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1

Prezenta dezviluire se referd la tehnici
pentru un modul de detectare a dozei care
poate fi atasat detasabil la un dispozitiv de
administrare a medicamentelor. Tehnicile pot
include determinarea dacd modulul de
detectare a dozei este atasat la dispozitivul de
livrare a medicamentelor. Astfel de tehnici pot,
de exemplu, sd asigure cd modulul de detectare
a dozei doar detecteazd, proceseazd si/sau
raporteazd evenimentele detectate atunci cand
este atasat la un dispozitiv de administrare a
medicamentelor (spre deosebire de activarea

2
accidentald atunci cand modulul de detectare a
dozei nu este cuplat la un dispozitiv de
administrare a medicamentelor), si poate fi
utilizat pentru a determina cind modulul de
detectare a dozei este schimbat la un nou
dispozitiv de administrare a medicamentelor.
Tehnicile pot include, de asemenea, detectarea
culorii unei portiuni a unui dispozitiv de
eliberare a medicamentelor pentru a determina
medicamentul continut in dispozitivul de
eliberare a medicamentelor. Astfel de tehnici
pot, de exemplu, sd asigure cd un pacient



administreazd medicatia corectd pentru a evita
greselile cu privire la medicamentul care se
afli In  dispozitivul de  livrare a
medicamentelor. Tehnicile pot include in plus
monitorizarea duratei de viatd a bateriei in
modulul de detectare a dozei. Astfel de tehnici
pot, de exemplu, s permitd unui utilizator sau
pacient si monitorizeze durata de viatd a

bateriei 1Intr-o manierd care sd permitd
pacientului s stie cu mult inainte de timp, intr-
o manierd fiabild, cand bateria va muri, astfel
incat utilizatorul sau pacientul sd poatd
planifica in mod corespunzator dinainte.
Revendicdri: 12
Figuri: 13

(54) Methods and apparatus for aspects of a dose detection system

(57) Abstract:

1

The techniques described herein relate
to computerized methods and apparatus of at
least one of for determining whether a dose
sensing module is attached to a medication
delivery device, such as, for example, with
dose detection sensors, for detecting a color of
a portion of a medication delivery device to
determine a medication contained in the
medication delivery device, such as, for
example, with a set of LEDs and light sensor

2

for different temperature conditions, and for
monitoring a battery life of a battery in the
dose sensing module, such as, for example,
with current/voltage detection for different
temperature conditions. At least some of the
information obtained from these techniques
may be communicated to a paired remote
electronic device, such as a user's smartphone.

Claims: 12

Fig.: 13
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Descriere:
(Descrierea se publica in varianta redactata de solicitant)

DOMENIUL TEHNIC

Prezenta dezviluire se referd la tehnici pentru un sistem electronic de detectare a dozei pentru un
dispozitiv de eliberare a medicamentelor, si In special la tehnici pentru detectarea unei conexiuni la un
dispozitiv de eliberare a medicamentelor, determinarea tipului de dispozitiv de livrare a medicamentelor
si monitorizarea duratei de viatd a bateriel.

STADIUL TEHNICII

Pacientii care suferd de diferite boli trebuie s se injecteze frecvent cu medicamente. Pentru a
permite unei persoane si-si administreze In mod convenabil si precis medicamentul, au fost dezvoltate o
varietate de dispozitive cunoscute in linii mari sub numele de stilouri injectoare sau stilouri pentru
injectie. In general, aceste stilouri sunt echipate cu un cartus care include un piston si care contine o
cantitate multidozd de medicament lichid. Un element de antrenare este deplasabil Inainte pentru a
avansa pistonul 1n cartug pentru a distribui medicamentul continut dintr-un orificiu de la capatul distal al
cartusului, de obicei printr-un ac. in stilourile injector (pen-uri) de unica folosintd sau preumplute, dupa
ce un stilou injector (pen) a fost utilizat pentru a epuiza cantitatea de medicamente din cartus, un utilizator
arunca intregul stilou injector (pen) si incepe si foloseascd un stilou injector (pen) nou de inlocuire. In
stilourile reutilizabile, dupa ce un stilou injector a fost utilizat pentru a epuiza cantitatea de medicamente
din cartus, stiloul injector (pen-ul) este dezasamblat pentru a permite Inlocuirea cartusului uzat cu un
cartus proaspdt, iar apoi stiloul injector (pen-ul) este reasamblat pentru utilizarea sa ulterioara.

Multe stilouri injectoare si alte dispozitive de eliberare a medicamentelor utilizeazd sisteme
mecanice In care elementele se rotesc si/sau se traduc unul fatd de celdlalt intr-o manierd proportionald cu
doza administratd prin functionarea dispozitivului. In consecintd, domeniul s-a straduit si furnizeze
sisteme fiabile care sd mésoare cu precizie miscarea relativd a membrilor unui dispozitiv de eliberare a
medicamentelor pentru a evalua doza administratd. Astfel de sisteme pot include un senzor care este fixat
la un prim membru al dispozitivului de eliberare a medicamentelor si care detecteazd miscarea relativd a
unei componente detectate fixata la un al doilea element al dispozitivului.

Administrarea unei cantitdti adecvate de medicament necesitd ca doza administratd de
dispozitivul de eliberare a medicamentelor si fie exactd. Multe injectoare stilou si alte medicamente
dispozitivele de livrare nu includ functionalitatea de detectare si Inregistrare automatd a cantitdtii de
medicamente livrate de dispozitiv in timpul evenimentului de injectare. In absenta unui sistem
automatizat, pacientul trebuie sd tind evidenta manuald a cantitatii si timpului fiecdrei injectii. in
consecintd, este nevoie de un dispozitiv care si fie operabil pentru a detecta automat doza administratd de
dispozitivul de eliberare a medicamentelor In timpul unui eveniment de injectie. Mai mult, este nevoie ca
un astfel de dispozitiv de detectare a dozei si fie detasabil si reutilizabil cu mai multe dispozitive de
livrare. In alte exemple de realizare, este nevoie ca un astfel de dispozitiv de detectare a dozei si fie
integral cu dispozitivul de eliberare.

De asemenea, este important sd se administreze medicamentul corect. Un pacient poate avea
nevoie si aleagd fie un medicament diferit, fie o forma diferitd a unui anumit medicament, in functie de
circumstante. Daca se face o greseald cu privire la medicamentul care se afld in dispozitivul de eliberare a
medicamentelor, atunci pacientul nu va fi dozat corespunzator si inregistrérile privind administrarea dozei
vor fi inexacte. Potentialul ca acest lucru si se Intdmple este substantial diminuat dacd este utilizat un
dispozitiv de detectare a dozei care confirmi automat tipul de medicament continut de dispozitivul de
eliberare a medicamentelor.

US 2018/207366 Al dezviluie un sistem de control al dozei adaptat pentru un dispozitiv de
administrare a medicamentelor injectabile. Dispozitivul de eliberare a medicamentului cuprinde un corp
de eliberare a medicamentului substantial alungit si cel putin un medicament injectabil tinut de corp.
Corpul are o extremitate distald si proximald. Sistemul de control al dozei cuprinde: mijloace de
producere a campului magnetic tridimensional pentru producerea unui camp magnetic de-a lungul a trei
axe; mijloace de detectare a cAmpului magnetic configurate pentru a detecta modificéri in cel putin
campul magnetic produs de mijloacele de producere a campului magnetic tridimensional; mijloace de
detectare a deplasdrii configurate pentru a mdsura o deplasare relativd sau o miscare relativd a
dispozitivului de eliberare a medicamentului; i o unitate de control integratd, in care unitatea de control
integratd este conectatd la mijloacele de detectare a cdmpului magnetic si la mijloacele de detectare a
deplasdrii, pentru procesarea informatiilor primite atat de la mijloacele de detectare a cdmpului magnetic,
cat si de la mijloacele de detectare a deplasdrii. Mijloacele de producere a cAmpului magnetic
tridimensional sunt configurate pentru a efectua o deplasare coaxiald rotativd in jurul si de-a lungul unei
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axe longitudinale a sistemului de eliberare a medicamentului. Campul magnetic mijlocul de detectare este
situat de-a lungul axei longitudinale mentionate. Mijlocul de producere a cimpului magnetic
tridimensional este situat la, sau in apropierea, o extremitate proximi a corpului dispozitivului de
eliberare a medicamentului.

REZUMAT

Prezenta dezviluire se referd la tehnici pentru un modul de detectare a dozei care poate fi atasat
detasabil la un dispozitiv de administrare a medicamentelor. Tehnicile pot include determinarea daca
modulul de detectare a dozei este atasat la dispozitivul de livrare a medicamentelor. Astfel de tehnici pot,
de exemplu, sd asigure cd modulul de detectare a dozei doar detecteazd, proceseazi si/sau raporteazi
evenimentele detectate atunci cand este atasat la un dispozitiv de administrare a medicamentelor (spre
deosebire de activarea accidentala atunci cand modulul de detectare a dozei nu este cuplat la un dispozitiv
de administrare a medicamentelor). ), si poate fi utilizat pentru a determina cand modulul de detectare a
dozei este schimbat la un nou dispozitiv de administrare a medicamentelor. Tehnicile pot include, de
asemenea, detectarea culorii unei portiuni a unui dispozitiv de eliberare a medicamentelor pentru a
determina medicamentul continut in dispozitivul de eliberare a medicamentelor. Astfel de tehnici pot, de
exemplu, sd asigure cd un pacient administreazd medicatia corectd pentru a evita greselile cu privire la
medicamentul care se afld in dispozitivul de livrare a medicamentelor. Tehnicile pot include in plus
monitorizarea duratei de viatd a bateriei in modulul de detectare a dozei. Astfel de tehnici pot, de
exemplu, sd permitd unui utilizator sau pacient si monitorizeze durata de viata a bateriei Intr-o maniera
care sd permitd pacientului si stie cu mult Tnainte de timp, Intr-o manierd fiabild, cand bateria va muri,
astfel Incat utilizatorul sau pacientul si poatd planifica In mod corespunzitor dinainte.

Inventia este definitd in revendicdrile 1 i 7. Alte aspecte si forme de realizare preferate ale
inventiei sunt definite in revendicdrile dependente. Orice aspecte, exemple de realizare si exemple ale
prezentei dezvaluiri care nu se incadreaza

in scopul revendicérilor anexate sunt furnizate in scopuri ilustrative.

SCURTA DESCRIERE A DESENELOR

Realizdri suplimentare ale dezvaluirii, precum si caracteristicile si avantajele acesteia, vor deveni
mai evidente prin referire la descrierea de aici luatd impreund cu desenele 1nsotitoare. Componentele din
figuri nu sunt neapdrat la scard. Mai mult, in figuri, numerele de referintd similare desemneaza parti
corespunzitoare in diferite vederi.

FIG. 1A este o diagramad a unui sistem exemplificator, conform unor exemple de realizare.

FIG. 1B descrie o diagrami bloc a controlerului si a componentelor acestuia, conform unor
exemple de realizare.

FIG. 1C este o diagrami a unui sistem exemplificator, conform unor exemple de realizare.

FIG. 2 este o diagrama a unui exemplu de metodd computerizatd pentru determinarea unei culori
asociate cu un obiect, conform unor exemple de realizare.

FIG. 3 este o diagrami de flux a unui exemplu de metodd computerizatd pentru generarea
parametrilor de calibrare, conform unor exemple de realizare.

FIG. 4 este o diagramd a umui exemplu de metodd computerizatd pentru determinarea unei
indicatii a bateriei, In conformitate cu unele exemple de realizare.

FIG. 5 este o vedere In perspectivi a unui exemplu de dispozitiv de administrare a
medicamentelor cu care sistemul de detectare a dozei din prezenta dezvaluire este operabil.

FIG. 6 este o vedere in perspectivd in sectiune transversald a dispozitivului de administrare a
medicamentelor exemplificativ din FIG. 5.

FIG. 7 este o vedere In perspectivd a portiunii proximale a dispozitivului de administrare a
medicamentelor exemplificativ din FIG. 5.

FIG. 8 este o vedere in perspectivd, partial explodata, a portiunii proximale a dispozitivului de
administrare a medicamentelor exemplificativ din FIG. 5, impreund cu un sistem de detectare a dozei din
prezenta dezviluire.

FIG. 9 este o vedere laterald, schematicd, partial In sectiune transversald, a unui modul de sistem
de detectare a dozei conform unui alt exemplu de realizare atagat la portiunea proximald a unui dispozitiv
de eliberare a medicamentelor.

FIG. 10A-B s1 11A-B prezintd incd alte exemple de realizare exemplificative ale sistemelor de
detectare a dozei care utilizeazd senzori magnetici.

FIG. 12 este o vedere axiald a incd o altd variantd de realizare exemplificativa a sistemului de
detectare a eliberdrii dozei care utilizeaza senzorul magnetic.

FIG. 13 prezintd un exemplu de metodd computerizatd pentru a determina dacd aparatul este
cuplat detasabil la un dispozitiv de injectare a medicamentelor, conform unor exemple de realizare.
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DESCRIERE DETALIATA

fn scopul promovarii unei intelegeri a principiilor prezentei dezvaluiri, se va face referire acum
la exemplele de realizare ilustrate in desene, iar limbajul specific va fi folosit pentru a le descrie. Se va
intelege totusi cd nu se intentioneaza nici o limitare a scopului inventiei.

Prezenta dezviluire se referd la sisteme de detectare pentru dispozitive de eliberare a
medicamentelor. Intr-un aspect, sistemul de detectare este pentru a determina daca sistemul de detectare
este montat pe un dispozitiv de livrare a medicamentelor. Inventatorii au constatat si au apreciat cd poate
fi de dorit ca un sistem de detectare a dozei si fie cuplat detasabil la un dispozitiv de administrare a
medicamentelor. Cu toate acestea, inventatorii au constatat si au apreciat ci, avand in vedere diferitele
hardware, firmware si/sau software care se doreste sd fie incluse in astfel de sisteme de detectare a dozei,
si dorinta de a mentine sistemul de detectare a dozei mic, usor de utilizat si limitat la includerea numai a
componentelor cu o probabilitate scdzutd de esec din cauza utilizdrii repetate, poate fi dificil sd se
incorporeze componente suplimentare (de exemplu, Intrerupétoare, zavoare si/sau altele asemenea) pentru
a detecta cand sistemul de detectare a dozei este conectat la un dispozitiv de livrare a medicamentelor.
Tehnicile descrise aici asigurd utilizarea componentelor existente ale dispozitivului de detectare a dozei
pentru a determina dacd dispozitivul de detectare a dozei este cuplat la un dispozitiv de eliberare a
medicamentelor. De exemplu, un dispozitiv de detectare a dozei poate include senzori (cum ar fi senzori
cu efect Hall) si hardware si/sau software aferent pentru a determina marimea unei doze administrate de
dispozitiv de livrare a medicamentului. Tehnicile pot folosi un astfel de hardware si/sau software utilizat
pentru a efectua detectarea dozei pentru a determina, de asemenea, dacd (sau nu) sistemul de detectare a
dozei este cuplat la un dispozitiv de administrare a medicamentelor.

Intr-un al doilea aspect, sistemul de detectare este pentru determinarea tipului de medicament
continut in dispozitivul de livrare a medicamentelor. Asa cum este descris aici, inventatorii au descoperit
1 au apreciat cd pot apirea probleme fird a putea determina medicamentul in cadrul dispozitivului de
livrare a medicamentelor. De exemplu, un medicament incorect poate fi administrat unui pacient, ceea ce
poate duce la o dozare necorespunzitoare a pacientului, poate cauza Inregistrari incorecte de administrare
a dozei si/sau altele asemenea. Tehnicile descrise aici asigurd detectarea culorii unei componente a
medicamentului care este administrat de dispozitivul de eliberare a medicamentelor, unde culoarea este
indicativa pentru tipul de medicament. In unele exemple de realizare, tehnicile folosesc una sau mai multe
diode emitdtoare de lumind si un senzor de lumind pentru a ilumina componenta coloratd aplicabila si
pentru a procesa datele de iluminare pentru a potrivi culoarea cu un set stocat de culori si medicamente
asociate.

Intr-un al treilea aspect, sistemul de detectare este pentru monitorizarea duratei de viatd a bateriei
sistemului de detectare. Inventatorii au descoperit si au apreciat cd determinarea duratei de viatd rdmasa a
bateriei unei baterii este complicatd de diversi factori, cum ar fi temperatura, timpul de relaxare, durata de
utilizare, variatia sarcinii, marca bateriei, variabilitatea bateriei si alti parametri. Inventatorii au dezvoltat
tehnici de monitorizare a bateriei pe baza arhitecturii dispozitivului de detectare a dozei si intr-o maniera
care Incorporeazd alte date relevante, cum ar fi temperatura. Tehnicile pot oferi estimdiri ale duratei de
viatd a bateriei care ajusteazd procesul de méasurare intr-un mod care si evite erorile care altfel ar putea fi
cauzate de tehnicile existente de méasurare a bateriei.

Cu titlu de ilustrare, dispozitivul de eliberare a medicamentelor este descris sub forma unui stilou
injector. Totusi, dispozitivul de eliberare a medicamentelor poate fi orice dispozitiv care este utilizat
pentru a seta si pentru a administra o dozd de medicament, cum ar fi o pompa de perfuzie, un injector de
bolus sau un dispozitiv de injectie automatd. Medicamentul poate fi de orice tip care poate fi administrat
de un astfel de dispozitiv de eliberare a medicamentelor.

Desi au fost descrise diferite exemple de realizare, va fi evident pentru cei cu calificare obignuita
in domeniu ci sunt posibile multe mai multe exemple de realizare si implementdri. In consecintd,
exemplele de realizare descrise aici sunt exemple, nu singurele exemple de realizare i implementari
posibile. Mai mult, avantajele descrise mai sus nu sunt neapdrat singurele avantaje $i nu este neapdrat de
asteptat ca toate avantajele descrise si fie atinse cu fiecare variantd de realizare.

Dispozitivele descrise aici, cum ar fi un dispozitiv 10, pot cuprinde in plus un medicament, cum
ar fi, de exemplu, intr-un rezervor sau cartus 20. Intr-un alt exemplu de realizare, un sistem poate
cuprinde unul sau mai multe dispozitive incluzénd dispozitivul 10 si un medicament. Termenul
,medicament” se referd la unul sau mai multi agenti terapeutici incluzand, dar fara a se limita la insuling,
analogi de insulind, cum ar fi insulina lispro sau insulina glargin, derivati de insulind, agonisti ai
receptorilor GLP-1, cum ar fi dulaglutida sau liraglutida, glucagon, analogi de glucagon, derivati de
glucagon, polipeptidd inhibitoare gastricd (GIP), analogi GIP, derivati GIP, analogi de oxintomodulini,
derivati de oxintomodulind, anticorpi terapeutici si orice agent terapeutic care este capabil de eliberare
prin dispozitivul de mai sus. Medicamentul asa cum este utilizat in dispozitiv poate fi formulat cu unul
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sau mai multi excipienti. Dispozitivul este operat Intr-un mod, in general, asa cum este descris mai sus de
citre un pacient, un ingrijitor sau un profesionist din domeniul sénitétii pentru a furniza medicamente
unei persoane.

FIG. 1A este o diagrama a unui sistem exemplificator 120, conform unor exemple de realizare.
Sistemul 101 include un sistem de detectare 103 In comunicare cu un dispozitiv de calcul la distantd 104
prin unitatea de comunicatie 106 (de exemplu, printr-o conexiune cu fir si/sau fard fir). Unitatea de
comunicatie 106 poate fi, de exemplu, un transceiver WiFi, un transceiver Bluetooth, un transceiver
RFID, un transceiver USB, un transceiver de comunicare in cdmp apropiat (NFC), un cip combinat si/sau
altele asemenea.

Asa cum este descris In continuare aici, sistemul de detectare 103 poate fi configurat pentru a
determina datele de iluminare care indicd o culoare a unui obiect. Sistemul de detectare 103 include o
unitate de procesare 108 (de exemplu, un MCU), in comunicare cu un senzor de lumind 110 si o unitate
de control 112. Senzorul de lumind 110 este in comunicare opticd cu obiectul 116 (de exemplu, o portiune
a unui dispozitiv de eliberare a medicamentelor). in unele exemple de realizare, senzorul de lumind 110
este un senzor de lumind ambientala (ALS), de exemplu, care lucreazd in modul reflectorizant. Driverul
LED 112 este In comunicare cu un set de diode emititoare de lumind (LED-uri) 114A, 114B s1 114C
(colectiv LED-uri 114) in comunicare opticd cu obiectul 116. De exemplu, cel LED-urile 114 pot include
un LED rosu, un LED albastru gi/sau un LED verde. Senzorul de lumind 110, LED-urile 114 sau ambele,
sunt optional in comunicare opticd cu obiectul 116 printr-un ghidaj de lumini optional 118. Ghidul de
lumina 118 poate fi un ghid de lumind transparent, cum ar fi un Ghid de lumind Makrolon 2458. In unele
exemple de realizare, senzorul de culoare este format din LED-uri separate, un singur pachet LED-uri
RGB sau o combinatie a acestora.

FIG. 1B ilustreazd un exemplu detaliat al ansamblului electronic al modulului de detectare,
denumit 1400, care poate fi inclus in oricare dintre modulele descrise aici. MCU este programat pentru a
atinge caracteristicile electronice ale modulului. MCU include logica de control operativa pentru a efectua
operatiunile descrise aici, inclusiv detectarea unei conexiuni la un dispozitiv de livrare a medicamentelor,
determinarea tipului de dispozitiv de livrare a medicamentelor, obtinerea de date utilizate pentru
determinarea unei doze administrate de un dispozitiv de livrare a medicamentelor si monitorizarea duratei
de viatd a bateriei a bateriei. dispozitivul de livrare a medicamentelor. MCU poate fi operabil pentru a
obtine date prin detectarea si/sau determinarea cantitdtii de rotatie a senzorului de rotatie fixat pe flansa,
care este determinatd prin detectarea cdmpului magnetic al senzorului de rotatie de cétre elementele
senzoriale ale senzorului de masurare, cum ar fi, de exemplu, senzori cu efect Hall, ai sistemului.

Ansamblul 1400 include MCU care poate fi cuplat operational la unul sau mai multi senzori de
dozd 1402A-E, memorie 1408, senzor de identificare 1404, contor 1414, driver de lumind 1411 si
indicatoare de lumind 1412, modul de pornire 1406, modul de comunicare 1410, driver de afisare /di
splay 1416, sursa de alimentare 1418 si modulul de prezentd 1420. Ansamblul 1400 poate include orice
numdr de senzori de dozd, cum ar fi, de exemplu, cinci senzori magnetici 1402A-E (prezentati) sau sase
senzori. Senzorii de dozd pot fi utilizati pentru a determina unitétile totale de rotatie ale componentelor
din dispozitivul de eliberare a medicamentelor care pot fi utilizate pentru a determina o cantitate de doza
administratd (de exemplu, asa cum este discutat in continuare in prezenta, impreund cu FIG. 5-12), si pot,
de asemenea, sd fie utilizat pentru a detecta o conexiune la dispozitivul de livrare a medicamentelor.
MCU poate fi configurat prin intermediul modulului de prezentd 1420, prezentat In acest exemplu de
realizare ca fiind optional prin linii intrerupte, pentru a determina prin declangarea sistemului de comutare
de prezentd dacd modulul este cuplat la butonul dispozitivului. MCU este configurat sd determine
culoarea butonului de dozd prin intermediul senzorului de identificare 1404 si, in unele exemple, si
asocieze datele de culoare determinati la bord sau in afara bordului cu un dispozitiv extern (de exemplu,
dispozitivul de calcul la distantd 104), culoarea corespunzitoare unui anumit medicament (de exemplu,
folosind LED-urile 114, asa cum este discutat in continuare aici). MCU este configurat pentru a determina
declansarea comutatorului de trezire pentru a porni ansamblul electronic pentru utilizare, prezentat ca
modulul de pornire 1406. Intr-un exemplu, rotatia totald poate fi comunicatd unui dispozitiv extern care
include o memorie care are o bazi de date, un tabel de ciutare sau alte date stocate in memorie pentru a
corela unitétile totale de rotatie cu o cantitate de medicament administratd pentru un anumit medicament
identificat. Intr-un alt exemplu, MCU-urile pot fi configurate pentru a determina cantitatea de
medicament eliberatd. MCU poate fi operational pentru a stoca doza detectatd in memoria locald 1408 (de
exemplu, memoria flash internd sau EEPROM la bord). MCU mai este operational pentru a transmite fara
fir un semnal reprezentativ pentru datele dispozitivului, cum ar fi, de exemplu, (oricare sau orice
combinatie a acestora) unititile rotative, datele de identificare a medicamentelor (cum ar fi culoarea),
marcajul de timp, timpul de la ultima dozid, incédrcarca bateriei. starea, numdarul de identificare a
modulului, ora atasdrii sau detasdrii modulului, timpul de inactivitate si/sau alte erori (cum ar fi, de
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exemplu, detectarea dozei si/sau eroarea de transmisie, detectarea de identificare a medicamentelor si/sau
eroarea de transmisie), la un dispozitiv electronic de la distantd asociat. dispozitiv, cum ar fi smartphone-
ul unui utilizator, printr-un Bluetooth cu energie redusd (BLE) sau alt modul adecvat de protocol de
comunicare farad fir pe razd scurtd sau lungd de actiune 1410, cum ar fi, de exemplu, comunicare In cAmp
apropiat (NFC), WiFi sau retea celulard. In mod ilustrativ, logica de control BLE si MCU sunt integrate
pe acelasi circuit. Intr-un exemplu, oricare dintre modulele descrise aici poate include modulul de afisare
1420, prezentat in acest exemplu de realizare ca fiind optional prin linii intrerupte, pentru indicarea
informatiilor catre un utilizator. Un astfel de afisaj, care poate fi LED-uri, LCD, sau alte afisaje digitale
sau analogice, poate fi integrat cu perna pentru degetul portiunii proximale. MCU include un modul
software driver de afisare si o logicd de control operativa pentru a primi si procesa date detectate si pentru
a afisa informatii pe afisajul mentionat, cum ar fi, de exemplu, setarea dozei, dozatd administratd, starea
injectiei, finalizarea injectiei, data si/sau ora sau timpul péna la urmatoarea injectie. Intr-un alt exemplu,
MCU include un driver LED 1411 cuplat la unul sau mai multe LED-uri 1412, cum ar fi, de exemplu,
LED-ul RGB, LED-ul portocaliu si LED-ul verde, utilizat pentru a comunica pacientului prin secvente de
pornire-oprire si culori diferite dacd datele au fost transmise cu succes, dacd iIncdrcarea bateriei este
ridicatd sau scdzutd sau alte comunicdri clinice. Contorul 1414 este prezentat ca un ceas in timp real
(RTC) care este cuplat electronic la MCU pentru a urmadri timpul, cum ar fi, de exemplu, timpul dozei.
Contorul 1414 poate fi, de asemenea, un contor de timp care urmdireste secundele de la zero pe baza
alimentdrii. Valoarea timpului sau a numarului poate i comunicata dispozitivului extern.

in unele exemple de realizare, asa cum s-a discutat in continuare in legaturd cu fig. 8-12,
sistemul de detectare 103 este configurat pentru a fi conectat la un dispozitiv de livrare a medicamentelor.
In unele exemple de realizare, obiectul 116 este o portiune a unui dispozitiv de eliberare a
medicamentelor (de exemplu, un buton, o etichetd, o culoare a unui compartiment extern etc.) care poate
fi utilizatd pentru a identifica un aspect al dispozitivului de eliberare a medicamentelor pe baza culoarea
obiectului 116. De exemplu, culoarea obiectului 116 poate fi indicativd pentru un tip de medicament al
dispozitivului de eliberare a medicamentelor.

FIG. 1C este o diagrama a unui sistem exemplificator 130, conform unor exemple de realizare.
Sistemul 130 include aspecte ale unui sistem de detectare a dozei, incluzand sistemul de detectare 132 In
comunicare cu un dispozitiv de calcul la distantd 134 prin unitatea de comunicatie 136 (de exemplu,
printr-o conexiune cu fir gi/sau fara fir). Asa cum este descris in continuare aici, sistemul de detectare 132
poate fi configurat pentru a determina un indicator de baterie care indica durata de viatd rdmasi a bateriel
138. Aparatul 132 include o unitate de procesare 140 In comunicare cu unitatea de comunicatie 136,
bateria 138 si unitatea de detectare a temperaturii 142.

Aspectele exemplificative ale unui sistem de detectare a dozei descrise In legiturd cu fig. 1A-1C
sunt prezentate in scopuri exemplificative pentru a evidentia diferite aspecte ale sistemelor de detectare a
dozei. Aspectele prezentate In fig. 1A-1C pot fi combinate Intr-un singur aparat, cum ar fi sistemul de
detectare a eliberdrii dozei 80 descris in legaturd cu fig. 8-12, si poate fi implementat utilizand, de
exemplu, diferitele configuratii exemplificative discutate 1n legéturd cu acele figuri.

Referindu-ne la FIG. 1A, In unele exemple de realizare, sistemul de detectare 103 este configurat
pentru a determina culoarea obiectului (de exemplu, butonul unui dispozitiv de eliberare a
medicamentelor stiloului injector). In unele exemple de realizare, sistemul de detectare determini
culoarea obiectului prin pomirea in secventd a LED-urilor 114 si citirea Inapoi a fasciculelor reflectate
printr-un senzor de lumind ambientald cu spectru larg 110. Sistemul de detectare 103 poate genera diverse
valori, cum ar fi trei valori pentru fiecare dintre cele trei LED-uri 114. Sistemul de detectare 103 poate
procesa valorile generate pentru a genera o valoare finala a culorii pentru potrivire. Sistemul de detectare
103 poate verifica valoarea finald a culorii cu un set predefinit de culori pentru a determina dacd existi o
potrivire.

FIG. 2 este o diagramd a unui exemplu de metodd computerizatd 200 pentru determinarea unei
culori asociate cu un obiect, conform unor exemple de realizare. Un procesor, cum ar fi unitatea de
procesare 108 a sistemului de detectare 103, poate executa instructiuni care pot fi citite de calculator care
determind procesorul sd execute metoda 200. La etapa 202, sistemul de detectare obtine date de iluminare
ale unui obiect iluminat de un set de LED-uri. Sistemul de detectare poate procesa optional datele de
iluminare la etapele 204 si/sau 206 pentru a genera date de iluminare procesate. La pasul 204, sistemul de
detectare ajusteaza optional datele de iluminare pe baza temperaturii. La pasul 206, sistemul de detectare
normalizeazd optional datele de iluminare. La pasul 208, sistemul de detectare determind senzorul de
lumind sd capteze datele de iluminare ale obiectului In timp ce obiectul este iluminat de setul de LED-uri.
La etapa 208, sistemul de detectare transmite datele de iluminare procesate cétre un dispozitiv de la
distantd (de exemplu, printr-un modul de comunicatie In comunicare cu procesorul aparatului). La pasul
210, dispozitivul de la distantd determind dacd valorile de iluminare se potrivesc cu un set de culori
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stocat. Daca dispozitivul de la distantd determind o potrivire, la pasul 212, dispozitivul de la distanta
emite culoarea potrivitd (de exemplu, la un program, la un afisaj etc.). Daca dispozitivul la distantd nu
determind o potrivire, la pasul 214, dispozitivul la distantd emite ca nu a fost gsitd o potrivire de culoare
(de exemplu, prin returnarea unui cod de eroare, a unui cod fara potrivire si/sau similar).

Referitor la pasul 202, sistemul de detectare poate fi configurat pentru a capta primele date de
iluminare atunci cind obiectul nu este iluminat de setul de LED-uri, a doua date de iluminare cand
obiectul este iluminat de fiecare LED al setului de LED-uri sau ambele. De exemplu, aparatul poate fi
configurat sd capteze date de iluminare pentru obiect atunci cind obiectul este iluminat doar de lumina
ambientald cAnd LED-urile nu sunt aprinse. In unele exemple de realizare, sistemul de detectare poate
include un timp de expunere in timpul cdruia sd capteze datele de iluminare Intunecata.

Ca un alt exemplu, daci setul de LED-uri cuprinde LED-uri de culori diferite, aparatul poate fi
configurat si capteze datele de iluminare ale obiectului atunci cand obiectul este iluminat de fiecare LED.
De exemplu, asa cum se aratd In FIG. 1A, 1n unele exemple de realizare, aparatul include un LED rosu
114A, un LED albastru 114B si un LED verde 114C. Aparatul poate fi configurat si coordoneze senzorul
de lumind 110 si driverul LED 112 pentru a coordona iluminarea LED-urilor 114 si captarea datelor de
iluminare astfel incat senzorul de lumind 110 sd capteze date de iluminare atunci cand obiectul este
iluminat de LED-ul rosu 114A (si nu celédlalt LED-uri), date de iluminare cand obiectul este iluminat de
LED-ul albastru 114B si date de iluminare cind obiectul este iluminat de LED-ul verde 114C. In unele
exemple de realizare, sistemul de detectare poate fi configurat sd utilizeze un timp de expunere in timpul
céruia sd capteze datele de iluminare, care pot fi aceleasi pentru fiecare LED si/sau diferit pentru unul sau
mai multe LED-uri.

Referitor la pasul 204, datele de iluminare pot fi ajustate pe baza temperaturii. In unele exemple
de realizare, temperatura este luatd a aerului ambiant, a sistemului de detectare si/sau a dispozitivului de
eliberare a medicamentelor. In unele exemple de realizare, sistemul de detectare poate capta o multitudine
de misurdtori de temperaturd si poate media valorile pentru a determina si temperatura medie de utilizat
pentru ajustarea datelor de iluminare. In unele exemple de realizare, sistemul de detectare poate ajusta
fiecare valoare a datelor de iluminare (X) utilizdnd ecuatia 1:
rgbTempX=rgbX * (I -TempCoefficientX * (Temp-CalTemp)) (Ecuatia 1)

Unde:

* rgbTempX este valoarea datelor de iluminare ajustatd determinatd pentru fiecare culoare, cum
ar fi o valoare rosie, o valoare verde si o valoare albastrd, in functie de culoarea pentru care se calculeaza
ecuatia 1;

*» 1gbX este fiecare valoare originald a datelor de iluminare, cum ar fi o valoare rosie, o valoare
verde si o valoare albastra;

» TempCoefficientX este un coeficient de temperaturd pentru fiecare valoare, care poate permite
urmdrirea diferitelor masuritori de temperatura folosind un singur coeficient (de exemplu, deoarece poate
exista o deviere a performantei in diferite mésuratori de temperaturd);

* CalTemp este o temperaturd mésuratd in timpul calibrarii sistemului de detectare, care poate fi
utilizatd pentru a lua In considerare variatia temperaturii (de exemplu, pentru méasuratori necalibrare); si

* Temp este temperatura masurati (de exemplu, medie).

Referitor la pasul 206, sistemul de detectare poate normaliza datele de iluminare (ajustate la
temperaturd) pe baza datelor de iluminare intunecatd capturate fard iluminarea LED-urilor. in unele
exemple de realizare, sistemul de detectare poate normaliza datele de iluminare pe baza uneia sau mai
multor masuratori de iluminare determinate in timpul calibrarii.De exemplu, ecuatia 2 poate fi utilizata
pentru a normaliza fiecare valoare a datelor de iluminare (X):

) oy (calDark — darkValue ) = expTimeX
rgbhTempX — blackX + darkExpTime

whiteX ~ blackX

bNormX = % 10000

(Ecuatia 2)
Unde:

* bNormX este valoarea normalizatd de iluminare, cum ar fi valoarea normalizatd rosu, verde sau
albastru, In functie de culoarea pentru care se calculeazd ecuatia 2 (in procente, inmultitd cu 100);

*» whiteX reprezinta valorile de iluminare, cum ar fi valorile rosu, verde si albastru, obtinute in
timpul fazei de calibrare cand se utilizeazd un obiect tintd alb (descris in continuare Impreund cu FIG. 3);

» blackX reprezintd valorile de iluminare, cum ar fi valorile rosu, verde si albastru, obtinute in
timpul fazei de calibrare cand se utilizeaza un obiect tintd negru (descris in continuare impreuna cu FIG.
3);

* calDark este o valoare de iluminare intunecatd (cu LED-urile stinse) determinaté in timpul fazei
de calibrare (descrisd in continuare impreund cu FIG. 3); si
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+ darkValue este valoarea de iluminare intunecatd determinata in timpul pasului 202.

Referitor la pasul 210, dispozitivul la distantd poate fi configurat pentru a determina valorile
luminozitdtii AB (LABc). Sistemul poate determina valorile LABc pe baza oricireia dintre valorile de
iluminare, fie ¢ este vorba despre datele brute de iluminare sau datele de iluminare care sunt ajustate la
temperaturd si/sau date de iluminare normalizate. Pentru scopuri ilustrative, urméatoarele exemple se
referd la datele de iluminare normalizate pentru simplitate. Valoarea A poate fi calculatd in functie de
valorile normalizate de iluminare. De exemplu, In functie de dacd rgbNormRed determinat folosind
ecuatia 2 este mai mare decdt rgbNormGreen, apoi una dintre ecuatiile 3 sau 4 este utilizatd pentru a
determina valoarea A:

rgbNermRed .
A=Kn=x (~—9~—————————~ = 1) if rgbNormRed > rghNormGreen
rabNorimGreen * * (Ecuatia 3)
- rghNormGreen .
A= ~Kne« (g— - 1) if rgbNormRed < rghNormGreen
rgbNormged = (Ecuatia 4)

Valoarea B poate fi calculatd si in functie de valorile normalizate de iluminare. De exemplu, in
functie de dacd rgbNormBlue determinat folosind ecuatia 2 este mai mare decét rgbNormGreen, atunci
una dintre ecuatiile 5 sau 6 este utilizatd pentru a determina valoarea B. Pentru ecuatiile 3-6, Kn este un
coeficient utilizat pentru transformarea RGB in LABc, astfel incat valorile A si B vor fi in intervalul de la
-100 1a 100 si ca L este in intervalul 0 la 100 (de exemplu, 20, 21.5, 23 etc.).

rgbNormBlue . .
B = ~Knx (qm - 1) if rgbNormBlue > rgbNormGreen
rgbNormGreen coon .
(Ecuatia 5
TgbNormGreen .
B=Knx (m - 1) if rgbNormBlue < rgbNormGreen
o ' (Ecuatia 6)

Valoarea L poate fi calculata folosind ecuatia 7:

I = \/rgbNrarmReai+rgbN(}rmGreen-?-r'ngormBlue
’ (Ecuatia 7)

fn unele exemple de realizare, dispozitivul la distantd poate include un tabel de valori utilizate
pentru a determina daca datele de iluminare Indeplinesc o culoare. Dispozitivul la distantd poate include
un set de culori (de exemplu, gri, albastru, albastru inchis, rosu si/sau alte culori), unde fiecare culoare are
asociat un set de date. Datele asociate cu fiecare culoare pot include date medii si/sau date de variatie
sigma determinate in timpul calibrérii si/sau proiectarii sistemului. In unele exemple de realizare, fiecare
culoare poate include o medie pentru fiecare dintre valorile A, B si L si o valoare de variatie sigma pentru
fiecare dintre valorile A, B si L. Dispozitivul de la distantd poate determina distanta sigma pentru datele
de iluminare si fiecare culoare din setul de culori stocat. Pentru de exemplu, ecuatia 8 poate fi utilizata
pentru a determina distanta sigma pentru fiecare culoare din setul de culort:

2 2 2
. . L—ulLX A~gAX B-uBX
SzgmaDzstanceX:[( ﬂ,) +( £ ) -i-( £ )
N\ oLX oAX oBX |

Unde:

(Ecuatia 8)

+ SigmaDistanceX este distanta sigma pentru culoarea (X) luatd in considerare din setul de
culori;

* Pentru mésurarea in timp real:

o L se calculeazi folosind ecuatia 7,

o A este calculat folosind fie ecuatia 3, fie 4;

o B este calculat folosind fie ecuatia 5, fie 6;

* Pentru culoarea (X) luata in considerare:

o uL.X este media valorii L pentru culoare (X);

o cLX este variatia sigma a valorii L pentru culoare (X);

0 UAX este media valorii A pentru culoare (X);

0 cAX este variatia sigma a valorii A pentru culoare (X);

o uBX este media valorii B pentru culoare (X); si

0 oBX este variatia sigma a valorii B pentru culoare (X).

Dispozitivul de la distantd poate determina daci datele de iluminare se potrivesc cu o culoare din
setul de culori folosind distantele sigma. De exemplu, dispozitivul la distantd poate selecta valoarea
minimd dintre valorile distantei sigma (Mini) ca culoarea cea mai probabild potrivitd. A doua cea mai
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micd valoare (Min2) poate fi utilizatd pentru verificarea potrivirii culorii, asa cum se discutd in continuare
aici.

Sistemul de detectare si/sau dispozitivul de la distanta pot fi configurate pentru a efectua una sau
mai multe verificdri pentru datele de iluminare. De exemplu, datele de iluminare Intunecatd pot fi
verificate pentru a determina dacd mdisuritorile ulterioare sub iluminare cu LED-uri sunt interferate de
lumina ambientald. Ca un alt exemplu, datele de iluminare dobandite pentru LED-uri pot fi verificate
pentru a se asigura cd datele de iluminare se afld intr-un prag asteptat intre cea mai mica valoare de negru
sl cea mai mare valoare de alb. Ca un exemplu suplimentar, valorile LABc pot fi verificate pentru a
determina daci se afld In intervalele acceptabile (de exemplu, -100 la 100 pentru A sau B, 0 la 100 pentru
L). Ca un alt exemplu, poate fi efectuatd o verificare a culorii potrivirii pentru a se asigura cd Mini si/sau
Min2 sunt in valori acceptabile. De exemplu, Mini poate fi verificat pentru a se asigura cd Mini este sub o
distantd sigma maximd pentru o potrivire de culoare asteptatd si/sau raportul Min2/Minl poate fi
comparat cu un raport minim intre cele doud valori minime pentru o potrivire acceptabild.

In timpul calibrarii, dispozitivul de detectare poate efectua diverse masurétori care pot fi utilizate
pentru a calibra méasurdtorile in timp real ale unui obiect. Maisuritorile de calibrare pot include
temperaturd si diferite masurdtori de lumind, cum ar fi méasuritori folosind o tintd albi, o tintd neagra si
iluminare intunecatd fard LED-uri aprinse. FIG. 3 este o diagrami de flux a unui exemplu de metoda
computerizatd 300 pentru generarea parametrilor de calibrare, in conformitate cu unele exemple de
realizare. La etapa 302, aparatul méisoard temperatura. La pasul 304, aparatul capteazd date de iluminare
pentru un obiect tintd alb (de exemplu, un obiect alb). La etapa 306, aparatul capteazi date de iluminare
pentru o tintd neagrd (de exemplu, un obiect negru). La pasul 308, aparatul capteazd date de iluminare
pentru lumind intunecatd fard LED-urile aprinse. La pasul 310, aparatul genereaza un set de parametri de
calibrare. Parametrii de calibrare pot include un timp de expunere (sau timpi de expunere maxim/minimi)
de utilizat pentru mésurarea intunericului si/sau pentru fiecare LED (de exemplu, pentru LED-uri rosii,
verzi si albastre), numadritoarele citite in timpul calibrarii pentru fiecare LED pentru fiecare dintre obiect
alb si/sau negru, temperaturd, o marji de temperaturd si/sau alti parametri de calibrare.

Dupd cum este descris aici, sistemul de detectare a dozei include un modul de detectare cu
diverse componente, inclusiv un procesor/MCU, senzori, LED-uri, printre alte componente. In unele
exemple de realizare, modulul de detectare poate fi alimentat de o baterie. Referindu-ne la FIG. 1C, de
exemplu, sistemul de detectare 132 include o baterie 138 care alimenteaza sistemul de detectare a dozei,
inclusiv componentele exemplificative prezentate in FIG. 1C. Tehnicile descrise aici pot fi utilizate pentru
a monitoriza durata de viatd a bateriei unui sistem de detectare a dozei. Durata de viatd a bateriei poate fi
monitorizatd pentru a oferi informatii utilizatorului, cum ar fi un indicator de stare a bateriei care
urmdreste durata de viatd a bateriei, alerte legate de baterie (de exemplu, pentru a alerta utilizatorul cu
privire la o duratd de viatd scdzutd a bateriei, cand trebuie schimbati bateria, etc.), si/sau altele asemenea.
De exemplu, sistemul de detectare a dozei poate sd avertizeze utilizatorul, fie prin modulul de detectare,
fie prin intermediul unui dispozitiv de calcul la distantd, cand bateria se va epuiza intr-un mod care ofera
utilizatorului suficient timp pentru a inlocui bateria (de exemplu, cu una sau doud sdptdmani Tnainte de
starsitul duratei de viata a bateriei).

Inventatorii au descoperit si au apreciat cd estimarea duratei de viatd a bateriei, cum ar fi prin
utilizarea méasurdtorilor tensiunii bateriei, poate fi complicata datorita faptului cd comportamentul bateriei
poate depinde de un numar de variabile, cum ar fi temperatura, timpul de relaxare de la masura la masurd,
durata. a unei injectii a unui dispozitiv de administrare a medicamentelor atasat, variatia sarcinii, marca
bateriei, variabilitatea bateriei si alti parametri. Pentru a rezolva astfel de probleme, care adesea nu sunt
controlabile de furnizorul de dispozitiv, inventatorii au dezvoltat tehnici de monitorizare a bateriei pe
baza arhitecturii dispozitivului intr-o manierd care oferd o marjd suficientd asupra duratei de viatd a
bateriei pentru a compensa erorile potentiale si variabilitatea pe care inventatorii le-au apreciat pot apérea
altfel 1n timpul masurarii bateriei.

FIG. 4 este o diagramd a unui exemplu de metodd computerizatd 400 pentru determinarea unei
indicatii de baterie, In conformitate cu unele exemple de realizare. Un procesor, cum ar fi unitatea de
procesare 140 a aparatului 132 din FIG. IB, poate fi configurat sa execute instructiuni care pot fi citite de
computer care determind procesorul sid execute metoda 400. La pasul 402, aparatul obtine un set de
masurdtori de tensiune ale bateriei. La etapa 404, aparatul obtine o mésurare a temperaturii (de exemplu,
prin intermediul modulului de detectare a temperaturii). La pasul 406, aparatul determind un set de
indicatii ale bateriei ajustate la temperaturd pe baza mésurdrii temperaturii. La pasul 408, aparatul
determind un indicator de baterie care indicd durata de viata rdmasa a bateriei pe baza indicatiilor bateriei
ajustate la temperatura si a setului de masuratori de tensiune.

Referitor la pasul 402, aparatul (de exemplu, MCU) poate obtine diferite masurdtori de tensiune
atunci cénd bateria este sub sarcini diferite si/sau la diferite stari de functionare ale aparatului. In unele
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exemple de realizare, aparatul obtine (a) o tensiune de pornire a bateriei atunci cand aparatul este pornit,
(b) o tensiune de curent mare a bateriei cidnd procesorul functioneazi la o vitezd maximi, (c) o tensiune
de curent scdzutd a bateriei cind procesorul ruleazd intr-un mod de consum redus sau o combinatie a
acestora. Tensiunea bateriei de pornire poate fi determinati, de exemplu, prin obtinerea unei tensiuni de
curent mare a bateriei Intr-o anumita cantitate de timp de la pornirea modulului de detectare. De exemplu,
atunci cand aparatul este trezit (de exemplu, dupd apésarea unui buton), aparatul poate creste consumul de
la baterie. In unele exemple de realizare, atunci cAnd este trezit, aparatul poate initia un proces de pornire.
Procesul de pornire poate creste consumul de la baterie datoritd, de exemplu, diferitelor autotestari,
operatiunii de pornire si/sau altele asemenea. In unele exemple de realizare, atunci cind este trezit,
aparatul poate efectua masuradtori magnetice (de exemplu, pentru a determina o pozitie de pornire a uneia
sau mai multor componente). Un astfel de proces de pornire si/sau detectie magneticd poate furniza, prin
urmare, o tensiune de curent mare a bateriei pentru masurare ca tensiunea bateriei de pornire.

Tensiunea de curent mare a bateriei poate capta un varf de curent ridicat (de exemplu, maxim),
de exemplu, care poate fi utilizat pentru a méasura caderea de tensiune in acel punct. Tensiunea curenta
mare a bateriei poate fi determinatd, de exemplu, prin rularea microcontrolerului la vitezd maximai si a
tuturor celorlalte sarcini in modul de putere redusd pentru un timp predeterminat (de exemplu, In ms) si
masurarea tensiunii curente ridicate a bateriei. In unele exemple de realizare, tensiunea de curent mare a
bateriei este o tensiune medie calculatd pe baza unui set de masurdtori. In unele exemple de realizare,
tensiunea de curent mare a bateriei poate fi calculatd la inceputul si/sau la sfarsitul activitdtii senzorului
magnetic. De exemplu, o ciddere maxima de tensiune a sistemului poate fi obtinutd atunci cind senzorii
magnetici au finalizat o mésuratoare.

Tensiunea curentd scdzutd a bateriei poate fi utilizatd pentru a masura ciderea de tensiune cu cea
mai micd sarcind de curent, de exemplu, pentru a simula o verificare a tensiunii in circuit deschis pentru
baterie. Tensiunea curentd scizutd a bateriei poate fi determinatéd, de exemplu, daci firmware-ul ruleaza
pe MCU si pund toate sarcinile (de exemplu, inclusiv MCU) in modul de putere scdzutd pentru un timp
prestabilit (de exemplu, o perioadd de odihna specificatd in ms), si mdsurarea tensiunii curente scdzute a
bateriei. In unele exemple de realizare, tensiunea curenta scizutd a bateriei este o tensiune medie calculata
prin medierea unui set de méasurdtori. In unele exemple de realizare, tensiunea de curent scdzut a bateriel
este determinata dupa determinarea masurarii tensiunii de curent ridicat a bateriei.

Dupé cum este descris aici, una sau mai multe masuratori de tensiune pot fi utilizate pentru etapa
402. De exemplu, in unele exemple de realizare, tensiunile pot fi luate intr-un mod conceput pentru a
obtine o citire a tensiunii la un consum de curent ridicat si/sau maxim (de exemplu, punctul cu o cidere
maxima de tensiune) si 0 masurare reprezentativa a tensiunii in circuit deschis pentru un consum redus/cel
mai mic de curent. Tensiunile pot i utilizate, asa cum este descris aici, pentru a estima energia rdmasd a
bateriei. In unele exemple de realizare, tehnicile pot utiliza, de exemplu, o singurd cidere de tensiune,
cum ar fi cdderea maxima de tensiune, pentru a estima energia rdmasi a bateriei (de exemplu, deoarece
cidderea maximd de tensiune poate fi mai dependenta de starea bateriei In comparatie cu alte cideri de
tensiune. , care poate fi condus mai mult capacitiv). De exemplu, cdderea de tensiune la pornire/pornire
poate fi utilizatd pur si simplu pentru comparatie cu cdderca maxima de tensiune. De exemplu, daca
ciderea de tensiune In timpul pornirii este mai mare decit o cddere maximid mésuratd a sistemului,
comparatia poate indica cd existd riscul ca componenta si se reseteze.

Referitor la pasul 406, aparatul poate stoca tabelele de indicare a bateriei la diferite temperaturi.
De exemplu, aparatul poate stoca un set de indicatii de baterie de temperaturd scdzutd care include un set
de indicatii de baterie care au fiecare o tensiune asociatd pentru o temperaturd scdzutd. Tabelul 1 este un
exemplu de set de indicatii de temperaturd scidzutd a bateriei (de exemplu, la 0 °C):

Tabelul 1
Indicator Baterie Tensiune (mV)
100 2450
90 2334
80 2317
70 2310
60 2282
50 2242
40 2214
30 2176
20 2113
10 1998
4 1950
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Ca un alt exemplu, aparatul poate stoca un set de indicatii de baterie de temperatura inaltd care
include un set de indicatii de baterie de temperaturd inaltd care au fiecare o tensiune asociatd pentru o
temperaturd ridicatd. Tabelul 2 este un exemplu de set de indicatii de temperaturd ridicatd a bateriei (de
exemplu, la 22-24 °C):

Tabelul 2
Indicator Baterie Tensiune (mV)
100 2764
90 2710
80 2690
70 2663
60 2626
50 2573
40 2514
30 2454
20 2388
10 2242
4 2050

Sistemul de detectare poate determina, pe baza setului de indicatii de baterie de temperatura
scdzutd, setul de indicatii de baterie de temperaturd inaltd si masurdtorile de temperaturd obtinute la pasul
402, un set de indicatii de baterie ajustate la temperaturd. In unele exemple de realizare, sistemul de
detectare (de exemplu, prin intermediul firmware-ului care se executd pe MCU) poate determina un factor
de corectie pe baza temperaturii mésurate la pasul 404. De exemplu, sistemul de detectare poate
determina un factor de corectie bazat pe temperatura méasurata si unul sau mai multi factori de corectie. O
relatie logaritmicd (prezentatd mai jos) si/sau liniard poate fi dezvoltatd pentru a caracteriza factorul de
corectie. De exemplu, sistemul de detectare poate folosi ecuatia 9 pentru a determina factorul de corectie:

corrFactor= A*log2(Temp+LogOffset)+Temp*B+C (Ecuatia 9)

Unde:

» corrFactor este factorul de corectie;

+ A, B si C sunt coeficienti (de exemplu, determinati pe baza datelor colectate pentru a oferi
grade dorite de libertate pentru determinarea factorului de corectie); si

* LogOffset este un coeficient (de exemplu, determinat pe baza datelor colectate pentru a oferi
grade dorite de libertate pentru determinarea factorului de corectie).

Sistemul de detectare poate determina un set corectat de indicatii ale bateriei (de exemplu, un
tabel corectat al bateriei) pe baza factorului de corectie a temperaturii. In unele exemple de realizare,
sistemul de detectare poate determina indicatiile corectate ale bateriei, atat pe baza nivelului scizut, cat si
pe baza masa bateriei de 1naltd temperaturd. De exemplu, sistemul de detectare poate folosi ecuatia 10
pentru a determina fiecare tensiune corectata a bateriei asociata fiecarui indicator:

corrBatCurvex={(VoltageTEMPHix-VoltageTEMPLOx) /

(TEMPHI-TEMPLO)}*(corrFactor-TEMPHI)+Voltage TEMPHix (Ecuatia 10)

Unde:

» corrBatCurve, este tensiunea corectatd a curbei bateriei pentru randul X;

* Voltagetemerr este tensiunea pentru randul X din tabelul bateriei cu temperaturd ridicata;

* Voltageremerox €ste tensiunea pentru randul X din tabelul bateriei cu temperatura joasa;

* TEMPHI este temperatura utilizata la determinarea tabelului bateriei cu temperaturd ridicat;

* TEMPLO este temperatura utilizatd la determinarea tabelului bateriei cu temperaturd scdzutd; si

» corrFactor este factorul de corectie determinat folosind ecuatia 9.

Referitor la pasul 408, aparatul poate determina indicatorul de baterie pe baza unui indicator de
baterie anterior. De exemplu, aparatul poate obtine indicatorul anterior al bateriei pentru baterie, poate
determina un indicator curent al bateriei pentru baterie pe baza indicatiilor bateriei ajustate la temperatura
din tabelul corectat al bateriei si setul de méasuratori ale tensiunii si poate determina indicatorul bateriei pe
baza indicatorul bateriei anterior si indicatorul actual al bateriei.

In unele exemple de realizare, sistemul de detectare poate determina indicatorul curent al bateriei
pe baza tabelelor bateriei stocate si/sau a tabelului bateriei corectate. De exemplu, sistemul de detectare
poate interpola punctele din tabelul corectat al bateriei cu tensiunea curentd mare a bateriei (de exemplu,
masuratd la pasul 402 din FIG. 4). De exemplu, daci tensiunea curentd mare a bateriei este egald cu o
valoare a tensiunii din tabel, sistemul de detectare poate determina ci indicatorul bateriei este indicatorul
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asociat pentru acel rand. Ca un alt exemplu, dacé tensiunea de curent mare a bateriei este intre doud valori
ale tensiunii din tabel, sistemul de detectare poate interpola cei doi indicatori de baterie asociati pentru a
determina o indicatie asociata a bateriei.

fn unele exemple de realizare, sistemul de detectare poate determina un nou indicator de baterie
pe baza indicatorului de baterie anterior (de exemplu, care poate fi stocat In stocarea sistemului de
detectare, cum ar fi in EEPROM). De exemplu, sistemul de detectare poate folosi ecuatia 11 pentru a
determina noul indicator de baterie:

newBatlnd=(FILTER *batind+curBatind)/(FILTER+1) (Ecuatia 11)

Unde:

» newBatlnd este noul indicator de baterie;

* batlnd este indicatorul de baterie anterior (de exemplu, obtinut din EEPROM);

» curBatlnd este indicatorul curent determinat de baterie; si

* FILTER este o valoare a filtrului. FILTRUL poate fi determinat pe baza intervalului de timp
scurs de la ultima operatiune asociatd cu sistemul de detectare (de exemplu, o sincronizare a
comunicatiilor cu un dispozitiv de calcul la distantd, cum ar fi dispozitivul de calcul la distantd 104), un
eveniment de legéturd cu un dispozitiv de calcul la distantd si /sau detectarea unei doze administrate de un
dispozitiv asociat de administrare a medicamentelor).

Sistemul de detectare poate stoca noul indicator de baterie determinat (de exemplu, in
EEPROM). In unele exemple de realizare, date suplimentare pot fi stocate cu noul indicator de baterie,
cum ar fi un marcaj de timp, un numar de injectii rdmase si/sau altele asemenea. De exemplu, un numar
initial de injectie poate fi configurat de cétre sistemul care este asociat cu un nou sistem de detectare
si/sau cu o noud baterie, iar sistemul de detectare poate fi configurat pentru a scidea numdérul de injectie
pentru fiecare injectie detectatd prin dispozitivul de livrare a medicamentelor.

Aparatul poate transmite indicatorul bateriei cétre un dispozitiv de la distantd (de exemplu, un
dispozitiv de calcul la distantd 104). Dispozitivul la distantd poate procesa noul indicator de baterie. De
exemplu, dispozitivul la distantd poate Ca exemplu, urmétorul Tabel 3 ilustreaza stirile exemplare ale
bateriei si indicatorii de baterie asociati:

Tabelul 3

Indicator Baterie Stare baterie

100 Plin

90 Plin

80 Plin

70 Plin

60 Mediu

50 Mediu

40 Mediu

30 Mediu

20 Slaba

10 Slaba

4 Schimbati bateria - Mai putin de 120 de injectie
rdmase

3 Schimbati bateria - Mai putin de 90 de injectie
rdmase

2 Schimbati bateria - Mai putin de 60 de injectie
rdmase

1 Schimbati bateria - Mai putin de 30 de injectie
rdmase

0 EOL

In unele exemple de realizare, dispozitivul de detectare poate intra intr-o stare de baterie scizuti
odata ce dispozitivul de detectare ridicd pentru prima datd indicatorul de baterie scdzutd (de exemplu,
atunci cand este putin probabil ca dispozitivul sd poatd furniza mai mult de un anumit numér de injectii,
cum ar fi 120). injectii). Dispozitivul de detectare, odatd ce a intrat Intr-o stare a bateriei scizute, poate
evita trecerea din starea bateriei scdzute pentru acea baterie (de exemplu, pentru a evita deplasarea inainte
si inapoi dintr-o stare a bateriei scizute si o stare a bateriei fara descarcare). In unele exemple de
realizare, dispozitivul de detectare poate fi configurat sd scadd indicatorul bateriei cu unul pentru fiecare
noud operare (de exemplu, o sincronizare, legaturd sau eveniment de dozd) a dispozitivului de detectare
odata ce acesta este intr-o stare de putere scizuta. In unele exemple de realizare, dispozitivul de detectare
poate fi configurat sd scada numdrul de injectii rimase cu una pentru fiecare noud operare a dispozitivului
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de detectare odaté ce acesta este Intr-o stare de putere scizutd. Odatd ce indicatorul bateriei este egal cu
zero, sistemul de detectare poate intra intr-o stare de sfarsit de viatd. In unele exemple de realizare, bateria
poate fi schimbati, iar sistemul de detectare poate fi resetat la detectarea unei baterii noi. in unele
exemple de realizare, sistemul de detectare este de unicd folosintd si poate fi eliminat la atingerea i la
sfarsitul vietii.

fn unele exemple de realizare, sistemul de detectare poate efectua una sau mai multe verificari
ale datelor obtinute si/sau masuratori efectuate in timpul proceselor de monitorizare a bateriei. De
exemplu, MCU poate ridica un avertisment de baterie descircatd odatd ce indicatorul de baterie noud
scade sub a prag prestabilit. Ca un alt exemplu, sistemul de detectare poate verifica dacd tensiunile
detectate sunt In intervale acceptabile predeterminate, dacd masuritorile de temperaturd sunt in intervale
acceptabile predeterminate si/sau altele asemenea.

Asa cum este descris aici, tehnicile pot fi utilizate cu diferite tipuri de dispozitive de eliberare a
medicamentelor, inclusiv dispozitive de eliberare a medicamentelor care incorporeaza aspectele descrise
aici, precum si componente suplimentare care pot fi atasate la un dispozitiv de eliberare a
medicamentelor. Pentru scopuri ilustrative, fig. 5-12 descriu dispozitive exemplificative de administrare a
medicamentelor si sisteme de detectare a dozei in care tehnicile pot fi incorporate. Astfel de tehnici sunt
discutate in continuare in cererea PCT nr. PCT/US19/18780 depusi 1a 20 februarie 2019,

FIG. 5-6 ilustreazd un exemplu de dispozitiv de eliberare a medicamentelor 10, conform unor
exemple. Dispozitivul de livrare a medicamentelor 10 este un stilou injector configurat pentru a injecta un
medicament intr-un pacient printr-un ac. Injectorul stilou 10 include un corp 11 cuprinzénd o carcasi
alungitd, in formd de stilou 12, incluzand o portiune distald 14 si o portiune proximald 16. Portiunea
distald 14 este primita Intr-un capac 18 pentru stilou. Referindu-ne la FIG. 6, portiunea distald 14 contine
rezervorul sau cartusul 20 configurat si retind fluidul medicinal al medicamentului care urmeaza si fie
distribuit prin capatul sdu distal de evacuare in timpul unei operatii de distribuire. Capéatul de evacuare al
portiunii distale 14 este echipat cu un ansamblu de ac detagabil 22 care include un ac de injectie 24 inchis
de un capac detasabil 25. Un piston 26 este pozitionat in rezervorul 20. Un mecanism de injectare
pozitionat In portiunea proximald 16 este operational pentru a avansa pistonul 26 cétre orificiul de
evacuare al rezervorului 20 in timpul operatiei de distribuire a dozei pentru a forta medicamentul continut
prin capatul acului. Mecanismul de injectare include un element de antrenare 28, ilustrativ sub forma unui
surub, mobil axial in raport cu carcasa 12 pentru a avansa pistonul 26 prin rezervorul 20.

Un element de reglare a dozei 30 este cuplat la carcasa 12 pentru setarea unei cantititi de doza
care trebuie distribuita de dispozitivul 10. In exemplul de realizare ilustrat, elementul de reglare a dozei
30 este sub forma unui element surub care functioneazi in spirald (de exemplu, se miscd simultan axial si
rotativ) in raport cu carcasa 12 In timpul stabilirii dozei si distribuirii dozei. FIG. 5 si 6 ilustreazd
elementul de reglare a dozei 30 complet ingurubat in carcasa 12 1n pozitia sa de bazd sau de doza zero.
Doza elementul de reglare 30 este operativ pentru a desuruba intr-o directie proximala de carcasa 12 pana
cand atinge o pozitie complet extinsd corespunzitoare unei doze maxime care poate fi administratd de
dispozitivul 10 intr-o singuré injectie.

Referindu-ne la fig. 6-8, elementul de reglare a dozei 30 include un element de reglare a dozei
32 cilindric avand o suprafatd exterioard filetatd elicoidal care cupleazd cu suprafata interioard filetata
corespunzitoare a carcasei 12 pentru a permite elementului de reglare a dozei 30 s se spiraleze in raport
cu carcasa 12. Elementul de selectare a dozei 32 include in plus o suprafatd interioara filetatd elicoidal
care se cupleazd cu suprafata exterioard filetatd a mansonului 34 (FIG. 6) a dispozitivului 10. Suprafata
exterioard a elementului de cadran 32 include marcaje cu indicator de dozd, cum ar fi numere care sunt
vizibile printr-o fereastrd de dozare 36 pentru a indica utilizatorului cantitatea de doza stabilitd. Elementul
de reglare a dozei 30 include, in plus, o flansd tubulara 38 care este cuplatd in capatul proximal deschis al
elementului cadran 32 si este blocatd axial si rotativ la elementul cadran 32 prin blocaje 40 primite in
deschiderile 41 din elementul cadran 32. Elementul de reglare a dozei 30 poate include in plus un guler
sau manson 42 pozitionat in jurul periferiei exterioare a elementului cadran 32 la capitul sdu proximal.
Fusta 42 este blocati axial si rotativ pe elementul de cadran 32 prin urechile 44 primite in fantele 46. Alte
exemple de realizare descrise mai tarziu au ardtat exemple de dispozitiv farad fusta.

Prin urmare, elementul de reglare a dozei 30 poate fi considerat cd cuprinde unul sau tot
elementul de selectare a dozei 32, flansa 38 si mantaua 42, deoarece acestea sunt toate fixate rotativ si
axial impreund. Elementul de selectare a dozei 32 este direct implicat in stabilirea dozei si in conducerea
eliberarii medicamentului. Flansa 38 este atasatd la elementul de selectare a dozei 32 si, agsa cum este
descris mai tarziu, coopereazd cu un ambreiaj pentru a cupla selectiv elementul de cadran 32 cu un buton
de dozare 56. Fusta 42 asigurd o suprafatd exterioard a corpului 11 pentru a permite unui utilizator si
roteascd elementul de cadran 32 pentru a stabili o dozd. Pentru exemplele de realizare fard fustd, butonul
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de dozare 56 include un perete exterior care se extinde distal pentru a forma o suprafatd pentru ca
utilizatorul sd se roteasca.

Fusta 42 include ilustrativ o multitudine de elemente de suprafatd 48 si o creastd inelard format
pe suprafata exterioard a fustei 42. Caracteristicile suprafetei 48 sunt ilustrativ nervuri si caneluri care se
extind longitudinal, care sunt distantate circumferential in jurul suprafetei exterioare a mantalei 42 si
faciliteazd prinderea si rotirea fustei de catre utilizator. Intr-o variantd de realizare alternativi, fusta 42
este Indepartatd sau este integrald cu elementul de cadran 32, iar utilizatorul poate prinde i rotiti butonul
de dozi 56 si/sau elementul de selectare a dozei 32 pentru setarea dozei. In exemplul de realizare din fig.
8, un utilizator poate prinde si roti suprafata exterioara radiald a butonului de doza dintr-o singura bucata
56, care include, de asemenea, o multitudine de caracteristici de suprafata, pentru setarea dozei.

Dispozitivul de livrare 10 include un dispozitiv de actionare 50 avand un ambreiaj 52 care este
primit in elementul cadran 32. Ambreiajul 52 include o tijd 54 care se extinde axial la capatul sdu
proximal. Dispozitivul de actionare 50 include in plus butonul de dozare 56 pozitionat proximal de
mantaua 42 a elementului de reglare a dozei 30. Butonul de dozare 56 include un guler de montare 58
(FIG. 6) situat central pe suprafata distald a butonului de dozare 56. Gulerul 58 este atasat la tija 54 a
ambreiajului 52, cum ar fi cu o fixare prin interferentd sau o suduri cu ultrasunete, astfel incét sa se fixeze
axial si rotativ impreund butonul de dozare 56 si ambreiajul 52.

Butonul de dozare 56 include o suprafatd de capét proximald in forma de disc sau o fatd 60 si o
portiune de perete inelar 62 care se extinde distal si distantata radial spre interior de marginea periferica
exterioard a fetei 60 pentru a forma o buzi inelard 64 intre ele. Fata proximald 60 a butonului de dozare
56 serveste ca o suprafatd de Impingere impotriva céreia o fortd poate fi aplicatd manual, adicd direct de
citre utilizator pentru a Impinge actuatorul 50 intr-o directie distald. Butonul de dozare 56 include
ilustrativ o portiune ingropatd 66 situatd central pe fata proximala 60, desi fata proximald 60 poate fi
alternativ o suprafatd pland. Un element de prelungire 68, ilustrativ un arc, este dispus intre suprafata
distala 70 a butonului 56 si o suprafatd proximald 72 a flangei tubulare 38 pentru a impinge dispozitivul
de actionare 50 si elementul de reglare a dozei 30 axial departe unul de celilalt. Butonul de doza 56 este
apdsat de cétre un utilizator pentru a initia operatia de distribuire a dozei.

Dispozitivul de eliberare 10 este operabil atat intr-un mod de setare a dozei, cét si intr-un mod de
distribuire a dozei. In modul de functionare de setare a dozei, elementul de setare a dozei 30 este format
(rotit) 1n raport cu carcasa 12 pentru a seta doza doritd care urmeazd si fie eliberatd de dispozitivul 10.
Apelarea in directia proximald serveste la cresterea dozei stabilite, iar apelarea in directia distald serveste
la scdderea dozei stabilite. Elementul de setare a dozei 30 este ajustabil in trepte de rotatie (de exemplu,
clicuri) corespunzitoare cresterii sau scdderii minime incrementale a dozei stabilite in timpul operatiunii
de setare a dozei. De exemplu, un increment sau ,.clic” poate fi egal cu o jumadtate sau o unitate de
medicament. Cantitatea de dozd setatd este vizibila pentru utilizator prin marcajele indicatorului cu cadran
afisate In fereastra de dozare 36. Dispozitivul de actionare 50, inclusiv butonul de dozare 56 si ambreiajul
52, se miged axial i rotativ cu elementul de setare a dozei 30 in timpul apeldrii in modul de setare a dozei.

Elementul de selectare a dozei 32, flansa 38 si mantaua 42 sunt toate fixate rotativ unul de
celalalt si se rotesc si se extind proximal dispozitivului de eliberare a medicamentului 10 in timpul setérii
dozei, datoritd conexiunii filetate a elementului de selectare a dozei 32 cu carcasa 12. In timpul acestei
miscdri de setare a dozei, butonul de dozare 56 este fixat rotativ In raport cu mantaua 42 prin caneluri
complementare 74 ale flansei 38 si ale ambreiajului 52 (FIG. 6), care sunt impinse impreund de elementul
de presarare 68. In cursul setarii dozei, mantaua 42 si butonul de doza 56 se deplaseaza in raport cu
carcasa 12 intr-o manierd spiralatd de la o pozitie ,,pornire” la una ,sfarsit”. Aceastd rotatic fatd de
carcasd este proportionald cu cantitatea de doza stabilitd prin functionarea dispozitivului de eliberare a
medicamentelor 10.

Odatd ce doza dorita este setatd, dispozitivul 10 este manipulat astfel incét acul de injectare 24 sa
patrunda corespunzitor, de exemplu, in pielea unui utilizator. Modul de operare de distribuire a dozei este
initiat ca rdspuns la o fortd distald axiald aplicatd pe fata proximald 60 a butonului de dozd 56. Forta
axiald este aplicatd de utilizator direct butonului de dozare 56. Aceasta determind migcarea axiald a
actuatorului 50 in directia distala fatd de carcasa 12.

Miscarea de deplasare axiald a actuatorului 50 comprimi elementul de prelungire 68 si reduce
sau Inchide spatiul dintre butonul de dozare 56 si flanga tubulard 38. Aceastd miscare axiald relativa
separd canelurile complementare 74 de pe ambreiajul 52 si flansa 38 si astfel decupleaza dispozitivul de
actionare 50, de exemplu, butonul de dozare 56, de a fi fixat rotativ pe elementul de reglare a dozei 30. In
special, elementul de reglare a dozei 30 este decuplat in mod rotativ de dispozitivul de actionare 50 pentru
a permite rotirea inapoi a elementului de reglare a dozei 30 1n raport cu dispozitivul de actionare 50 si
carcasa 12. Modul de functionare de distribuire a dozei poate fi de asemenea initiat prin activarea unui
comutator separat sau a unui mecanism de declansare.
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Pe masura ce dispozitivul de actionare 50 continud sé fie plonjat axial fard rotire In raport cu
carcasa 12, elementul de cadran 32 se insurubeazi inapoi In carcasa 12 pe méisurd ce se roteste in raport
cu butonul de dozare 56. Marcajele dozei care indicd cantitatea rdmasid de injectat sunt vizibile prin
fereastra 36. Pe méasurd ce elementul de reglare a dozei 30 se insurubeaza distal, elementul de antrenare
28 este avansat distal pentru a impinge pistonul 26 prin rezervorul 20 si a expulza medicamentul prin acul
24 (FIG. 6)-

fn timpul operatiunii de distribuire a dozei, cantitatea de medicament expulzata din dispozitivul
de eliberare a medicamentelor este proportionald cu cantitatea de miscare de rotatie a elementului de
reglare a dozei 30 In raport cu dispozitivul de actionare 50, pe masurd ce elementul cadran 32 se
insurubeazd napoi in carcasa 12. Injectia este finalizatd atunci cénd filetarea interioard a elementului
cadran 32 a ajuns la capitul distal al filetului exterior corespunzitor al mansonului 34 (FIG. ©).
Dispozitivul 10 este apoi din nou aranjat intr-o stare gata sau in pozitia de dozd zero, aga cum este
prezentat in fig. 6 51 7.

Pozitiille unghiulare de inceput si de sfarsit ale elementului de selectare a dozei 32 si, prin
urmare, ale flansei fixate rotativ 38 si manta 42, in raport cu butonul de dozare 56, asigurd o schimbare
absolutd” a pozitiilor unghiulare in timpul administrarii dozei. Determinarea dacd rotatia relativd a
depasit 360° este determinatd in mai multe moduri. Cu titlu de exemplu, rotatia totald poate fi determinata
ludnd in considerare, de asemenea, miscérile incrementale ale elementului de reglare a dozei 30 care pot
fi mésurate in orice numar de moduri printr-un sistem de detectare.

Sunt avute in vedere aici diverse sisteme de senzori. In general, sistemele de senzori cuprind o
componentd de detectare si o componentd de detectare. Termenul ,,componentd de detectare” se referd la
orice componenta care este capabild sd detecteze pozitia relativd a componentei detectate. Componenta de
detectare include un element de detectare, sau ,senzor”, Impreund cu componente electrice asociate
pentru a opera elementul de detectare. ,,Componenta detectatd” este orice componentd pentru care
componenta de detectare este capabild sd detecteze pozitia si/sau miscarea componentei detectate in
raport cu componenta de detectare. Pentru sistemul de detectare a eliberarii dozei, componenta detectata
se roteste 1n raport cu componenta de detectare, care este capabild sd detecteze pozitia unghiulard si/sau
miscarea de rotatic a componentei detectate. Pentru sistemul de detectare a tipului de dozi, componenta
de detectare detecteazd pozitia unghiulard relativd a componentei detectate. Componenta de detectare
poate cuprinde unul sau mai multe elemente de detectare, iar componenta de detectare poate cuprinde
unul sau mai multe elemente detectate. Sistemul de senzori este capabil si detecteze pozitia sau miscarea
componentei (componentelor) detectate si sa furnizeze iesiri reprezentative pentru pozitiile sau miscérile
componentei (componentelor) detectate.

Un sistem de senzori detecteazd in mod obisnuit o caracteristicd a unui parametru detectat care
variazd In raport cu pozitia unuia sau mai multor elemente detectate intr-o zond detectatd. Elementele
detectate se extind in sau influenteaza in alt mod zona detectatd Intr-o manierd care afecteaza direct sau
indirect caracteristica parametrului detectat. Pozitiile relative ale senzorului si ale elementului detectat
afecteazd caracteristicile parametrului detectat, permitdnd unei unititi de microcontroler (MCU) a
sistemului de senzori sd determine diferite pozitii de rotatie ale elementului detectat.

Sistemele de senzori adecvate pot include combinatia dintre o componentd activd si o
componentd pasivd. Cu componenta de detectare care functioneaza ca componenta activa, nu este necesar
sd aveti ambele componente conectate la alte elemente ale sistemului, cum ar fi o sursd de alimentare sau
MCU.

Oricare dintr-o varietate de tehnologii de detectare poate fi Incorporatd prin care pozitiile relative
a doi membri pot fi detectate. Astfel de tehnologii pot include, de exemplu, tehnologii bazate pe
masurdtori tactile, optice, inductive sau electrice. Astfel de tehnologii pot include mdisurarea unui
parametru detectat asociat cu un cAmp, cum ar fi un cAmp magnetic. Intr-o formi, un senzor magnetic
detecteazd modificarea unui cAmp magnetic detectat pe masura ce o componentd magneticd este mutatd in
raport cu senzorul. Intr-o altd variantd de realizare, un sistem de senzori poate detecta caracteristicile
si/sau modificarile unui cAmp magnetic pe misurd ce un obiect este pozitionat In interiorul si/sau mutat
prin cAmpul magnetic. Alterdrile cAmpului modificd caracteristica parametrului detectat in raport cu
pozitia elementului detectat in zona detectata. In astfel de exemple de realizare, parametrul detectat poate
fi o capacitate, conductantd, rezistentd, impedantd, tensiune, inductanta etc. De exemplu, un senzor de tip
magnetorezistiv detecteaza distorsiunea unui cAmp magnetic aplicat care are ca rezultat o modificare
caracteristicd a rezistentei unui element al senzorului. Ca un alt exemplu, senzorii cu efect Hall detecteaza
schimbdrile de tensiune rezultate din distorsiunile unui cAmp magnetic aplicat.

Intr-un aspect, sistemul de senzori detecteazi pozitiile sau miscarile relative ale elementelor
detectate si, prin urmare, ale membrilor asociati ai dispozitivului de eliberare a medicamentelor. Sistemul
de senzori produce iesiri reprezentative pentru pozitie (pozitii) sau cantitatea de miscare a componentei
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sesizate. De exemplu, sistemul de senzori poate fi operabil pentru a genera iesiri prin care poate fi
determinatd rotatia elementului de reglare a dozei In timpul administrarii dozei. MCU este conectat
operational la fiecare senzor pentru a primi iesirile. Intr-un aspect, MCU este configurat pentru a
determina din iesiri cantitatea de dozd administratd prin functionarea dispozitivului de eliberare a
medicamentelor.

Sistemul de detectare a eliberarii dozei implicd detectarea miscérii de rotatie relativa intre doua
elemente. Cu gradul de rotatie avand o relatie cunoscutd cu cantitatea de dozd administratd, sistemul de
senzori functioneazd pentru a detecta cantitatea de miscare unghiulard de la Inceputul unei injectdri a
dozei pand la sfarsitul injectdrii dozei. De exemplu, o relatie tipicd pentru un stilou injector este ci o
deplasare unghiulard a unui element de reglare a dozei de 18° este echivalentul unei unitéti de doza, desi
alte relatii unghiulare sunt de asemenea adecvate. Sistemul de senzori este operabil pentru a determina
deplasarea unghiulara totald a unui element de reglare a dozei in timpul administrarii dozei. Astfel, daca
deplasarea unghiulard este de 90°, atunci au fost eliberate 5 unititi de doza.

O abordare pentru detectarea deplasarii unghiulare este de a numdra incrementele cantitatilor de
doza pe misurd ce injectarea continud. De exemplu, un sistem de senzori poate utiliza un model repetat de
elemente detectate, astfel incét fiecare repetare este o indicatie a unui grad predeterminat de rotatie
unghiulard. In mod convenabil, modelul poate fi stabilit astfel incat fiecare repetare si corespundi
cresterii minime a dozei care poate fi stabilitd cu dispozitivul de eliberare a medicamentelor.

O abordare alternativd este detectarea pozitiilor de pornire si oprire ale elementului relativ in
miscare si determinarea cantitatii de doza administratd ca diferentd intre acele pozitii. In aceasta abordare,
poate fi o parte a determindrii cd sistemul senzorial detecteazd numdirul de rotatii complete ale
elementului de reglare a dozei. Diverse metode pentru aceasta se Incadreazd bine In calificarea obisnuitd
in domeniu si pot include ,numérarea” numdarului de incremente pentru a evalua numdérul de rotatii
complete.

Intr-un exemplu de realizare ilustrativ, cel putin unele dintre componentele sistemului de
detectare a dozei sunt furnizate sub forma unui modul care este atasat detasabil la dispozitiv de livrare a
medicamentelor. Acest lucru are avantajul de a face aceste componente ale senzorului disponibile pentru
utilizare pe mai mult de un stilou injector.

In unele exemple de realizare, o componentd de detectare este montatd pe dispozitivul de
actionare s1 o componentd de detectare este atagatd la elementul de reglare a dozei. Componenta detectata
poate cuprinde, de asemenea, elementul de stabilire a dozei sau orice parte a acestuia. Sistemul de senzori
detecteazd in timpul administrdrii dozei rotatia relativd a componentei detectate si, prin urmare, a
elementului de reglare a dozei, din care se determind cantitatea de dozd administratd de dispozitivul de
eliberare a medicamentului. Intr-un exemplu de realizare ilustrativ, un senzor de rotatie este atasat, si fixat
rotativ, la dispozitivul de actionare. Dispozitivul de actionare nu se roteste In raport cu corpul
dispozitivului de eliberare a medicamentului In timpul administrérii dozei. In acest exemplu de realizare,
o componentd detectatd este atagatd si fixatd rotativ, la elementul de setare a dozei, care se roteste in
raport cu dispozitivul de actionare si corpul dispozitivului 1n timpul administrarii dozei. Componenta
detectatd poate cuprinde, de asemenea, elementul de stabilire a dozei sau orice parte a acestuia. Intr-un
exemplu de realizare ilustrativ, senzorul de rotatie nu este atasat direct la elementul de reglare a dozei
relativ rotativ 1n timpul administrarii dozei.

Referindu-ne la FIG. 9, este prezentat in forma schematicd un sistem de detectare a eliberarii
dozei 80 incluzand un exemplu de modul 82 util in combinatie cu un dispozitiv de administrare a
medicamentelor, cum ar fi dispozitivul 10. Modulul 82 poartd un sistem de senzori, prezentat in general
ca un senzor de rotatie 86 (sau mai mult de un senzor de rotatie) si alte componente asociate, cum ar fi un
procesor, memorie, baterie etc. Modulul 82 este furnizat ca o componentd separata care poate fi atasatd
detasabil la actuator.

Modulul de detectare a dozei 82 include un corp 88 atasat la butonul de dozd 56 (prezentat in
linii intrerupte). Corpul 88 include ilustrativ un perete lateral cilindric 90 si un perete superior 92, care se
intinde peste peretele lateral 90 si etanseazd. Modulul de detectare a dozei 82 poate fi atasat alternativ la
butonul de doza 56 prin orice mijloc de fixare adecvat, cum ar fi o fixare prin inchidere sau prin apésare,
o interfatd filetatd etc., cu conditia ca, Intr-un aspect, modulul 82 sd poatd fi Indepartat dintr-un prim
dispozitiv de administrare a medicamentelor si ulterior atasat la un al doilea dispozitiv de livrare a
medicamentelor. Atasarea poate fi n orice locatie pe butonul de dozi 56, cu conditia ca butonul de doza
56 sa fie capabil s miste orice cantitate necesard axial in raport cu elementul de setare a dozei 30, asa
cum s-a discutat aici.

fn timpul administrarii dozei, elementul de setare a dozei 30 este liber sa se roteascd in raport cu
butonul de doza 56 si modulul 82. In exemplul de realizare ilustrativ, modulul 82 este fixat rotativ cu
butonul de doza 56 si nu se roteste In timpul administririi dozei. Acesta poate fi prevazut structural, cum
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ar fi cu urechi, sau avand caneluri care se infruntd reciproc sau alte caracteristici de suprafata pe corpul
modulului 88 si butonul de dozare 56 se cupleaza la migcarea axiald a modulului 82 in raport cu butonul
de dozare 56. Intr-un alt exemplu de realizare, apasarea distala a modulului asigurd o cuplare de frecare
suficientd intre modulul 82 si butonul de dozare 56, astfel incat modulul 82 si butonul de doza 56 si
ramana fixate in rotatie impreund in timpul administrérii dozei.

Peretele superior 92 este distantat de fata 60 a butonului de dozare 56 i astfel asigurd o cavitate
96 in care pot fi continute unele sau toate senzorul de rotatie si alte componente. Cavitatea 96 poate fi
deschisa in partea inferioard sau poate fi inchisd, cum ar fi de un perete inferior 98. Peretele inferior 98
poate fi pozitionat pentru a se sprijini direct pe fata butonului de dozare 56. Alternativ, peretele inferior
98, daca este prezent, poate fi distantat de butonul de dozid 56 si alte contacte Intre modulul 82 si butonul
de doza 56 pot fi utilizate astfel incét o fortd axiald aplicatd modulului 82 sa fie transferatd butonului de
doza 56. Intr-un alt exemplu de realizare, modulul 82 poate fi fixat rotativ la configuratia butonului de
doza dintr-o singura bucata.

Intr-o varianta de realizare alternativd, modulul 82 in timpul stabilirii dozei este atasat in schimb
la elementul de setare a dozei 30. De exemplu, peretele lateral 90 poate include o portiune inferioard de
perete 100 avand proeminente spre interior sub forma de brate de cuplare 102 care se cupleazi cu peretele
lateral al butonului. In aceastd abordare, modulul 82 poate cupla in mod eficient fata proximala 60 a
butonului de dozare 56 si partea distald a crestei inelare 49. In aceastd configuratie, portiunea de perete
inferiocard 100 poate fi prevazutd cu caracteristici de suprafatd care se cupleazd cu caracteristicile de
suprafatd ale butonului de dozare pentru a fixa rotativ modulul 82 cu butonul de dozi. Fortele de rotatie
aplicate carcasei 82 in timpul setdrii dozei sunt astfel transferate butonului de doza in virtutea cuplarii
portiunii de perete inferior 100 cu peretele lateral al butonului de doza. Ghidul de lumina 118 este aratat
dispus intre LED-urile 114A-C si senzorul de lumind 110, prezentate colectiv intr-o singurd locatie a
ansamblului electronic, si fata butonului de dozare 56 atunci cand este prezent. Bateria 138 este
prezentatd dispusd deasupra sistemului de lumini 89 si o parte a ansamblului electronic.

Un exemplu de ansamblu electronic 120 cuprinde o placd de circuit imprimat flexibil (FPCB)
avand o multitudine de componente electronice. Ansamblul electronic cuprinde un sistem de senzori care
include unul sau mai multi senzori de rotatie 86 care comunicd operativ cu un procesor pentru
receptionarea semnalelor de la senzorul reprezentativ pentru rotatia relativd detectatd. Ansamblul
electronic include In plus MCU cuprinzadnd cel putin un nucleu de procesare $i memorie internd. Un
exemplu de schemd de ansamblu electronici este prezentat in FIG. 1B.

Referindu-ne la fig. 10A, 10B, 11 A si 1 IB, este prezentat un exemplu de sistem de senzori
magnetici 150 care include ca element detectat un magnet inelar, bipolar 152, avind un pol nord 154 si un
pol sud 156. Magnetii descrisi aici pot fi denumiti si ca inel magnetizat diametral. Magnetul 152 este
atasat la flansa 38 si, prin urmare, se roteste cu flansa in timpul administrarii dozei. Magnetul 152 poate fi
atasat alternativ la selectorul de dozd 32 sau alte elemente fixate rotativ cu elementul de reglare a dozei.
Magnetul 152 poate fi configurat dintr-o varietate de materiale, cum ar fi magneti din padmanturi rare, de
exemplu, neodim si altele.

Sistemul de senzori 150 include in plus un senzor de masurare 158 care include unul sau mai
multe elemente de detectare 160 conectate operational cu electronica senzorului (neprezentatd) continuta
in modulul 82. Elementele de detectare 160 ale senzorului 158 sunt prezentate in FIG. 11A atasat la placa
de circuit imprimat 162, care este modulul atasat la randul sdu 82, care este fixat rotativ de butonul de
dozare 56. In consecintd, magnetul 152 se roteste in raport cu elementele de detectare 160 in timpul
administrarii dozei. Elementele de detectare 160 sunt operabile pentru a detecta pozitia unghiulara
relativd a magnetului 152. Flementele de detectare 160 pot include senzori inductivi, senzori capacitivi
sau alti senzori fard contact atunci cand inelul 152 este un inel metalic. Sistemul de senzori magnetici 150
functioneaza astfel pentru a detecta rotatia totald a flansei 38 In raport cu butonul de doza 56 si, prin
urmare, rotatia in raport cu carcasa 12 in timpul administrarii dozei. Intr-un exemplu, sistemul de senzori
magnetici 150 care include magnetul 152 si senzorul 158 cu elemente de detectare 160 pot fi aranjate n
module.

Intr-o variantd de realizare, sistemul de senzori magnetici 150 include patru elemente de
detectare 160 distantate echiradial in interiorul modulului 82 pentru a defini un model de inel aga cum
este prezentat. Numerele alternative si pozitiile elementelor de detectare pot fi utilizate. De exemplu, intr-
un alt exemplu de realizare, prezentat in FIG. 1 IB, este utilizat un singur element detectorl60. Mai mult,
elementul de detectare 160 din FIG. 1 IB este prezentat centrat in modulul 82, desi pot fi utilizate si alte
locatii. Intr-un alt exemplu de realizare, prezentat in FIG. 12, de exemplu, cinci elemente de detectare 906
distantate echicircumferential si echiradial in interiorul modulului. In exemplele de realizare de mai sus,
elementele de detectare 160 sunt prezentate atasate In interiorul modulului 82. Alternativ, elementele de
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detectare 160 pot fi atagate la orice portiune a unei componente fixate prin rotatie la butonul de dozare 56
astfel Incat componenta si nu se roteasca in raport cu carcasa 12 in timpul administrarii dozei.

In scopuri ilustrative, magnetul 152 este prezentat ca un singur magnet bipolar, inelar, atasat la
flansa 38. Cu toate acestea, sunt avute In vedere configuratii alternative si locatii ale magnetului 152. De
exemplu, magnetul poate cuprinde mai multi poli, cum ar fi poli nord si sud alternati. intr-o varianta de
realizare, magnetul cuprinde un numir de perechi de poli egal cu numarul de pozitii discrete de rotatie, de
setare a dozei, ale flangei 38. Magnetul 152 poate cuprinde, de asemenea, un numir de elemente magnet
separate. In plus, componenta magnetica poate fi atasata la orice portiune a unui element fixat rotativ pe
flansa 38 In timpul administrérii dozei, cum ar fi manta 42 sau elementul de selectare a dozei 32.

Alternativ, sistemul de senzori poate fi un sistem de senzori inductivi sau capacitivi. Acest tip de
sistem de senzori utilizeaza un element detectat care cuprinde o bandd metalici atasatd la flansd similar cu
atasarea inelului magnetic descris aici. Sistemul de senzori include in plus unul sau mai multe elemente
de detectare, cum ar fi cele patru, cinci, sase sau mai multe antene independente sau armaturi distantate
echiunghiular de-a lungul peretelui distal al carcasei modulului sau al carcasei stiloului.

Aceste antene formeaza perechi de antene situate la 180 de grade sau alte grade unul de celdlalt
si oferd o misurare raport-metricd a pozitiei unghiulare a inelului metalic proportional cu doza
administratd.

Inelul cu bandd metalicd este astfel format incét sa poata fi detectate una sau mai multe pozitii de
rotatie distincte ale inelului metalic 1n raport cu modulul. Banda metalicd are o forma care genereaza un
semnal variabil la rotirea inelului metalic in raport cu antene. Antenele sunt conectate operational cu
ansamblul electronic, astfel Incat antenele sd functioneze pentru a detecta pozitiile inelului metalic fatd de
senzori si, prin urmare, fatd de carcasa 12 a stiloului 10, in timpul dozei. livrare. Banda metalici poate fi o
singurd banda cilindricd atasatd la exteriorul flansei. Cu toate acestea, sunt avute in vedere configuratii si
locatii alternative ale benzii metalice. De exemplu, banda metalicd poate cuprinde mai multe elemente
metalice discrete. Intr-o variantd de realizare, banda metalicd cuprinde un numar de elemente egal cu
numarul de pozitii discrete de rotatie, de setare a dozei, ale flansei. In mod alternativ, banda metalica
poate fi atasatd la orice portiune a unei componente fixate rotativ pe flanga 38 in timpul administrarii
dozei, cum ar fi elementul de cadran 32. Banda metalicd poate cuprinde un element metalic atasat la
elementul rotativ pe interiorul sau exteriorul elementului sau poate fi Incorporatd Intr-un astfel de
element, cum ar fi prin particule metalice Incorporate In componentd, sau prin supra-turnare a
componentului cu bandd de metal. MCU este operabil pentru a determina pozitia inelului metalic cu
senzorii.

MCU este operabil pentru a determina pozitia de pornire a magnetului 152 prin mediarea
numirului de elemente de detectare 160 (de exemplu, patru) la o ratd de esantionare maximi in
conformitate cu calculul semnalelor diferentiale in cuadratura standard. In timpul modului de livrare a
dozei, esantionarea la o frecventd tintd este efectuatd de MCU pentru a detecta numarul de rotatii ale
magnetului 152. La sfarsitul eliberdrii dozei, MCU este operabil pentru a determina pozitia finald a
magnetului 152 prin mediarea numéarului de elemente de detectare 160 (de exemplu, patru) la o ratd de
esantionare maximi conform calculului semnalelor diferentiale in cuadratura standard. MCU este
operabil pentru a determina din calculul unghiului de rotatie total al cursei de la pozitia de pornire
determinatad, numarul de rotatii si pozitia finald. MCU este operabil pentru a determina numérul de trepte
de doza sau de unitdti prin impartirea unghiului de rotatie total al cursei la un numér predeterminat (cum
ar fi 10, 15, 18, 20, 24) care este corelat cu proiectarea dispozitivului si a medicamentului.

Referindu-ne in continuare la FIG. 12, FIG. 12 ilustreazd un alt exemplu de sistem de senzor
magnetic 900, incluzdnd ca element detectat inelul magnetizat diametral 902 avénd polul nord 903 si
polul sud 905. Inelul magnetizat 902 este atasat la elementul de reglare a dozei, cum ar fi, de exemplu,
flansa, asa cum s-a descris anterior. Amplasarea radiald a senzorilor magnetici 906, cum ar fi, de
exemplu, senzorii cu efect Hall, in raport cu inelul magnetizat 902, poate fi echiunghiular unul fatd de
celalalt intr-un model de inel. Intr-un exemplu, senzorii magnetici 906 sunt dispusi radial intr-o relatie de
suprapunere cu exteriorul. marginea circumferentiald 902A a inelului magnetizat 902 astfel incéat o
portiune a senzorului magnetic 906 si se afle peste inelul magnetizat 902, iar portiunea ramasa si se afle
in afara inelului magnetizat 902.

In unele exemple de realizare, sistemul de detectare este configurat pentru a determina daci
sistemul de detectare este cuplat la un dispozitiv de eliberare a medicamentelor. FIG. 13 prezintd un
exemplu de metodd computerizatd 1300 pentru a determina dacd aparatul este cuplat detasabil la un
dispozitiv de injectare a medicamentelor, conform unor exemple de realizare. Sistemul de detectare, cum
ar fi sistemul de detectare a eliberarii dozei, include o multitudine de elemente de detectare. De exemplu,
sistemul de detectare include un numaér de elemente de detectare, cum ar fi patru sau cinci elemente de
detectare, care sunt distantate echicircumferential §i echiradial in interiorul aparatului. Asa cum este
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descris aici, multitudinea de elemente de detectare poate include o multitudine de senzori cu efect Hall. In
unele exemple de realizare, cinci senzori cu efect Hall sunt distantati iIn mod egal la 72 de grade in jurul
unui cerc cu un diametru proiectat pe baza componentei magnetice a dispozitivului de administrare a
medicamentelor care este detectat. De exemplu, se poate folosi un diametru de aproximativ 14 mm, astfel
incét senzorii si insiste asupra unui plic descris de maximul componentei 7. a cAmpului magnetic atunci
cand magnetul se roteste in jurul axei sale. Sistemul de detectare include, de asemenea, un procesor (de
exemplu, MCU) in comunicare cu setul de elemente de detectare.

Sistemul de detectare (prin procesorul sdu, MCU, etc.) este configurat si execute instructiuni
care pot fi citite de computer care determind procesorul sd execute metoda computerizatd 1300. La etapa
1302, sistemul de detectare obtine un set de masuritori de tensiune de la fiecare dintre multitudinea de
elemente de detectare. La etapa 1304, sistemul de detectare determina date bidimensionale reprezentative
pentru un cAmp magnetic al unei componente magnetice a dispozitivului de injectare a medicamentelor.
La etapa 1306, sistemul de detectare determind datele unidimensionale pe baza datelor bidimensionale. La
etapa 1308, sistemul de detectare determind, pe baza datelor unidimensionale, daca setul de mésuratori de
tensiune este indicativ al aparatului care este cuplat la dispozitivul de injectare a medicamentelor.

Referitor la pasul 1302, atunci cand un buton de pornire al sistemului de detectare este apésat de
citre utilizator, sistemul de detectare este trezit si firmware-ul care ruleazd pe procesor comutd pe
elementele de detectare (de exemplu, senzori magnetici) pentru a lua pozitia de pornire a componentei
magnetice a dispozitivului de eliberare a medicamentelor (de exemplu, Inainte ca orice rotatie si aiba
loc). In aceastd faza este important si luati citirea senzorilor la scurt timp dupi trezire, pentru a evita
efectuarea masuratorilor in timpul rotatiei. In unele exemple de realizare, sistemul de detectare poate
media un numdr de mostre ale fiecdrui senzor (de exemplu, 5, 10, 15, etc. ale fiecdrui senzor), de
exemplu, pentru a reduce zgomotul.

Referitor la etapa 1304, 1n unele exemple de realizare, sistemul de detectare determind un semnal
in cuadratura cuprinzand o parte 1n fazd (I) si o parte in cuadratura (Q). Sistemul poate determina valorile
I si Q pe baza unei insumdri a valorii fiecarui senzor. In unele exemple de realizare, sistemul de detectare
utilizeaza coeficienti atunci cand insumeazd valorile senzorului. De exemplu, sistemul poate stoca unul
sau mai multi coeficienti pentru fiecare senzor. In unele exemple de realizare, sistemul de detectare
stocheazd un coeficient pentru fiecare senzor cu care valoarea senzorului este Inmultitd in timpul
insumdrii pentru a determina valoarea I si un al doilea coeficient pentru fiecare senzor cu care valoarea
senzorului este inmultitd in timpul fnsumarii pentru a determina valoarea. in unele exemple de realizare,
coeficientii pot fi utilizati pentru a combina rezultatele senzorilor multipli (de exemplu, cinci senzori
distantati egal la 72 de grade unul de celilalt) pentru calculul I si Q. In unele exemple de realizare,
coeficientii pot fi obtinuti prin rezolvarea unui sistem de ecuatii care obligd rezultatele calculului in
cuadraturd sa aibd eroare zero fatd de unghiul nominal, in fata decalajului, distorsiunea armonicé a 2-a,
distorsiunea armonica a 3-a in semnalul méasurat, si/sau altele asemenea.

Referitor la pasul 1306, in unele exemple de realizare sistemul de detectare determind un factor
de scard pe baza semnalului bidimensional (de exemplu, semnalul in cuadratura) determinat la pasul
1304. in unele exemple de realizare, sistemul de detectare determind factorul de scard pe baza semnalului
in cuadratura si a unuia sau mai multor decalaje predeterminate si un céstig predeterminat. De exemplu,
procesorul poate determina factorul de scard pe baza urméatoarei ecuatii 12:

(Ecuatia 12)
Unde:

* ScaleFactor este factorul de etansare;

* [ este partea in fazd a semnalului in cuadratura;

* Q este partea de cuadratura a semnalului de cuadratura;

* O1 este un offset madsurat pe semnalul [ in timpul calibrérii;

* OQ este un offset méasurat pe semnalul Q In timpul calibrarii;

* GI este un castig masurat pe semnalul I in timpul calibrérii; si

* GQ este un céstig masurat pe semnalul Q in timpul calibrarii.

Astfel de decalaje si castiguri exemplificative I si Q pot fi utilizate deoarece cuadratura
functioneaza bine atunci cand I si Q sunt bine echilibrate, cum ar fi cu un decalaj egal cu zero si un castig
egal cu unu. Procesul de calibrare poate fi utilizat pentru a determina decalaje/castiguri care echilibreaza 1
si Q madsurat pentru a obtine valori suficiente, pentru a elimina deformarea dintre I s1 Q si/sau altele
asemenea. In unele exemple de realizare, sistemul de detectare poate fi configurat pentru a normaliza
valorile I 1 Q si pentru a utiliza valorile I i Q pentru a determina unghiul normalizat al componentei Z a
campului magnetic. Dupa ce o dozd este administratd, sistemul de detectare poate monitoriza apoi pozitia
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finald a componentei magnetice a dispozitivului de eliberare a medicamentelor pentru a determina
cantitatea de dozd injectatd (de exemplu, folosind tehnici similare descrise aici pentru a monitoriza rotatia
magnetului si/sau pentru a determina pozitia finald a magnetului).

Referitor la etapa 1308, sistemul de detectare poate determina dacd datele unidimensionale
indicd faptul cd sistemul de detectare este cuplat (sau nu este cuplat) la un dispozitiv de eliberare a
medicamentelor. Sistemul de detectare poate utiliza factorul de scard pentru a determina daca sistemul de
detectare este montat sau cuplat la dispozitivul de livrare a medicamentelor. De exemplu, daca factorul de
scard este intre praguri predeterminate, atunci sistemul de detectare poate determina ci sistemul de
detectare este montat pe dispozitivul de livrare a medicamentelor. Dacd factorul de scard nu se afla intre
pragurile predeterminate, sistemul de detectare poate determina ci sistemul de detectare este probabil sa
nu fie montat pe dispozitivul de livrare a medicamentelor. In unele exemple de realizare, sistemul de
detectare poate verifica factorul de scard fatd de o marja de amplitudine micd si o marjd de amplitudine
mare pentru a determina dacd magnetul pe care modulul il monitorizeazd este magnetul asteptat (de
exemplu, unde +/-25% in jurul valorii nominale este acceptabil) astfel incat doar o amplitudine doritd va
fi acceptatd de modul.

Sistemele de detectare a dozei au fost descrise cu titlu de exemplu cu modele particulare ale unui
dispozitiv de eliberare a medicamentelor, cum ar fi un stilou injector. Cu toate acestea, ilustrativ sistemele
de detectare a dozei pot fi, de asemenea, utilizate cu dispozitive alternative de eliberare a medicamentelor
si cu alte configuratii de detectare, operabile in modul descris aici. De exemplu, oricare sau mai multe
dintre diferitele sisteme de detectare si comutare pot fi omise din modul.

Diferitele metode sau procese descrise aici pot fi codificate ca software care este executabil pe
unul sau mai multe procesoare care utilizeazd oricare dintr-o varietate de sisteme de operare sau
platforme. In plus, un astfel de software poate fi scris folosind oricare dintre numeroasele limbaje de
programare adecvate si/sau instrumente de programare sau criptare si, de asemenea, poate fi compilat ca
cod executabil in limbajul masinii sau cod intermediar care este executat pe o masind virtuald sau un
cadru adecvat.

fn acest sens, diferite concepte inventive pot fi concretizate ca cel putin un mediu de stocare
netranzitoriu care poate fi citit de calculator (de exemplu, o memorie de computer, una sau mai multe
dischete, discuri compacte, discuri optice, benzi magnetice, memorii flash, configuratii de circuite in
camp). Programmable Gate Arrays sau alte dispozitive semiconductoare, etc.) codificate cu unul sau mai
multe programe care, atunci cand sunt executate pe unul sau mai multe computere sau alte procesoare,
implementeaza diferitele exemple de realizare ale prezentei inventii. Mediul sau mediul netranzitoriu care
poate fi citit de calculator poate fi transportabil, astfel incat programul sau programele stocate pe acesta
pot fi incércate pe orice resursd de calculator pentru a implementa diferite aspecte ale prezentei inventii,
asa cum sa discutat mai sus.

Termenii ,,program”, ,,software” si/sau ,aplicatie” sunt folositi aici intr-un sens generic pentru a
se referi la orice tip de cod de calculator sau set de instructiuni executabile de computer care pot fi
folosite pentru a programa un computer sau alt procesor pentru a implementati diferite aspecte ale
exemplelor de realizare asa cum s-a discutat mai sus. In plus, trebuie apreciat cd, conform unui aspect,
unul sau mai multe programe de calculator care, atunci cind sunt executate, executd metodele prezentei
inventii nu trebuie si se afle pe un singur computer sau procesor, ci pot fi distribuite ntr-un mod modular
intre diferite computere sau procesoare pentru implementeaza diverse aspecte ale prezentei inventii.

Instructiunile executabile de calculator pot fi sub mai multe forme, cum ar i module de program,
executate de unul sau mai multe computere sau alte dispozitive. In general, modulele de program includ
rutine, programe, obiecte, componente, structuri de date etc. care Indeplinesc anumite sarcini sau
implementati anumite tipuri de date abstracte. De obicei, functionalitatea modulelor de program poate fi
combinata sau distribuitd dupad cum se doreste in diferite exemple de realizare.

De asemenea, structurile de date pot fi stocate In medii de stocare netranzitorii care pot fi citite
de calculator in orice formd adecvata. Structurile de date pot avea campuri care sunt legate prin locatie in
structura de date. Astfel de relatii pot fi, de asemenea, realizate prin alocarea de stocare pentru cdmpuri cu
locatii Intr-un mediu netranzitoriu care poate fi citit de calculator, care transmite relatia dintre campuri.
Cu toate acestea, orice mecanism adecvat poate fi utilizat pentru a stabili relatii intre informatiile din
campurile unei structuri de date, inclusiv prin utilizarea de indicatori, etichete sau alte mecanisme care
stabilesc relatii intre elementele de date.

Diverse concepte inventive pot fi concretizate ca una sau mai multe metode, dintre care exemple
au fost furnizate. Actele efectuate ca parte a unei metode pot fi dispuse in orice mod adecvat. in
consecintd, pot fi construite exemple de realizare in care actele sunt efectuate intr-o ordine diferitd de cea
ilustratd, care poate include efectuarea unor acte simultan, chiar dacd sunt prezentate ca acte secventiale
in exemplele de realizare ilustrative.
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Articolele nedeterminate ..a” si ,,an”, asa cum sunt utilizate aici In descriere si In revendicéri, cu
exceptia cazului in care se indicd clar contrariul, ar trebui si fie intelese ca Insemnénd ,,cel putin unul.
Asa cum este utilizata aici in descriere si in revendicari, expresia ,.cel putin unul”, cu referire la o listd de
unul sau mai multe elemente, ar trebui inteleasd ca semnificand cel putin un element selectat dintre unul
sau mai multe dintre elementele din lista de elemente, dar fard a include neapérat cel putin unul dintre
fiecare element enumerat in mod specific in lista de elemente si fard a exclude orice combinatie de
elemente din lista de elemente. Acest lucru permite optional sid fie prezente elemente, altele decét
elementele identificate In mod specific in lista de elemente la care se referd expresia ,.cel putin unul”,
indiferent dacd sunt legate sau nu de acele elemente identificate in mod specific.

Expresia ,si/sau”, asa cum este utilizatd aici In descriere si in revendicdri, ar trebui si fie
inteleasd ca Insemnénd ,oricare sau ambele” elemente astfel unite, adicd elemente care sunt prezente
conjunctiv In unele cazuri si prezente disjunctiv in altele. cazuri. Mai multe elemente enumerate cu
»Si/sau” ar trebui interpretate In acelasi mod, adicd ,unul sau mai multe” dintre elementele astfel
combinate. Optional pot fi prezente si alte elemente, altele decat elementele identificate in mod specific
prin clauza ,.si/sau”, indiferent dacid sunt legate sau nu de acele elemente identificate in mod specific.
Astfel, ca exemplu nelimitativ, o referire la ,,A si/sau B”, atunci cand este utilizatd impreund cu un limbaj
deschis, cum ar fi ,cuprinzénd”, se poate referi, intr-o variantd de realizare, numai la A (incluzénd
optional alte elemente decat B); intr-un alt exemplu de realizare, numai la B (incluzand optional alte
elemente decat A); intr-un alt exemplu de realizare, atat la A cédt si la B (incluzdnd optional alte
elemente); etc.

Asa cum este utilizat aici In descriere si in revendicéri, ,,sau” trebuie inteles ca avand acelasi sens
ca ,si/sau” asa cum a fost definit mai sus. De exemplu, atunci cdnd se separd elemente dintr-o listd, ,,sau”
sau ,,si/sau” va fi interpretat ca fiind inclusiv, adicd includerea a cel putin unui numér sau a unei liste de
elemente, dar care include si mai mult de unul, si, optional, articole suplimentare nelistate. Doar termenii
indicati in mod clar contrariul, cum ar fi ,,doar unul dintre” sau ,,exact unul dintre” sau, atunci cand sunt
utilizati In revendicari, ,,constdnd din”, se vor referi la includerea exact a unui element dintr-un numar sau
dintr-o listd de elemente. In general, termenul ,,sau”, asa cum este folosit aici, va fi interpretat doar ca
indicand alternative exclusive (adicd ,,una sau alta, dar nu ambele™) atunci cand este precedatd de termeni
de exclusivitate, cum ar fi ,,oricare”, ,,unul dintre”, ,, doar unul dintre” sau ,,exact unul dintre. ” ,,Constand
in esentd din”, atunci cdnd este utilizat In revendiciri, va avea sensul sdu obisnuit asa cum este utilizat in
domeniul dreptului brevetelor.

Utilizarea termenilor ordinali, cum ar fi ,,primul”, ,al doilea”, ,al treilea” etc., In revendicari
pentru a modifica un element de revendicare nu conotd in sine nicio prioritate, precedentd sau ordine a
unui element revendicare fatd de altul sau temporal. ordinea in care sunt efectuate actele unei metode.
Astfel de termeni sunt utilizati doar ca etichete pentru a distinge un element de revendicare care are un
anumit nume de un alt element care are acelagi nume (dar pentru utilizarea termenului ordinal).

Frazeologia si terminologia utilizate aici au scopul descrierii $i nu trebuie considerate ca
limitative. Utilizarea termenului ,incluzdnd”, ,cuprinzdnd”, ,avind”, ,contindnd”, ,implicand” si
variatiile acestora, este menitd sa cuprindd elementele enumerate ulterior si elementele suplimentare.
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(§7) Revendicari:

1. Un aparat (82) configurat pentru a determina dacd aparatul este cuplat detasabil la o injectie de
medicament dispozitiv si pentru a determina marimea unei doze eliberate de dispozitivul de injectare a
medicamentelor In timpul administrérii dozei, aparat care cuprinde:

o multitudine de elemente de detectare (906);

un procesor in comunicare cu multitudinea de elemente de detectare, procesorul fiind configurat
sd execute

instructiuni care pot fi citite de computer care determind procesorul si:

obtineti (1302) un set de masurdtori de tensiune de la fiecare din multitudinea de elemente de
detectare;

determinati (1304) date bidimensionale reprezentative ale unui cdmp magnetic al unei
componente magnetice a dispozitivului de injectare a medicamentelor;

determinasi (1306) date unidimensionale pe baza datelor bidimensionale; si

determinati (1308), pe baza datelor unidimensionale, dacd setul de masuratori de tensiune este
orientativ a aparatului fiind cuplat la dispozitivul de injectare a medicamentelor; si

determinati dimensiunea unei doze eliberate de dispozitivul de injectare a medicamentelor,

atunci cand aparatul este cuplat la dispozitivul de injectare a medicamentelor, pe baza iesirii
multitudinii de senzori elemente (906) in timpul administrarii dozei.

2. Aparat conform revendicdrii 1, In care determinarea datelor bidimensionale cuprinde
determinarea unui semnal In cuadratura cuprinzand o parte in fazi si o parte in cuadratura.

3. Aparat conform revendicdrii 2, In care determinarea datelor unidimensionale cuprinde
determinarea unui factor de scard pe baza semnalului in cuadratura.

4. Aparat conform revendicdrii 3, in care determinarea factorului de scard cuprinde determinarea
factorului de scard pe baza semnalul In cuadratura si unul sau mai multe dintre un decalaj predeterminat si
un castig predeterminat.

5. Aparat conform oricéreia dintre revendicérile precedente, in care multitudinea de elemente de
detectare cuprinde cinci elemente de detectare (906) distantate echicircumferential si echiradial in
interiorul aparatului (82).

6. Aparat conform oricéreia dintre revendicérile precedente, in care multitudinea de elemente de
detectare (906) cuprinde o multitudine de senzori cu efect Hall.

7. O metodd (1300) pentru a determina daci un aparat este cuplat detasabil la un dispozitiv de
injectare a medicamentelor si pentru determinarea marimii unei doze eliberate de dispozitivul de injectare
a medicamentelor in timpul administrdrii dozei, aparatul incluzand o multitudine de elemente de detectare
(906) si un procesor in comunicare cu multitudinea de elemente de detectare elemente, metoda
cuprinzand:

obtinerea (1302) a unui set de méasuratori de tensiune de la fiecare din multitudinea de elemente
de detectare;

determinarea (1304) datelor bidimensionale reprezentative pentru un cdmp magnetic al unei
componente magnetice (902) a dispozitivului de injectare a medicamentelor;

determinarea (1306) a datelor unidimensionale pe baza datelor bidimensionale;

determinarea (1308), pe baza datelor unidimensionale, daca setul de masuritori de tensiune este
orientativ a aparatului fiind cuplat la dispozitivul de injectare a medicamentelor; si

determinarea marimii unei doze eliberate de dispozitivul de injectare a medicamentelor,



MD/EP 4017557 T2 2024.06.30
24

atunci cand aparatul este cuplat la dispozitivul de injectare a medicamentelor, pe baza iesirii
multitudinii de senzori elemente (906) in timpul administrarii dozei.

8. Metoda conform revendicérii 7, in care determinarea (1304) a datelor bidimensionale cuprinde
determinarea unei péatraturi semnal cuprinzand o parte in faza si o parte in cuadratura.

9. Metoda conform revendicarii 8, in care determinarea (1306) a datelor unidimensionale
cuprinde determinarea unui factor de scard pe baza semnalului in cuadratura.

10. Metoda conform revendicdrii 9, In care determinarea factorului de scard cuprinde
determinarea factorului de scard pe baza

semnal in cuadratura si unul sau mai multe dintre un offset predeterminat si un céstig
predeterminat.

11. Metoda conform oricéreia dintre revendicarile 7 la 10, in care multitudinea de elemente de
detectare (906) cuprinde cinci elemente de detectare distantate echicircumferential si echiradial in
interiorul aparatului.

12. Metoda conform revendicdrii 11, in care multitudinea de elemente de detectare (906)
cuprinde o multitudine de senzori cu efect Hall.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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