. O produtos
eletrénicos centrais 402 podem ser incorporados como uma unidade permanente
em um estetoscopio ou em modulos de processador 120. Os componentes
tipicos dos produtos eletrénicos de nucleo 402 incluem um processador 404 (por
exemplo, PSD), uma meméria 406, um conjunto de circuitos de conversao ou
analise 408 (o qual pode incluir ou excluir um conjunto de circuitos analdgico), e
um radio, como um sistema de radio definido por software ou SDR 420.

Os produtos eletrénicos de nucleo 402 sao, de preferéncia,
incorporados em um modulo de processador 120 que é instalavel na pecga
auscultatéria 110, a qual pode ser considerada um médulo de base do
estetoscopio modular. A pega auscultatéria 110 € mostrada, ainda, de modo a
incluir um conjunto de circuitos de condicionamento e conversio de sinal 407,
uma fonte de alimentagdo 412/140, uma bateria 414/140, e um médulo de
transdutor 130. A fonte de alimentagao 412/140 pode incorporar uma bateria
414/140 ou representar uma fonte de alimentagao diferente da bateria 414/140,
conforme anteriormente discutido. O médulo de pecga auscultatéria 110 inclui,
também, um conector ou interface de auscultador 165 que & acoplado a um
conector correspondente 205 do auscultador 200. Um conector de modulo

422/150 (também aqui denominado interface de moédulo) é fornecido no médulo
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de peca auscultatéria 110 e configurado para acoplar-se com um conector ou
interface correspondente 522 de um mddulo instalavel 500.

O conector ou interface de médulo 422/150 incorpora, de
preferéncia, um conector elétrico ou optico para facilitar a transmissao de sinal
entre as interfaces de conexao da pega auscultatéria 110 e do médulo 500. Um
mecanismo de retengdo mecanica da interface de médulo da peca auscultatéria
422/150 é configurado para engatar-se, de modo removivel e retentivo, a uma
disposicao de engate mecanico do médulo 500. Uma disposicao vedante &, de
preferéncia, disposta para fornecer uma vedacao entre a interface de médulo da
peca auscultatéria 422/150 e a interface de conexdo do médulo 500 quando o
maodulo 500 é fixado a pec¢a auscultatoria 110. A disposicao vedante tipicamente
fornece pelo menos um nivel de vedacao a prova de respingos.

A configuragdo mostrada na figura 4A pode incluir um estetoscépio
auscultador convencional (ou um auscultador modular 200), embora utilize
moédulos para definir enlaces com fio e sem fio para outros dispositivos. Os
moédulos 500 podem ser configurados para fornecer um ou ambas
conectividades sem fio ou com fio com outros dispositivos e sistemas. O modo
sem fio do estetoscopio montado é ajustado de acordo com o sistema e software
de antena especifico fornecido pelo médulo 500. De modo similar, a interface
com fio suportada pelo estetoscopio € determinada pelo(s) conector(es) de
hardware e driver(s) de software especificos fornecidos pelo médulo 500.

O conector 5622 do moédulo 500 é localizado em um conector
correspondente 422 do moédulo de peca auscultatéria 110 de um modo em
que os danos sejam minimizados, a medida que fornece, ainda, um suporte
mecanico suficiente para o médulo 500. Os moédulos 500 podem ser delgados
(como os dispositivos de memoéria flash que tem grande aceitagdo, como
SIMM ou cartdes de memoéria, especialmente se nhenhum conector externo é

exigido) ou espessos (como cartdes PCMCIA que tem grande aceitagao para
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computadores do tipo laptop, os quais incluem, tipicamente, um ou mais
conectores externos). Conforme anteriormente discutido, um lacre é disposto,
de preferéncia, na interface de conexao, entre o médulo de pecga auscultatoria
110 e o médulo removivel 500 para fornecer protegcdo contra a entrada de
agua e outros contaminantes de ambiente.

Na configuracdo mostrada na figura 4A, o moédulo 500 inclui
uma antena 530, um software 532, como drivers e protocolos, tampobes
eletricamente isolados 534 e um conector externo 536. O conector externo
536 fornece conexdes com fio para o0 médulo de pec¢a auscultatéria 110
através do mdédulo 500.

A figura 4B mostra um diagrama de blocos de uma variacao da
modalidade da figura 4A. Na configuragao mostrada na figura 4B, o radio 420
pode ser incorporado como parte do médulo 500, ao invés do mddulo de pecga
auscultatéria 110. A antena 530 pode ser montada tanto no médulo 500 como
no médulo de pe¢a auscultatéria 110. Em uma outra conﬁguragéb, multiplos
radios podem ser usados no estetoscopio (ou outro biossensor). Esses radios
podem ser incorporados no moédulo de peca auscultatéria 110, no méddulo
removivel 500, ou distribuidos entre 0 médulo de pe¢a auscultatéria 110 e o
modulo removivel 500. Por exemplo, um primeiro radio pode ser um radio de
curto alcance (por exemplo, Bluetooth) € um segundo radio pode ser um radio
de longo alcance (por exemplo, radio GSM/Edge).

A figura 5A é um diagrama de blocos de um biossensor modular,
como um estetoscdpio eletronico, de acordo com as modalidades da presente
invengao. Essa configuracao inclui somente um médulo de peca auscultatoria
110 para constituir a configuracdo de estetoscopio base e um moddulo de
comunicagdes 500. Muitas op¢des estdo disponiveis para uma saida de audio.
Tais opgbes incluem, por exemplo, um auscultador sem fio usado com o

sistema de radio suportado por médulo, um auscultador com fio com o uso de
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uma saida analdgica fornecida através de um conector externo (por exemplo,
tomada de audio estéreo) no médulo, ou o audio pode ser radiodifundido a
partir de um sistema de som de computador por meio de um enlace sem fio ou
de USB. Conforme anteriormente discutido, o modo sem fio do estetoscopio
montado é ajustado de acordo com o sistema e software de antena especifico
fornecido pelo médulo 500. De modo similar, a interface com fio suportada pelo
estetoscépio é determinada pelo(s) conector(es) de hardware e driver(s) de
software especificos fornecidos pelo médulo 500.

A figura 5B mostra um diagrama de blocos de uma variagiao da
modalidade da figura 5A, em que o radio 420 pode ser incorporado como parte
do mébdulo 500, ao invés do moédulo de peca auscultatéria 110. Como na
modalidade da figura 4B, a antena 530 pode ser montado tanto no médulo 500
quanto no médulo de peca auscultatéria 110 e um ou mais radios podem ser
incorporados no médulo de peca auscultatéria 110, no médulo removivel 500, ou
distribuido entre o médulo de peg¢a auscultatoria 110 e o médulo removivel 500.

O médulo 500 também pode inciuir indicadores e/ou controles
adicionais, como uma interface de usuario secundaria 540 que expande a
interface humana fornecida diretamente nos moédulos de pecga auscultatoria ou
de forquilha. Adelmais, o mdbdulo 500 pode ser aumentado para incluir um
sistema de bateria 542. A bateria 542 pode ser uma bateria descartavel
acessivel por meio de uma porta de acesso no médulo ou uma bateria
recarregavel vedada no interior do médulo.

A figura 6 € um diagrama de blocos de um estetoscopio modular
de acordo com as modalidades da presente invengao. A configuragao ilustrada
na figura 6 & similar aquela mostrada na figura 5A, porém, incorpora um
auscultador convencional (o qual pode ser, alternativamente, um auscultador
modular 200) conectado ao estetoscédpio base.

A figura 7 € um diagrama de blocos de um estetoscépio modular
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de acordo com as modalidades da presente invencgao. A configuragéo ilustrada
na figura 7 posiciona todos os componentes de radio e conectores externos na
peca auscultatéria 110. O médulo 500, nessa modalidade ilustrativa, fornece
um software de protocolo e/ou de driver para as varias opgbes de hardware de
comunicacao suportadas pela peca auscultatéria 110. Nessa configuragéo, o
mddulo 500 pode ser extremamente pequeno, talvez do tamanho de cartdes de
meméoria mini-SMD ou transFlash comumente usados em telefones celulares.

A figura 8A é um diagrama de blocos de um estetoscédpio
modular de acordo com as modalidades da presente invengao. A configuragao
ilustrada na figura 8A pressupde um peca auscultatéria 110 que contém uma
ampla gama de multiplas antenas 415a a 415n e opgdes de conector de
externo. Muitas fungdes eletrbnicas na pega auscultatéria 110 sao integradas
no interior de um pequeno nimero de componentes de hardware no interior da
peca auscultatéria 110. As opgdes de comunicagdes podem ser selecionadas e
deselecionadas pelo software fornecido pelo moédulo 500.

A figura 8B mostra uma interface de um biossensor modular, como
um estetoscodpio modular, que € configurado para receber um médulo de uma
multiplicidade de médulos removiveis ou intercambiaveis 500 de acordo com as
modalidades da presente invengéo. A figura 8B mostra um mddulo de base de
um biossensor 110 (por exemplo, um médulo de pega auscultatéria 110 de um
estetoscodpio) que inclui uma reentrancia ou porta 112 configurada para receber
um modulo removivel 500 de um tipo aqui descrito. A porta da peca auscultatéria
112 inclui um conector 535 que é& configurado para acoplar-se de modo
comunicante com um conector 505 do médulo removivel 500 quando o médulo
500 é instalado na porta 112. Os conectores 535/505 sao tipicamente
configurados com conectores elétricos, porém também podem ser configurados
com conectores opticos. Os conectores 535/505 podem ser conectores hibridos

que incluem elementos de conector elétrico e optico. Os conectores 535/505 sao
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configurados para facilitar a transmissédo de sinal entre as interfaces de conexéo
do médulo de pega auscultatéria 110 e do médulo removivel 500.

A porta da peca auscultatéria 112 e do mddulo 500 incluem
caracteristicas de engate que definem uma disposi¢ao de engate mecanico que
facilita a retengcao removivel do moédulo 500 no interior da porta da pecga
auscuitatéria 112. A varias disposicées de engate mecanico podem ser
implementadas, como as caracteristicas de engate de encaixe por pressao
115, 116, conforme mostrado na figura 8B. A disposicdo de engate mecéanico
inclui, de preferéncia, uma caracteristica de chaveamento que permite que o
médulo 500 seja instalado no interior da porta da peca auscultatéria 112 em
uma orientagao especifica. Outras disposi¢gdes de engate mecénico adequadas
incluem um conector de baioneta (por exemplo, BNC) ou um conector passivel
de tor¢ao ou torque com uma caracteristica de registro ou chave, por exemplo.

Uma disposicao vedante 530 ¢ disposta, de preferéncia, para
fornecer a vedagao entre a pega auscultatéria 110 e o médulo 500 quando o
moduio 500 é instalado no interior da porta da pec¢a auscultatéria 112. A
disposi¢ado vedante 530 fornece, de preferéncia, um nivel de vedagao a prova
de respingos, porém pode proporcionar menos ou mais vedagao dependendo
das exigéncias de configuragao de dispositivo particular e de uso. Por
exemplo, uma disposi¢cao vedante hermética ou semi-hermética 530 pode ser
empregada para estetoscopios ou outros biossensores que sdo usado em
ambientes arriscado ou extremos. Varios lacres e gaxetas conhecidos podem
ser empregados, incluindo anéis em O, por exemplo.

Referindo-se, agora, as figuras 9A a 11C, sao mostradas varias
modalidades de um estetoscépio modular de acordo com as modalidades da
presente invengdo. Uma abordagem de montagem modular para um estetoscépio
eletrdnico da presente invencao permite, aos fabricantes e os varejistas, a

flexibilidade de oferecer kits de acessoério para usuarios que podem desejar



10

15

20

25

39

realizar uma selegéo entre diversas caracteristicas e opgdes que satisfagam suas
necessidades. A figura 9A ilustrar um estetoscopio eletronico modular 100 em
uma configuragcdo totalmente montada. Conforme discutido acima, muitos
componentes do estetoscépio modular 100 podem ser modularizados, permitindo
que haja uma ampla gama de estilos, funcionalidade e interagdo com o usuario.

As figuras 9B e 9C ilustram uma forquilha 310 de um estetoscoépio
eletrénico que inclui uma disposi¢ao de alto-falante. Em geral, a localizagdo da
disposicao de alto-falante no interior do estetoscépio deve ser selecionada com o
objetivo de reduzir ou minimizar a transmisséao de ruido friccional. A forquilha 310
€, de preferéncia, uma forquilha modular. Na figura 9B, um unico alto-falante
600 é situado na forquilha 310 em uma localizagao adequada de tal modo que o
som produzido pelo alto-falante 600 seja transmitido através de ambos os tubos
auriculares 17a e 17b. Na figura 9C, uma disposicao de alto-falantes duplos é
empregada. Nessa configuracdo, um primeiro alto-falante 600a esta situado na
forquilha 310 em uma localizagdo adequada de tal modo que o som produzido
pelo primeiro aito-falante 600a seja transmitido somente através do tubo
auricular 17a. Um segundo alto-falante 600b esta situado na forquilha 310 em
uma localizagao adequada de tal modo que o som produzido pelo segundo alto-
falante 600b seja transmitido somente através do tubo auricular 17b. Em uma
disposicao alternativa, os alto-falantes 600a e 600b podem ser montados no
interior dos tubos auriculares 17a e 17b, respectivamente.

Conforme anteriormente discutido, os alto-falantes 600a, 600b
podem ser incorporados nas olivas auriculares do auscultador. Ademais, a
forquilha 310 pode incorporar um moédulo de saida ou médulo de interface
configurado para receber um modulo instalavel 500 de um tipo mostrado nas
figuras 4 a 8. Alternativamente, uma segao do tubo principal ou uma porgéo
adjacente da pega auscultatéria ou algca da peca auscultatéria pode ser

configurada para receber um modulo instalavel 500 de um tipo mostrado nas
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figuras 4 a 8.

As figuras 10A e 10B ilustram uma disposicao de forquilha de
acordo com as modalidades da presente invencao, antes e depois da
montagem, respectivamente. Nessa modalidade, um acoplador duplo com
rebarba 704 incorpora as disposi¢gdes de conexdo estrutural e elétrica que
facilitam uma montagem modular da forquilha 310 e do tubo principal 13. O
acoplador 704 é mostrado de modo que inclui uma série de rebarbas que
facilitam um encaixe por pressao friccional do acoplador 704 no interior dos
lumens da forquilha 310 e do tubo principal 13. Um conector de audio 702 do
acoplador 704 engata de modo compativel um conector de recep¢ao de um
alto-falante 600 disposto na forquilha 310, como € melhor observado na figura
10B. Os condutores elétricos 602 se estendem do acoplador 704 a peca
auscultatéria 110 (nao mostrada) através do lumen do tubo principal 13.

Compreende-se que o conector de audio 702 pode ter uma
configuragédo macho ou fémea. Compreende-se, ainda, que uma disposicao de
alto- falantes duplos, como a mostrada na figura 9C, pode ser implementado na
forquilha 310 mostrada nas figuras 10A e 10B. Em tal configuragéo, uma unidade
divisora pode ser incorporada na forquilha 310 e configurada para receber o
conector de audio 702. A unidade divisora pode ter duas saidas, cada uma das
quais é respectivamente acoplada a um dos dois alto-falantes 600a, 600b.

As figuras 11A a 11C ilustram configuragées adicionais de um
estetoscopio eletrénico modular de acordo com as modalidades da presente
invengao. Os componentes modulares mostrados nas figuras 11A a 11C
fornecem ao usuario a capacidade de selecionar comprimentos de tubo
exclusivos por meio das conexdes de encaixe por pressido entre os varios
tubos e componentes.

A figura 11A mostra um tubo principal 13, um médulo de

forquilha 310 e uma porgao de um auscultador 200. O médulo de forquilha
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310 inclui um acoplador de tubo principal 316¢c € um par de acopladores de
auscultador 700a, 700b. O acoplador do tubo principal 316c da forquilha 310
€ configurado para fornecer um acoplamento mecanico e elétrico com o tubo
principal 13 e a pega auscultatéria, conforme discutido acima. O acoplador do
tubo principal 316c pode ser de tipo igual ou similar ao acoplador, conforme
mostrado na figura 10A (por exemplo, acoplador 704).

Os acopladores de auscultador 700a, 700b sao configurados para
fornecer acoplamento mecanico e acustico com os acopladores 316a e 316b,
permitindo, desse modo, a transmissdo do som de cada um dos tubos
auriculares 17a, 17b. A por¢cdao em formato de U 701 do auscultador 200
mostrado na figura 11A pode incorporar uma faixa flexivel tipica ou
convencional, como com a faixa flexivel tipica 720 mostrada na figura 11B. Uma
disposicao de unico alto-falante ou de alto-falante duplo pode ser incorporada na
forquilha 310. A figura 11C ilustra uma configuragéo de alto-falante alternativa
em que os alto-falantes duplos 600a, 660b sao montados no auscuitador 200 de
modo adjacente a por¢ao em formato de U 701 do auscuitador 200.

As figuras 12A a 12C ilustram uma modalidade de um
estetoscopio eletronico da presente invengao que permite uma instalagéo e
uma substituicAo convenientes de diversos tipos de moédulos. A peca
auscultatéria 800 do estetoscopio eletronico mostrado na figura 12A inclui uma
porta fendida 802 localizada em uma por¢ao nao-protuberante da pega
auscultatéria 800. A porta fendida 802 pode ser configurada para receber uma
variedade de diferentes médulos ou um tipo de médulo particular, como os
mobdulos de saida. Os diversos tipos de médulos que podem ser recebidos pela
porta fendida 802 incluem os médulos de saida, os mdédulos de comunicagdes,
os moédulo de processador, os moédulos de interface de usuario, os moédulos de
fonte de alimentacdo, os médulos de processador ou outros moédulos de

produto eletrénico, entre outros. Outros tipos de mddulos podem ser recebidos,
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como moédulos que permitem atualizagdes de software ou médulos que incluem
um conjunto de circuitos de software e/ou de processamento para fornecer
diagnosticos € um processamento de sinal intensificados.

De acordo com uma implementagao, o médulo 820 mostrado na
figura 12B é configurado como um mdédulo de memédria para protocolos de
comunicagao (por exemplo, um médulo de saida). Nesse exemplo ilustrativo,
o mdédulo 820 habilita o estetoscdpio para comunicar-se, de modo sem fio,
com outros dispositivos e sistemas externos. O médulo 12C  habilita o
estetoscopio a comunica-se com outros dispositivos e sistemas externos por
meio de uma conexao com fio, como uma conexido USB.

A figura 13 ilustra uma modalidade de um estetoscépio
eletronico da presente invencao que inclui uma interface de usuario. A
interface de usuario inclui inumeros indicadores de modo e/ou situacao 830 e
comutadores de modo e/ou controle 835. Os comutadores 835 podem incluir
comutadores de volume ou controle de ganho e comutadores de sele¢do de
modo, por exemplo. Os indicadores 830 podem proporcionar uma indicagao
de um modo de filtro selecionado ou outras informagdes, como situagdes de
bateria e de enlace de comunicagéao.

Na figura 13, o estetoscépio eletrénico inclui um médulo de pega
auscultatéria substituivel 808 que pode ser separado da porgao do tubo
principal na linha 812. O mecanismo de fixagdo pode incluir um mecanismo
de trava e um conector de alta densidade, por exemplo. Uma alga do médulo
de pecga auscultatéria 808 incorpora um médulo de fonte de alimentagao 810
que é mostrado como acoplado de modo removivel ao médulo de peca
auscultatéria 808. O médulo de fonte de alimentacdo 810 aloja uma ou mais
baterias e & configurado para acoplar-se, de modo removivel, a um tubo
principal de um auscultador.

Em uma configuragao, a alga do moédulo de pecga auscultatéria 808 é
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removivel na linha 813 adjacente a localizagdo da conexdo do tubo principal. A
alga inclui um compartimento para bateria que é faciimente acessado quando a
porcao removivel da alga 810 na linha 813 é removida da por¢dao de alga
remanescente do mdédulo de pega auscultatéria 808. O alto-falante € montado na
porcao removivel da alga do estetoscopio com o objetivo de que o posicionamento
da bateria no interior do médulo de pega auscultatéria 808 nao interfira na
transmissdo de sons para o tubo principal. De acordo com essa configuragao, as
montagens de alto-falante e tubo principal/binaural podem ser modularizadas,
permitindo, desse modo, diferentes configuracées de tubo principal/binaural a
serem usadas com um moédulo de pega auscultatéria comum 808. A montagem do
alto-falante na porgao de alojamento removivel também pode permitir uma melhor
compatibilidade do alto-falante e a acustica do tubo principal/binaural.

A figura14 ilustra um estetoscopio eletrénico sem fio 900. Nessa
modalidade, o estetoscéopio 900 inclui um modulo 905 que inclui tanto uma fonte
de alimentagdo, como uma unidade de bateria, quanto um médulo de mddulo de
comunicagbes sem fio, como uma unidade de Bluetooth. Em relacdo a isso, um
unico médulo pode incorporar miltiplos componentes, tal como € o caso de outras
modalidades aqui descritas. O estetoscopio eletréonico 900 mostrado na figura14 é
configurado para comunicar-se com um auscultador sem fio, e também pode ser
configurado para a comunicagdo com um dispositivo ou sistema externo.

As figuras 15 e 16 ilustram modalidades de um estetoscopio
eletrénico que permite uma conectividade com fio com dispositivos e sistemas
externos. Na figura 15, a forquilha 1010 do estetoscopio eletrénico 1000 inclui
uma interface de comunicagdes 1020 configurada para receber um conector
com fio 1030 de um cabo 1035. A interface de comunicagdes 1020 pode ser
modularizada para habilitar multiplos tipos de conectores com fio 1030, como
conectores USB e FireWire™. A figura 16 mostra a pe¢a auscultatéria 1108 do

estetoscopio eletrénico 1100 que inclui uma interface de comunicacdes 1106
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configurada para receber um conector com fio 1108 de um cabo 1120. A
interface de comunicagdes 1020 pode ser modularizada para habilitar multiplos
tipos de conectores com fio 1030, como conectores USB e FireWire™.

As figuras 17 e 18 ilustram modalidades de um estetoscépio
eletrénico que inclui diferentes tipos de interfaces de usuario. A interface de
usuario do estetoscépio eletréonico 1200 mostrado na figura 17 inclui uma tela
de LCD 1210 e um comutador de modo multiplo 1220. A tela de LCD 1210
pode ser configurada para exibir diversos tipos de informagdes, incluindo
situacdo de modo, bateria e enlace de comunicagao, bem como informagées
fisidlégicas, como frequéncia cardiaca, formas de onda de sinal e outros tipos
de informagdes. A figura 18 mostra uma modalidade de um estetoscépio
eletrénico 1300 que inclui um comutador de modo mulitiplo 1310, porém,
exclui uma tela. O estetoscéopio eletrénico 1300 pode, incorporar,
opcionalmente, um ou mais LEDs que podem fornecer ao clinico diversos
tipos de informacgdes, conforme anteriormente discutido.

A figura 19 mostra uma interface de usuario de um biossensor,
como um estetoscépio eletrénico, que inclui uma tela e um botdo de controle
muitifuncional de acordo com as modalidades da presente invengdo. A interface
de usuario 1402 inclui uma tela 1404 que fornece informagées de situagao e modo
sobre o biossensor e o paciente. Varias informagdes podem estar presentes em
forma textual, numérica ou grafica ou uma combinagdo das mesmas. Varias
informagdes podem ser comunicadas através da audigdo, como através do uso de
tons, bips ou saida de voz eletrénica por meio de um alto-falante.

Por exemplo, a amplitude ou a forga de sinal do transdutor pode
ser mostrada na forma de barra, tal como € comumente usado em dispositivos
de comunicagdo moéveis ou em alguma outra forma na tela 1404. As
informagdes de amplitude relacionadas a frequéncia (por exemplo, densidade

espectral de energia) podem ser mostradas ou sobrepostas sobre as
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informagées de intensidade de sinal. A situagido de bateria pode ser indicada
graficamente ou em alguma outra forma, como o tempo restante para a
deplegdo. A situagdo do transceptor de comunicagdo com fio ou sem fio do
biossensor pode ser indicado, como através do usar de um indicador padrao de
Bluetooth (ligado ou desligado). O emparelhamento da situagido entre o
biossensor e dispositivo externo 1410 pode ser exibido na tela 1404. O modo
de filtro do biossensor (por exemplo, modo de campainha ou de diafragma de
um estétoscépio eletrénico) pode ser exibido na tela 1404.

A situacao operacional do biossensor pode ser indicada por um
indicador grafico ou textual, como um indicador de Aprovagao ou Erro. A
situagdo do paciente também pode ser determinada pelo biossensor ou um
sistema externo em comunicagao com o biossensor, e essas informagdes de
sinal podem estar presentes na tela 1404 para indicar que o paciente esta
Aprovado ou que uma anomalia foi detectada. Um indicativo de forma de onda
do sinal do transdutor pode ser graficamente apresentado na tela 1404.

Em algumas modalidades, a interface de usuario 1402 inclui uma
porcao de tela 1406 que pode ser usado para uma variedade de propésitos. Por
exemplo, essa por¢ao 1406 da tela pode ser controlada ou acessada por um
dispositivo externo 1410, como um laptop ou dispositivo ou sistema médico de
processamento, por meio de uma conexao com fio ou sem fio. As informacdes
adquiridas pelo biossensor podem ser transmitidas a um dispositivo externo 1410
e analisadas pelo dispositivo 1410 (por exemplo, deteccéo de sopro cardiaco). Os
resultados da analise podem ser transmitidos a partir do dispositivo externo 1410
ao biossensor para apresentacao na porcgao de tela 1406.

O biossensor ou dispositivo externo 1410 pode comunicar ao
clinico, através da porcéao de tela 1406, que dados adicionais sao exigidos ou
desejados, e pode, ainda, fornecer instrugbes especificas para adquirir os

dados adicionais, como através da especificagao de locais do corpo em que o
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biossensor deveria estar posicionado para obter os dados adicionais. Por
exemplo, o biossensor ou o dispositivo externo 1410 pode comunicar
instrugdes para posicionar o biossensor sobre uma parte especifica do térax
para que os dados de atividade cardiaca possam ser obtidos, como para a
deteccdo de sopros cardiacos. Apds o biossensor ser adequadamente
posicionado e uma anomalia foi detectada pelo biossensor ou dispositivo
externo 1410, o clinico pode ser instruido para pressionar um botao que inicia a
gravacao dos dados adquiridos. Apés uma quantidade suficiente de dados ter
sido obtida, o clinico pode ser instruido a pressionar um botdo para cessar a
gravagdo de dados. Alternativamente, a gravagdo de dados pode ser
automaticamente cessada quando uma quantidade suficiente de dados foi
adquirida ou quando os dados ndo sdo mais necessarios. Uma mensagem
adequada é exibida para o clinico na por¢éo de tela 1406.

Os atributos da interface de usuario 1402 do biossensor podem ser
redefinidos pela operacao cooperativa entre a porgcao de tela 1406 e o botao de
modo multiplo 1411. A redefinicao de controles da interface de usuario e dos
atributos de tela pode ser implementada manualmente pelo clinico ou
automaticamente pelo biossensor, por si s6 ou em cooperagcdo com o dispositivo
externo 1410. Por exemplo, os atributos da interface de usuario podem ser
manual ou automaticamente redefinidos para melhorar o uso do biossensor em
resposta a uma anomalia detectada ou quando o clinico deseja avaliar uma
porg¢ao particular do corpo do paciente ou de uma patologia do paciente.

A porgao de tela 1406 e um botao de controle 1411 (por exemplo,
botdo de modo multiplo) do biossensor pode cooperar para facilitar o
remapeamento ou reconfiguragdo do biossensor. Por exemplo, varias
caracteristicas e fungdes do biossensor podem ser remapeadas ou
reconfiguradas, como controle, exibicdo, comunicagdes, captagdo, deteccgéo,

diagnéstico, energia e outras caracteristicas e fungdes do biossensor. Chaves
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ou botdes da interface de usuario 1402 podem ser remapeados de uma fungao
para outra. Tal remapeamento pode ser capacitado e/ou limitado com base em
uma fungédo selecionada pelo clinico. As opgdes para o remapeamento para
chave ou botdo podem estar apresentadas para o clinico, cuja selecao
implementa uma remapeamento temporario de chaves, botdes, elementos de
tela e icones, etc. que sdo adequados para a fungao de selecdo.

Em algumas configuragdes, o biossensor ou o dispositivo externo
1410 podem detectar uma anomalia durante o uso do biossensor, o que pode
automaticamente reativar uma mensagem na porgdo de tela 1406 de que
chaves, botdes, icones e outros elementos de tela estdo sendo reconfigurados
ou remapeados para facilitar uma investigagdo adicional da anomalia detectada.
E possivel dar ao clinico a opgdo de continuar com o remapeamento ou
reconfiguragdo ou retornar a um modo operacional normal. Alternativamente, o
remapeamento ou reconfiguragao pode ocorrer automaticamente em resposta a
deteccdo de uma anomalia. A gravidade da anomalia pode ser avaliada pelo
biossensor do dispositivo externo 1410, e o0 modo como o remapeamento ou
reconfiguragao ocorre (por exemplo, automatico versus manualmente por opc¢ao)
pode ser dependente da gravidade da anomalia.

Referindo-se agora a figura 20, € mostrado umdiagrama de
blocos de um processador de signal de canal miuiltiplo que pode ser
incorporado em modalidades de um biossensor da presente invencao. O

biossensor retratado na figura 20 inclui um transdutor 1502 acoplado a uma

» entrada de um processador de signal 1505. Um processador principal 1501 do

biossensor € acoplado ao processador de signal 1505 e pode, opcionaimente,
ser acoplado ao transdutor 1502. O processador principal 1501 inclui uma
memobria (ou é acoplado a memoéria) que armazena instrugdes executaveis por
computador ou processador para operacdes de coordenagido do biossensor.

Embora mostrados na figura 20 como componentes separados, compreende-
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se que o processador principal 1501 e o processador de signal 1505 podem ser
integrados no interior de um dispositivo ou circuito integrado comuns.

O processador de signal 1505 tem uma multiplicidade de canais
1510, 1512 que s&o acoplados individualmente ao transdutor 1502 do
biossensor. De preferéncia, cada canal 1510, 1512 tem, ou pode ser
configurado através de programacgéao para que tenha, diferentes caracteristicas
de canal. Em outras configuracoes, as informagdes de sinal do transdutor que
sao comunicadas através de cada canal 1510, 15612 podem ser processadas
de diferentes maneiras para propdésitos e componentes finais distintos.

Por exemplo, e conforme mostrado na figura 20, um primeiro canal
1510 é acoplado a um dispositivo externo 1520 (por exemplo, um PC, laptop,
analisador de diagnostico, outro sistema médico) e um segundo canal 1512 é
acoplado a um alto-falante 1530, como um alto-falante através do qual uma forma
audivel do sinal do transdutor € radiodifundida para o clinico (por exemplo, através
de uma disposi¢cao binaural, um auscultador, um aparelho auditivo, um capacete
militar ou um alto-falante de um dispositivo externo). O processador de signal 1501
pode ser configurado para fornecer um controle independente e programavel de
cada canal 1510, 1512 em relagao a outros canais do processador de signal 1501,
e fornecer o processamento de conteudo do sinal do transdutor em bruto de
diferentes maneiras independentemente dos outros canais.

A primeira e a segunda caracteristicas de canal sao, de
preferéncia, diferentes entre si em termos de uma ou mais caracteristicas. Tais
caracteristicas podem incluem taxa de dados, largura de banda, caracteristicas
de amplificador (banda larga versus banda estreita), caracteristicas de ganho
e/ou controle de ganho, nivel de quantizagdo, caracteristicas de filtro,
especificagao técnica (por exemplo, especificagdo IEEE), tipo de dados, e
protocolo de comunicagado, entre outros. O primeiro canal 1510 pode

compreender um canal analdgico e o segundo canal 1512 pode compreender
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um canal digital. O primeiro e o segundo canais 1510, 1512 podem ambos
compreender canais digitais ou ambos podem compreender canais analégicos.

Por meio de um exemplo adicional, um canal analdégico do
processador de signal 1505 pode incluir produtos eletronicos de canal
(embutido e/ou programavel) que filtram o sinal de transdutor em bruto com fins
de otimizagdo das caracteristicas de sinal de transdutor para a audi¢cdo do
clinico. Essa filtragem ou outra forma de processamento, entretanto, pode
resultar na supressao ou remog¢ao do conteudo do sinal de transdutor em bruto
que pode ser valioso para outros propésitos. Embora essa forma filtrada ou, de
outro modo, alterada do sinal de transdutor em bruto possa ser comunicada
para um dispositivo externo ou outro dispositivo, informagdes potencialmente
valiosas no sinal de transdutor em bruto ja nado estao disponiveis para tal
dispositivo externo ou outro dispositivo.

Empregar um processador de signal 1505 de canais miuiltiplos,
conforme mostrado na figura 20, preserva, de modo vantajoso, o contetdo de
sinal de transdutor em bruto para um processamento independente por meio de
cada canal separado 1510, 1512. Por exemplo, um primeiro canal 1510 do
processador de signal 1505 pode ser um canal configurado para acentuar a
audicao do sinal de transdutor em bruto por parte de um clinico, conforme
discutido acima. Esse canal 1510 pode amplificar e filtrar o sinal de transdutor em
bruto para acentuar a audigcéo do contetido do sinal especifico, como um contetdo
de sinal de baixa amplitude (por exemplo, um contetido de sinal de transdutor que
€ sub-audivel em relagdo a uma amplitude anterior a amplificagao).

O segundo canal 1512 pode passar o sinal de transdutor em bruto
substancialmente inalterado (em termos de conteiudo de sinal) para um
dispositivo externo 1520. O segundo canal 1512 pode ter, entao, caracteristicas
de canal que impactam minimamente o sinal de transdutor em bruto, passando,

dessa maneira, essencialmente todo o conteltido do sinal do transdutor para um
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dispositivo externo 1520, como um analisador de diagnéstico configurado para
detectar condigbes anémalas ou patoldégicas do paciente (por exemplo, sopros
cardiacos, fluido nos pulmdes). Os sinais que atravessa o primeiro e o segundo
canais 1510, 152 podem ser analégicos ou digitais. Para canais que incluem
uma trajetdria de canal digital, o sinal do transdutor é tipicamente convertido da
forma analogica para digital com o uso de conversores analogico-para-digital.
Em geral, o conteudo de sinal desprezivel é perdido no momento de conversao
do sinal do transdutor da forma analdgica para digital.

Um biossensor que incorpora um processador de signal 1505 de
multiplos canais do tipo mostrado na figura 20 pode, porém nao precisa, ser
configurado para incorporar aspectos modulares de outras modalidades. Por
exemplo, um biossensor unitario que nao inclui uma interface de médulo de um
tipo discutido aqui pode proporcionar uma utilizagao intensificada incorporando-
se um processador de signal de multiplos canais da presente invengao.

Um biossensor, de acordo com as modalidades das figuras 19 a
20 e outras figuras, pode incluir um processador que inclui um processador de
signal digital e um radio em um unico circuito integrado. O processador permite,
de preferéncia, um controle parcial ou completo do biossensor através de um
dispositivo externo através do radio. Umprocessador adequado é o
processador BlueCore5-Multimedia produzido pela CSR de Cambridge, Reino
Unido. O processador BlueCore5 combina um radio de Bluetooth em circuito
integrado, um processador de signal digital (DSP), um CODEC estéreo, uma
fonte de alimentagdo de modo comutado e outros componentes em um Unico
circuito integrado. O processador de BiueCore5 pode ser habilitado para
reconhecer um dispositivo de computagéao externo habilitado para Bluetooth (ou
um dispositivo atravées de USB), por exemplo, e permitir o controle do
dispositivo externo a e o controle de determinadas fungdes do biossensor,

como o remapeamento de chaves e a exibigdo de informagdes em uma janela
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da tela do biossensor, conforme discutido anteriormente neste documento.

Um biossensor implementado, de acordo com as modalidades da
presente invengéo, pode incorporar um conjunto de circuitos e metodologias de
gerenciamento de energia, como aquelas apresentadas no pedido de patente
norte-americano provisério de propriedade comum sob o n° 60/919574
depositado no dia 23 de margo de 2007 e o pedido de patente US n°

, depositada juntamente na mesma data e pedido de patente PCT

n° depositado juntamente na mesma data e aqui

incorporados a titulo de referéncia. Por exemplo, as modalidades de um
biossensor eletrénico da presente invencao pode incorporar um sistema de
controle que fornece uma energia avangada e gerenciamento de modo de
operagao em um ambiente médico altamente interativo. O sistema de controle
pode ser configurado para résponder a ambas as ag¢gdes do usuario do
biossensor bem como as comunicagdes recebidas a partir de outros
dispositivos eletronicos em um ambiente médico.

Uma metodologia de gerenciamento de energia da presente
invengao pode ser implementada em um biossensor eletrénico de um tipo aqui
descrito de diversas maneiras. Por exemplo, a ativagao do conjunto de circuitos
energizados do biossensor pode ser iniciada com base naoperagao do
auscultador. A ativagdo do conjunto de circuitos energizado do biossensor
eletrénico pode ser iniciada com base em contato de detecg¢do entre a peca
auscultatéria e a méao do clinico e/ou entre a pecga auscultatoria e a pele ou
vestuario do paciente. Uma superficie condutiva ou pressédo aplicada a e
removida da superficie ou bordas da peca auscultatéria pode ser usada para
ativar e desativar o conjunto de circuitos de fonte de alimentagao do
biossensor. Uma alteragdo na temperatura causada pelo manuseio do
biossensor (por exemplo, o toque do clinico e/ou e o contato do paciente com a

peca auscultatéria) pode ser capturada e usada para ativar e desativar o
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conjunto de circuitos de fonte de alimentagéo do biossensor. O liga/desliga do
biossensor pode ser controlado através da medigdao das alteragbes em
impedancia, capacitancia, resisténcia ou outro parametro elétrico, como
quando as olivas auriculares do biossensor s&o posicionadas em e removidas
dos canais auditivos. Energizar e desenergizar o biossensor pode ser
controlado por meio de um comutador mecanico, elétrico, magnético ou 6ptico
Ou sensor, ou uma combinac¢ao de tais comutadores e sensores.

Outras configuragtes de sensor sao contempladas de modo que
possam ser implementadas em ou sao associadas a pec¢a auscultatéria do
biossensor eletrénico ao invés do auscultador. Compreende-se que uma
combinacdo de sensores na pec¢a auscultatéria e no auscultador pode ser
usada para detectar e/ou verificar uma necessidade iminente de uso de
biossensor pelo clinico. Os exemplos de tais sensores incluem sensores que
detectam um deslocamento ou uma rotagao relativos de um diafragma ou outra
montagem de sensor em relagdo a estrutura principal da pecga auscultatéria.
Outros sensores Uteis incluem sensores que detectam a curvatura, flexao,
rotagcdo ou torsdo da haste da peca auscultatéria em relagdao a estrutura
principal da pecga auscultatéria. Os sensores que captam a deformagao de uma
estrutura na pega auscultatoria, como areas usadas pelo clinico ho momento
de preensdo do biossensor, também podem ser empregados. O sensor de
resisténcia afetado pela condutancia externa, como a apresentada pela pele do
usuario no momento de preensao da pecga auscultatoria, pode ser empregado.

Varias outras abordagens para detectar uma necessidade iminente
do clinico pelo uso de um biossensor podem ser empregadas, como sensores
que captam uma alteracao diferencial de um parametro associado ao contato
humano ou liberagdo de contato. Tais sensores podem ser configurados para
detectar uma alteragdo diferencial na parede da peca auscultatéria devido a

presenca de uma mao apreendendo a peg¢a auscultatéria. Tais alteragdes
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diferenciais podem ser alteragées de temperatura, luz, corrente ou tensdo. Em
tal implementagdo, uma alteragdo na temperatura da pega auscultatéria devido
ao aquecimento atraves da mao de um usuario pode ser captado e comparado a
um limite, como um ambiente ou outra temperatura de linha de base. Em tal

implementacédo, uma superficie relativamente inacessivel da peca auscultatéria

pode ser usada como uma localizagéo de temperatura de referéncia.

Em algumas modalidades, a abordagem de gerenciamento de
energia da presente invengdo pode proporcionar a ativagdo do conjunto de
circuitos de energia e outro conjunto de circuitos de um dispositivo externo de
paciente que se comunica com o biossensor eletronico, como um PDA, PC ou
outro dispositivo externo de paciente. Por exemplo, a iniciagdo do procedimento
de energizagao automatica do biossensor eletrénico pode incluir a geragao de um
comando que faz com que o dispositivo externo de paciente seja energizado,
como de um modo inativos. O comando gerado pelo biossensor eletrénico
também pode iniciar uma rotina de software no dispositivo externo de paciente
que configura o dispositivo externo para operar de modo cooperativo com o
biossensor eletrénico, como através da inicializagao do software de aplicagao
projetado para facilitar a comunicagao e/ou interagdo com o biossensor eletrénico.

As modalidades da presente invencao sao direcionadas a métodos
de montagem de um dispositivo médico eletrénico, como um biossensor ou um
estetoscodpio eletronico de um tipo discutido anteriormente neste documento. De
acordo com uma abordagem, um sistema baseado em computador, como um
sistema automatizado baseado em web, é configurado para facilitar a selecdo de
dispositivos médicos, moédulos e outras opgdes, de acordo com as necessidades
de um cliente final, como um clinico. O sistema baseado em computador usa, de
preferéncia, dispositivos de entrada de dados pelo usuario, aplicagdes e interfaces
para facilitar transa¢gdées em linha através de um usuario final remoto (por exemplo,

comprador). Uma lista de dispositivos médicos e moédulos pode se apresentada, a
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partir da qual um dispositivo médico particular pode ser selecionado.

Com base no dispositivo médico selecionado, como um
estetoscopio, uma lista de modelos e médulos pode ser apresentada. O usuario
final pode selecionar um modelo desejado e quaisquer médulos desejados. O
estetoscépio pode ser, portanto, encomendado sob medida e
subsequentemente montado com base no modelo, mdédulos e outras
informagdes selecionadas por, ou langcadas a partir de, o usuario final. Apos
finalizar o pedido, o qual pode incluir pagamento por cartdao de crédito, por
exemplo, uma ordem de construgcéo € gerada, a partir da qual o estetoscépio
especificado € montado em uma localizagdo de fabricagdo e montagem. O(s)
estetoscéopio(s) pode(m) ser transportado(s) diretamente para o comprador
através de correio padrao ou servigos de transporte, por exemplo.

Uma metodologia de montagem automatizada da presente
invengao fornece a selegcdo dos componentes de estetoscopio desejados
(requisito funcional), bem como a selecao de componentes de estetoscépio que
se ajustardo confortavelmente no usuario final. Por exemplo, o usuario final
seleciona, de preferéncia, os comprimentos do tubo auricular e do tubo
principal que melhor acomodam o tamanho e o formato do usuario final. As
olivas auriculares podem ser selecionadas da mesma forma pelo usuario final
para acentuar o conforto, a usabilidade ou a funcionalidade, como no caso de
usuarios que possuem um aparelho auditivo. O tamanho e o formato da peca
auscultatéria pode ser baseada no tamanho da méao do usuario final (por
exemplo, clinico) ou no tipo do paciente (adultos versus criangas ou bebés).

Uma abordagem modular para configurar e montar estetoscépios
eletrénicos ou outros dispositivos médicos eletréonicos, de acordo com a presente
invencao, fornece a oportunidade de suportar um modelo comercial de um
"estetoscopio pessoal’, na qual os clientes finais podem configurar um

estetoscopio de acordo com suas necessidades com o uso de moddulos
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padronizado por meio de um sistema computadorizado automatizado, como um
sistema de comércio baseado na Web. Uma abordagem modular para configurar
e montar estetoscoépios eletrénicos ou outros dispositivos médicos eletrdnicos,
de acordo com a presente invenc¢ao, também fornece a oportunidade de criar e
manter uma base de dados que contém os dados de configuragdo atuais e
antecedentes para qualquer niimero de dispositivos médicos. As alteragdes a
configuragdo de um dispositivo médico particular (por exemplo, uma alteragéo de
médulo de processador de um estetoscodpio) podem ser capturadas
automaticamente, e tais dados de alteracdo podem ser usados para atualizar
uma base de dados de configuracdo do dispositivo meédico. A atualizagao
automatizada pode ser realizada com base no sistema de ordem discutido acima
ou a partir do préprio dispositivo médico, o qual pode transferir por upload seus
dados de configuragdo atuais (por exemplo, informagdes de identificagao,
informagdes de versao (detalhes de configuragdo de hardware e/ou software), e
informacdes de situacdo de operagao para todos os moédulos atualmente
instalados no dispositivo médico) para a base de dados de configuragdao do
dispositivo médico, tipicamente por meio de uma conex&o de rede.

Na descricdo a seguir das diversas modalidades fornecidas
acima, € feita referéncia aos desenhos anexos que sao parte desta descrigao e
nos quais sdo mostradas, por meio de ilustracdo, diversas modalidades nas
quais a invengao pode ser praticada. Deve-se compreender que outras
modalidades podem ser utilizadas e aiteragdes estruturais ou funcionais podem
ser feitas sem divergir do escopo da presente invengdo. Compreende-se,
ainda, que os sistemas, dispositivos ou métodos, de acordo com a presente
invengao, podem incluir uma ou mais das caracteristicas, estruturas, métodos
ou combinac¢cdes dos mesmos aqui descritas. Por exemplo, um dispositivo ou
sistema pode ser implementado para incluir uma ou mais das caracteristicas

e/ou processos vantajosos descritos acima. Em particular, as caracteristicas
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e/ou processos mostrados nas figuras 3, 4A, 4B, 5A, 5B, 6, 7, 8A, 8B, 18 € 20
podem ser implementados nas modalidades do biossensor mostradas nas
figura 1, 9A a 9C, 10A, 10B, 11A a 11C, 12A a 12C € 13 a 18 ou em sistemas
que incorporam tais modalidades de biossensor. Ademais, as caracteristicas
selecionadas mostradas nas figuras 1 a 20 podem ser combinadas de diversas
maneiras além daquelas especificamente aqui descritas para definir as
modalidades ﬁteis da presente invencao. Pretende-se que tais dispositivos,
sistemas ou processos, entretanto, nao incluam todas as caracteristicas aqui
descritas, porém podem ser implementados para incluem as caracteristicas
selecionadas que fornecem estruturas e/ou funcionalidade uteis.

A descrigao anteriormente mencionada de varias modalidades da
invencao foi apresentada com propésitos de ilustracdo e descricdo. Elas nao
tem a intencao de serem completas ou até limitar a invengdo a forma precisa
apresentada. Muitas modificacdes e variagdes s&o possiveis a luz da instrugéo
acima. Entende-se que o escopo da invencao nao seja limitado por essa

descricdo detalhada, mas sim pelas reivindicagdes aqui anexadas.
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REIVINDICACOES
1. BIOSSENSOR ELETRONICO MODULAR, caracterizado

pelo fato de compreender:
um alojamento configurado para a operagao manual em relagao a
superficie do corpo de uma pessoa e que compreende um moédulo de base, o
médulo de base compreendendo uma pluralidade de interfaces de maédulo
configurada para engatar-se a uma pluralidade de mddulos removiveis, a
pluralidade de moédulos removiveis compreendendo pelo menos um modulo
dentre um moédulo transdutor removivel e um mdédulo de saida removivel, em
que o moédulo transdutor compreende um transdutor configurado para detectar
uma propriedade do corpo da pessoa € o médulo de saida configurado para
produzir um sinal que inclui informagdes de sinal do transdutor, cada interface
da pluralidade de interfaces de médulo compreendendo:
um conector de médulo configurado para ser acoplado em
um conector de um modulo removivel da pluralidade de mdédulos removiveis e
para facilitar a transmissao de sinal entre os respectivos conectores;
um mecanismo de retengcdo mecanica configurado para
engatar-se, de modo removivel e retentivo, a uma disposigdo de engate
mecanica do médulo removivel; e
uma disposicdo vedante disposta para fornecer uma
vedagao entre o moédulo de base e o médulo removivel quando o mddulo
removivel é fixado ao moédulo de base;
um processador acoplado a cada conector de mobdulo e
configurado para acoplar-se de modo comunicante com cada um dos médulos
removiveis quando os moédulos removiveis sao fixados ao moédulo de base; e
o alojamento mantendo a eficiéncia ergonémica para facilitar a
operacao manual em relagdo a superficie do corpo de uma pessoa apés a

fixagdo dos moédulos removiveis ao modulo de base.
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2. BIOSSENSOR, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o médulo de base compreende um radio, e uma
primeira interface de modulo da pluralidade de interfaces de maédulo é
configurada para engatar-se ao médulo de saida removivel, o médulo de saida
removivel compreendendo uma meméria para armazenar o software que
configura o radio do médulo de base.

3. BIOSSENSOR, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que uma primeira interface de médulo da pluralidade
de interfaces de médulo é configurada para engatar-se ao médulo de saida
removivel, pelo menos um dentre o médulo de saida removivel e o mddulo de
base compreende uma interface de energia configurada para facilitar a
conexao entre o biossensor e uma fonte de alimentacao externa.

4. BIOSSENSOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que compreende uma fonte de
alimentacao primaria e uma fonte de alimentagdo secundaria, a fonte de
alimentacgao primaria é disposta no médulo de base e a fonte de alimentagao
secundaria € disposta em pelo menos um dentre o moédulo transdutor removivel
e o moédulo de saida removivel.

5. BIOSSENSOR ELETRONICO MODULAR, caracterizado
pelo fato de compreender:

um alojamento configurado para a operagao manual em relagao a
superficie do corpo de uma pessoa e que compreende um modulo de base, o
moédulo de base compreendendo uma interface de médulo configurada para
engatar-se a um dentre a pluralidade de médulos removiveis e intercambiaveis,
a pluralidade de moédulos removiveis e intercambiaveis compreendendo pelo
menos um modulo transdutor removivel e um méddulo de saida removivel, o
moédulo transdutor compreendendo um transdutor configurado para detectar

uma propriedade do corpo da pessoa e o moédulo de saida configurado para
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produzir um sinal que inclui as informagées de sinal do transdutor, a interface
de médulo compreendendo:

um conector de mdédulo configurado para ser acoplado em
um conector do médulo removivel e para facilitar a transmissdo de sinal entre
os respectivos conectores;

um mecanismo de retengdo mecénica configurado para
engatar-se, de modo removivel e retentivo, a uma disposicdo de engate
mecanica do médulo removivel; e

uma disposicdo vedante disposta para fornecer uma
vedagéd entre o0 modulo de base e o moédulo removivel quando o mddulo
removivel é fixado ao médulo de base;

um processador acoplado ao conector de médulo e configurado
para acoplar-se de modo comunicante a cada um dos mddulos removiveis e
intercambiaveis quando fixado ao médulo de base, e

o alojamento que mantém a eficiéncia ergondmica para facilitar a
operacao manual em relagdao a superficie do corpo de uma pessoa apés a
fixagao do moédulo removivel ao médulo de base.

6. BIOSSENSOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que o processador & disposto
no médulo de base.

7. BIOSSENSOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que o processador é disposto
em pelo menos um dentre a pluralidade de médulos removiveis.

8. BIOSSENSOR, de acordo com qualqguer uma das
reivindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que o processador é distribuido
entre o médulo de base e cada um dentre a pluralidade de mdédulos removiveis.

9. BIOSSENSOR, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 5 a 8, caracterizado pelo fato de que o moédulo de base
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compreende um transdutor configurado para detectar uma propriedade do
corpo da pessoa, e a interface de médulo é configurada para engatar-se ao
moédulo de saida removivel, o processador sendo acoplado de modo
comunicante ao transdutor do médulo de base.

10. BIOSSENSOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 5 a 9, caracterizado pelo fato de que o moédulo de base
compreende um radio, e a interface de médulo é configurada para engatar-se
ao modulo de saida removivel, o médulo de saida removivel compreendendo
uma memodria para armazenar o software que configura o radio do médulo de
base.

11. BIOSSENSOR, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 5 a 10, caracterizado pelo fato de que a interface de médulo é
configurada para engatar-se ao médulo de saida removivel, pelo menos um
dentre o0 médulo de saida removivel e o médulo de base compreende uma
interface de alimentacdo configurada para facilitar a conexao entre o

biossensor e uma fonte de alimentagao externa.
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REsumo

“BIOSSENSORES ELETRONICOS MODULARES”

A presente invengao refere-se a um biossensor eletronico modular
que inclui um alojamento configurado para a operagao manual e um médulo de
base que compreende uma interface de médulo configurada para receber um
de uma multiplicidade de médulos removiveis distintos, como um méduio de
transdutor e um mdédulo de saida. Um transdutor do médulo de transdutor é
configurado para detectar uma propriedade do corpo humano e o mddulo de
saida €& configurado para produzir um sinal que compreende informagdes de
sinal do transdutor. A interface de médulo inclui um conector de médulo para
receber um conector do médulo removivel para facilitar a transmissao de sinal
entre os mesmos, um mecanismo de retengao mecanica configurado para
engatar, de modo retentivo, o médulo removivel, € uma disposi¢ao vedante
disposta para fornecer uma vedagédo entre o médulo de base e o mébdulo
removivel guando fixados ao médulo de base. Um processador é acoplado ao
conector de médulo e configurado para acoplar-se de modo comunicante a

cada médulo removivel e intercambiavel quando fixado ao médulo de base.
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