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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para: “DETECGAO
DIELETRICA PARA CARACTERIZACAO DE AMOSTRA"”

Referéncia Cruzada a Pedido Relacionado

[1] Este pedido reivindica o beneficio do Pedido de
Patente Provisdrio n® U.S. 62/279467, depositado em 15 de
janeiro de 2016 e intitulado SENSOR, APPARATUS, SYSTEMS AND
METHODS OF MAKING SAME, que ¢é incorporado ao presente
documento a titulo de referéncia em sua totalidade.

Campo da Técnica

[2] Esta divulgacdo refere-se a deteccdo dielétrica
para determinar propriedades de uma amostra.

Antecedentes

[3] A medicédo quantitativa da permissividade
dielétrica complexa de um material versus frequéncia (por
exemplo, espectroscopia dielétrica, também conhecida como
DS) pode ser uma forte técnica de monitoramento com uma ampla
faixa de aplicacbdes. Por exemplo, a DS pode ser utilizada
para a anadlise qgquimica de &éleo na industria petrolifera,
analise de substédncias para fins de seguranca ou defesa,
monitoramento de umidade no solo na agricultura,
monitoramento de fermentacdo durante a producdo de bebidas
alcodlicas, monitoramento de qualidade/seguranca de
alimentos e desenvolvimento de farmacos na industria
farmacéutica. DS também pode ser usada como uma ferramenta

analitica no campo biomédico como um método livre de
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marcacdo, ndo destrutivo e em tempo real para estudar a
interacéo de campos de RF/micro-onda com amostras
bioldgicas/bioguimicas com preparacdo de amostra minima.
Caracteristicas moleculares principais de biomateriais tais
como sangue humano, fluido espinhal, tecido de mama e pele
foram estudados com o uso de DS para aplicacdes em deteccdo
de doenca e diagndéstico clinico. Sistemas tipicos de DS
tendem a ser grandes e caros, tornando-os proibitivamente
caros em determinadas circunsténcias.

Sumario

[4] Esta divulgacdo se refere a um sistema de sensor,
a métodos de producdo de um sensor e a métodos de uso de um
sensor.

[5] Como um exemplo, um aparelho de monitoramento de
fluido compreende um microssensor dielétrico que compreende
uma estrutura de deteccdo capacitiva integrada a um canal
microfluidico. O canal microfluidico compreende uma entrada
de fluido para receber um volume de amostra de uma amostra
sob teste (SUT). Um transmissor fornece um sinal de
frequéncia de radio (RF) de entrada a uma entrada de RF do
microssensor. Um receptor recebe um sinal de RF de saida do
microssensor. Um dispositivo de computacdo computa os
valores de permissividade dielétrica da SUT que podem variar
por um intervalo de tempo com base no sinal de RF de saida.

O dispositivo de computacdo pode determinar pelo menos um
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parédmetro de permissividade com base nos valores de
permissividade dielétrica computados por pelo menos uma
fracdo do intervalo de tempo.

[6] Como outro exemplo, um sistema compreende uma
interface de sensor gque compreende uma saida configurada
para se conectar eletricamente a uma entrada de um aparelho
de deteccdo e uma entrada configurada para se conectar
eletricamente a uma saida do aparelho de deteccdo. A
interface de sensor compreende um transmissor para fornecer
um sinal de frequéncia de radio (RF) de entrada a saida e um
receptor para receber um sinal de RF de saida da entrada que
fornece uma medida de permissividade dielétrica de uma
amostra sob teste (SUT) no aparelho de deteccdo. Um
dispositivo de computacédo computa 0s valores de
permissividade dielétrica da SUT que podem variar por um
intervalo de tempo com base no sinal de RF de saida. O
dispositivo de computacdo pode determinar pelo menos um
parédmetro de permissividade com base nos valores de
permissividade dielétrica computados por pelo menos uma
fracdo do intervalo de tempo.

[7] Como outro exemplo, um método compreende fornecer
um sinal de frequéncia de radio (RF) de entrada a um
microssensor dielétrico. O método também compreende receber
um sinal de RF de saida do microssensor dielétrico em

resposta ao sinal de RF de entrada. O sinal de saida de RF
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representa uma medida de impedé&ncia de uma amostra sob teste
(SUT) disposta no microssensor dielétrico. O método também
compreende calcular valores de permissividade dielétrica da
SUT que variam por um intervalo de tempo de medicdo com base
no sinal de RF de saida. O método também compreende analisar
os valores de permissividade dielétrica da SUT por pelo menos
uma fracdo do intervalo de tempo de medicdo para determinar
pelo menos um parémetro de permissividade para a SUT.

Breve Descricdo dos Desenhos

[8] A Figura 1 retrata um exemplo de um aparelho de
monitoramento de amostra.

[9] A Figura 2 retrata uma elevacdo superior de um
exemplo por microssensor dielétrico.

[10] A Figura 3 retrata um exemplo do microssensor
dielétrico da Figura 2 tomado ao longo das linhas de 3-3.

[11] A Figura 4 ¢é uma vista de montagem do sensor
exemplificador da Figura 2.

[12] A Figura 5 retrata um exemplo de outro microssensor
dielétrico.

[13] A Figura 6 retrata um exemplo de permissividade
normalizada como uma funcdo de tempo que demonstra exemplos
de paré@metros de permissividade.

[14] A Figura 7 ¢é uma plotagem de permissividade
dielétrica como uma funcdo de tempo para a pluralidade de

diferentes amostras.
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[15] A Figura 8 retrata um exemplo de permissividade
dielétrica para uma pluralidade de amostras que exibem
diferentes propriedades de coagulacéo.

[16] A Figura 9 retrata outro exemplo de permissividade
dielétrica como uma funcdo de tempo que mostra uma comparacao
entre amostras sanguineas.

[17] A Figura 10 retrata um exemplo de permissividade
dielétrica como uma funcdo de tempo que demonstra diferentes
propriedades de funcdo de plaqueta para uma pluralidade de
amostras.

[18] As Figuras 11A e 11B demonstram exemplos de
parémetros de permissividade correlacionados em relacgdo a
tromboelastrometria rotacional.

[19] A Figura 12 retrata um exemplo de um aparelho de
monitoramento de amostra portatil.

[20] A Figura 13 é um fluxograma que retrata um exemplo
de um método de permissividade dielétrica para determinar as
propriedades de uma amostra sob teste.

Descricdo Detalhada

[21] Esta divulgacdo refere-se a deteccdo dielétrica
para determinar propriedades de uma amostra. Por exemplo, um
microssensor dielétrico, eletrbnicos de interface associada
e dispositivo de computacdo podem ser integrados em um
aparelho portatil (por exemplo, uma unidade de portabilidade

manual ou de mesa). O microssensor pode ser colocado dentro
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de um canal microfluidico para medir caracteristicas de
impeddncia de uma amostra sob teste (SUT) (por exemplo, um
liquido (por exemplo, solugcdo) ou um gas) no canal. A
impeddncia medida pode ser usada para computar valores de
permissividade dielétrica correspondentes para a SUT ao
longo do tempo durante um intervalo de medigdo. Os valores
de permissividade dielétrica Dbaseados em tempo sédo
analisados para determinar pardmetros de permissividade que
se correlacionam a uma ou mais propriedades da SUT. Exemplos
de pardmetros de permissividade para uma dada SUT compreendem
um tempo de permissividade dielétrica de pico, uma diferenca
entre valores de pico e de platd de permissividade, taxa de
mudanca (por exemplo, inclinacéo) em valores de
permissividade associados a uma fracdo de um intervalo de
tempo, assim como outras caracterizacdes funcionais dos
valores de permissividade dielétrica. Em alguns exemplos, um
microssensor dielétrico descartidvel pode ser conectado de
modo removivel, de modo que o mesmo aparelho de monitoramento
possa ser reutilizado para tirar medicdes para inumeras SUTs
diferentes.

[22] Como um exemplo em que sangue é usado como a SUT,
0s valores de permissividade dielétrica podem ser analisados
para fornecer uma indicacdo de uma propriedade de
anticoagulacéao da SUT sanguinea. Adicional ou

alternativamente, o0s valores de permissividade dielétrica
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podem ser analisados para fornecer uma indicacdo da funcéo
de plaqueta para a SUT sanguinea. Essas e outras propriedades
podem ser desse modo avaliadas para determinar uma eficécia
de um agente terapéutico, tais como um ou mais agentes
farmacéuticos. Como um exemplo, em que o agente terapéutico
é um anticoagulante (por exemplo, um anticoagulante oral de
alvo especifico, tais como um inibidor de fator Xa ou
inibidor de trombador direto), os sensores, aparelhos de
monitoramento, sistemas e métodos revelados no presente
documento podem ser empregados para determinar a eficacia de
uma dosagem atual e facilitar a titulacdo para alcancar os
resultados terapéuticos desejados. Como resultado, a
abordagem revelada no presente documento permite medicdes de
DS réapidas, de alto rendimento e baixo custo que permitem
diagndéstico rapido e compreensivo de plagqueta e defeitos de
coagulacdo, que podem ser utilizados no ponto de cuidado.
[23] A Figura 1 retrata um exemplo de um sistema 10
para determinar propriedades de uma amostra sob teste (SUT)
com base em permissividade dielétrica medig¢des da amostra.
O sistema 10 pode compreender um aparelho de deteccdo 12 e
um sistema de interface de sensor 14. O sistema de interface
de sensor 14 pode acionar um sensor dielétrico 16 com um
sinal de entrada de RF (RFIN). Por exemplo, O sensor
dielétrico 16 é um microssensor de espectroscopia dielétrica

(DS) que compreende conjunto de circuitos (por exemplo, uma

Peti¢&o 870220073096, de 15/08/2022, pag. 26/68



8/49

disposicdo de eletrodos) que residem em um canal de fluido
18 para medir a impedé&ncia do microssensor. O sensor
dielétrico 16 é configurado para ter uma permissividade
dielétrica que corresponde a sua impedancia medida e que
depende da SUT que é colocada no canal de fluido 18. Por
exemplo, uma SUT fluida pode ser fornecida (por exemplo, a
partir de uma fonte de fluido, tal como uma micropipeta) ao
canal de fluido 18 por meio de uma ou mais portas de fluido
20. Em alguns exemplos, a SUT fluida pode ser
substancialmente parada dentro do canal 18 ou, em outros
exemplos, a mesma pode fluir através do canal durante as
medicdes. O canal de fluido 18 ©pode ser um canal
microfluidico gque tem um volume que é menos do que cerca de
10 pL, por exemplo.

[24] Como um exemplo, o sensor dielétrico 16 pode
compreender eletrodos distribuidos no canal 18 em uma relacdo
de oposicdo e separada as para fornecer uma area de deteccédo
capacitiva entre superficies opostas dos eletrodos
separados. Por exemplo, um eletrodo flutuante pode ser fixado
em relacdo a uma dada superficie do canal de fluido em uma
relacdo de oposicdo separada de um par de eletrodos de
deteccédo fixados em relacdo a outra superficie do canal. O
par de eletrodos de deteccdo pode ser desse modo
substancialmente coplanar ao longo de uma dada superficie do

canal de fluido 18 que se opde e é paralela a superficie do
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eletrodo flutuante. Um dos eletrodos de deteccdo pode ser
configurado para receber o sinal de entrada de RF (RFIN)
como um sinal de excitacdo do sistema de interface de sensor
14 e os outros eletrodos de deteccédo podem fornecer um sinal
de saida de RF (RFOUT) correspondente ao sistema de interface
de sensor.

[25] O sistema de interface de sensor 14 compreende um
transmissor 22 e um receptor 24 (por exemplo, pode ser
integrado a um transceptor). O transmissor 22 pode ser
configurado para fornecer o sinal de entrada de RF em uma
frequéncia de excitacdo desejada. A frequéncia de excitacdo,
por exemplo, pode estar na faixa de micro-onda. Por exemplo,
o transmissor 22 pode fornecer o sinal de entrada de RF que
se estende através de uma faixa de frequéncias, tais como de
cerca de 1 KHz a cerca de 100 GHz (por exemplo, de cerca de
1 KHz a cerca de 100 MHz). A faixa de frequéncia pode ser
uma faixa continua através da qual a excitacdo é estendida.
Em outros exemplos, o transmissor 22 pode fornecer RFI em
uma pluralidade de diferentes frequéncias de excitacéo
distintas, que podem ser definidas de acordo com a SUT e
exigéncias de aplicacdo. Como exemplo, para monitorar SUTs
sanguineas, o0 transmissor 22 ©pode fornecer RFIN para
compreender pelo menos frequéncias em cerca de 1 MHz e também
em cerca de 100 MHz. A frequéncia (ou frequéncias) de

excitacdo pode ser definida em resposta a um sinal de entrada
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de programa (por exemplo, por meio de interface de usuario
54 do aparelho ou enviada de um sistema remoto 56), tal como
para ajustar a frequéncia de acordo com exigéncias de
aplicacdo para maximizar a sensitividade do sensor. A faixa
de frequéncia para o sinal de excitacdo pode ser continua
por toda a faixa ou ser fornecida em duas ou mais bandas de
frequéncia distintas, que podem ser programaveis ao usuario
(por exemplo, em resposta a uma entrada de usuéario).

[26] O receptor 24 é configurado para fornecer um sinal
de saida (OUT) representa as caracteristicas de transmisséo
de sensor medidas com base no sinal de saida de RF do sensor
dielétrico 16 implantado no aparelho de deteccdo 12. O sinal
de saida pode ser um sinal andlogo ou ser convertido a um
sinal digital (por exemplo, por meio de um conversor de sinal
anadalogo para digital). O receptor 24 pode compreender
conjunto de circuitos configurado para processar o sinal de
saida de RF, tal como amplificando-se (por exemplo, ganho
variavel) e filtrar o sinal de saida de RF para certificar
componentes de sinal complexo de RFour, cuja filtracdo pode
ser configurada de acordo com a frequéncia ou faixa de
frequéncia do sinal de excitag¢do RFmww. O sinal de saida de
RF pode ser um sinal complexo correspondente as medicdes de
transmissdo de tensdo através do sensor dielétrico 16, que
varia como uma funcdo da impedidncia complexa ou admisséo,

conforme observado em um né de saida da mesma (por exemplo,
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demonstrado em RFoyr em vadrias figuras no presente documento) .
Ou seja, RFour pode ter uma relacdo predeterminada em relacédo
a uma mudanca na permissividade dielétrica causada pela SUT
dentro do canal 18.

[27] O transmissor 22 e receptor 24 podem ser
implantados em um chip de circuito integrado (por exemplo,
sistema em chip) ou os mesmos poderiam ser implantados como
componentes separados configurados para realizar as funcgdes
reveladas no presente documento. Embora o transmissor 22 e
receptor 24 sejam demonstrados na Figura 1 como corresidentes
no sistema de interface 14 (por exemplo, em um chip de IC
unico), em outros exemplos, o transmissor e receptor poderiam
ser implantados como circuitos separados independentes.

[28] No exemplo da Figura 1, o sistema de sensor 10
também compreende um dispositivo de computacdo 26. O
dispositivo de computacédo 26 pode compreender um processador
(por exemplo, tendo um ou mais nucleos de processador) 32 e
memdéria 34. A memdéria 34 pode armazenar instrucdes e dados,
e o processador 32 pode acessar a memdria para executar as
instrucdes com base nos dados armazenados para realizar
funcdes e métodos revelados no presente documento.

[29] Por exemplo, a memdria 34 armazena fungdes de
controle 36, que gquando executados pelo processador 28,
controlam a operacdo do sistema de interface de sensor 14.

Por exemplo, o controle de DS 32 pode controlar seletivamente
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a faixa de frequéncias (por exemplo, bandas de freqguéncia)
de um sinal de saida de RF aplicado pelo transmissor 22 a
cada respectivo sensor de DS 16. O controle 36 também
compreende instrucgdes executaveis por processador 32 para
realizar func¢des de medicdo 38 com base na saida do receptor.

[30] Como um exemplo, a funcdo de medicdo 36 é
configurada para medir a impedé&ncia complexa com base na
amplitude e fase fornecida no sinal de saida RFoyr, Por
exemplo, a funcdo de medicdo 38 coopera com O sistema de
interface de sensor 14 para operar como um analisador de
impedadncia. Desse modo, a funcdo de medicdo 38 mede a
impeddncia complexa, correspondendo a capacitédncia do sensor
dielétrico 16 com base na SUT disposta dentro do canal de
fluido 18 em resposta a entrada sinal de excitacdo RFiy.
Conforme mencionado, o transmissor 22 pode fornecer RFiy como
um sinal de excitacdo em uma ou mais frequéncias distintas
ou se estender através de uma ou mais bandas de frequéncia
predefinidas. A funcdo de medicdo 38 armazena desse modo
valores de medicdo de impedéncia (por exemplo, capaciténcia)
e estampas temporais associadas (por exemplo, um indice de
tempo) como dados de impedédncia baseados em tempo na memdria
34 com base no sinal de saida de RF do sensor 16. Informacdes
adicionais (por exemplo, metadados) também podem ser
armazenados nos dados de impedéncia, tais como para

especificar a frequéncia de sinal de entrada, temperatura
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e/ou outros pardmetros associados a SUT.

[31] A titulo de exemplo adicional, durante a primeira
fracdo de uma fase de teste, o controle 36 pode controlar o
transmissor 22 para fornecer o sinal 6 de saida de RF dentro
de uma primeira faixa de frequéncias (por exemplo, uma faixa
de baixa frequéncia). Durante uma ou mais fases subsequentes
ou outras fases diferentes do processo de deteccgdo, o
controle 36 pode controlar o transmissor 22 para fornecer o
sinal de entrada de RF para uma ou mais diferentes faixas de
frequéncias para excitar o sensor e a SUT associada disposta
no canal de fluido 18. Por exemplo, diferentes frequéncias
podem ser usadas para extrair diferentes propriedades da
SUT. O receptor 24 desse modo, pode receber e fornecer sinais
de saida correspondentes associados a cada fase do processo
de deteccgdo. O controle 36 também pode controlar o receptor
24 para fornecer os dados de saida de RF como uma tensé&do de
saida de CC no modo I e outra tensdo de saida de CC no modo
Q. Embora as funcdes de controle e medicdo 36 e 38 tenham
sido descritas como parte do dispositivo de computacdo 26,
em outros exemplos, as funcdes de medicdo e controle poderiam
ser distribuidas entre o sistema de interface de sensor 14
e o) dispositivo de computacédo ou ser implantadas
separadamente a partir do dispositivo de computacdo (por
exemplo, como parte da interface de sensor ou como um sistema

de controle separado.
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[32] O dispositivo de computacdo 26 pode compreender
adicionalmente métodos e/ou funcgdes de processamento de
dados 36, 44 e 46 para computar a permissividade com base
nos dados de saida fornecidos pela funcdo de medicdo 38 para
um dado intervalo de medicdo. Desse modo, o dispositivo de
computacdo 26 pode processar adicionalmente os sinais de
entrada recebidos de um sensor de dados (ou de multiplos
sensores) e fornecer dados de saida que compreendem as
medicdes de impedancia assim como dados de permissividade e
outras informacdes derivadas das medig¢des a permissividade
complexa representativa, sendo que dados brutos as medicgdes
de sinal de saida de RF assim como outras informacdes
derivadas dos mesmos.

[33] Como exemplo adicional, o) dispositivo de
computacdo 26 compreende uma funcdo de calibragem 40
programada para determinar uma permissividade de calibragem
para um sensor de dados 16. Por exemplo, a funcdo de controle
36 pode controlar o transmissor para fornecer RFiy que esté
em ou compreende uma frequéncia de excitagdo (ou banda de
frequéncia) predeterminada na qual duas ou mais
substancialmente SUTs diferentes s&o conhecidas por ter
pouca ou nenhuma diferenca de permissividade. Desse modo,
diferentes tipos de amostras podem utilizar diferentes
frequéncias de excitacdo para calibragem assim como para

teste dependendo das amostras. Para o exemplo de uma SUT
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sanguinea, a frequéncia de entrada de calibragem pode ser
cerca de 100 MHz. Desse modo, a 1impeddncia medida (por
exemplo, capacitédncia) corresponde a capacitdncia de 4&gua,
e a permissividade resultante derivada (por exemplo, por
calculador de permissividade 44) de RFoyr em resposta a RFy
na frequéncia de calibragem fornece uma medida de
permissividade de 4&gua para o sensor 16. Ou seja, a
calibragem capacitdncia e permissividade representam a
capaciténcia e permissividade do sensor 16 com uma SUT no
canal 18 com um valor de permissividade conhecido (por
exemplo agua tem uma permissividade conhecida de
aproximadamente 80 a 100 MHz). Essa medicdo de calibragem de
impedancia (por exemplo, por fungdo de medicdo 38) e
determinacdo da permissividade de calibragem (por exemplo,
por calculador de permissividade 44) podem ser implantadas
como parte do processo de deteccdo normal enquanto uma SUT
estd dentro do canal de fluido 18, tal como descrito acima,
visto que a excitagcdo ¢é fornecida em uma frequéncia de
calibragem apropriada.

[34] A titulo de exemplo adicional, se o aparelho de
sensor 12 for usado para medir a permissividade de sangue,
a 100 MHz, a permissividade de sangue é prdéxima a da agua
(por exemplo, €r,blood (@100 MHZ)=€r,yater (€100 MHz)=80). Essa
relacdo e frequéncia de calibragem, desse modo, podem ser

usadas para substdncias a base de agua diferentes de sangue.
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Em particular, essa relacdo pode ser usada para implantar um
procedimento de calibragem simplificado para sangue que pode
ser implantado enquanto a SUT sanguinea permanece no aparelho
de deteccdo. Outras relacdes e diferentes frequéncias de
calibragem podem ser determinadas e usadas para outros tipos
de SUTs em um procedimento similar.

[35] No exemplo para determinar a permissividade de
sangue em 1 MHz, o procedimento a seguir pode ser usado.
Depois que o aparelho de deteccdo é fixado ao sistema 10,
sangue pode ser inserido no sensor (por exemplo, com O USO
de uma micropipeta). A admitdncia para sangue (isto ¢,
Ys,blo0d) € medido através de multiplas frequéncias (por
exemplo, extensdo de 1 kHz a 100 MHz, ou em 1 MHz e 100 MHz),
conforme revelado no presente documento.

[36] A capacitédncia nominal para O sensor na auséncia
de uma SUT (isto é, capaciténcia de lacuna de ar ou Cp) é

calculado, tal como a segquir:

Y, oes (@ 100MHZ)

C, =
' jXWXE, ., (@100MHz)

[37] Em que €r,blood (€1 00MHZ) for tomado como

Pt

Pt

er,blood(@looMHZ) sI,water(@looMHZ) 80.
[38] O calculador de permissividade 44 entdo computa a
permissividade de sangue na frequéncia de interesse (isto &,

€r,0l0c0a (@1 MHz) tal como a seguir:
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Y, o (@ 1MHz)

Fr blood ( @ l"WH:) = .
o JXwxC,

[39] em que Co foi calculado acima com base na
admitédncia medida de sangue na frequéncia de calibragem (por
exemplo, 100 MHz) .

[40] Alternativamente, a medicdo de calibragem pode ser
realizada como um processo separado para cada SUT, tais como
antes de qualquer SUT ser colocada no canal de fluido 18. A
funcédo de calibragem 42 armazena o valor de permissividade
de calibragem (por exemplo, correspondendo a permissividade
de lacuna de ar ou capacitdncia) na memdéria 34. Em alguns
tipos de deteccgdo, tal como para Teeak, a funcdo de calibragem
40 pode ser omitida visto que o tempo de pico para um dado
tipo de material ndo ¢é afetado calibrando-se ou nédo
calibrando-se a permissividade do sensor.

[41] O calculador de ©permissividade 44 ¢é também
executado pelo processador 32 para determinar a
permissividade dielétrica da SUT. Isso pode compreender
determinar a permissividade de calibragem conforme
mencionado acima, assim como, de modo mais geral, durante a
deteccdo. O calculador de permissividade 44 determina desse
modo a permissividade dielétrica para o sensor dielétrico 16
e a SUT por um intervalo de tempo de medicdo correspondente.
Esse intervalo pode variar do tempo no gqual o controle 40

ativa a interface de sensor 14 para fornecer o sinal de
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entrada de RF até um tempo subsequente no qual o controle 42
desativa a interface de sensor 14 quando a deteccdo é
concluida. O intervalo de medicdo pode ser um tempo fixado
ou o0 mesmo pode ser controlado e terminado com base no
monitoramento da capacitdncia medida ou permissividade
determinada.

[42] Como exemplo, o calculador de permissividade 44
pode determinar uma permissividade relativa da SUT com base
em uma impeddncia medida em uma ou mais frequéncias de
medicdo (por exemplo, uma ou mais bandas de frequéncia) e
com Dbase na permissividade de calibragem (por exemplo,
determinada pela funcdo de calibragem 42). Por exemplo, o
calculador de permissividade 44 pode computar a
permissividade em um dado indice de tempo e frequéncia de
entrada dividindo-se o valor de impeddncia medida (por
exemplo, capacitdncia) pelo valor de capacitéancia de
calibragem (por exemplo, capacitédncia de lacuna de ar) para
fornecer um valor de permissividade relativo para a SUT no
dado indice de tempo. Adicionalmente, em alguns exemplos, 0OS
valores de permissividade pelo intervalo de medicdo podem
ser normalizados em relacdo a permissividade no primeiro
ponto de medicdo, permissividade de pico ou outro valor. O
valor de permissividade relativo normalizado pode ser
computado para cada um dentre a pluralidade de pontos de

dados de medicdo através de uma faixa de indices de tempo
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que definem o intervalo de tempo de medicdo. Cada valor de
permissividade pode ser armazenado como dados de
permissividade na memdria 34 para processamento e analise
adicional. Conforme mencionado, em algumas medicdes (por
exemplo, tempo para pico), calibragem pode ser omitida e o
calculador de ©permissividade 44 ©pode determinar uma
permissividade da SUT na auséncia da permissividade de
calibragem e, em alguns casos, sem normalizacdo.

[43] O processador 32 também pode executar um
analisador de permissividade 46 que ¢é programado para
determinar um ou mais parédmetros de permissividade com base
nos valores de permissividade dielétrica computados pelo
calculador de permissividade 44, 0 analisador de
permissividade 46 pode determinar pardmetros para uma ou
mais diferentes fracdes do intervalo de tempo de medicéo,
compreendendo até o intervalo inteiro. Como um exemplo, ©
analisador de permissividade 46 analisa os valores de
permissividade dielétrica armazenados por uma fracdo do
intervalo de tempo de medicdo para determinar um tempo tomado
para alcancar um valor pico de permissividade dielétrica
(TPEAK) . Por exemplo, o analisador de permissividade 46
emprega uma funcdo de detector de pico para certificar que
o valor de permissividade de pico, e o intervalo de tempo
(por exemplo, um tempo transcorrido) para alcancar a

permissividade dielétrica de pico possam ser, desse modo,
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armazenados na memdria como Teeak para a SUT. Esse valor de
tempo Tpeak pode ser o indice de tempo associado ao quando
que a medicdo de impedancia associada foi realizada ou o
mesmo pode ser determinado como a diferenca entre o tempo de
inicio e o tempo quando a medicdo ocorreu para fornecer Tpeax.
Pelo exemplo em que a SUT é uma SUT sanguinea, o valor de
Teeak pode fornecer desse modo uma indicagdo de uma
propriedade de anticoagulacdo da amostra sanguinea. O valor
de Teeagk pode ser armazenado na memdria 34.

[44] Como outro exemplo, o analisador de permissividade
46 pode ser programado para analisar os valores de
permissividade dielétrica armazenados para determinar uma
diferenca entre a valor pico de permissividade dielétrica
(Tpeak) e um valor platd de permissividade. O valor platd de
permissividade pode representar um valor de permissividade
que permanece substancialmente constante ao longo do tempo,
tal como em uma fracdo de extremidade de cauda do intervalo
de tempo de medigdo. Conforme usado no presente documento,
o termo substancialmente constante é destinado a se referir
a uma taxa suficientemente pequena de mudanca de um dado
valor ao longo do tempo (por exemplo, cerca de + 5% ou
menos). O analisador de permissividade 46 pode determinar o
valor platd de permissividade, por exemplo, determinando-se
que o tempo derivado dos valores de permissividade permanece

menor do que um valor predeterminado ou é zero por um periodo
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de tempo. A diferenca entre valores de pico e de platd de
permissividade pode ser usada para fornecer uma indicacdo de
propriedades adicionais associadas a SUT. Pelo exemplo de
uma SUT sanguinea, a diferenca entre valores de pico e de
platd de permissividade podem fornecer uma indicacdo de
funcdo de plaqueta.

[45] Em ainda outro exemplo, o analisador de
permissividade 46 pode avaliar os valores de permissividade
dielétrica para a SUT por uma fracdo de um intervalo de tempo
para determinar a taxa de mudanca de valores de
permissividade, tais como correspondendo a uma inclinacdo de
uma fracdo de um curvado que representa os valores de
permissividade dielétrica. Por exemplo, o analisador de
permissividade 46 pode determinar uma inclinac¢do de borda
elevada entre o comeco do intervalo de medicdo e o valor
dielétrico de pico. O analisador de permissividade 46 também
pode computar uma inclinac¢do de borda em queda tal como entre
o valor de Teeak © O valor platd de permissividade dielétrica.
Andlise adicional pode ser realizada em relacdo a fracédo de
cauda entre os valores dielétricos de pico e os valores
dielétricos de platd para fornecer uma indicacdo de outras
propriedades associadas a SUT.

[46] Em alguns exemplos, um gerador de saida 48 pode
utilizar o wvalor de Tpeax de parémetro de permissividade

computado para apresentar informacdes associadas em um visor
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correspondente 50 do aparelho 10. O gerador de saida pode
fornecer a saida como compreendendo uma apresentacdo no visor
50, tal como uma representacdo grafica e/ou textual de um ou
mais parametros de permissividade. Uma saida de dudio também
pode ser fornecida com base no um ou mais pardmetros de
permissividade. Por exemplo, o gerador de saida 48 pode
exibir valor de tempo para pico, Teek, €/0u um saida grafica
de uma curva qgque representa os valores de permissividade
pelo intervalo de medicdo ou uma fracdo do mesmo. Como outro
exemplo, o gerador de saida 48 pode fornecer uma indicacéo
da diferenca entre valores de pico e de platd de
permissividade ao visor 50, tal como pode ser calculada a
diferenca de permissividade ou uma versdo escalonada da
mesma. O gerador de saida 48 pode ser adicionalmente
programada para fornecer uma indicacdo de inclinacédo da curva
de permissividade ao visor 50 associada a outras propriedades
correspondentes da SUT determinadas pelo analisador de
permissividade 46.

[47] Em alguns casos, o visor 50 também pode apresentar
resultados comparativos, que, determinados pelo analisador
de permissividade 46 com base na comparacdo dos resultados
atuais relativos a um padrdo conhecido ou a um ou mais
resultados anteriores para o mesmo paciente ou uma populacio
de pacientes. Para uso como um paciente ou aparelho de ponto

de cuidado, por exemplo, um conjunto de instrucdes também
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pode ser gerado e fornecido como uma saida ao visor 50. Se
o valor de Tpeax estiver fora dos parémetros esperados, por
exemplo, o gerador de saida 48 também pode enviar um alerta
ao visor 50 para informar o usuario para buscar assisténcia
medica e/ou ajustar uma medicacdo prescrita. Adicional ou
alternativamente, se a diferenca entre valor de
permissividade em Teeagk € a permissividade de platd estiver
fora dos paré@metros esperados, o gerador de saida 48 pode
fornecer um alerta ao visor. Resultados correspondentes,
compreendendo dados brutos e/ou outras informacdes de
permissividade computada e resultados de andlise, podem ser
adicionalmente fornecidos ao visor 50.

[48] Conforme mencionado, o aparelho compreende uma
interface de usuario 54 para interagir com o sistema 10. A
interface de usuario 54 pode compreender uma interface de
tela sensivel ao toque, um teclado numérico, um teclado, um
mouse, interface de voz e/ou uma combinacdo dos mesmos. Como
um exemplo, um usuario pode usar a interface de usuario 54
para reconhecer informagdes que sdo apresentadas no visor
tais como antes, durante e depois de um intervalo de medicéo
para uma dada SUT. Adicional ou alternativamente, um usuédrio
pode empregar a interface de usuario 54 as informacdes de
entrada acerca do usuario (por exemplo, informacdes de saude
e/ou demograficas) e/ou condig¢des ambientais. A interface de

usuadrio 54 pode ser utilizada para programar/configurar o
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aparelho 10 para uma ou mais partes de um processo de
deteccdo tal como revelado no presente documento. Por
exemplo, a interface de usuadrio 54 pode ser utilizada para
definir uma faixa de uma ou mais frequéncias, compreendendo
uma ou mais bandas de frequéncia, para utilizar para o sinal
de excitacdo durante teste da SUT. Por exemplo, em resposta
as instrucdes inseridas por meio da interface de usuario 54,
o dispositivo de computacdo 26 pode empregar controle 40
para instruir o transmissor 22 para operar apropriadamente.
As instrugdes podem ser armazenadas na membdria 34 ou outra
memdéria (por exemplo, um registro de programa) do transmissor
22 para controlar a frequéncia do sinal de excitacgdo e
duracdo da mesma que é aplicada durante um processo de teste.
Adicional ou alternativamente, a interface de usuario 54
também pode ser utilizada para controlar as informacdes que
sdo apresentadas no visor 38 assim como para realizar outras
funcdes pbds-processamento (por exemplo, funcdes de
relatdério, registrar respostas de usuario as perguntas,
etc.) e anadlise de dados.

[49] Em alguns exemplos, o dispositivo de computacédo 26
emprega a interface de comunicag¢des 52 para se comunicar com
0 sistema remoto 56 por meio de um enlace de comunicacdes
58. O enlace de comunicacdo 58 pode ser implantado para
compreender uma ou mails conexdes fisicas (por exemplo, uma

conexdo eletricamente condutora ou fibra éptica), um ou mais
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enlaces sem fio (por exemplo, implantados de acordo com um
padrdo 802.11x ou outra comunicacdo sem fio de curto alcance)
ou uma infraestrutura de rede qgue compreende um ou mais
enlaces de comunicacdes fisicas e/ou sem fio.

[50] O sistema remoto 56 pode compreender um servidor,
um dispositivo de computacédo de propdsito geral (por exemplo,
computador tipo notebook, computador tipo laptop, computador
tipo, estacdo de trabalho, telefone inteligente ou
similares) e/ou o mesmo pode ser um sistema de propdsito
especial configurado para interagir com um ou mais dos
aparelhos 10 por meio do enlace 58. Por exemplo o dispositivo
de computacdo 26 emprega a interface de comunicacdes 52 para
enviar ao sistema remoto 56 informacdes relacionadas a
permissividade com base em resultados de medigdo para uma
dada SUT. Como outro exemplo, o sistema remoto 56 pode enviar
instrugdes de programa ao aparelho para configurar e/ou
atualizar suas instrucdes de programa operacional. Em um
exemplo em que o sistema remoto compreende um sistema de
back office de um prestador de servicos de saude, o
dispositivo de computacdo 26 pode enviar uma cdpia dos dados
de medicdo e/ou os resultados determinados pelo analisador
de permissividade 46 com o uso de comunicag¢gdes seguras
através do enlace 58 (por exemplo, comunicacdes em
conformidade com HIPPA). Em tal exemplo, o sistema remoto 56

pode se comunicar com uma pluralidade de aparelhos.
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[51] Conforme mencionado, tais comunicacdes podem
compreender um alerta emitido em resposta ao analisador 46
determinando que uma ou mais propriedades de SUT estdo fora
dos pardmetros esperados. Em outros exemplos, © sistema
remoto pode realizar tal anadlise e retornar um alerta ao
aparelho por meio do enlace. Em resposta, o alerta pode ser
apresentado no visor ao usudrio (por exemplo, um paciente ou
prestador de cuidados). Independentemente de onde o alerta
se origina (por exemplo, gerado pelo aparelho ou sistema
remoto 56) tal alerta pode disparar uma notificacéo
correspondente a ser enviada para alertar a um ou mais
individuos (por exemplo, profissionais de cuidado com a
saude). A notificacdo correspondente pode ser entregue a
cada tal destinatdrio por meio de um protocolo de
comunicacdes, tal como correio eletrdnico, mensagem de texto
SMS, dispositivo do tipo ©pager, chamada telefdnica ou
similares.

[52] As Figuras 2, 3 e 4 demonstram um exemplo de um
microssensor dielétrico 60 tridimensional (por exemplo,
correspondente ao aparelho de deteccdo 12). O microssensor
60 pode ser eletricamente acoplado a um sistema de interface
de sensor (por exemplo, interface 14), tal como por meio de
contatos elétricos. Outros tipos de conexdes (por exemplo,
eletricamente condutoras ou sem fio) também poderiam ser

utilizadas para fornecer para comunicacdo bidirecional em
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relacdo ao aparelho de deteccdo de DS 60.

[53] No exemplo das Figuras 2, 3 e 4, o sistema de
interface (por exemplo, transmissor 22) fornece um sinal de
entrada de RF a uma entrada 78 do microssensor 60. O
microssensor 60 compreende o conjunto de circuitos que tém
uma admitdncia complexa (por exemplo, capacitdncia) que
varia conforme uma funcdo de permissividade dielétrica de
uma SUT dentro de um canal de fluido 70, tal como revelado
no presente documento. O microssensor 60 compreende uma saida
80 que fornece um sinal de saida de RF ao sistema de interface
(por exemplo, interface 14) por meio de uma conexdo de saida
(por exemplo, um pino ou outro tipo de conexdo elétrica),
cujo sinal de saida de RF varia conforme uma funcdo de tempo
com base na frequéncia de entrada e a permissividade
dielétrica da SUT.

[54] No exemplo das Figuras 2, 3 e 4, o microssensor 60
compreende um canal de fluido 70 ao qual um volume de uma
SUT (por exemplo, ligquido ou gas) pode ser introduzido por
meio de portas 72 (por exemplo, orificios de entrada e
saida). Para fins de clareza, a discussdo a seguir presume
que a SUT é um fluido, tal como sangue. Evidentemente, outros
tipos de SUTs poderiam ser usados em outros exemplos.

[55] O microssensor 60 compreende um sensor capacitivo
74 que é disposto dentro do canal de fluido 70. Por exemplo,

o sensor capacitivo 74 compreende um eletrodo flutuante 76
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separado dos eletrodos de sensor 78 e 80 e em oposicdo aos
mesmos dentro do canal de fluido 70 para fornecer uma &area
de captacédo volumétrica (por exemplo, correspondente a area
de sobreposicdo entre o eletrodo flutuante e eletrodos de
sensor associados). A capaciténcia do sensor 74 é baseada em
permissividade de material (ou a auséncia) entre eletrodos
76, 78 e 80. Os eletrodos de sensor 78 e 80 no sensor
capacitivo 74 podem ser eletricamente isolados entre si. O
sinal de entrada de RF é acoplado ao eletrodo de sensor de
entrada 76 para excitacdo do sensor capacitivo 74 e o outro
eletrodo de sensor 80 é acoplado para fornecer RFour

[56] Conforme demonstrado na vista de corte transversal
da Figura 3, o sensor 74 compreende eletrodos de sensor
planos gque sdo separados de um eletrodo flutuante através de
um canal microfluidico 70 para formar uma area de deteccéo
capacitiva com capacitédncia de lacuna de ar nominal, Co, que
é definida pela area de eletrodo sobreprojetante e pela
altura de canal microfluidico. Por exemplo, na frequéncia de
excitacdo, w, a admitdncia de area de deteccdo capacitiva é
Vs = wCoe"r + jwCoe’r, quando o canal é carregado com uma SUT
que tem uma permissividade dielétrica complexa de &, = ¢/, -
je"-. No exemplo das Figuras 2 a 4, a estrutura de deteccéo
é eletricamente conectada ao ndé de saida, para fornecer um
sinal de saida RF.. tal como Vour~VgrwCo (Ae", + jAe',) quando o

sensor é acionado pelo sinal RF de entrada/sinal de micro-
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onda (vrr) e o0 canal de fluido 70 é carregado com uma SUT que
tem Aer

[57] Conforme também demonstrado na vista de corte
transversal da Figura 3 (e na vista de montagem da Figura
4), o microssensor 60 pode ser fabricado em multiplas partes
que sdo fixadas entre si para fornecer uma estrutura de
sensor resultante. Conforme mostrado na Figura 4, por
exemplo, o microssensor 60 compreende uma parte de topo 84
e uma parte de fundo 86 que é separada da parte de topo por
uma camada de canal intermedidria 88. A parte de fundo 86
compreende um eletrodo flutuante 76 fabricado em uma
superficie da camada de substrato. Eletrodos 78 e 80 sé&o
dispostos em uma superficie correspondente de sua camada de
substrato. Nesse exemplo, o0s eletrodos de deteccdo 78 e 80
se estendem, cada um, a partir de bordas laterais opostas do
substrato além de um eixo geométrico longitudinal central do
microssensor 60 para terminar em respectivas extremidades
préximas a uma fracdo central do substrato. A parte
intermedidria 88 tem uma espessura que determina um volume
do canal 70 formado na mesma. A parte de topo 84 pode
compreender as portas de entrada/saida 72 para fornecer
comunicac¢do fluida para acessar o volume definido pelo canal
70. Por exemplo, o canal 70 na parte 88 e portas associadas
72 pode ser fabricado por microusinagem (por exemplo,

microusinagem a laser) ou por outros tipos de usinagem ou
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técnicas de gravacdo. Em alguns exemplos, a superficie do
canal 70 pode ser adicionalmente revestido com um polimero
ou outro material (por exemplo, filme eletricamente
isolante, tal como poli(etileno glicol)) para ajudar a
proteger contra a adsorcdo de proteina nas superficies que
entram em contato com solug¢des de proteina. O polimero pode
ser aplicado por meio de fisissorcdo ou guimissorc¢des, por
exemplo.

[58] Como exemplo adicional, a Figura 4 ilustra um
exemplo da fabricacdo e montagem de sensor gque pode ser
empregado para produzir o aparelho de deteccdo 60 da Figura
2 e o sensor 100 da Figura 5. Para fins de clareza, a
discussdo da Figura 4 usa as mesmas referéncias numéricas
qgque nas Figuras 2 e 3.

[59] Como exemplo, as camadas de substrato para as
partes de topo e de fundo 84 e 86 podem ser fabricadas com
o uso de poli(metil metacrilato) (PMMA). A canal camada de
substrato intermedidria 88 pode ser formada de uma camada de
filme fino de material de adesivo dupla-face (DSA) gque tem
uma espessura que é muito menos do que as camadas de
substrato 84 e 86 que contém eletrodo. Como exemplo, cada
uma das camadas 84 e 86 pode ter cerca de 1,5 mm de espessura,
enquanto a camada 88 tem cerca de 250 mm de espessura. Outras
espessuras relativas podem ser utilizadas de acordo com as

exigéncias de aplicacéo.
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[60] Cada um dentre o eletrodo flutuante 76 e eletrodos
de sensor 78 e 80 pode ser formado por deposicdo de material
eletricamente condutor depositado em uma localizacédo
desejada (por exemplo, alinhado com os eletrodos de deteccéo
e dentro do canal 70) nas respectivas superficies opostas de
camadas de substrato 86 e 88. Por exemplo, o eletrodo
flutuante 106 pode ser um material eletricamente condutor
(por exemplo, ouro, cobre ou aluminio) depositado na
superficie de topo interna da tampa por deposicdo por
pulverizacdo com o uso de uma mascara de sombra e processo
de arranque. Como exemplo, a camada de Cr/Au 100-A/1,000-A
é evaporada na superficie de canal do substrato para formar
respectivos eletrodos de sensor 78 e 80. De modo similar, o
eletrodo flutuante 76 pode ser depositado na superficie da
camada 86 evaporando-se uma camada de Au de 1.000-A e
padronizacdo com arranque.

[61] Conforme mostrado na Figura 4, para facilitar a
construcdo do aparelho de detecgcdo 100, cada uma das camadas
84, 86 e 88 pode compreender uma pluralidade de orificios de
alinhamento 90. Cada uma das camadas pode ser conectada entre
si e retida no lugar inserindo-se pinos de alinhamento 92
correspondentes que podem ser inseridos nos orificios 90. Em
alguns exemplos, um revestimento de filme fino de um material
de barreira pode ser depositado nas superficies das camadas

84, 86 e 88 para proteger as superficies de metal e pléastico
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de contato direto com a SUT. Em outros exemplos, tais como
para SUT sanguinea, nenhum revestimento pode ser usado para
ajudar no aumento da sensitividade.

[62] Em alguns exemplos, orificios de entrada/saida
microfluidicos 70 na camada 84 podem ser configurados com um
didmetro para se encaixar em uma ponta de micropipeta padrédo.
Como exemplo, o canal microfluidico 70 tem um volume de
amostra total de menos do gque cerca de 10 plL (por exemplo,
cerca de 5 a 9 uL.) e um volume de menos do que cerca de 1
puL (por exemplo, cerca de 0,8ul ou menos) na area de deteccédo
sobre o eletrodo flutuante 76. Outros volumes para o canal
e 4rea de deteccdo podem ser implantados de acordo com as
exigéncias de aplicacdo. O microssensor 60 pode ser montado
fixando-se as camadas de substrato 84 e 86 em conjunto com
o uso da camada de filme de DSA 88 interposta entre as
mesmas. Conforme mencionado, os orificios de alinhamento 90
e pinos 92 podem ser usados para alinhar o eletrodo flutuante
através dos eletrodos de deteccéao dentro do canal
microfluidico.

[63] Conforme mostrado no exemplo da Figura 4, conexdes
elétricas aos eletrodos de deteccdo 78 e 80 podem ser
realizadas através de aberturas de contato 94 em bordas de
lado oposto da camada de substrato 86, que podem ser
eletricamente conectadas ao sistema de interface de sensor

(por exemplo, ao transmissor 22 e receptor 24 da interface

Peti¢&o 870220073096, de 15/08/2022, pag. 51/68



33/49

14) . Desse modo, conectores (por exemplo, pinos) do conjunto
de circuitos associado de uma interface de conector (por
exemplo, do aparelho de deteccdo 12) podem se estender nas
aberturas 94 para entrar em contato com o0s respectivos
eletrodos 78 e 80 quando o microssensor 60 é conectado ao
aparelho de monitoramento, por exemplo.

[64] No exemplo das Figuras 2-4, o sensor 60 é
demonstrado Jjunto com seus terminais que podem ser
eletricamente conectados a eletrdnica de interface em uma
placa de circuito impresso (PCB). Em alguns exemplos, a
conexdo entre o microssensor 60 e sistema de interface 14
pode ser configurada como uma conexdo modular do tipo plug-
and-play entre os blocos de contato de sensor e os blocos de
entrada/saida de PCB (por exemplo, com o uso de pinos de
contato carregados por mola para fornecer uma conexao
elétrica). O método de conexdo facilita medicgdes de DS com
solucdes potencialmente perigosas ou contaminantes, visto
gue o sensor de baixo custo pode ser substituido depois que
uma medicdo foi realizada para uma dada SUT sem contaminar
o instrumento inteiro. Ou seja, em alguns exemplos, O
microssensor 60 é destinado para uso uUnico, que pode ser
descartado e substituido apds cada uso, enquanto o sistema
de interface 14 e eletrdnica associada pode ser reutilizado
por repetidas vezes. Em outros exemplos, um sensor de dados

pode ser repetidamente reutilizado para uma pluralidade de
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medicdes com a mesma SUT ou SUTs diferentes.

[66] A Figura 5 demonstra outro exemplo de um
microssensor dielétrico 100 (por exemplo, correspondente ao
aparelho 12) que pode ser utilizado no sistema 10. O aparelho
100 compreende uma estrutura de deteccdo capacitiva 102 de
placa paralela tridimensional. A estrutura de deteccgéo
capacitiva 102 compreende dois eletrodos de deteccédo 103 e
104 planos que sdao espacados e sdo separados de um eletrodo
flutuante 106 de acordo com uma altura de wum canal
microfluidico 108 para formar uma area de deteccdo capacitiva
3D disposta dentro do canal microfluidico. A estrutura de
deteccdo capacitiva 102 é disposta dentro de um material de
substrato 110. O aparelho de deteccdo 100 compreende portas
112 (por exemplo, orificios de entrada e saida) através das
quais um volume de fluido (por exemplo, liquido ou géas) pode
ser introduzido.

[66] Uma vista em corte transversal do aparelho de
deteccdo 100 seria a mesma gque a mostrada no exemplo da
Figura 3, e pode-se fazer referéncia de volta a Figura 3 e
sua discussdo para um entendimento de como diferentes fracdes
sdo construidas e fixadas entre si resultando no aparelho de
deteccdo. No exemplo da Figura 5, os eletrodos de deteccéo
sdo formados de eletrodos paralelos que se estendem de uma
borda lateral comum de uma camada de substrato correspondente

(em vez de a partir de bordas de lado oposto como no exemplo
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da Figura 2). Outras configuracdes podem ser usadas para o
aparelho de deteccéo 12, tais como modalidades
exemplificadoras reveladas na Publicacdo de Patente n@
U.S5.2015/0346131, que é incorporada no presente documento a
titulo de referéncia.

[67] Aplicar o aparelho de deteccdo 100 no contexto do
sistema 10, um sinal de RF de entrada (por exemplo, se
estender por uma ou mais bandas de frequéncia) pode ser
aplicado (por exemplo, pelo transmissor 22) a um eletrodo de
entrada 103 para excitar o circuito de deteccdo. Um sinal de
saida de RF resultante pode ser medido no outro eletrodo de
captacédo 104 (por exemplo, pelo receptor 24). O sinal medido
pode ser filtrado e amplificado (por exemplo, por conjunto
de circuitos andlogo e/ou digital do receptor 24) e
processado (por exemplo, por métodos/funcdes executadas pelo
dispositivo de computacdo 26) para calcular a permissividade
para a SUT que reside dentro do canal 108. Conforme revelado
no presente documento, o processamento de dados pode ser
implantado para medir precisamente partes reais e/ou
imaginarias da permissividade relativa complexa através de
uma ou mais frequéncias ou bandas de frequéncia pré-
determinadas.

[68] A Figura 6 retrata um grafico exemplificador 150
de permissividade normalizada como uma funcdo de tempo que

demonstra exemplos de pardmetros de permissividade que podem
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ser determinados (por exemplo, por analisador de
permissividade 46) para uma dada SUT com base em valores de
permissividade por um intervalo de tempo de medigdo. No
exemplo ilustrado, os dados de medicdo e valores de
permissividade sédo normalizados ao valor pico de
permissividade 152 que ocorre no tempo Teeak, demonstrado em
154. No grafico exemplificador 150, os seguintes parémetros
de permissividade s&o mostrados: o tempo de permissividade
de pico (Teeak), em 154, a inclinacé&o inicial (SI), em 160, a
inclinacdo de permissividade declina apds Temax (S2), em 162,
e a magnitude da permissividade muda apds Teeak (A€r max), €m
158. Em outros exemplos, outros pardmetros de permissividade
poderiam ser determinados a partir de andlise dos valores de
permissividade (por exemplo, realizados pelo analisador de
permissividade 46), tais como associados a fracdo de cauda
dos valores de permissividade na fracdo de extremidade do
intervalo de medicéo. Cada um dos pardmetros de
permissividade determinados a partir dos valores de
permissividade 150 podem permitir desse modo uma indicacédo
para quantificar propriedades de uma dada SUT com base nas
medicdes de DS. Para o exemplo de SUT sanguinea, algumas
propriedades podem compreender propriedades celulares (por
exemplo, funcdo de plagqueta com base em Agmax 158) e/ou
propriedades moleculares (por exemplo, fator de coagulacéao

com base em Tperak) da SUT sanguinea.
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[69] A Figura 7 retrata uma plotagem 165 de
permissividade dielétrica como uma funcdo de tempo para a
pluralidade de diferente SUTs sanguineos, demonstrados em
166. No exemplo da Figura 7, os valores de permissividade
plotados de respectivos intervalos de medicdo demonstram que
a abordagem revelada no presente documento rende resultados
reproduziveis em relacdo a um pardmetro de tempo para pico
(Tpeak) , demonstrado em 168. Nesse exemplo, a plotagem é
normalizada a um primeiro ponto de medicdo visto que a
permissividade é tomada em 1 MHz.

[70] A Figura 8 retrata uma plotagem exemplificadora
170 de permissividade dielétrica para uma pluralidade de
diferentes SUTs sanguineas que exibem diferentes
propriedades de coagulacdo. No plotagem exemplificadora 170,
os valores de permissividade representam SUTs sanguineas de
pacientes com coagulopatia, com diferentes amostras exibindo
diferentes tempos para alcancar um pico (Teeak). Nessa
plotagem exemplificadora 170, a permissividade é normalizada
a um primeiro ponto de medicgdo visto que a permissividade é
tomada em 1 MHz.

[71] As Figuras 7 e 8 mostram que o aparelho de sensor
e seu uso de acordo com sistemas e métodos revelados no
presente documento tém capacidade de capturar varias
propriedades associadas ao processo hemostéatico,

compreendendo ativacdo e adesdo de plaqueta, montagem de
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fator de coagulacdo e geracdo de trombina, e formacdo de
fibrina. A titulo de comparacdo, o tempo para alcancar um
pico (Teeak) nas plotagens das Figuras 7 e 8 mostrou uma
diferenca estatisticamente significativa entre as SUTs
sanguineas normais da Figura 7 em relacdo as SUTs de
coagulopatia da Figura 8. Acredita-se também que a abordagem
revelada no presente documento exibe sensitividade
aprimorada conforme comparado aos ensaios de coagulacédo de
triagem convencional, tais como compreendendo tempo de
tromboplastina parcial ativada (aPTT) e tempo de protrombina
(PT) .

[72] A Figura 9 retrata um grafico 180 que mostra outro
exemplo de permissividade dielétrica como uma funcdo de tempo
gue mostra uma comparacdo entre amostras sanguineas. Na
Figura 9, a plotagem é normalizada a um primeiro ponto de
medicdo visto que a permissividade é tomada em 1 MHz. A
plotagem exemplificadora 180 da Figura 9 demonstra que o
aparelho de deteccdo e sistemas e métodos relacionados
revelados no presente documento pode fornecer uma indicacéo
qgquantitativa para a eficdcia de anticoagulantes orais de
alvo especifico (TSOACs). Por exemplo, os valores de
permissividade para as plotagens na Figura 9 mostram que
pacientes em TSOACs exibem um Tprak prolongado para SUT de
rivaroxabana. Barras de erro mostradas na Figura 9 indicam

medicdes e duplicadas e s&o apresentados como meio + erro
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padrdo do meio (SEM).

[73] A Figura 10 retrata outra plotagem 190 que mostra
um exemplo de permissividade dielétrica como uma fungdo de
tempo que demonstra diferentes propriedades de funcédo de
plaqueta para uma pluralidade de amostras. Por exemplo, SUTs
tratadas com citochalasina D (CyD) exibiram uma diminuicéo
na diferenca entre os valores de pico e de platd de
permissividade (isto é, pardmetro A€, mx), demonstrados em
194, 196 e 198, qgque indicam uma sensitividade a inibicdo de
plagueta. As barras de erro no grafico 190 indicam medigdes
duplicadas e sdo apresentadas como meio + SEM. No exemplo da
Figura 10, os valores de permissividade mostrados para cada
SUT tratada com CyD sdo normalizadas a permissividade em Tprak
demonstrada em 192 para uma frequéncia de excitacdo em cerca
de 1 MHz.

[74] A Figura 11A e 11B demonstram plotagens
exemplificadoras 200 e 210 gue mostram parametros de
permissividade, que foram determinadas o aparelho de
detecgdo e revelaram sistemas e métodos revelados no presente
documento, correlacionados em relacdo aos paradmetros de
tromboelatrometria rotacional (ROTEM). As informacdes de
correlacdo mostradas na plotagem 200 da Figura 11A foram
derivadas das amostras sanguineas totais de doadores
saudaveis foram misturadas em varias concentracdes de

trombina e antitrombina para modular o pardmetro de tempo de
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coagulabilidade (CT) de ROTEM das amostras preparadas. A
antitrombina tem efeito inibitdério e a trombina tem efeito
de aceleracdo na via comum final de coagulacdo (isto ¢,
geracdo de fibrina/reticulacdo), prolongamento e aceleracdo,
respectivamente, o tempo de coagulabilidade em medic¢des de
ROTEM. Na Figura 11A, o parametro Tpemak determinado de acordo
com a abordagem revelada no presente documento mostrou
correlacdo muito forte ao parémetro de CT de ROTEM.

[75] Para a plotagem exemplificadora 210 na Figura 11B,
embora amostras sanguineas tenham sido misturadas com varias
concentracdes de CyD para atividade de plaqueta modular,
que, por sua vez, afeta o parémetro de consisténcia de
coagulabilidade méxima, MCF, em medicdes de ROTEM. Na Figura
11B, o parémetro Ae determinado a partir de medic¢cdes de DS,
de acordo com a abordagem revelada no presente documento,
demonstra forte correlacdo ao pardmetro de MCF de ROTEM. As
barras de erro nas Figuras 11A e 11B indicam medic¢des
duplicadas e s&o apresentadas como meio + SEM.

[76] O aparelho de deteccédo e sistema de monitoramento
revelados no presente documento s&o sensiveis a uma ampla
faixa de defeitos hemostdticos que aparecem de componentes
de coagulabilidade celular (isto ¢é, plaqueta) assim como
molecular (isto é, fator de coagulacdo), e tem sensitividade
correlativa promissora quando comparada a parametros

diagndésticos clinicamente relevantes de ROTEM.
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[77] Como exemplo adicional, a Figura 12 retrata outro
exemplo de um microssistema de DS 300 que pode ser implantado
como um sistema de portabilidade manual integrado (por
exemplo, o sistema 10), que pode utilizar sensores de plug-
and-play (por exemplo, sensor 16, 60 ou 100). Os componentes
do sistema de sensor 300 podem ser construidos de materiais
biocompativeis, tais como incluindo ouro, vidro e PMMA,
comumente usados em dispositivos biomicrofluidicos.

[78] Na descricdo a seguir da Figura 12, para fins de
clareza, componentes do sistema 300 s&do denominados com o©
uso de referéncias numéricas similar que se referem a
componentes anteriormente introduzidos em relacdo a Figura
1. O sistema 300 pode compreender um aparelho de deteccédo 12
e eletrbnica de interface associada 14. No exemplo da Figura
14, o aparelho de deteccédo 12 compreende um sensor dielétrico
16 (por exemplo, correspondente ao sensor exemplificador 60
ou 100). Desse modo, o sensor 16 e eletrdnica de interface
14 podem ser configurados para produzir uma saida complexa
que depende (por exemplo, varia conforme uma funcédo
matemdtica) da permissividade complexa da SUT disposta em um
canal de sensor microfluidico do sensor 16 em resposta a um
sinal de excitacédo.

[79] Como exemplo, uma micropipeta (ou outro
dispositivo) 302 pode ser empregada para injetar uma SUT no

canal microfluidico do sensor 16. A eletrdnica de interface
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de sensor 14 compreende transmissor conjunto de circuitos 22
para fornecer um sinal de excitacdo (por exemplo, em
frequéncia tUnica ou faixa de frequéncia de uma ou mais
bandas) a uma entrada de um sensor de dados que contém um
volume da SUT. A saida de sensor 16 ¢é acoplada aos
respectivos mbdédulos de RF de extremidade frontal 304
(demonstrada em FE) de um receptor (por exemplo, receptor
24). Cada mbédulo de RF de extremidade frontal 304 &
configurado ©para pré-processar (por exemplo, realizar
conversdo descendente, filtracdo e amplificacdo) cada sinal
transmitido recebido em resposta a um sinal de excitacdo e
fornecer sinais de IF correspondentes. Os sinais de IF de um
dado do méddulo de RF de extremidade frontal 304 pode ser
seletivamente fornecido a outro conjunto de circuitos 306
receptor para processamento adicional, tal como
compreendendo conversdo a uma versdo digital do sinal e
fornecida ao mbédulo de computacdo 26. O mdédulo de computacdo
26 pode calcular permissividade para a SUT com base no
sistema sinal de saida para fornecer valores de
permissividade de saida correspondentes armazenados na
memdéria 34 como dados de permissividade. Os dados de
permissividade podem compreender valores de permissividade
complexos (por exemplo, permissividade real ou imaginédria)
computados sobre a faixa agregada de frequéncias de

excitacdo, compreendendo diferentes subfaixas fornecidas ao
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sensor 16. Os dados de permissividade também podem
compreender medig¢des de sinal bruto e as frequéncias de
excitacdo de entrada. O médulo de computacdo 26 também pode
analisar os dados de permissividade ©para determinar
pardmetros de permissividade da SUT, tal como revelado no
presente documento, que podem ser usados para fornecer uma
indicacdo de propriedades da SUT. Um ou mais paré@metros de
permissividade e/ou propriedades da SUT podem ser
renderizados em um visor 310. O sistema 300 pode compreender
uma interface de usuario (UI) 312 que fornece uma interface
humano-maquina para permitir interacdo de usuario com ©
sistema 300, tal como para rever resultados, apagar o sistema
ou realizar outras interacdes humano-maquina.

[80] O médulo de computacao 26 pode fornecer
adicionalmente os dados de permissividade e analise dos
mesmos a um mdédulo de comunicacdo 28. O médulo de comunicacédo
28 pode enviar os dados de saida e os dados de medicdo a um
sistema remoto. Por exemplo, o mdédulo de comunicacdo 28 pode
transmitir os dados de saida a um sistema de back office
(por exemplo, um servidor) que pode ser programado para
analisar os dados e armazenar os resultados e dados brutos
em um banco de dados. O sistema remoto também pode comunicar
informacdes de comando ao sistema 300 para programar um ou
mais dentre os parémetros de sistema (por exemplo, ganho de

sinal e/ou faixa de frequéncia) para controlar sua operacao
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e/ou fornecer instrucdes ao usudrio, tal como revelado no
presente documento. O sistema 300 da Figura 12 pode
compreender um alojamento que contém a eletrdnica de
interface de sensor 14, médulo de computacdo 26 e mdédulo de
comunicacdo 28 de modo que o mesmo possa fornecer um
dispositivo portatil de portabilidade manual. O sistema 300
também pode compreender uma fonte de alimentacdo 314, tal
como uma bateria interna e ou uma interface de poténcia para
se conectar a um suprimento externo.

[81] Embora o sistema exemplificador da Figura 12
esteja no contexto de um dispositivo de portabilidade manual,
em outros exemplos, o sistema 300 pode ser implantado como
um sistema superior de bancada. Nesse exemplo, o sistema 300
pode ser configurado para medir a permissividade dielétrica
de uma pluralidade de sensores dielétricos 16, sendo que
cada um tem uma respectiva SUT. Cada sensor pode compreender
ou compartilhar interface correspondente para fornecer
respectivos dados de medicdo ao mdédulo de computacdo 26 para
computar valores de permissividade para cada uma das
respectivas SUTs. Desse modo, um laboratdério ou outro
fornecedor pode monitorar wuma pluralidade de amostras
simultaneamente.

[82] A Figura 13 é um fluxograma que retrata um exemplo
de um método 400 para medir a permissividade dielétrica e

determinar as propriedades de uma SUT. O método comeca em
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402 fixando-se um microssensor dielétrico (por exemplo,
sensor 16) a um sistema de interface (por exemplo, interface
14) . Por exemplo, o microssensor dielétrico compreende uma
estrutura de deteccdo capacitiva integrada em um canal
microfluidico (por exemplo, canal 18) gque compreende uma
entrada de fluido para receber um volume de amostra da SUT.
A fixacdo em 402, desse modo, pode conectar um transmissor
e um receptor do sistema de interface com respectivas
entradas e saidas do microssensor dielétrico.

[83] Em 404, a SUT colocado dentro do canal
microfluidico do microssensor dielétrico. Uma vez a SUT esta
dentro do microssensor dielétrico, o método prossegue para
406 e um sinal de frequéncia de radio (RF) de entrada é
fornecido ao microssensor dielétrico. Por exemplo, um
transmissor (por exemplo, transmissor 22) do sistema de
interface fornece o sinal de entrada de RF a uma entrada do
microssensor. O sinal de entrada de RF pode compreender uma
ou mais frequéncias, compreendendo uma frequéncia de
calibragem que ¢é wusada (por exemplo, pelo calculador de
permissividade 44) para determinar uma permissividade de
calibragem para o microssensor dielétrico tal como
correspondendo a uma permissividade dielétrica de uma lacuna
de ar, conforme revelado no presente documento.

[84] Em 408, um sinal de RF de saida ¢é recebido do

microssensor dielétrico em resposta ao sinal de RF de
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entrada. O sinal de saida de RF representa uma medida de
impedadncia (por exemplo, capaciténcia) da SUT disposta no
microssensor dielétrico. Os sinais de entrada e saida podem
ser comunicados entre o microssensor dielétrico e o sistema
de interface através de um intervalo de tempo de medicéo,
por exemplo, um tempo fixado ou um tempo que depende das
medicdes.

[85] Em 410, os valores de permissividade dielétrica da
SUT sdo calculados por um intervalo de tempo de medicdo com
base no sinal de RF de saida. Conforme revelado no presente
documento, a permissividade pode ser computada como uma
permissividade relativa e ser normalizada a um valor de
permissividade selecionado (por exemplo, permissividade de
pico). Por exemplo, a permissividade de calibragem também
pode ser aplicada aos valores de permissividade dielétrica
(por exemplo, dividindo valores de permissividade medidos
pelo valor de permissividade de calibragem) para fornecer
valores de permissividade dielétrica relativa para a SUT. Os
valores de permissividade podem ser armazenados na memdbdria
(por exemplo, memdbdbria 34).

[86] Em 412, os valores de permissividade dielétrica da
SUT sé&o analisados por pelo menos uma fracdo do intervalo de
tempo de medicdo para determinar um ou mais pardmetros de
permissividade para a SUT. Por exemplo, a anadlise em 412

compreende determinar um tempo para alcancar um valor pico
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de permissividade dielétrica. Por exemplo, onde a SUT
compreender uma amostra sanguinea, a analise pode
compreender determinar uma indicacdo de uma propriedade de
anticoagulagdo da amostra sanguinea com base no tempo para
alcancar o valor pico de permissividade dielétrica. A
indicacédo da propriedade de anticoagulacdo pode representar
adicionalmente um efeito terapéutico de uma terapia
anticoagulacdo, tal como um anticoagulante oral de alvo
especifico.

[87] Adicional ou alternativamente, a andlise em 412
pode compreender determinar uma diferenca entre o valor pico
de permissividade dielétrica e um valor platd de
permissividade, tal como revelado no presente documento. A
diferenca pode ser utilizada para determinar uma indicacéo
de funcdo de plagueta para a amostra sanguinea, por exemplo.
Os valores de permissividade dielétrica podem ser analisados
para determinar outros pardmetros que podem ser indicativos
de propriedades celulares e/ou moleculares da SUT, tal como
revelado no presente documento. Depois que o intervalo de
tempo de medicdo é concluido, o método prossegue para 414 e
o0 microssensor dielétrico pode ser removido de um sistema de
interface. Outro microssensor dielétrico pode ser fixado e
o método 400 repetido para analisar as propriedades de outra
SUT. Em alguns exemplos, oS microssensores dielétricos

usados no método 400 sdo dispositivos descartédveis de uso
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Unico que podem ser fixados para propriedades de deteccédo da
SUT e, apds concluir o teste, removidos e descartados de
acordo com os procedimentos de descarte apropriados.

[88] Em vista do supracitado, o microssistema de DS
revelado no presente documento desse modo pode fornecer um
instrumento de baixa poténcia de baixo custo para extrair
rapidamente informacdes ©principais que caracterizam as
propriedades moleculares e/ou celulares de solugdo bioldgica
ou outras solucbes de amostra em uma ampla faixa de
frequéncia com o uso de volumes de amostra de uL. A técnica
de medigdo proposta no nivel de sensor pode ser utilizada
para alcancar alta resolucdo em medicdes de permissividade.

[89] O que foram descritos acima s&o exemplos.
Obviamente, ndo ¢é possivel descrever cada combinacédo
concebivel de estruturas, componentes ou métodos, mas um
individuo de habilidade comum na técnica reconhecerad que
muitas combinacdes e permutacdes adicionais sdo possiveis.
Consequentemente, a invencdo é destinada a abranger todas as
tais alteracdes, modificacdes e variacdes contidas no escopo
deste pedido, compreendendo as reivindicacdes em anexo.

[90] Onde a divulgacédo ou reivindicacgdes citarem "um",
"uma", "um primeiro", ou "outro" elemento, ou o equivalente
do mesmo, o mesmo deve ser interpretado para compreender um
ou mais do gque um tal elemento, nem exigindo nem excluindo

dois ou mais tais elementos. Conforme usado no presente
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documento, o termo "compreender" significar inclui, porém
sem limitacdo, e o termo "incluir" significa incluir, porém
sem limitacdo. O termo "com base em" significa baseado pelo

menos em parte em.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de monitoramento de fluido (10)
caracterizado pelo fato de gue compreende:

um microssensor dielétrico (16) que compreende uma
estrutura de deteccdo capacitiva integrada em um canal
microfluidico (18), sendo que o canal microfluidico (18)
compreende uma entrada de fluido para receber um volume de
amostra de uma amostra sob teste (SUT);

um transmissor (22) para fornecer um sinal de
radiofrequéncia (RF) de entrada a uma entrada de RF do
microssensor dielétrico (16);

um receptor (24) para receber um sinal de RF de saida
do microssensor dielétrico (16); e

um dispositivo de computacdo (26) qgue computa valores
de permissividade dielétrica da SUT que variam durante um
intervalo de tempo com base no sinal de RF de saida, em que
o dispositivo de computacdo é adaptado para determinar um
valor pico de permissividade dielétrica para a SUT com base
nos valores de permissividade dielétrica computados durante
pelo menos uma porcdo do intervalo de tempo,

em que o dispositivo de computacdo (26) é adicionalmente
adaptado para determinar um pardmetro de permissividade
correspondente a uma diferenca entre o valor pico de
permissividade dielétrica e um valor platd de

permissividade, onde o valor de permissividade permanece
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constante ao longo do tempo.

2. Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que o microssensor dielétrico
(16) define uma estrutura modular que ¢é removivel e
substituivel a partir de um alojamento do aparelho de
monitoramento de fluido, sendo que o) aparelho de
monitoramento compreende contatos elétricos dispostos para
acoplarem-se a respectivos eletrodos que correspondem a
entrada de RF e a saida de RF do microssensor dielétrico.

3. Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de computacédo
(26) analisa os valores de permissividade dielétrica durante
a pelo menos uma porc¢do do intervalo de tempo para determinar
o pelo menos um pardmetro de permissividade como um tempo
para alcancar o valor pico de permissividade dielétrica.

4, Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 3,
caracterizado pelo fato de que a SUT compreende uma amostra
sanguinea, e

em que o dispositivo de computacdo (26) é adicionalmente
adaptado para determinar outro parémetro de permissividade
como um tempo para alcancar o valor pico de permissividade
dielétrica para a amostra de sangue e para analisar o tempo
para alcancar o valor pico de permissividade dielétrica para
determinar uma indicacéo de uma propriedade de

anticoagulacdo da amostra sanguinea.
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5. Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 4,
caracterizado pelo fato de que a indicacdo da propriedade de
anticoagulacdo representa uma eficadcia de uma terapia de
anticoagulacéo.

0. Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 5,
caracterizado pelo fato de que a terapia de anticoagulacéo
compreende um anticoagulante oral de alvo especifico.

7. Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que a SUT compreende uma amostra
sanguinea, e

em que o dispositivo de computacdo (26) analisa a
diferenca para determinar uma indicacdo de funcdo de plaqueta
para a amostra sanguinea.

8. Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que o dispositivo de computacédo
(26) analisa os valores de permissividade dielétrica durante
a pelo menos uma porc¢do do intervalo de tempo para determinar
uma taxa de alteracdo em valores de permissividade, que
corresponde a uma inclinacdo de uma porc¢do de uma curva que
representa os valores de permissividade dielétrica durante
uma parte correspondente do intervalo de tempo.

9. Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que a SUT compreende uma amostra
sanguinea, e

em que o dispositivo de computacdo (26) analisa o

Peti¢&o 870220073096, de 15/08/2022, pag. 15/68



4/7

parémetro de permissividade para fornecer uma indicacdo de
pelo menos uma propriedade da amostra sanguinea.

10. Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que a estrutura de deteccéo
capacitiva (74) compreende:

um eletrodo de flutuacgdo (76) disposto em uma superficie
do canal microfluidico (70);

um par de eletrodos de deteccdo (78, 80) dispostos em
outra superficie do canal microfluidico (70) opostos ao
eletrodo de flutuacdo (76) para fornecer uma area de deteccéo
capacitiva dentro do canal microfluidico, sendo que o sinal
de RF de entrada fornecido a um dos eletrodos de deteccéo
(78, 80) e ao sinal de RF de saida é recebido de outro dentre
os eletrodos de deteccédo.

11. Aparelho (10), de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um alojamento que contém o transmissor (22), o receptor
(24) e o dispositivo de computacédo (26);

uma interface de sensor (14) configurada para se
conectar ao microssensor dielétrico (16) para comunicar o
sinal de entrada de RF e o sinal de saida de RF; e

um visor (50) para fornecer uma representacdo visual
com base no pelo menos um parédmetro de permissividade.

12. Sistema (10) caracterizado pelo fato de que

compreende:
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uma interface de sensor (14) gque compreende uma saida
configurada para se conectar eletricamente a uma entrada de
um aparelho de deteccdo (12) e uma entrada configurada para
se conectar eletricamente a uma saida do aparelho de deteccéo
(12), sendo gque a interface de sensor (14) compreende:

um transmissor (22) para fornecer um sinal de
radiofrequéncia (RF) de entrada a saida da interface do
sensor;

um receptor (24) para receber um sinal de RF de saida
da entrada da interface do sensor (14) que fornece uma
medicdo de permissividade dielétrica de uma amostra sob teste
(SUT) no aparelho de deteccdo (12); e

um dispositivo de computacédo (26) adaptado para
computar valores de permissividade dielétrica da SUT que
variam durante um intervalo de tempo com base no sinal de RF
de saida, em que o dispositivo de computacdo é adaptado para
determinar um pardmetro de permissividade com base nos
valores de permissividade dielétrica computados durante pelo
menos uma porcdo do intervalo de tempo,

em que o dispositivo de computacdo é adicionalmente
adaptado para determinar um pardmetro de permissividade
correspondente a uma diferenca entre o valor pico de
permissividade dielétrica e um valor platd de permissividade
dielétrica, onde o valor de permissividade permanece

constante ao longo do tempo.
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13. Método (400) caracterizado pelo fato de que
compreende:

fornecer (406) um sinal de radiofrequéncia (RF) de
entrada a um microssensor dielétrico;

receber (408) um sinal de RF de saida do microssensor
dielétrico em resposta ao sinal de RF de entrada, sendo que
o sinal de saida de RF representa uma medicdo de impedéncia
de uma amostra sob teste (SUT) disposta no microssensor
dielétrico;

calcular (410) valores de permissividade dielétrica da
SUT que variam durante um intervalo de tempo de medic¢cdo com
base no sinal de RF de saida; e

analisar (412) os valores de permissividade dielétrica
da SUT durante pelo menos uma porc¢cdo do intervalo de tempo
de medicdo para determinar pelo menos um parametro de
permissividade para a SUT, em que analisar os valores de
permissividade dielétrica compreende adicionalmente
determinar um pardmetro de permissividade baseado em uma
diferenca entre um valor pico de permissividade dielétrica
e um valor platd de permissividade dielétrica, onde o valor
de permissividade permanece constante ao longo do tempo.

14. Método (400), de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado pelo fato de que a SUT compreende uma amostra
sanguinea e em que analisar os valores de permissividade

dielétrica compreende adicionalmente:
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determinar um tempo para alcancar o valor pico de
permissividade dielétrica; e

determinar uma indicacdo de uma ©propriedade de
anticoagulacdo da amostra sanguinea com base no tempo para
alcancar o valor pico de permissividade dielétrica, e/ou

em que analisar (412) os valores de permissividade
dielétrica compreende adicionalmente analisar a diferenca
entre o valor pico de permissividade dielétrica e o valor
platd de permissividade dielétrica para determinar uma

indicacédo da funcdo de plaqueta para a amostra de sangue.
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