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DESCRICAO

"CALIBRAQAO DE SONDAS MEDICAS EM DUAS ETAPAS"

CAMPO DA INVENGAO

A presente 1invencao refere-se, de uma maneira geral, a
sistemas invasivos para diagndéstico e tratamento médico e,
especificamente, a calibracdo de sondas e sensores dgue sao

utilizados em tails sistemas.

ANTECEDENTES DA INVENQAO

Localizar a posicdo de sondas no interior do corpo ¢é
necessario em muitos procedimentos médicos. Por exemplo, foram
desenvolvidos varios sistemas para determinar as coordenadas de
posicdo (localizacdo e/ou orientacdo) de um objecto no corpo com
base na deteccdao de campos magnéticos. Estes sistemas utilizam
sensores afixados no objecto para medir as intensidades
relativas de campos magnéticos gerados externamente e para obter
destas medicdes a posicdao do objecto. (0O termo "posicao", como
utilizado no presente pedido de patente e nas reivindicacdes,
refere-se a qualqgquer conjunto de coordenadas espaciais,
incluindo coordenadas de localizacdao ou coordenadas angulares de
orientacdo ou ambas.) Métodos para deteccao da posicdo com base
em magnetismo sao descritos, por exemplo, nas Patentes
US 5391199, 5443489 e 6788967 de Ben-Haim, na Patente US 6690963
de Ben-Haim, et al., na Patente US 5558091 de Acker et al., na
Patente US 6172499 de Ashe e na Patente US 6177792 de Govari.



Quando sao necessdrias medigdes de posicdo exactas, a sonda
pode ser calibrada antecipadamente. Um processo de calibracéao
que serve como exemplo ¢é descrito na Patente US 6266551 de
Osadchy et al. Nas formas de realizacdao descritas nesta patente,
um dispositivo utilizado para determinar a localizacdao e
orientacdo de um cateter dentro do corpo compreende uma
pluralidade de bobinas adjacentes a extremidade distal do
cateter. 0 cateter compreende ainda um micro-circuito
electrdénico adjacente a extremidade distal do cateter, que
armazena informacdao relativa a calibracdo do dispositivo. O
micro-circuito compreende uma componente de memdria de
leitura/escrita, tal como uma EEPROM, EPROM, PROM, Flash ROM ou
RAM nédo voléatil, e a informacdo é armazenada em formato digital.
A informacgao de calibracao inclui dados referentes ao
deslocamento da ponta distal do cateter relativamente as
bobinas. A informacdo de calibracdo pode também incluir dados
referentes ao desvio das bobinas relativamente ortogonalidade,
ou dados referentes aos respectivos ganhos das bobinas, ou a uma

combinacado destes dados.

O documento US 6370411 de Osadchy et al., descreve uma
unidade de cateter para ligacdo a uma consola de controlo. A
unidade de cateter compreende duas ©partes: um cateter de
complexidade minima que ¢é inserido no corpo de um doente e um
cabo de ligacdo que liga a extremidade proximal do cateter e a
consola. O cateter compreende um micro-circuito que pode ter
dados de calibracdo que sao especificos ao cateter. O cabo
compreende um circuito de acesso, que recebe a informacao do
cateter e a transfere, num formato adequado, para a consola. De
um modo preferido, o cabo funciona com todos os cateteres de um
modelo ou tipo especifico e, por conseguinte, quando um cateter

é substituido, ndo hd necessidade de substituir o cabo. O cabo



compreende um micro-circuito adicional no qual € armazenada
informacgao caracteristica de um ou mais modelos. 0
micro-circuito adicional ©pode também incluir informacdao de
calibragcdo para o circuito de acesso e amplificadores no
interior do cabo. A informacdo de calibracdao dos amplificadores
pode incluir, por exemplo, o seu ganho-zero, componente continua

do sinal e lineariedade.

SUMARIO DA INVENGAO

Formas de realizacdo da presente 1invencdo providenciam
métodos convenientes para gerar, armazenar e calcular informacao

de calibracdo em relacadao a uma sonda médica invasiva.

Em formas de realizacdao divulgadas, a sonda liga-se,
através de um conector de engate adegquado, a um adaptador que,
por sua vez, se liga, através de outro conector de engate, a uma
consola. A sonda compreende um sSensor e um micro-circuito de
sonda, que armazena dados de calibracdo de sensor. O adaptador
compreende um circuito de processamento de sinal para processar
um sinal que é fornecido pelo sensor. O adaptador compreende o
seu préprio micro-circuito, gque armazena dados de calibracdo em
relacgao ao circuito de processamento de sinal. Um
micro-controlador, no adaptador, calcula os dados combinados de
calibracédo com Dbase nos dados de ambos os micro-circuitos.
Circuitos de andlise de sinal na consola recebem o sinal
processado e analisam este sinal utilizando os dados combinados

de calibracao providenciados pelo adaptador da sonda.

Numa forma de realizacgdo que serve como exemplo, O sensor

fornece um sinal de posicao e o circuito de processamento de



sinal compreende um amplificador, que amplifica o sinal de
posicdo. A consola utiliza os dados combinados de calibracgao
para calcular coordenadas de posicdo precisas da sonda,
corrigidas para desvios devidos ndo sd ao sensor mas também ao
amplificador. O adaptador ¢é feito para ser compativel - em
termos de configuracdao de hardware e software - com sondas
preexistentes que compreendem tanto um sensor como um
amplificador e tém apenas um uUnico micro-circuito com dados
globais de calibracdo para o cateter. A consola pode, assim, ser
utilizada, sem alteracao de hardware ou software, tanto com
essas sondas preexistentes como com sondas que se ligam a

consola através do adaptador.

E, por conseguinte, providenciado, de acordo com uma forma
de realizagdo da presente invencao, um aparelho médico

incluindo:

uma sonda, tendo uma extremidade proximal e uma extremidade
distal, que é adaptada para insercdo no interior do corpo de um
doente, incluindo a sonda um sensor, dque fornece um sinal de
sensor; um primeiro micro-circuito, qgque armazena primeiros dados
de calibracao referentes ao sensor; e um primeiro conector na
extremidade proximal da sonda, electricamente ligado, pelo

menos, ao sensory

um adaptador de sonda, incluindo um segundo conector, gue
estd configurado para se engatar no primeiro conector; um
circuito de processamento de sinal, que ¢é acoplado para
processar o sinal do sensor para fornecer um sinal processado;
um segundo micro-circuito, gque armazena segundos dados de
calibracao referentes ao circuito de processamento de sinal; um

micro-controlador, que esta configurado para receber 0s



primeiros e segundos dados de calibracdo dos primeiro e segundo
micro-circuitos, respectivamente, e para calcular dados
combinados de calibracdo com base nos primeiros e segundos dados
de calibracdao; e um terceiro conector, electricamente ligado,

pelo menos, ao circuito de processamento de sinal; e

uma consola, incluindo um quarto conector, que estéa
configurado para se engatar no terceiro conector; e circuitos de
andlise de sinal, que sdo acoplados para receber, pelo menos, ©
sinal processado do quarto conector e estdo configurados para
analisar o sinal processado utilizando os dados combinados de

calibracado fornecidos pelo adaptador da sonda.

Em algumas formas de realizacao, o sensor inclui um sensor
de posicdo e o0s circuitos de andlise de sinal servem para
determinar coordenadas da extremidade distal da sonda ao
analisar o sinal processado. Numa forma de realizagdo, 0 sensor
de posicdo serve para gerar o sinal de sensor em resposta a um

campo magnético aplicado externamente ao corpo.

Numa forma de realizacdo, a sonda inclui um cateter para

insercdo no interior do coracado do individuo.

Em algumas formas de realizacdo, a sonda é um primeiro tipo
de sonda e o sinal processado é um primeiro sinal processado e a
consola pode ainda funcionar em conjungdao com um segundo tipo de
sonda, que é adaptada para se engatar no quarto conector e para
transmitir, pelo menos, um segundo sinal processado ao quarto
conector, e qgue inclui um circuito de meméria, gque armazena
terceiros dados de calibragcdo num espago de enderecamento
predeterminado, que € acedido pelos circuitos de andlise de

sinal quando analisam o segundo sinal processado, e 0



micro-controlador serve para colocar os dados combinados de
calibracdo no espaco de enderecamento predeterminado para ser
lido pelos circuitos de processamento. Tipicamente, a consola
pode funcionar em conjuncdo com o primeiro e segundo tipos de
sonda sem modificacdo de hardware ou software de acordo com ©

tipo de sonda.

Numa forma de realizacdao, os primeiros dados de calibracéao
sdo indicativos de uma sensibilidade do sensor e de um desvio de
fase introduzido pela sonda e o circuito de processamento de
sinal inclui um amplificador, e o0s segundos dados de calibracao
sdao indicativos de um ganho do amplificador e de um segundo

desvio de fase introduzido pelo amplificador.

Tipicamente, pelo menos, o primeiro e segundo conectores

incluem blindagem contra interferéncias magnéticas.

E também providenciado, de acordo com uma forma de
realizacdo da presente invencdo, um método para utilizar uma
sonda tendo uma extremidade proximal e uma extremidade distal,
que inclui um sensor, gque fornece um sinal de sensor, um
primeiro micro-circuito, gue armazena primeiros dados de
calibragao relativos ao sensor e um primeiro conector na
extremidade proximal da sonda, electricamente ligado, ©pelo

menos, ao sensor, compreendendo o método:

ligar o primeiro conector da sonda a um segundo conector de
um adaptador de sonda, que inclui um circuito de processamento
de sinal, que € acoplado para processar o sinal de sensor para
fornecer um sinal processado e um segundo micro-circuito, que
armazena segundos dados de calibracgdo relativos ao circuito de

processamento de sinal, e um terceiro conector, electricamente



ligado, pelo menos, ao circuito de processamento de sinal;

utilizar um micro-controlador no adaptador, ler 0s
primeiros e segundos dados de calibracao dos primeiro e segundo
micro-circuitos, respectivamente, e calcular dados combinados de
calibracao com base nos primeiros e segundos dados de

calibracao;

ligar o terceiro conector do adaptador a um guarto conector

da consola, que inclui circuitos de andlise de sinal;

utilizando os circuitos de andlise de <sinal, receber
através do quarto conector, pelo menos, o sinal processado do
adaptador e analisar o sinal processado utilizando os dados

combinados de calibracdo providenciados pelo adaptador da sonda.

A presente invengdo serd mais inteiramente compreendida a
partir da seguinte descricdo detalhada das suas formas de

realizacdo, consideradas em conjunto com os desenhos nos quais:

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS

A Fig. 1 €& uma ilustracdo esquemdtica, em imagens, de um
sistema médico baseado num cateter, de acordo com uma forma de

realizacdao da presente invencao;

As Figs. 2A e 2B sao diagramas de Dblocos gque mostram,
esquematicamente, os circuitos utilizados nos cateteres e numa
consola no sistema da Fig. 1, de acordo com uma forma de

realizacdo da presente invengao; e



A Fig. 3 é um fluxograma que ilustra, esquematicamente, um
método para calibracao de cateteres, de acordo com uma forma de

realizacao da presente invengao.

DESCRIQAO DETALHADA DAS FORMAS DE REALIZA(;AO

A Fig. 1 €& uma ilustracdo esquemdtica, em imagens, de um
sistema 20 para cateterizacgdo cardiaca, de acordo com uma forma
de realizacdo da presente invencao. O sistema 20 pode ser
baseado, por exemplo, no sistema CARTO™, produzido pela Biosense
Webster Inc. (Diamond Bar, Califdérnia). Este sistema compreende
uma sonda invasiva na forma de um cateter 22 e uma consola 24 de
controlo. 0 cateter é, tipicamente, providenciado aos
utilizadores como uma unidade descartavel, com um conector 26,
tipicamente uma ficha, que se engata num  conector 28
correspondente, tipicamente um receptaculo, na consola. No
contexto do presente pedido de patente e nas reivindicacgdes, o
termo "conector" ¢ utilizado no sentido convencional, para
significar gqualquer espécie de ficha eléctrica ou dispositivo
semelhante que pode ser facilmente conectado e desconectado no

campo sem operacgdes técnicas, tals como soldagem ou engaste.

O cateter 22 compreende um tubo de insercao cuja
extremidade 30 distal ¢é concebida para atravessar o sistema
vascular e penetrar numa cémara do coragdo. Tipicamente, a
extremidade distal do —cateter compreende um elemento 32
funcional perto de uma ponta 34 distal do cateter para realizar
fungdes terapéuticas e/ou de diagnéstico. Por exemplo, o
elemento 32 pode compreender um eléctrodo ou um transdutor de

ultrassons.



O cateter 22 também contém um sensor de posicao 36, que é
utilizado na determinacao de coordenadas de posicao da
extremidade 30 distal. No sistema CARTO, o sensor de posicéo
compreende trés bobinas, que fornecem sinais em resposta a um
campo magnético aplicado externamente. Estes sinais Sao
amplificados por um circuito 48 de processamento de sinal no
cateter. Tipicamente, 0 circuito 48 estéd situado, por
conveniéncia, num manipulo 38 do cateter, que também inclui
comandos 40 para conducdao do cateter. 0Os sinais amplificados que
sdao fornecidos pelo circuito 48 passam através de um cabo 42
para a consola 24, através dos conectores 26 e 28. A consola
processa 08 Sinais para determinar as coordenadas da ponta 34
distal e mostra o resultado num ecra 44 de interface com o
utilizador. O utilizador pode interagir com a consola por meio
de um dispositivo 46 de introducdo de dados pelo utilizador, tal
como um teclado. Detalhes adicionais da teoria e funcionamento
de sistemas magnéticos de deteccdo de posicao deste tipo séo
providenciados nas patentes citadas nos Antecedentes da

Invencao.

O circuito 48 de processamento de sinal, cabo 42 e conector
26 sao componentes dispendiosos. Para reduzir o custo da parte
descartdvel do sistema 20, um cateter 50 alternativo € produzido
para permitir que estes componentes possam ser reutilizados sem
esterilizagao ao longo de multiplas intervengdes. O cateter 50
compreende um conector 52 que se engata num conector 54
correspondente de um adaptador 51. O cateter compreende um
circuito 56 final, cujas fungdes sao aqui abaixo descritas. O
adaptador 51 compreende circuitos 58 de processamento de sinal
para amplificar os sinais do sensor 36, assim como um cabo 42 e
um conector 26. Este Gltimo conector é compativel com o conector

28, para que o cateter 50 (em conjuncado com o adaptador 51)



possa ser utilizado alternadamente com o cateter 22 no sistema
20. Tipicamente, o cateter 50 é um dispositivo de utilizacéao
unica, enquanto o adaptador 51 ¢é reutilizdvel. Na forma de
realizacdo mostrada na Fig. 1, o0s conectores 52 e 54 sao
mecanicamente configurados para formar uma espécie de "manipulo
dividido", mas outras configuracdes mecadnicas podem também ser
utilizadas para alcancar a mesma funcionalidade eléctrica. Por
exemplo, numa forma de realizacao alternativa, alguns ou todos
08 circuitos 58 estao localizados dentro ou perto do
conector 26.

A Fig. 27 é um diagrama de blocos que mostra,
esquematicamente, os detalhes do cateter 22 e consola 24, de
acordo com uma forma de realizacdao da presente invencao. O
sensor 36 compreende trés bobinas 60, 62 e 64 nao concéntricas,
que estdao alinhadas ao longo de eixos mutuamente ortogonais. O0s
fios 66 das bobinas sao ligados através de cabos 68 aos
amplificadores 72 no circuito 48 de processamento de sinal.
Tipicamente, as blindagens 70 dos cabos estdo ligadas a terra
por uma ligagdo a terra adequada (ndo mostrada) no circuito 48.
Os sinais amplificados produzidos pelos amplificadores 72 passam
através do cabo 42, através dos conectores 26 e 28, para um
circuito 74 de extremidade frontal na consola 24. O circuito de
extremidade frontal filtra e digitaliza tipicamente os sinais e
transfere as amostras digitais resultantes para uma unidade 76
de processamento central (CPU), que processa as amostras de modo
a calcular as coordenadas de localizacgdo e orientacdao da ponta

34 distal.

O cateter 22 é calibrado na fabrica de modo a determinar a
sensibilidade combinada e desfasamento das bobinas 60, 62 e 64 e

amplificadores 72, bem como a localizacdo exacta e inclinacgéao
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angular das bobinas relativamente a ponta distal do cateter. Os
dados de calibracadao sao, entao, armazenados numa memdéria 78 de
micro—-circuito, tal como uma memdria electricamente apagavel,
programavel, apenas de leitura (EEPROM), no manipulo 38. Quando
o cateter ¢, subsequentemente, ligado a consola 24 ©para
utilizacdo clinica, a CPU 76 1& os dados de calibracdao da
meméria 78 através de um barramento 80 que atravessa o cabo 42.
Tipicamente, 0s dados de calibracao sao dispostos num
determinado formato e a CPU é programada para ler os dados a
partir de um certo endereco ou gama de enderecos da memdria. A
CPU utiliza os dados de calibracdo para determinar coordenadas
de posicdo exactas da ponta do cateter, baseado nos sinais dos
sensores. O processo de calibracdo e a utilizacdo da memdria 78
para armazenar o8 parédmetros de calibracdo sao descritos em

pormenor na acima mencionada Patente US 6266551.

A Fig. 2B é um diagrama de blocos que mostra
esquematicamente os detalhes do cateter 50, adaptador 51 e
consola 24, de acordo com uma forma de realizacdo da presente
invencao. O sensor 36 no cateter 50 é idéntico ao do cateter 22,
e ambos 0s cateteres trabalham com a mesma consola 24, como
acima salientado. Os cabos 68 no cateter 50 ligam-se a cavilhas
82 conectoras do conector 52. Estas cavilhas engatam-se com o0s
receptdculos 84 do conector 54. Os conectores 52 e 54 também
compreendem tipicamente ligacgdes 86 a terra para ligar a terra

os circuitos no cateter 50. Tipicamente, o0s conectores 52 e 54

compreendem blindagem 85 magnética, wutilizando H-metal, por
exemplo, para reduzir a interferéncia magnética com os sinais

fracos nas cavilhas 82.

Ambos as bobinas sensoras 60, 62, 64 no cateter 50 e

amplificadores 72 no adaptador 51 contribuem para a

11



sensibilidade geral e desfasamento do sistema. Uma vez que o
adaptador pode ser utilizado com muitos cateteres diferentes, e
um dado cateter pode ser utilizado com gqualgquer adaptador, as
bobinas sensoras e os amplificadores sao calibrados
separadamente. Por outras palavras, dados de calibracao
separados tém de ser determinados para cada cateter e para cada
adaptador. Os dados adequados para o dado cateter e o dado
adaptador sao combinados quando o cateter e o adaptador sao
utilizados em conjunto no campo, de modo a determinar os
factores gerais de calibracao correctos a ser aplicados pela CPU

76 aos sinais amplificados de sensores.

Se a consola 24 foi originalmente desenhada para funcionar
com cateteres unitédrios (tal como o cateter 22, como mostrado
nas figuras anteriores), contudo, a consola pode ser montada e
programada para receber apenas um conjunto de factores de
calibracdo da memdéria do cateter. Como acima salientado, em
cateteres preexistentes estes factores de calibracdo referem-se
as caracteristicas combinadas das bobinas sensoras e
amplificadores. A consola nao é capaz de receber e utilizar

factores de calibracdo de cateter e adaptador separados.

Para abordar este problema, sao utilizadas duas memdrias 88
e 90 para conter os dados de calibracao: a memdéria 88 no cateter
50 e a memdéria 90 no adaptador 51. Estas memdérias podem
compreender chips EEPROM ou qualguer outro tipo de memdéria néao
volatil adequada, tal como uma EPROM ou uma memdria Flash. A
memdédria 88 do cateter contém dados de calibracdo referentes as
bobinas 60, 62, 64 sensoras. A memdéria 90 do adaptador contém
dados de calibracao referentes ao circuito 58 e, em particular,

as caracteristicas dos amplificadores 72.
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Um micro-controlador 92 no adaptador 51 1& dados de
calibracdo de ambas as memdrias 88 e 90 e calcula um conjunto
combinado de factores de calibracao. O micro-controlador
providencia entdo os factores combinados de calibragdo a consola
de uma maneira que emula a interface preexistente da meméria 78
no cateter 22 (Fig. 2A). Por exemplo, o micro-controlador pode
escrever os factores combinados de calibragdo para a mesma gama
de enderecgcos na meméria 90, que a CPU 76 ¢é programado para
aceder para este fim, no mesmo formato que € utilizado para os
factores de calibracdo na memdéria 78. Por conseguinte, nao é
necessaria qualquer modificacdo a consola 24 para a capacitar
para receber e aplicar os factores de calibracdo calculados pelo

micro-controlador 92.

Embora o sensor 36 seja acima descrito como um sensor de
posicao magnético, a configuracdo do sistema e métodos aqui
descritos podem também ser aplicados em conjungdao com outros
tipos de sensores de posicao, tais como sensores ultrassdénicos e
de posicdo Dbaseados em impedédncia. Em sistemas Dbaseados em
impedancia, por exemplo, a impedédncia é medida entre eléctrodos
afixados ao cateter e eléctrodos colocados na superficie do
corpo e as coordenadas de localizacao sao obtidas a partir das
medicbes de impedancia. Métodos para deteccdo da posicao
baseados em impedéncia sdo divulgados, por exemplo, na Patente
US 5983126 de Wittkampf, na Patente US 6456864 de Swanson, e na
Patente US 5944022 de Nardella, bem como no Pedido de Patente
US 11/030934, apresentada em 7 de Janeiro de 2005.

Adicionalmente, embora as formas de realizacgado aqui
descritas se refiram especificamente a calibracao e
funcionamento de um sensor de posicdo, as memdrias 88 e 90 e o

micro-controlador 92 ©podem analogamente ser utilizados na
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calibracao de sensores de outros tipos utilizados no cateter 50
ou em outros tipos de sondas. Por exemplo, assumindo que o
elemento 32 funcional ¢é um sensor, tal como um eléctrodo
sensivel, um sensor quimico, um sensor de temperatura, um sensor
de pressdao ou um transdutor ultrassdénico, a membdria 88 pode
conter dados de calibracao referentes a um transdutor
ultrassdénico de imagem que ¢é utilizado em conjuncdao que é
utilizado em conjuncdao com um sensor de posicdo, como descrito,
por exemplo, no Pedido de Patente US 10/447940 de Govari
(publicada como US 2004/0254458 Al).

As memdérias 88 e 90 podem também ser utilizadas para reter
pardmetros de controlo de acessos, tal com descrito na acima
mencionada patente US 6266551. Estes parédmetros podem incluir,
por exemplo, um coédigo de identificagdo, ou um contador de
utilizagdes, ou tempo de validade. O micro-controlador 92 pode
ler e processar parametros que estdo armazenados nas memdrias 88
e 90 e providenciar o resultado a CPU 76. A CPU pode entéo
impedir o funcionamento do sistema 20 se os pardmetros indicarem
que um cateter ou adaptador imprdéprio ou fora da validade tiver

sido ligado a consola.

A Fig. 3 é um fluxograma gque ilustra esquematicamente um
método para calibrar e processar sinais produzidos pelo cateter
50, de acordo com uma forma de realizacgcdo da presente invencéao.
O sensor 36 no cateter 50 é calibrado utilizando um sistema de
calibracado adequado, no passo 100 de calibracado de um sensor. Um
modelo e processos que podem ser para este fim sdo descritos na
Patente acima mencionada US 6266551. Os parédmetros de calibracéo

incluem tipicamente as deslocagdes da sensibilidade e fase

sensor
Si

14 , 0:5°°7°°" de cada uma das bobinas 60, 62 e 64, medidas em

relacdo a um campo magnético aplicado externamente de amplitude
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e fase conhecidas. Os paradmetros de calibracdo podem também
incluir o desfasamento espacial de cada uma das espiras em
relagdo a ponta 34 distal do cateter 50, bem como o desvio dos
eixos das espiras da ortogonal. Os dados de calibracao sao

armazenados na memdria 88.

Os amplificadores 72 no adaptador 51 sao também calibrados
num passo 102 de calibracdao do adaptador. Para este fim, podem
ser aplicados sinais de teste as entradas dos amplificadores
(através do conector 54, por exemplo) e as saidas do

amplificador podem ser medidas para determinar os ganhos do
amplificador e deslocag¢des da fase A", @";;. Estes resultados

sao armazenados na memdéria 90.

Quando os conectores 52 e 54 sdao ligados um ao outro e o
sistema 20 ¢é 1ligado, o micro-controlador 1é& os parédmetros de
calibracdo das memdérias 88 e 90, num passo de arranque 104. O
micro-controlador calcula, entao, parémetros combinados de
calibracdo para o cateter e o adaptador em conjunto, num pPasso
106 de computacdo combinada de parédmetros. Por exemplo, o0
micro-controlador pode multiplicar cada um dos valores de
sensibilidade das bobinas sensoras pelo ganho do amplificador
correspondente para dar um valor combinado da sensibilidade e
pode somar o deslocamento da fase do sensor com o deslocamento
da fase do amplificador para dar um valor do deslocamento
combinado da fase. Alternativamente, podem ser aplicados
algoritmos de computacao mais complexos para combinar os

parédmetros.

O micro-controlador 92 escreve o0s valores dos parametros
combinados de <calibracdo no espaco de enderecamento adequado

onde a CPU 76 espera encontrar os parametros de calibracdo. Por
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exemplo, uma gama de enderecgos da memdria 90 pode ser deixada
disponivel para este fim. Depois de escrever oS parédmetros para
esta gama, o micro-controlador encaminha o controlo e as linhas
de dados da meméria 90 para capacitar a CPU para ler os
parémetros da memdéria 80 através do barramento 80. Para este
fim, o micro-controlador pode definir comutadores internos no
interior do micro-controlador ou definir comutadores externos
(nao mostrados) no circuito 58. Alternativamente, o)
micro-controlador pode guardar 0s valores dos parametros
combinados de calibracdao numa memdéria interna, gque € mapeada
para o espaco de enderecamento adequado da CPU 76, e pode emular

o funcionamento da memdéria 78 quando a CPU tenta ler os valores.

A CPU 76 1& os valores dos parédmetros combinados de
calibracdo do adaptador 51, num passo 108 de leitura de
pardmetros. A CPU aplica entdo estes valores no processamento de
sinais que recebe do cateter 50. Funcionamento do sistema 20
prossegue de uma maneira idéntica independentemente de ser

utilizado o cateter 22 ou o cateter 50.
Embora as formas de realizacdo acima descritas se refiram
especificamente a certos tipos de cateteres cardiacos, o0s

principios da presente invencado podem analogamente ser aplicados

a sondas médicas invasivas e sistemas de outros tipos.

Lisboa, 25 de Novembro de 2008
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REIVINDICACOES

Aparelho médico compreendendo:

uma sonda (50), tendo uma extremidade proximal e uma
extremidade distal (30), gque ¢é adaptada para insercdo no

interior do corpo de um individuo, compreendendo a sonda:

um sensor (36), que fornece um sinal de sensor;

um primeiro micro-circuito (88), que armazena
primeiros dados de calibragdo referentes ao sensor; e
um primeiro conector (52) na extremidade proximal da
sonda, electricamente ligado, pelo menos, ao Sensor
(36);

um adaptador de sonda, compreendendo:

um segundo conector (54), que estd configurado para se
engatar no primeiro conector (52);

um circuito (58) de processamento de sinal, dque é
acoplado para ©processar o sinal do sensor para
fornecer um sinal processado, sendo o aparelho médico
caracterizado por compreender ainda

um segundo micro-circuito (90), gque armazena segundos
dados de calibracéo referentes ao circuito de
processamento de sinal,

um micro-controlador (92), que estd configurado para
receber os primeiros e segundos dados de calibracéao
dos primeiro e segundo micro-circuitos,
respectivamente, e para calcular dados combinados de
calibracao com base nos primeiros e segundos dados de

calibracao; e



um terceiro conector (26), electricamente ligado, pelo
menos, ao circuito (58) de processamento de sinal; e

uma consola (24), compreendendo:

um quarto conector (28), que estd configurado para se
engatar no terceiro conector (26); e

circuitos (76) de andlise de sinal, gque sdo acoplados
para receber, pelo menos, o sinal processado do quarto
conector e estdo configurados para analisar o sinal
processado utilizando 0os dados combinados de

calibracgao providenciados pelo adaptador de sonda.

Aparelho de acordo com a reivindicacdao 1, em que o sensor
compreende um sensor de posicdo e em que o0s circuitos de
andlise de sinal servem para determinar as coordenadas da

extremidade distal da sonda ao analisar o sinal processado.

Aparelho de acordo com a reivindicacao 2, em que o sensor
de posicdo serve para gerar o sinal de sensor em resposta a

um campo magnético aplicado externamente ao corpo.

Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1, em que a sonda
compreende um cateter para insercao no interior de um

coracao do individuo.

Aparelho de acordo com a reivindicacdo 1, em que a sonda é
um primeiro tipo de sonda e o sinal processado é um

primeiro sinal processado, e

em que a consola pode funcionar ainda em conjungcao com
um segundo tipo de sonda, dque ¢é adaptada para se

engatar no gquarto conector e para transmitir, pelo



menos, um segundo sinal processado ao quarto conector,
e que inclui um circuito de memdéria, gue armazena
terceiros dados de calibracéao num espaco de
enderecamento predeterminado, que ¢é acedido pelos
circuitos de andlise de sinal quando analisam o
segundo sinal processado, e

em que o0 micro-controlador serve para colocar os dados
combinados de calibracdao no espaco de enderecamento
predeterminado para ser 1lido pelos circuitos de

processamento.

Aparelho de acordo com a reivindicacdao 5, em que a consola
pode funcionar em conjuncdo com o primeiro e segundo tipos
de sonda sem modificagdao de hardware ou software de acordo

com o tipo de sonda.

Aparelho de acordo com a reivindicacdao 1, em que o0s
primeiros dados de calibracdo sdao indicativos de uma
sensibilidade do sensor e de um desvio de fase introduzido
pela sonda e em que o circuito de processamento de sinal
compreende um amplificador, e o0s segundos dados de
calibracao sao indicativos de um ganho do amplificador e de

um segundo desvio de fase introduzido pelo amplificador.

Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, em gque, pelo
menos, 0 primeiro e segundo conectores = compreendem

blindagem contra interferéncias magnéticas.

Método utilizando uma sonda tendo uma extremidade proximal
e uma extremidade distal, que compreende um sensor, gue
fornece um sinal de sensor, um primeiro micro-circuito, gque

armazena primeiros dados de calibracado relativos ao sensor,



10.

e um primeiro conector na extremidade proximal da sonda,
electricamente ligado, pelo menos, ao sensor, compreendendo

o método:

ligar o primeiro conector da sonda a um segundo
conector de um adaptador de sonda, dgque compreende um
circuito de processamento de sinal, que ¢é acoplado
para processar o sinal de sensor para fornecer um
sinal ©processado e um segundo micro-circuito, que
armazena segundos dados de calibracdo relativos ao
circuito de processamento de sinal, e um terceiro
conector, electricamente ligado, pelo menos, ao
circuito de processamento de sinalj;

utilizar um micro-controlador no adaptador, ler os
primeiros e segundos dados de calibracdo dos primeiro
e segundo micro-circuitos, respectivamente, e calcular
dados combinados de calibragdoc com base nos primeiros
e segundos dados de calibracao;

ligar o terceiro conector do adaptador a um quarto
conector da consola, que compreende circuitos de
andlise de sinal;

utilizando os circuitos de andlise de sinal, receber
através do quarto conector, pelo menos, o0 sinal
processado do adaptador e analisar o sinal processado
utilizando os dados combinados de calibracéao

providenciados pelo adaptador da sonda.

Método de acordo com a reivindicacado 9, em gue o sensor
compreende um sensor de posicdo e em gque analisar o sinal
processado compreende determinar coordenadas da extremidade

distal da sonda.



11.

12.

13.

14.

15.

Método de acordo com a reivindicacdo 10, em gue o sensor de
posicdo serve para gerar o sinal de sensor em resposta a um

campo magnético aplicado.

Método de acordo com a reivindicacdo 9, em que a sonda
compreende um cateter para insercdo no interior de um

coragao do individuo.

Método de acordo com a reivindicacdao 9, em que a sonda é um
primeiro tipo de sonda e o sinal processado é um primeiro
sinal processado, e em gque a consola pode funcionar ainda
em conjuncao com um segundo tipo de sonda, que ¢é adaptada
para se engatar no quarto conector e para transmitir, pelo
menos, um segundo sinal processado ao quarto conector, e
que inclui um circuito de memdbéria, gque armazena terceiros
dados de calibracéao num espaco de enderecamento
predeterminado, que € acedido pelos circuitos de andlise de

sinal gquando analisa o segundo sinal processado, e

em que calcular os dados combinados de calibracéo
compreende colocar os dados combinados de calibracgao
no espaco de enderecamento predeterminado para ser

lido pelos circuitos de processamento.

Método de acordo com a reivindicacgdo 13, em que a consola
pode funcionar em conjun¢gdo com o primeiro e segundo tipos
de sonda sem modificacdo de hardware ou software de acordo

com o tipo de sonda.

Método de acordo com a reivindicagdo 9, em que o0s primeiros
dados de calibracdo sédo indicativos de uma sensibilidade do

sensor e de um desvio de fase introduzido pela sonda e em



16.

que o circuito de processamento de sinal compreende um
amplificador, e o0s segundos dados de calibracao séao
indicativos de um ganho do amplificador e de um segundo

desvio de fase introduzido pelo amplificador.

Método de acordo com a reivindicacdo 9, em que ligar o
primeiro conector ao segundo conector compreende blindar,
pelo menos, o primeiro e segundo conectores contra

interferéncia magnética.

Lisboa, 25 de Novembro de 2008
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RESUMO

"CALIBRAQAO DE SONDAS MEDICAS EM DUAS ETAPAS"

Uma sonda para insercdo no interior do corpo de um
individuo dinclui um sensor, um primeiro micro-circuito, que
armazena primeiros dados de calibracdo referentes ao sensor, e
um primeiro conector na extremidade proximal da sonda. Um
adaptador de sonda inclui um segundo conector, que se engata no
primeiro conector, um circuito de processamento de sinal, que
processa o sinal do sensor, e um segundo micro-circuito, que
armazena segundos dados de calibracao referentes ao circuito de
processamento de sinal. Um micro-controlador no adaptador recebe
0os primeiros e segundos dados de calibracdao e calcula dados
combinados de calibracgao. O adaptador inclui um terceiro
conector que se engata num qguarto conector numa consola. A
consola inclui circuitos de andlise de sinal, gque analisam o
sinal processado utilizando os dados combinados de calibracao

providenciados pelo adaptador da sonda.
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