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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"INSTRUMENTO CIRURGICO".
ANTECEDENTES

[001] A presente invencgao refere-se a instrumentos cirurgicos e,

em varias circunstancias, a instrumentos cirurgicos para grampeamento
e corte e a cartuchos de grampos para 0os mesmos, que sao projetados
para grampear e cortar tecido.

BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

[002] As caracteristicas e vantagens desta invengao, e a maneira

de obté-las, se tornardo mais evidentes, e a invengao em si sera mais
bem compreendida, por referéncia a descricdo das modalidades da
invencdo apresentada a seguir, considerada em conjunto com o0s
desenhos em anexo, nos quais:

[003] A Figura 1 é uma vista em perspectiva de um instrumento
cirurgico que tem um conjunto de haste intercambiavel
operacionalmente acoplado ao mesmo;

[004] a Figura 2 é uma vista explodida do conjunto de haste
intercambiavel e do instrumento cirurgico Figura 1;

[005] a Figura 3 é uma outra vista explodida do conjunto
mostrando porgdes do conjunto de haste intercambiavel e do
instrumento cirurgico das Figuras 1 e 2;

[006] a Figura 4 € uma vista explodida do conjunto de uma porgao
do instrumento cirurgico das Figuras 1 a 3;

[007] a Figura 5 é uma vista em sec¢ao transversal lateral de uma
porcao do instrumento cirurgico da Figura 4 com o gatilho de disparo em
uma posicao completamente acionada;

[008] a Figura 6 é uma vista em secéao transversal de uma porgao
do instrumento cirurgico da Figura 5 com o gatilho de disparo em uma
posi¢ao ndo acionada;

[009] a Figura 7 é uma vista explodida do conjunto de uma forma
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de um conjunto de haste intercambiavel;

[0010] a Figura 8 € uma outra vista explodida do conjunto de
porcdes do conjunto de haste intercambiavel da Figura 7;

[0011] a Figura 9 é uma outra vista explodida do conjunto de
por¢des do conjunto de haste intercambiavel das Figuras 7 e 8;

[0012] a Figura 10 é uma vista em segéo transversal de uma por¢ao
do conjunto de haste intercambiavel das Figuras 7 a 9;

[0013] a Figura 11 € uma vista em perspectiva de uma porgéo do
conjunto de haste das Figuras 7 a 10 com o tambor de chave omitido
para maior clareza;

[0014] a Figura 12 é uma outra vista em perspectiva da por¢ao do
conjunto de haste intercambiavel da Figura 11 com o tambor de chave
montado sobre o mesmo;

[0015] a Figura 13 € uma vista em perspectiva de uma porg¢ao do
conjunto de haste intercambiavel da Figura 11 operacionalmente
acoplado a uma porg¢ao do instrumento cirurgico da Figura 1 ilustrado
com o gatilho de fechamento do mesmo em uma posi¢cédo n&do acionada;
[0016] a Figura 14 é uma vista em elevacao lateral direita do
conjunto de haste intercambiavel e do instrumento cirdrgico da Figura
13;

[0017] a Figura 15 é uma vista em elevagao lateral esquerda do
conjunto de haste intercambiavel e do instrumento cirdrgico das Figuras
13 e 14;

[0018] a Figura 16 € uma vista em perspectiva de uma porg¢ao do
conjunto de haste intercambiavel da Figura 11 operacionalmente
acoplado a uma porg¢ao do instrumento cirurgico da Figura 1 ilustrado
com o gatilho de fechamento do mesmo em uma posi¢ao acionada e
um gatilho de disparo do mesmo em uma posi¢ao nao acionada;

[0019] a Figura 17 é uma vista em elevacado lateral direita do

conjunto de haste intercambiavel e do instrumento cirurgico da Figura
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16;

[0020] a Figura 18 é uma vista em elevagao lateral esquerda do
conjunto de haste intercambiavel e do instrumento cirurgico das Figuras
16 e 17;

[0021] a Figura 18A é uma vista em elevacao lateral direita do
conjunto de haste intercambiavel da Figura 11 operacionalmente
acoplado a uma porgéo do instrumento cirurgico da Figura 1 ilustrado
com o gatilho de fechamento do mesmo em uma posi¢do acionada e o
gatilho de disparo do mesmo em uma posig¢ao acionada;

[0022] a Figura 19 é uma vista em perspectiva de um conjunto de
haste intercambiavel mostrando uma disposi¢cao do acoplador elétrico;
[0023] a Figura 20 é uma vista explodida do conjunto de porgdes do
conjunto de haste intercambiavel e do acoplador elétrico da Figura 19;
[0024] a Figura 21 é uma vista em perspectiva de um conjunto de
trilhas de circuito;

[0025] a Figura 22 é uma vista em planta de um conjunto de trilhas
de circuito da Figura 21;

[0026] a Figura 23 é uma vista em perspectiva de uma porg¢ao de
um outro conjunto de haste intercambiavel mostrando uma outra
disposicao do acoplador elétrico;

[0027] a Figura 24 é uma vista explodida do conjunto de porgdes do
conjunto de haste intercambiavel e do acoplador elétrico da Figura 23;
[0028] a Figura 25 é um conjunto de anel coletor explodido do
acoplador elétrico das Figuras 23 e 24;

[0029] a Figura 26 € uma vista em perspectiva de uma porg¢ao de
um outro conjunto de haste intercambiavel mostrando uma outra
disposi¢ao do acoplador elétrico;

[0030] a Figura 27 é uma vista explodida do conjunto de porgdes do
conjunto de haste intercambiavel e do acoplador elétrico da Figura 26;

[0031] a Figura 28 € uma vista em perspectiva anterior de uma
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porcédo do conjunto de anel coletor do acoplador elétrico das Figuras 26
e 27;

[0032] a Figura 29 € uma vista de conjunto explodida da porgéao de
conjunto do anel coletor da Figura 28; e

[0033] a Figura 30 é uma vista em perspectiva posterior da por¢cao
do conjunto de anel coletor das Figuras 28 e 29.

[0034] a Figura 31 € uma vista em perspectiva de um instrumento
cirargico que compreende um conjunto de alimentagdo, um conjunto de
cabo e um conjunto de haste intercambiavel;

[0035] a Figura 32 € uma vista em perspectiva do instrumento
cirurgico da Figura 31, com um conjunto de haste intercambiavel
separado do conjunto de cabo;

[0036] a Figura 33 é um diagrama do circuito do instrumento
cirurgico da Figura 31;

[0037] a Figura 34 € um diagrama em bloco dos conjuntos de haste
intercambiavel para uso com o instrumento cirurgico da Figura 31;
[0038] a Figura 35 é uma vista em perspectiva do conjunto de
alimentagao do instrumento cirurgico da Figura 31 separado do conjunto
de cabo;

[0039] a Figura 36 € um diagrama de blocos do instrumento
cirurgico da Figura 31 ilustrando interfaces entre o conjunto de cabo e o
conjunto de alimentagao e entre o conjunto de cabo e o conjunto de
haste intercambiavel;

[0040] a Figura 37 € um modulo de gerenciamento de energia do
instrumento cirurgico da Figura 31;

[0041] a Figura 38 € uma vista em perspectiva de um instrumento
cirurgico que compreende um conjunto de alimentacdo e um conjunto
de trabalho intercambiavel montado com o conjunto de alimentacao;
[0042] a Figura 39 é um diagrama de blocos do instrumento

cirurgico da Figura 38 ilustrando uma interface entre o conjunto de

Petica0 870200082385, de 02/07/2020, pég. 7/165



5/154

trabalho intercambiavel e o conjunto de alimentacgao;

[0043] a Figura 40 é um diagrama de blocos ilustrando um modulo
do instrumento cirurgico da Figura 38;

[0044] a Figura 41 é uma vista em perspectiva de um instrumento
cirurgico que compreende um conjunto de alimentagdo e um conjunto
de trabalho intercambiavel montados com o conjunto de alimentagao;
[0045] a Figura 42 € um diagrama de circuito de um conjunto de
alimentacdo exemplificador do instrumento cirurgico da Figura 41;
[0046] a Figura 43 € um diagrama de circuito de um conjunto de
alimentacdo exemplificador do instrumento cirurgico da Figura 41;
[0047] a Figura 44 é um diagrama de circuito de um conjunto de
trabalho intercambiavel do instrumento cirurgico da Figura 41;

[0048] a Figura 45 é um diagrama de circuito de um conjunto de
trabalho intercambiavel do instrumento cirurgico da Figura 41;

[0049] a Figura 46 é um diagrama de blocos representando um
modulo exemplificador do instrumento cirurgico da Figura 41;

[0050] a Figura 47A é uma representacédo grafica de um sinal de
comunicacgao exemplificador gerado por um controlador do conjunto de
trabalho do conjunto de trabalho intercambiavel do instrumento cirdrgico
da Figura 41, conforme detectado por um mecanismo de monitoramento
de tensao;

[0051] a Figura 47B é uma representacédo grafica de um sinal de
comunicacao exemplificador gerado por um controlador de conjunto de
trabalho do conjunto de trabalho intercambiavel do instrumento cirargico
da Figura 41, conforme detectado por um mecanismo de monitoramento
de corrente e

[0052] a Figura 47C é uma representacgao grafica do deslocamento
efetivo de motor de um motor do conjunto de trabalho intercambiavel da
Figura 41 em resposta ao sinal de comunicac¢ao gerado pelo controlador

de conjunto de trabalho da Figura 47A.
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[0053] a Figura 48 € uma vista em perspectiva de um instrumento
cirurgico que compreende um conjunto de cabo e um conjunto de haste
incluindo um atuador de extremidade;

[0054] a Figura 49 é uma vista em perspectiva do conjunto de cabo
do instrumento cirurgico da Figura 48;

[0055] a Figura 50 é uma vista explodida do conjunto de cabo do
instrumento cirurgico da Figura 48;

[0056] a Figura 51 é um diagrama esquematico de um sistema de
retroinformacéo de ejecéo do instrumento cirdrgico da Figura 48;
[0057] a Figura 52 é um diagrama de blocos de um médulo para uso
com o sistema de retroinformacao de ejecao da Figura 51;

[0058] a Figura 53 € um diagrama de blocos de um médulo para uso
com o sistema de retroinformacao de ejecao da Figura 51;

[0059] a Figura 54 ilustra um exemplo de um conjunto de
alimentagdo que compreende um circuito de ciclo de uso configurado
para gerar uma contagem do ciclo de uso da parte posterior da bateria;
[0060] a Figura 55 ilustra um exemplo de um circuito de ciclo de uso
que compreende um temporizador resistor/capacitor;

[0061] a Figura 56 ilustra um exemplo de um circuito de ciclo de uso
que compreende um temporizador e uma bateria recarregavel,

[0062] a Figura 57 ilustra um exemplo uma combinagao de sistema
de esterilizacdo e de carga configurado para esterilizar e carregar
simultaneamente um conjunto de alimentacéo;

[0063] a Figura 58 ilustra um exemplo de uma combinagao de
sistema de esterilizacdo e carga configurado para esterilizar e carregar
um conjunto de alimentagdo tendo um carregador de bateria formado
integralmente no mesmo;

[0064] a Figura 59 é um esquema de um sistema para desenergizar
um conector elétrico de um cabo de instrumento cirdrgico quando um

conjunto de haste nao estiver acoplado ao mesmo;

Petica0 870200082385, de 02/07/2020, pég. 9/165



7/154

[0065] a Figura 60 é um fluxograma representando o método para
ajustar a velocidade de um elemento de disparo, de acordo com varias
modalidades da presente revelacao;

[0066] a Figura 61 é um fluxograma representando o método para
ajustar a velocidade de um elemento de disparo, de acordo com varias
modalidades da presente revelacao;

[0067] a Figura 62 é uma vista em perspectiva parcial de um atuador
de extremidade e um cartucho de prendedores, de acordo com varias
modalidades da presente revelacao;

[0068] a Figura 63 é uma vista em perspectiva parcial de um atuador
de extremidade e um cartucho de prendedores, de acordo com varias
modalidades da presente revelacao;

[0069] a Figura 64 é uma vista em sec¢ao transversal elevada de um
atuador de extremidade e um cartucho de prendedores, de acordo com
varias modalidades da presente revelagao;

[0070] a Figura 65 é uma vista em sec¢ao transversal elevada de um
atuador de extremidade e um cartucho de prendedores, de acordo com
varias modalidades da presente revelagao;

[0071] a Figura 66 é uma vista em perspectiva parcial de um atuador
de extremidade com porcdes removidas e um cartucho de prendedores,
de acordo com varias modalidades da presente revelacéo;

[0072] a Figura 67 é uma vista em perspectiva parcial de um atuador
de extremidade com por¢des removidas e um cartucho de prendedores,
de acordo com varias modalidades da presente revelacéo;

[0073] a Figura 68(A) € um esquema representando um circuito
integrado, de acordo com varias modalidades da presente revelagao;
[0074] a Figura 68(B) € um esquema representando um circuito
magneto resistivo, de acordo com varias modalidades da presente
revelacio e

[0075] a Figura 68(C) € uma tabela listando varias especificagcbes
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de um sensor magneto resistivo, de acordo com varias modalidades da
presente revelagao.
DESCRICAO DETALHADA

[0076] A requerente do presente pedido é a autora dos seguintes

pedidos de patente que foram depositados em 01 de marco de 2013 e
que estao, todos, aqui incorporados por referéncia, em sua totalidade:

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.295, intitulado
ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENTS WITH CONDUCTIVE
PATHWAYS FOR SIGNAL COMMUNICATION;

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.323, intitulado
ROTARY POWERED ARTICULATION JOINTS FOR SURGICAL
INSTRUMENTS;

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.338, intitulado
THUMBWHEEL SWITCH ARRANGEMENTS FOR SURGICAL
INSTRUMENTS;

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.499, intitulado
ELECTROMECHANICAL SURGICAL DEVICE WITH SIGNAL RELAY
ARRANGEMENT;

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.460, intitulado
MULTIPLE PROCESSOR MOTOR CONTROL FOR MODULAR
SURGICAL INSTRUMENTS;

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.358, intitulado
JOYSTICK SWITCH ASSEMBLIES FOR SURGICAL INSTRUMENTS;

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.481, intitulado
SENSOR STRAIGHTENED END EFFECTOR DURING REMOVAL
THROUGH TROCAR;

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.518, intitulado
CONTROL METHODS FOR SURGICAL INSTRUMENTS WITH
REMOVABLE IMPLEMENT PORTIONS;

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.375, intitulado
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ROTARY POWERED SURGICAL INSTRUMENTS WITH MULTIPLE
DEGREES OF FREEDOM e

- Pedido de Patente US n° de série 13/782.536, intitulado

SURGICAL INSTRUMENT SOFT STOP estdo aqui incorporados, por
titulo de referéncia.
[0077] A requerente do presente pedido também é a autora dos
seguintes pedidos de patente que foram depositados em 14 de margo
de 2013 e que estdo, cada um, aqui incorporados por referéncia em
suas respectivas totalidades:

- Pedido de Patente US n° de série 13/803.097, intitulado
ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING AN
FIRING DRIVE;

- Pedido de Patente US n° de série 13/803.193, intitulado
CONTROL ARRANGEMENTS FOR A DRIVE MEMBER OF A
SURGICAL INSTRUMENT;

- Pedido de Patente US n° de série 13/803.053, intitulado
INTERCHANGEABLE SHAFT ASSEMBLIES FOR USE WITH A
SURGICAL INSTRUMENT;

- Pedido de Patente US n° de série 13/803.086, intitulado
ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING AN
ARTICULATION LOCK;

- Pedido de Patente US n° de série 13/803.210, intitulado
SENSOR ARRANGEMENTS FOR ABSOLUTE POSITIONING
SYSTEM FOR SURGICAL INSTRUMENTS;

- Pedido de Patente US n° de série 13/803.148, intitulado
MULTI-FUNCTION MOTOR FOR A SURGICAL INSTRUMENT;

- Pedido de Patente US n° de série 13/803.066, intitulado
DRIVE SYSTEM LOCKOUT ARRANGEMENTS FOR MODULAR
SURGICAL INSTRUMENTS;

- Pedido de Patente US n° de seérie 13/803.117, intitulado
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ARTICULATION CONTROL SYSTEM FOR ARTICULATABLE
SURGICAL INSTRUMENTS;

- Pedido de Patente US n° de série 13/803.130, intitulado
DRIVE TRAIN CONTROL ARRANGEMENTS FOR MODULAR
SURGICAL INSTRUMENTS; e

- Pedido de Patente US n° de série 13/803.159, intitulado

METHOD AND SYSTEM FOR OPERATING A SURGICAL
INSTRUMENT.
[0078] A requerente do presente pedido também é a autora dos
seguintes pedidos de patente que foram depositados na mesma data do
presente pedido e estdo, todos, aqui incorporados por referéncia, em
sua totalidade:

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING A SENSOR
SYSTEM, n° do documento do procurador END7386USNP/130458;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado POWER MANAGEMENT CONTROL SYSTEMS FOR
SURGICAL INSTRUMENTS, n° do documento do procurador
END7387USNP/ 130459;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado STERILIZATION VERIFICATION CIRCUIT, n° do documento
do procurador END7388USNP/130460;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado  VERIFICATION OF NUMBER OF BATTERY
EXCHANGES/PROCEDURE COUNT, n° do documento do procurador
END7389USNP/ 130461;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado POWER MANAGEMENT THROUGH SLEEP OPTIONS OF
SEGMENTED CIRCUIT AND WAKE UP CONTROL, n° do documento
do procurador END7390USNP/130462;
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Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado MODULAR POWERED SURGICAL INSTRUMENT WITH
DETACHABLE SHAFT ASSEMBLIES, n° do documento do procurador
END7391USNP/130463;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado  SURGICAL  INSTRUMENT  UTILIZING  SENSOR
ADAPTATION, n° do documento do procurador
END7393USNP/130465;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado SURGICAL INSTRUMENT CONTROL CIRCUIT HAVING A
SAFETY PROCESSOR, n° do documento do procurador
END7394USNP/ 130466;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING INTERACTIVE
SYSTEMS, n° do documento do procurador END7395USNP/130467;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado INTERFACE SYSTEMS FOR USE WITH SURGICAL
INSTRUMENTS, n° do documento do procurador
END7396USNP/130468;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado MODULAR SURGICAL INSTRUMENT SYSTEM, n° do
documento do procurador END7397USNP/130469;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado SYSTEMS AND METHODS FOR CONTROLLING A
SEGMENTED CIRCUIT, n° do documento do procurador
END7399USNP/ 130471;

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado POWER MANAGEMENT THROUGH SEGMENTED CIRCUIT
AND VARIABLE VOLTAGE PROTECTION, n° do documento do
procurador END7400USNP/130472;
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Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado SURGICAL STAPLING INSTRUMENT SYSTEM, n° do
documento do procurador END7401USNP/130473 e

Pedido de Patente US n° de série ,
intitulado SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING A ROTATABLE
SHAFT, n° do documento do procurador END7402USNP/130474.

[0079] Certas modalidades exemplificadoras serdo agora descritas

para propiciar o entendimento geral dos principios da estrutura, da
funcdo, da fabricacdo e do uso dos dispositivos e métodos aqui
revelados. Um ou mais exemplos dessas modalidades estao ilustrados
nos desenhos em anexo. Os versados na técnica entenderao que os
dispositivos e os métodos especificamente aqui descritos e ilustrados
nos desenhos em anexo sdo modalidades exemplificadoras nao
limitadoras. As caracteristicas ilustradas ou descritas em relagdo a uma
modalidade exemplificadora podem ser combinadas com as
caracteristicas de outras modalidades. Tais modificacdoes e variagdes
destinam-se a estar incluidas no escopo da presente invencao.

[0080] Ao longo de todo este relatorio descritivo, os termos "varias

modalidades”, "algumas modalidades"”, "uma modalidade" ou "a
modalidade", ou similares, significam que um recurso, uma estrutura ou
uma caracteristica especificos descritos em conjunto com a modalidade
esta incluido em pelo menos uma modalidade. Dessa forma, o

aparecimento das expressdes "em varias modalidades", "em algumas
modalidades”, "em uma modalidade" ou "na modalidade", ou similares,
em lugares ao longo de todo o relatério descritivo nao estéo
necessariamente se referindo a mesma modalidade. Além disso, os
recursos, estruturas ou caracteristicas especificos(as) podem ser
combinados de qualquer maneira adequada em uma ou mais
modalidades. Portanto, os recursos, estruturas ou caracteristicas

especificos ilustrados ou descritos em conjunto com uma modalidade
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podem ser combinados, no todo ou em parte, com as estruturas dos
recursos ou das caracteristicas de uma ou mais outras modalidades,
sem limitacdo. Tais modificacdes e variacbes destinam-se a estar
incluidas no escopo da presente invengéo.

[0081] Os termos "proximal" e "distal" sdo usados na presente
invencao com referéncia a um médico que manipula a por¢cao de cabo
do instrumento cirurgico. O termo "proximal" refere-se a porgdo mais
proxima ao médico, e o termo "distal" refere-se a porcao situada na
direcdo oposta ao médico. Também sera entendido que, por uma
questdo de conveniéncia e clareza, termos espaciais como "vertical",
"horizontal", "para cima" e "para baixo" podem ser usados na presente
invengdo com relagdo aos desenhos. Entretanto, instrumentos
cirurgicos podem ser usados em muitas orientagoes e posigdes, e esses
termos nao se destinam a ser limitadores e/ou absolutos.

[0082] Sao fornecidos varios dispositivos e  métodos
exemplificadores para a realizagdo de procedimentos cirurgicos
laparoscopicos € minimamente invasivos. Entretanto, o versado na
técnica entendera prontamente que os varios métodos e dispositivos
aqui revelados podem ser usados em inumeros procedimentos e
aplicagdes cirurgicos inclusive, por exemplo, aqueles em conjunto com
procedimentos cirurgicos abertos. Com o avango da presente Descri¢do
Detalhada, aqueles de habilidade comum na técnica apreciardo
adicionalmente que os varios instrumentos aqui revelados podem ser
inseridos em um corpo de qualquer maneira, como através de um
orificio natural, através de uma incisdo ou perfuragdao formada em
tecido, etc. As porcbes funcionais ou por¢cdes do atuador de
extremidade dos instrumentos podem ser inseridas diretamente no
corpo de um paciente ou podem ser inseridas por meio de um
dispositivo de acesso que tenha uma canaleta de trabalho através da

qual o atuador de extremidade e a haste alongada de um instrumento
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cirurgico podem ser avancados.

[0083] As Figuras 1 a 6 representam um instrumento cirurgico para
corte e fixagao acionado por motor 10 que pode ou ndo ser reusado. Na
modalidade ilustrada, o instrumento 10 inclui um compartimento 12 que
compreende um cabo 14 que € configurado para ser apreendido,
manipulado e acionado pelo médico. O compartimento 12 é configurado
para fixagdo operavel a um conjunto de haste intercambiavel 200 que
tem um atuador de extremidade cirurgico 300 operacionalmente
acoplado ao mesmo que é configurado para executar uma ou mais
tarefas ou procedimentos cirirgicos. A medida que avanga a presente
Descricao Detalhada, sera compreendido que as varias disposicoes
unicas e inovadoras das varias formas dos conjuntos de hastes
intercambiaveis reveladas na presente invengcdo também podem ser
efetivamente empregadas em relagéo a sistemas cirurgicos controlados
por robd. Dessa forma, o termo "compartimento" também pode abranger
um compartimento ou porgao similar de um sistema robético que aloja
ou sustenta de qualquer modo pelo menos um sistema de acionamento
configurado para gerar e aplicar pelo menos um movimento de controle
que possa ser usado para acionar os conjuntos de hastes
intercambiaveis descritos na presente invencdo e seus respectivos
equivalentes. O termo "estrutura" pode referir-se a uma porgao de um
instrumento cirdrgico de mao. O termo "estrutura" também pode
representar uma por¢ao de um instrumento cirurgico controlado por rob6
e/ou uma porgao do sistema robdético que podem ser usadas para
controlar de modo operavel o instrumento cirurgico. Por exemplo, os
conjuntos de haste intercambiavel revelados na presente invencao
podem ser usados com varios sistemas roboéticos, instrumentos,
componentes e métodos revelados no Pedido de Patente US n° Série
13/118.241, intitulado SURGICAL STAPLING INSTRUMENTS WITH
ROTATABLE STAPLE DEPLOYMENT ARRANGEMENTS, agora
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Publicacdo de Pedido de Patente US n° 2012/0298719. O pedido
Patente US n° de série 13/118.241, intitulado SURGICAL STAPLING
INSTRUMENTS WITH ROTATABLE STAPLE DEPLOYMENT
ARRANGEMENTS, agora Publicacédo de Pedido de Patente US n°
2012/0298719, esta aqui incorporado na integra, a titulo de referéncia.
[0084] O compartimento 12 representado nas Figuras 1 a 3 é
mostrado em relagdo a um conjunto de haste intercambiavel 200 que
inclui um atuador de extremidade 300 que compreende um dispositivo
cirargico para corte e fixagdo que é configurado para operacionalmente
suportar um cartucho de grampos cirurgicos 304 no mesmo. O
compartimento 12 pode ser configurado para uso em relagdo a
conjuntos de haste intercambiavel que incluem atuadores de
extremidade que sédo adaptados para sustentar diferentes tamanhos e
formatos de cartucho de prendedores, ter diferentes comprimentos,
tamanhos e tipos de hastes, etc. Além disso, o compartimento 12
também pode ser efetivamente usado com uma variedade de outros
conjuntos de haste intercambiavel incluindo aqueles conjuntos que s&o
configurados para aplicar outros movimentos e formas de energia,
como, por exemplo, energia de radiofrequéncia (RF), energia
ultrassbnica e/ou movimento para disposicoes do atuador de
extremidade adaptadas para uso em conexao com varias aplicagoes e
procedimentos cirurgicos. Além disso, o atuador de extremidade, os
conjuntos de hastes, os cabos, os instrumentos cirdrgicos e/ou os
sistemas de instrumentos cirurgicos podem usar quaisquer dispositivos
de fixacdo adequados para prender os tecidos. Por exemplo, um
cartucho de prendedores que compreenda uma pluralidade de
prendedores armazenada de modo removivel em seu interior pode ser
inserido e/ou fixado de modo removivel ao atuador de extremidades de
um conjunto de haste.

[0085] A Figura 1 ilustra o instrumento cirurgico 10 com um conjunto

Peticaio 870200082385, de 02/07/2020, pég. 18/165



16/154

de haste intercambiavel 200 operacionalmente acoplado ao mesmo. As
Figuras 2 e 3 ilustram a fixagdo do conjunto de haste intercambiavel 200
ao compartimento 12 ou cabo 14. Como pode ser visto na Figura 4, o
cabo 14 pode compreender um par de segmentos de compartimento do
cabo interconectaveis 16 e 18, que podem ser interconectados por
parafusos, recursos de encaixe por pressdo, adesivos, etc. Na
disposicao ilustrada, os segmentos de compartimento do cabo 16, 18
cooperam para formar uma porcdo de empunhadura de pistola 19 que
pode ser agarrada e manipulada pelo médico. Como sera discutido em
mais detalhes abaixo, o cabo 14 operacionalmente sustenta em seu
interior uma pluralidade de sistemas de acionamento, que sao
configurados para gerar e aplicar varios movimentos de controle as
porcdes correspondentes do conjunto de haste intercambiavel que esta
operacionalmente fixado ao mesmo.

[0086] Com relagdo agora a Figura 4, o cabo 14 pode incluir,
também, uma estrutura 20 que operacionalmente sustenta uma
pluralidade de sistemas de acionamento. Por exemplo, a estrutura 20
pode operacionalmente sustentar um "primeiro" sistema ou sistema de
acionamento de fechamento, designado, de modo geral, como 30, o
qual pode ser empregado para aplicar movimentos de fechamento e
abertura ao conjunto de haste intercambiavel 200, que esta
operacionalmente fixado ou acoplado ao mesmo. Em pelo menos uma
forma, o sistema de acionamento de fechamento 30 pode incluir um
atuador sob a forma de um gatilho de fechamento 32, sustentado de
modo pivotante pela estrutura 20. Mais especificamente, como ilustrado
na Figura 4, o gatilho de fechamento 32 é acoplado de modo pivotante
ao compartimento 14 por meio de um pino 33. Essa disposi¢cao
possibilita que o gatilho de fechamento 32 seja manipulado por um
meédico, de modo que quando 0 médico pega a por¢gao de empunhadura

da pistola 19 do cabo 14, o gatilho de fechamento 32 pode ser
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facilmente pivotado a partir de uma posic¢édo inicial ou "ndo acionada"
para uma posi¢ao "acionada" e mais particularmente para uma posicéo
totalmente comprimida ou totalmente acionada. O gatilho de
fechamento 32 pode ser deslocado para a posicdo ndo acionada por
uma mola ou outra disposi¢do de deslocamento (ndo mostrada). Sob
varias formas, o sistema de acionamento de fechamento 30 inclui
adicionalmente um conjunto de acoplamento de fechamento 34, que é
acoplado de forma articulada ao gatilho de fechamento 32. Como pode
ser visto na Figura 4, o conjunto de acoplamento de fechamento 34 pode
incluir um primeiro acoplamento de fechamento 36 e um segundo
acoplamento de fechamento 38 que sao acoplados de modo pivotante
ao gatilho de fechamento 32 por um pino 35. O segundo acoplamento
de fechamento 38 também pode ser chamado de "elemento de fixacdo"
na presente invencao e inclui um pino de fixacao transversal 37.

[0087] Ainda com referéncia a Figura 4, € possivel observar que o
primeiro acoplamento de fechamento 36 pode ter uma parede ou
extremidade de travamento 39 no mesmo, configurada para cooperar
com um conjunto de liberagdo do fechamento 60, que € acoplado de
modo pivotante a estrutura 20. Em ao menos uma forma, o conjunto de
liberagdo do fechamento 60 pode compreender um conjunto de botao
de liberagdo 62, que tem uma lingueta de travamento que se projeta
distalmente 64 formada no mesmo. O conjunto do botao de liberagcéo 62
pode ser pivotado em sentido anti-horario por uma mola de liberagao
(ndo mostrado). A medida que o médico pressiona o gatilho de
fechamento 32 de sua posi¢ao nao acionada em direcdo a porgao de
empunhadura da pistola 19 do cabo 14, o primeiro acoplamento de
fechamento 36 se articula para cima, até um ponto em que a lingueta
de travamento 64 entra em engate de retencdo com a parede de
travamento 39 no primeiro acoplamento de fechamento 36, impedindo,

assim, que o gatilho de fechamento 32 retorne a posicdo nao acionada.
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Vide Figura 18. Desse modo, o conjunto de liberagao de fechamento 60
serve para travar o gatilho de fechamento 32 na posi¢ao completamente
acionada. Quando o médico deseja destravar o gatilho de fechamento
32 de forma a permitir que seja forgcado para a posicédo n&o acionada,
basta articular o conjunto do botédo de liberagdo do fechamento 62 de
modo que a lingueta de travamento 64 seja liberada do engate com a
parede de travamento 39 no primeiro acoplamento de fechamento 36.
Quando a lingueta de travamento 64 tiver sido liberada do engate com
o primeiro acoplamento de fechamento 36, o gatilho de fechamento 32
pode ser articulado de volta a posi¢cdo nao acionada. Outras disposi¢des
para travamento e liberagdo do gatilho de fechamento também podem
ser empregadas.

[0088] Em adigéo a descricdo acima, as Figuras 13 a 15 ilustram o
gatilho de fechamento 32 na sua posi¢ao nao acionada, que é associada
a uma configuragao aberta, ou ndo pingada, do conjunto de haste 200,
na qual o tecido pode ser posicionado entre as garras do conjunto de
haste 200. As Figuras 16 a 18 ilustram o gatilho de fechamento 32 na
sua posicao acionada, que é associada a uma configuracao fechada, ou
pingada, do conjunto de haste 200 no qual o tecido é pingado entre as
garras do conjunto de haste 200. Comparando-se as Figuras 14 e 17, 0
leitor entendera que, quando o gatilho de fechamento 32 € movido da
sua posicdo ndo acionada (Figura 14) para sua posi¢gao acionada
(Figura 17), o botado de liberacdo de fechamento 62 é articulado entre
uma primeira posi¢ao (Figura 14) e uma segunda posicao (Figura 17).
A rotacao do botao de liberacdo de fechamento 62 pode ser chamada
de rotacido para cima; entretanto, a0 menos uma porg¢ao do botao de
liberacdo de fechamento 62 esta sendo girada em direcdo a placa de
circuito 100. Com referéncia a Figura 4, o botdo de liberacdo de
fechamento 62 pode incluir um braco 61 que se estende a partir do

mesmo e um elemento magnético 63, como um magneto permanente,
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por exemplo, engatado no braco 61. Quando o botdo de liberagdo de
fechamento 62 é girado a partir da sua primeira posi¢do para sua
segunda posic¢éo, o elemento magnético 63 pode se mover em diregao
a placa de circuito 100. A placa de circuito 100 pode incluir ao menos
um sensor configurado para detectar o movimento do elemento
magneético 63. Em ao menos uma modalidade, o sensor de efeito Hall
65, por exemplo, pode ser montado na superficie inferior da placa de
circuito 100. O sensor de efeito Hall 65 pode ser configurado para
detectar alteragcbes em um campo magneético circundando o sensor de
efeito Hall 65 causado pelo movimento do elemento magnético 63. O
sensor de efeito Hall 65 pode ser uma comunicagao de sinal com um
microcontrolador 7004 (Figura 59), por exemplo, que pode determinar
se o botao de liberacdo de fechamento 62 esta na sua primeira posicgao,
gue é associada a posi¢cao ndo acionada do gatilho de fechamento 32 e
a configuracdo aberta do atuador de extremidade, sua segunda posigao,
gque é associada a posi¢cédo acionada do gatilho de fechamento 32 e a
configuragdo fechada do atuador de extremidade, e/ou qualquer
posi¢ao entre a primeira posi¢cao e a segunda posi¢ao.

[0089] Em ao menos uma forma, o cabo 14 e a estrutura 20 podem
operacionalmente sustentar um outro sistema de acionamento,
chamado, na presente invencao, de sistema de acionamento de disparo
80, que é configurado para aplicar movimentos de disparo as porcoes
correspondentes do conjunto de haste intercambiavel fixadas ao
mesmo. O sistema de acionamento de disparo 80 pode também ser
chamado, na presente invencgao, de "segundo sistema de acionamento".
O sistema de acionamento de disparo 80 pode empregar um motor
elétrico 82, localizado na por¢édo de empunhadura 19 do cabo 14. Em
varias formas, o motor 82 pode ser um motor de acionamento com
escovas de corrente continua, com uma rotagdo maxima de,

aproximadamente, 25.000 RPM, por exemplo. Em outras disposicoes, o
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motor pode incluir um motor sem escovas, um motor sem fio, um motor
sincrono, um motor de passo ou qualquer outro motor elétrico
adequado. O motor 82 pode ser alimentado por uma fonte de energia
90 que, em uma forma, pode compreender um conjunto de baterias
removivel 92. Como pode ser visto na Figura 4, por exemplo, o conjunto
de baterias 92 pode compreender uma porcdo proximal do
compartimento 94 que é configurada para a fixagdo a uma porc¢éo distal
do compartimento 96. A porgcao proximal do compartimento 94 e a
porcdo distal do compartimento 96 sdo configuradas para
operacionalmente sustentar uma pluralidade de baterias 98 nas
mesmas. Cada uma das baterias 98 pode compreender, por exemplo,
uma bateria de ions de litio ("LI") ou outra bateria adequada. A porcéo
distal do compartimento 96 é configurada para fixagdo operacional
removivel a um conjunto da placa de circuito de controle 100, que
também esta operacionalmente acoplado ao motor 82. Varias baterias
98 podem ser conectadas em série e podem ser usadas como fonte de
energia para o instrumento cirurgico 10. Além disso, a fonte de energia
90 pode ser substituivel e/ou recarregavel.

[0090] Como descrito acima com respeito a outras varias formas, o
motor elétrico 82 pode incluir uma haste giratéria (ndo mostrada), que,
de modo operavel, se comunica com um conjunto redutor de
engrenagem 84, que esta montado em engate engrenado com um
conjunto, ou cremalheira, de dentes de acionamento 122 em um
elemento de acionamento movel longitudinalmente 120. Em uso, uma
polaridade de tenséo fornecida pela fonte de energia 90 é capaz de
operar o motor elétrico 82 em sentido horario, sendo que a polaridade
de tensao aplicada ao motor elétrico pela bateria pode ser invertida de
forma a operar o motor elétrico 82 em sentido anti-horario. Quando o
motor elétrico 82 € girado em uma direcéo, o elemento de acionamento

120 sera axialmente ativado na dire¢ao distal "DD". Quando o motor 82
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€ acionado em uma direcdo giratéria oposta, o elemento de
acionamento 120 sera axialmente ativado na diregao proximal "PD". O
cabo 14 pode incluir uma chave que pode ser configurada para inverter
a polaridade aplicada ao motor elétrico 82 pela fonte de energia 90.
Assim como com as outras formas descritas na presente invencéo, o
punho 14 também pode incluir um sensor configurado para detectar a
posicdo do elemento de acionamento 120 e/ou a dire¢cdo em que o
elemento de acionamento 120 esta sendo movido.

[0091] O acionamento do motor 82 pode ser controlado por um
gatilho de disparo 130, sustentado de modo pivotante pelo cabo 14. O
gatilho de disparo 130 pode ser girado entre uma posigao nao acionada
e uma posig¢ao acionada. O gatilho de disparo 130 pode ser deslocado
para a posi¢cao nao acionada por uma mola 132 ou outra disposicao
deslocada, de forma que, quando o médico libera o gatilho de disparo
130, este pode ser girado, ou outro modo, retornado a posi¢cao nao
acionada pela mola 132 ou disposicao de deslocamento. Em pelo
menos uma forma, o gatilho de disparo 130 pode ser posicionado
"distante" do gatilho de fechamento 32, como discutido acima. Em pelo
menos uma forma, um botdo de seguranga do gatilho de disparo 134
pode ser montado de forma pivotante no gatilho de fechamento 32 por
meio do pino 35. O botdo de seguranca 134 pode estar posicionado
entre o gatilho de disparo 130 e o gatilho de fechamento 32 e ter um
braco pivotante 136 que se projeta a partir do mesmo. Vide Figura 4.
Quando o gatilho de fechamento 32 estd em uma posig¢édo ndo acionada,
o botdo de seguranca 134 é contido no cabo 14, onde o médico néo
pode prontamente acessa-lo e mové-lo entre uma posi¢ao de seguranga
evitando o acionamento do gatilho de disparo 130 e uma posi¢ao de
disparo em que o gatilho de disparo 130 pode ser ativado. Conforme o
médico pressiona o gatilho de fechamento 32, o botdo de seguranga

134 e o gatilho de disparo 130 articulam-se para baixo, numa posi¢ao
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em que podem ser manipulados pelo médico.

[0092] Como discutido acima, o cabo 14 pode incluir um gatilho de
fechamento 32 e um gatilho de disparo 130. Com referéncia as Figuras
14 a 18A, o gatilho de disparo 130 pode ser montado de forma pivotante
no gatilho de fechamento 32. O gatilho de fechamento 32 pode incluir
um brago 31 que se estende a partir do mesmo e o gatilho de disparo
130 pode ser montado de forma pivotante no brago 31 ao redor do pino
pivd 33. Quando o gatilho de fechamento 32 € movido da sua posigao
ndo acionada (Figura 14) para sua posi¢cao acionada (Figura 17), o
gatilho de disparo 130 pode mover para baixo, conforme descrito acima.
Depois que o botdo de seguranca 134 € movido para sua posi¢gao de
disparo, referindo-se principalmente a Figura 18A, o gatilho de disparo
130 pode ser pressionado para operar o motor do sistema de disparo
do instrumento cirurgico. Em varios casos, o cabo 14 pode incluir um
sistema de rastreamento, como o sistema 800, por exemplo,
configurado para determinar a posigao do gatilho de fechamento 32 e/ou
a posicao do gatilho de disparo 130. Referindo-se principalmente as
Figuras 14, 17 e 18A, o sistema de rastreamento 800 pode incluir um
elemento magnético, como um magneto permanente 802, por exemplo,
que é montado em um brago 801, que se estende a partir do gatilho de
disparo 130. O sistema de rastreamento 800 pode compreender um ou
mais sensores, como um primeiro sensor de efeito Hall 803 e um
segundo sensor de efeito Hall 804, por exemplo, que podem ser
configurados para rastrear a posicdo do magneto 802. Comparando-se
as Figuras 14 e 17, o leitor entendera que, quando o gatilho de
fechamento 32 é deslocado da sua posicado nao acionada para sua
posi¢cao acionada, o magneto 802 pode se mover entre uma primeira
posicao adjacente ao primeiro sensor de efeito Hall 803 e uma segunda
posicao adjacente ao segundo sensor de efeito Hall 804. Comparando-

se as Figuras 17 e 18A, o leitor entendera adicionalmente que, quando
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o gatilho de disparo 130 € deslocado da sua posi¢cao nado disparada
(Figura 17) para uma posigéo disparada (Figura 18A), o magneto 802
pode se mover em relagdo ao segundo sensor de efeito Hall 804. Os
sensores 803 e 804 podem rastrear o movimento do magneto 802 e
podem estar em comunicagao de sinal com um microcontrolador na
placa de circuito 100. Com dados do primeiro sensor 803 e/ou do
segundo sensor 804, o microcontrolador pode determinar a posigéo do
magneto 802 ao longo de uma trajetéria predefinida e, com base nessa
posigcédo, o microcontrolador pode determinar se o gatilho de fechamento
32 esta na sua posi¢ao nao acionada, sua posicao acionada, ou em uma
posicao intermediaria. De modo similar, com dados do primeiro sensor
803 e/ou do segundo sensor 804, o microcontrolador pode determinar a
posicdo do magneto 802 ao longo de uma trajetoria predefinida e, com
base nessa posi¢cao, o microcontrolador pode determinar se o gatilho de
disparo 130 esta na sua posi¢cao nao disparada, sua posigcao totalmente
disparada, ou em uma posicao intermediaria.

[0093] Como indicado acima, em pelo menos uma forma, o
elemento de acionamento movel longitudinalmente 120 tem uma
cremalheira de dentes 122 formados na mesma para o0 engate
engrenado com a engrenagem de acionamento correspondente 86 do
conjunto do redutor de engrenagem 84. Pelo menos uma forma também
inclui um conjunto de "ejecao" de acionamento manual 140, configurado
para permitir que o meédico recolha manualmente o elemento de
acionamento moével longitudinalmente 120 caso o motor 82 fique
desativado. O conjunto de ejeg¢ao 140 pode incluir um conjunto de cabo
de ejecdo ou alavanca 142 configurado para ser articulado
manualmente de forma a engatar-se por catraca nos dentes 124
também fornecidos no elemento de acionamento 120. Dessa forma, o
meédico pode recolher manualmente o elemento de acionamento 120

usando o conjunto de cabo de ejecao 142 para ajustar o elemento de
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acionamento 120 na diregao proximal "PD". A Publicagcédo de Pedido de
Patente US n° 2010/0089970 revela disposi¢des de ejecdo e outros
componentes, disposicoes e sistemas que também podem ser
empregados com os varios instrumentos aqui revelados. O Pedido de
Patente US n° de série 12/249.117, intitulado POWERED SURGICAL
CUTTING AND STAPLING APPARATUS WITH MANUALLY
RETRACTABLE FIRING SYSTEM, agora Publicagdo de Pedido de
Patente US n° 2010/ 0089970, esta aqui incorporado a titulo de
referéncia, em sua totalidade.

[0094] Com relagédo agora as Figuras 1 e 7, o conjunto de haste
intercambiavel 200 inclui um atuador de extremidade cirurgico 300 que
compreende uma canaleta alongada 302 que € configurada para
operacionalmente sustentar um cartucho de grampos 304 na mesma. O
atuador de extremidade 300 pode incluir adicionalmente uma bigorna
306 que é suportada de modo pivotante em relagcédo a canaleta alongada
302. O conjunto de haste intercambiavel 200 pode incluir, também, uma
junta de articulagao 270 e uma trava de articulagdo 350 (Figura 8) que
podem ser configuradas para prender de modo liberavel o atuador de
extremidade 300 em uma posicdo desejada em relagdo a um eixo da
haste SA-SA. Detalhes relacionados a construgcdo e operagao do
atuador de extremidade 300, da junta de articulagdo 270 e da trava de
articulagao 350 sao apresentados no Pedido de Patente US n° de série
13/803.086, depositado em 14 de marco de 2013, intitulado
ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING AN
ARTICULATION LOCK. A revelagao completa do Pedido de Patente US
n° de série 13/803.086, depositado em 14 de margo de 2013, intitulado
ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING AN
ARTICULATION LOCK, esta aqui incorporado por referéncia. Como
pode ser visto nas Figuras 7 e 8, o conjunto de haste intercambiavel 200

pode incluir adicionalmente um compartimento ou bocal proximal 201
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compreendido de por¢des de bocal 202 e 203. O conjunto de haste
intercambiavel 200 pode incluir ainda um tubo de fechamento 260 que
pode ser usado para fechar e/ou abrir a bigorna 306 do atuador de
extremidade 300. Com referéncia agora principalmente as Figuras 8 a
9, o conjunto de haste 200 pode incluir uma coluna 210, que pode ser
configurada para sustentar fixamente uma porgéo de estrutura da haste
212 da trava de articulagédo 350. Vide Figura 8. A coluna 210 pode ser
configurada para, um, sustentar de modo deslizante um elemento de
disparo 220 nela, e, dois, sustentar de modo deslizante o tubo de
fechamento 260, que se estende em torno da coluna 210. A coluna 210
também pode ser configurada para sustentar de modo deslizante um
acionador de articulacado proximal 230. O acionador de articulacdo 230
tem uma extremidade distal 231 que ¢é configurada para
operacionalmente engatar a trava de articulagdo 350. A trava de
articulagao 350 faz interface com uma estrutura de articulagao 352 que
€ adaptada para operacionalmente engatar um pino de acionamento
(n&o mostrado) na estrutura do atuador de extremidade (ndo mostrada).
Como indicado acima, mais detalhes relacionados a operacéo da trava
de articulagao 350 e da estrutura de articulagdo podem ser encontrados
no Pedido de Patente US n° de série 13/803.086. Em varias
circunstancias, a coluna 210 pode compreender uma extremidade
proximal 211 que é sustentada de modo giratério em um chassi 240. Em
uma disposicdo, por exemplo, a extremidade proximal 211 da coluna
210 tem uma rosca 214 formada na mesma para fixacdo de modo
rosqueavel a um suporte de coluna 216 configurado para ser sustentado
pelo chassi 240. Vide Figura 7. Essa disposigao facilita a fixacao giravel
da coluna 210 ao chassi 240, de modo que a coluna 210 possa ser
seletivamente girada ao redor do eixo da haste SA-SA em relagao ao
chassi 240.

[0095] Referindo-se principalmente a Figura 7, o conjunto de haste
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intercambiavel 200 inclui um inversor de fechamento 250 que é
sustentada de modo deslizavel dentro do chassi 240, de modo que
possa ser movida axialmente em relagdo ao mesmo. Como pode ser
visto na Figura 3 e 7, o inversor de fechamento 250 inclui um par de
ganchos que se projetam proximalmente 252 que sao configurados para
a fixagédo ao pino de fixagdo 37 que é fixado ao segundo acoplamento
do fechamento 38, conforme sera discutido em mais detalhes abaixo.
Uma extremidade proximal 261 do tubo de fechamento 260 € acoplada
ao inversor de fechamento 250 para rotacdo relativa do mesmo. Por
exemplo, um conector em formato de U 263 ¢é inserido na fenda anular
262 na extremidade proximal 261 do tubo de fechamento 260 e é retido
dentro de fendas verticais 253 no inversor de fechamento 250. Vide
Figura 7. Essa disposigao serve para fixar o tubo de fechamento 260 ao
inversor de fechamento 250 para deslocamento axial com 0 mesmo,
enquanto possibilita que o tubo de fechamento 260 gire em relagéo ao
inversor de fechamento 250 ao redor do eixo da haste SA-SA. Uma mola
de fechamento 268 é montado no tubo de fechamento 260 e serve para
deslocar o tubo de fechamento 260 na dire¢cao proximal "PD" que pode
servir para girar o gatilho de fechamento em uma posi¢ao ndo acionada
quando a conjunto de haste & operacionalmente acoplado ao cabo 14.

[0096] Em pelo menos uma forma, o conjunto de haste
intercambiavel 200 pode incluir, também, uma junta de articulacéo 270.
Outros conjuntos de hastes intercambiaveis, entretanto, podem nao ser
capazes de articular-se. Como pode ser visto na Figura 7, por exemplo,
a junta de articulagcéo 270 inclui um conjunto de luva de fechamento com
dupla articulagao 271. De acordo com varias formas, o conjunto de luva
de fechamento com dupla articulagado 271 inclui um conjunto de luva de
fechamento do atuador de extremidade 272, tendo as abas superior e
inferior em projecao distal 273, 274. Um conjunto de luva de fechamento

do atuador de extremidade 272 inclui uma abertura em formato de
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ferradura 275 e uma aba 276 para engatar uma aba de abertura na
bigorna 306 nas varias maneiras descritas no Pedido de Patente US n°
de série 13/803.086, depositado em 14 de marco de 2013, intitulado
ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING AN
ARTICULATION LOCK, que esta aqui incorporado na integra, a titulo
de referéncia. Conforme descrito no mesmo em mais detalhes, a
abertura em formato de ferradura 275 e a aba 276 se engatam em uma
aba na bigorna quando a bigorna 306 € aberta. Um acoplamento
superior com dupla articulacdo 277 inclui pinos pivotantes distal e
proximal que se projetam para cima e se engatam, respectivamente, a
um orificio de pino superior distal na aba superior de projegao proximal
273 e a um orificio de pino superior proximal na aba superior de projecao
distal 264 no tubo de fechamento 260. Um acoplamento inferior com
dupla articulagado 278 inclui pinos pivotantes distal e proximal que se
projetam para cima e que se engatam, respectivamente, a um orificio
de pino inferior distal na aba inferior de projecédo proximal 274 e a um
orificio de pino inferior proximal na aba inferior de projecéo distal 265.
Vide também a Figura 8.

[0097] Em uso, o tubo de fechamento 260 é transladado distalmente
(direcdo "DD") para fechar a bigorna 306, por exemplo, em resposta a
atuacdo do gatilho de fechamento 32. A bigorna 306 é fechada
transladando-se distalmente o tubo de fechamento 260 e, dessa forma,
o conjunto de luva de fechamento da haste 272, fazendo com que
encontre uma superficie proximal na bigorna 360 da maneira acima
descrita na referéncia anteriormente mencionada no Pedido de Patente
US n° 13/803.086. Como também descrito em detalhes nessa
referéncia, a bigorna 306 é aberta transladando-se proximalmente o
tubo de fechamento 260 e o conjunto de luva de fechamento da haste
272, fazendo com que a aba 276 e a abertura em formato de ferradura

275 se encontrem e pressionem a aba da bigorna de forma a levantar a
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bigorna 306. Na posicdo de bigorna aberta, o conjunto de tubo de
fechamento da haste 260 € movido para sua posi¢gao proximal.

[0098] Como indicado acima, o instrumento cirurgico 10 pode
incluir, também, uma trava de articulacdo 350 dos tipos e construcao
descritos em mais detalhes no Pedido de Patente US n° de série
13/803.086, que pode ser configurado e operado para travar
seletivamente o atuador de extremidade 300 no lugar. Essa disposigao
permite que o atuador de extremidade 300 seja girado, ou articulado,
em relacdo ao tubo de fechamento da haste 260 quando a trava de
articulacao 350 estiver em seu estado destravado. Em tal estado
destravado, o atuador de extremidade 300 pode ser posicionado e
forcado contra o tecido mole e/ou osso, por exemplo, que circunda o
sitio cirurgico no paciente de forma a fazer com que o atuador de
extremidade 300 se articule em relacédo ao tubo de fechamento 260. O
atuador de extremidade 300 também pode ser articulado em relagéo ao
tubo de fechamento 260 por um acionador de articulagao 230.

[0099] Conforme também indicado acima, o conjunto de haste
intercambiavel 200 inclui adicionalmente um elemento de disparo 220
que é sustentado na coluna da haste para realizar um deslocamento
axial 210. O elemento de disparo 220 inclui uma porcao intermediaria
de haste de disparo 222 que é configurada para se fixar a uma porgéo
de corte distal ou barra de corte 280. O elemento de disparo 220 pode
também ser chamado na presente invengcdo de uma "segunda haste"
e/ou um "segundo conjunto de haste". Como pode ser visto nas Figuras
8 e 9, a porgcao intermediaria da haste de disparo 222 pode incluir uma
fenda longitudinal 223 em sua extremidade distal, a qual pode ser
configurada para receber uma aba 284 na extremidade proximal 282 da
por¢cdo de barra de corte distal 280. A fenda longitudinal 223 e a
extremidade proximal 282 podem ser dimensionadas e configuradas

para permitir o movimento relativo entre as mesmas e podem
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compreender uma junta deslizante 286. A junta deslizante 286 pode
permitir que uma porcao intermediaria de haste de disparo 222 do
acionamento de disparo 220 seja movida para articular o atuador de
extremidade 300 sem mover, ou pelo menos sem mover
substancialmente, a barra de corte 280. Depois que o atuador de
extremidade 300 tiver sido adequadamente orientado, a porcéo
intermediaria da haste de disparo 222 pode ser deslocada distalmente
até o flanco lateral proximal da fenda longitudinal 223 entrar em contato
com a aba 284 para deslocar a barra de corte 280 e disparar o cartucho
de grampos posicionado dentro da canaleta 302. Como pode ser
adicionalmente visto nas Figuras 8 e 9, a coluna da haste 210 tem uma
abertura ou janela alongada 213 na mesma para facilitar a montagem e
a insercao da porc¢ao intermediaria da haste de disparo 222 na estrutura
da haste 210. Quando a porgao intermediaria da haste de disparo 222
tiver sido inserida na mesma, um segmento superior da estrutura 215
pode ser engatado na estrutura da haste 212 para encerrar em si a
porcao intermediaria da haste de disparo 222 e a barra de corte distal
280. Uma descricdo mais detalhada sobre a operacao do sistema de
disparo 220 pode ser encontrada na Publicacdo de Pedido de Patente
US n° 13/803.086.

[00100] Além do acima exposto, o conjunto de haste 200 pode incluir
um conjunto de embreagem 400, que pode ser configurado para acoplar
de modo seletivo e liberavel o acionador de articulagdo 230 ao elemento
de disparo 220. Em uma forma, o conjunto de embreagem 400 inclui um
anel ou luva de travamento 402 posicionado em torno do elemento de
disparo 220, sendo que a luva de travamento 402 pode ser girada entre
uma posicao engatada, em que a luva de travamento 402 acopla o
acionador de articulagdo 360 ao elemento de disparo 220, e uma
posicdo desengatada, em que o acionador de articulagdo 360 n&o esta

acoplado de modo operavel ao elemento de disparo 200. Quando a luva
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de travamento 402 esta na sua posi¢ao engatada, o movimento distal
do elemento de disparo 220 pode mover o acionador de articulacdo 360
em sentido distal e, correspondentemente, o movimento proximal do
elemento de disparo 220 pode mover o acionador de articulacio
proximal 230 de maneira proximal. Quando a luva de travamento 402
estad em sua posigao desengatada, o movimento do elemento de disparo
220 nao é transmitido para o acionador de articulacdo 230 e, como
resultado, o elemento de disparo 220 pode mover-se
independentemente do acionador de articulagdo 230. Em varias
circunstancias, o acionador de articulacdo 230 pode ser mantido no
lugar pela trava de articulagdo 350 quando o acionador de articulagao
230 nao estiver sendo movido nas diregdes proximal ou distal pelo
elemento de disparo 220.

[00101] Com referéncia principalmente a Figura 9, a luva de
travamento 402 pode compreender um corpo cilindrico, ou pelo menos
substancialmente cilindrico, incluindo uma abertura longitudinal 403
definida nele, configurada para receber o elemento de disparo 220. A
luva de travamento 402 pode compreender protuberancias de
travamento diametricamente opostas voltadas para dentro 404 e um
elemento de travamento voltado para fora 406. As protuberancias de
travamento 404 podem ser configuradas para serem seletivamente
engatadas ao elemento de disparo 220. Mais particularmente, quando a
luva de travamento 402 esta na sua posicdo engatada, as
protuberéncias de travamento 404 estdo posicionadas em um entalhe
de acionamento 224 definido no elemento de disparo 220, de modo que
uma forca de compressao distal e/ou uma forca de tragdo proximal
podem ser transmitidas do elemento de disparo 220 para a luva de
travamento 402. Quando a luva de travamento 402 esta em sua posigao
engatada, o segundo elemento de travamento 406 é recebido no interior

de um entalhe de acionamento 232 definido no acionador de articulacéo
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230, de modo que a forca de compressao distal e/ou a for¢a de tracéo
proximal aplicada a luva de travamento 402 possa ser transmitida ao
acionador de articulacdo 230. Com efeito, o elemento de disparo 220, a
luva de travamento 402 e o acionador de articulagdo 230 se moveréao
em conjunto quando a luva de travamento 402 estiver em sua posigao
engatada. Por outro lado, quando a luva de travamento 402 estiver em
sua posi¢cao desengatada, as protuberancias de travamento 404 podem
nao ser posicionadas no interior do entalhe de acionamento 224 do
elemento de disparo 220 e, como resultado, uma forca de compresséao
distal e/ou uma forca de tracédo proximal podem n&o ser transmitidas do
elemento de disparo 220 para a luva de travamento 402.
Correspondentemente, a forca de compressao distal e/ou a forgca de
tracao proximal podem nao ser transmitidas ao acionador de articulagao
230. Nessas circunstancias, o elemento de disparo 220 pode ser
deslizado em sentido proximal e/ou em sentido distal em relagao a luva
de travamento 402 e o acionador de articulagao proximal 230.

[00102] Como pode ser visto nas Figuras 8 e 12, o conjunto de haste
200 inclui adicionalmente um tambor de chave 500 que é recebido de
modo giravel no tubo de fechamento 260. O tambor de chave 500
compreende um segmento de haste oco 502 que tem uma saliéncia de
haste 504 formada no mesmo para receber um pino atuador que se
projeta para fora 410 na mesma. Em varias circunstancias, o pino
atuador 410 se estende através de uma fenda 267 para dentro de uma
fenda longitudinal 408 fornecida na luva de travamento 402 para facilitar
o movimento axial da luva de travamento 402 quando esta engatada no
acionador de articulagdo 230. A mola de torcdo giratéria 420 é
configurada para engatar a saliéncia 504 no tambor de chave 500 e uma
porgdo do compartimento de bocal 203, conforme mostrado na Figura
10, para aplicar uma forga de deslocamento ao tambor de chave 500. O

tambor de chave 500 pode compreender adicionalmente aberturas pelo
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menos parcialmente circunferenciais 506 nele definidas, as quais, com
referéncia as Figuras 5 e 6, podem ser configuradas para receber
engastes circunferenciais 204, 205 que se estendem a partir das
metades do bocal 202, 203 e permitem rotacédo relativa, mas nao
translagao, entre o tambor de chave 500 e o bocal proximal 201. Como
pode ser observado nessas figuras, os engastes 204 e 205 também se
estendem através das aberturas 266 no tubo de fechamento 260 a ser
assentado em reentrancias 211 na coluna da haste 210. Entretanto, a
rotacdo do bocal 201 até um ponto em que os engastes 204, 205
atingem a extremidade das suas respetivas fendas 506 no tambor de
chave 500 resultara na rotacdo do tambor de chave 500 ao redor do eixo
da haste SA-SA. A rotacido do tambor de chave 500 resultara, por fim,
na rotacao do pino de acionamento 410 e na luva de travamento 402
entre suas posicbes engatadas e desengatadas. Dessa forma, em
esséncia, o bocal 201 pode ser usado para engatar e desengatar
operacionalmente o sistema de acionamento de articulagdo no sistema
de acionamento de disparo das varias maneiras descritas em mais
detalhes no Pedido de Patente US n° de série 13/803.086.

[00103] Também, como ilustrado nas Figuras 8 a 12, o conjunto de
haste 200 pode compreender um conjunto de anel coletor 600, que pode
ser configurado para conduzir energia elétrica ao atuador de
extremidade 300, e/ou a partir dele, e/ou comunicar sinais ao atuador
de extremidade 300 e/ou a partir dele, por exemplo. O conjunto de anel
coletor 600 pode compreender um flange do conector proximal 604
montada em um flange do chassi 242 estendendo-se a partir do chassi
240 a um flange do conector distal 601 posicionada no interior de uma
fenda definida nos compartimentos de haste 202, 203. O flange do
conector proximal 604 pode compreender uma primeira face e o flange
do conector distal 601 pode compreender uma segunda face que é

posicionada adjacente a e mével em relacédo a primeira face. O flange
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do conector distal 601 pode girar em relagdo ao flange do conector
proximal 604 ao redor do eixo da haste SA-SA. O flange do conector
proximal 604 pode compreender uma pluralidade de condutores 602
concéntricos, ou ao menos substancialmente concéntricos, definidos na
primeira face do mesmo. Um conector 607 pode ser montado no lado
proximal do flange do conector 601 e pode ter uma pluralidade de
contatos (ndo mostrados) sendo que cada contato corresponde a e esta
em contato elétrico com um dos condutores 602. Essa disposicio
permite rotagdo relativa entre o flange do conector proximal 604 e o
flange do conector distal 601, enquanto mantém o contato elétrico entre
os mesmos. O flange do conector proximal 604 pode incluir um conector
elétrico 606 que pode colocar os condutores 602 em comunicagao de
sinal com uma placa de circuito da haste 610 montada no chassi da
haste 240, por exemplo. Em ao menos um exemplo, um chicote elétrico
compreendendo uma pluralidade de condutores pode estender-se entre
o conector elétrico 606 e a placa de circuito da haste 610. O conector
elétrico 606 pode estender-se proximalmente através da abertura do
conector 243 definida no flange de montagem no chassi 242. Vide
Figura 7. O Pedido de Patente US n° de série 13/800.067, intitulado
STAPLE CARTRIDGE TISSUE THICKNESS SENSOR SYSTEM,
depositado em 13 de margo de 2013, esta aqui incorporado na integra,
a titulo de referéncia. O Pedido de Patente US n° de série 13/800.025,
intitulado STAPLE CARTRIDGE TISSUE THICKNESS SENSOR
SYSTEM, depositado em 13 de marco de 2013, esta aqui incorporado
na integra, a titulo de referéncia. Mais detalhes em relagéo ao conjunto
de anel coletor 600 podem ser encontrados no Pedido de Patente US
n° de série 13/803.086.

[00104] Conforme discutido acima, o conjunto de haste 200 pode
incluir uma porcao proximal que € montada por fixacao ao cabo 14 e

uma porcao distal que € giravel ao redor de um eixo longitudinal. A
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porcdo distal da haste giravel pode ser girada em relacdo a porcéo
proximal ao redor do conjunto de anel coletor 600, conforme discutido
acima. O flange do conector distal 601 do conjunto de anel coletor 600
pode ser posicionado dentro na porgao distal da haste giratéria. Além
do descrito acima, o tambor de chave 500 pode também ser posicionado
dentro da porcéo distal da haste giratdria. Quando a porcéo distal da
haste giratéria € girada, o flange do conector distal 601 e o tambor de
chave 500 podem ser girados em sincronia um com o outro. Além disso,
o tambor de chave 500 pode ser girado entre uma primeira e uma
segunda posicdo em relacéo ao flange do conector distal 601. Quando
o tambor de chave 500 esta na sua primeira posi¢cao, o sistema de
acionamento de articulagao pode ser operacionalmente desengatado do
sistema de acionamento de disparo e, dessa forma, a operacdo do
sistema de acionamento de disparo pode nao articular o atuador de
extremidade 300 do conjunto de haste 200. Quando o tambor de chave
500 esta na sua segunda posi¢ao, o sistema de acionamento de disparo
pode ser operacionalmente engatado no sistema de acionamento de
disparo e, dessa forma, a operacao do sistema de acionamento de
disparo pode articular o atuador de extremidade 300 do conjunto de
haste 200. Quando o tambor de chave 500 se move entre sua primeira
posicao e sua segunda posi¢ao, o tambor de chave 500 se move em
relacdo ao flange do conector distal 601. Em varios casos, o conjunto
de haste 200 pode compreender ao menos um sensor configurado para
detectar a posicdo do tambor de chave 500. Com referéncia agora as
Figuras 11 e 12, o flange do conector distal 601 pode compreender um
sensor de efeito Hall 605, por exemplo, e o tambor de chave 500 pode
compreender um elemento magnético, como um magneto permanente
505, por exemplo. O sensor de efeito Hall 605 pode ser configurado para
detectar a posicao do magneto permanente 505. Quando o tambor de

chave 500 € girado entre sua primeira posi¢ao e sua segunda posicao,
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0 magneto permanente 505 pode se mover em relagdo ao sensor de
efeito Hall 605. Em varios exemplos, o sensor de efeito Hall 605 pode
detectar alteragdes em um campo magnético criado quando o magneto
permanente 505 se move. O sensor de efeito Hall 605 pode estar em
comunicacéao de sinal com a placa de circuito da haste 610 e/ou a placa
de circuito do cabo 100, por exemplo. Com base no sinal do sensor de
efeito Hall 605, um microcontrolador na placa de circuito da haste 610
e/ou na placa de circuito do cabo 100 pode determinar se o sistema de
acionamento da articulagdo esta engatado ou desengatado do sistema
de acionamento de disparo.

[00105] Novamente com referéncia as Figuras 3 e 7, o chassi 240
inclui ao menos uma e de preferéncia duas porcdes de fixacio afiladas
244 formadas sobre o mesmo que sao adaptadas para ser recebidas
dentro das fendas do tipo rabo de andorinha correspondentes 702
formadas dentro de uma porcéo distal de flange de fixagdo 700 da
estrutura 20. Cada fenda do tipo rabo de andorinha 702 pode ser
afunilada ou, dito de outra forma, ter o formato semelhante a um V para
receber de modo assentado as por¢des de fixacdo 244 na mesma.
Conforme também pode ser visto nas Figuras 3 e 7, uma patilha de
fixacdo de haste 226 é formada na extremidade proximal da haste de
disparo intermediaria 222. Como sera discutido em mais detalhes
abaixo, quando o conjunto de haste intercambiavel 200 é acoplado ao
cabo 14, a patilha de fixacdo de haste 226 é recebida em um bergo de
fixagcdo de haste de disparo 126, formado na extremidade distal 125 do
elemento de acionamento longitudinal 120. Vide Figuras 3 e 6.

[00106] Varias modalidades de conjunto de haste usam um sistema
de trava 710 para acoplar de modo removivel o conjunto de haste 200
ao compartimento 12 e, mais especificamente, a estrutura 20. Como
pode ser visto na Figura 7, por exemplo, em ao menos uma forma, o

sistema de trava 710 inclui um elemento de trava, ou garra de
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travamento, 712 que é acoplado de forma mével no chassi 240. Na
modalidade ilustrada, por exemplo, a garra de travamento 712 tem um
formato em U com duas pernas que se projetam para baixo 714. As
pernas 714 tém, cada uma, uma patilha pivd 716 formada sobre as
mesmas que sao adaptadas para ser recebidas nos orificios
correspondentes 245 formados no chassi 240. Essa disposicao facilita
a fixagao pivotante da garra de travamento 712 ao chassi 240. A garra
de travamento 712 pode incluir duas patilhas de travamento que se
projetam proximalmente 714 que s&o configuradas para engate liberavel
com os detentores ou sulcos de travamento correspondentes 704 no
flange de fixagéo distal 700 da estrutura 20. Vide Figura 3. Sob varias
formas, a garra de travamento 712 é tracionada na diregao proximal pela
mola ou elemento de tracdo (ndo mostrado). O acionamento da garra
de travamento 712 pode ser feito por um botdo de trava 722 que é
montado de maneira deslizante no conjunto do atuador de trava 720 que
€ montado no chassi 240. O botao de trava 722 pode ser deslocado em
uma diregao proximal em relagdo a garra de travamento 712. Como sera
discutido em mais detalhes abaixo, a garra de travamento 712 pode ser
deslocada para uma posi¢ao destravada deslocando o botdo de trava
na direcéo distal que também faz com que a garra de travamento 712
revolva para fora do engate de retengcdo com o flange de fixagao distal
700 da estrutura 20. Quando a garra de travamento 712 esta em "engate
de retencao" com o flange de fixagdo distal 700 da estrutura 20, as
patilhas de travamento 716 sdo assentadas em modo de retengéao
dentro dos detentores ou sulcos de travamento correspondentes 704 no
flange de fixacao distal 700.

[00107] Ao se usar o conjunto de haste intercambiavel que inclui um
atuador de extremidade do tipo aqui descrito que € adaptado para cortar
e grampear tecido, assim como outros tipos de atuadores de

extremidade, pode ser desejavel evitar a remocao inadvertida do

Petic&io 870200082385, de 02/07/2020, pag. 39/165



37/154

conjunto de haste intercambiavel do compartimento durante o
acionamento do atuador de extremidade. Por exemplo, em uso, o
médico pode acionar o gatilho de fechamento 32 para segurar e
manipular o tecido-alvo em uma posig¢ao desejada. Depois que o tecido-
alvo estiver posicionado dentro do atuador de extremidade 300 em uma
orientagdo desejada, o meédico pode, entdo, acionar o gatilho de
fechamento 32 para fechar a bigorna 306 e pingar o tecido-alvo no lugar
para cortar e grampear. Nesse caso, o primeiro sistema de acionamento
30 foi completamente acionado. Depois que o tecido-alvo foi pingado no
atuador de extremidade 300, pode ser desejavel impedir que o conjunto
de haste 200 seja inadvertidamente removido do compartimento 12.
Uma forma de sistema de trava 710 é configurada para impedir essa
remocao inadvertida.

[00108] Como pode ser visto mais particularmente na Figura 7, a
garra de travamento 712 inclui ao menos e de preferéncia dois ganchos
de travamento 718 que sdo adaptados para entrar em contato com as
porcdes de patilha de travamento 256 correspondentes que sao
formadas no inversor de fechamento 250. Com referéncia as Figuras 13
a 15, quando o inversor de fechamento 250 estd em uma posi¢cao nao
acionada (isto &, o primeiro sistema de acionamento 30 ndo esta
acionado e a bigorna 306 esta aberta), a garra de travamento 712 pode
ser girada em uma direc&o distal para destravar o conjunto de haste
intercambiavel 200 do compartimento 12. Nessa posi¢cao, os ganchos
de travamento 718 ndo entram em contato com as porgdes de patilha
de travamento 256 no inversor de fechamento 250. Entretanto, quando
o inversor de fechamento 250 se move para uma posi¢cao acionada (isto
€, o primeiro sistema de acionamento 30 é ativado e a bigorna 306 esta
na posi¢cao fechada), a garra de travamento 712 é impedida de girar
para a posig¢ao destravada. Vide Figuras 16 a 18. Dito de outro modo,

se o medico tentar girar a garra de travamento 712 para uma posicao
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nao travada ou, por exemplo, a garra de travamento 712 tiver
inadvertidamente colidido ou encostado de uma forma que possa, de
outra forma, fazer com que gire distalmente, os ganchos de travamento
718 da garra de travamento 712 entrardo em contato com as patilhas
de travamento 256 no inversor de fechamento 250 e impedirdo o
movimento da garra de travamento 712 para uma posigao destravada.
[00109] A fixacdo do conjunto de haste intercambiavel 200 no cabo
14 sera descrita, agora, com referéncia a Figura 3. Para iniciar o
processo de acoplamento, o médico pode posicionar o chassi 240 do
conjunto de haste intercambiavel 200 acima ou ao lado do flange de
fixacdo distal 700 da estrutura 20, de modo que as porc¢des de fixacéo
afiladas 244 formadas no chassi 240 estejam alinhadas com suas
fendas do tipo rabo de andorinha 702 na estrutura 20. O médico pode,
entdo, mover o conjunto de haste 200 ao longo de um eixo de instalagao
IA que é perpendicular ao eixo da haste SA-SA para assentar as
porcoes de fixagdo 244 em "engate operacional" com as fendas do tipo
rabo de andorinha de recepc¢ao correspondentes 702. Quando isso é
feito, a patilha de fixacdo da haste 226 na haste de disparo intermediaria
222 também sera assentada no berco 126 no elemento de acionamento
longitudinalmente moével 120 e as porgdes do pino 37 no segundo
acoplamento de fechamento 38 serdo assentadas nos ganchos
correspondentes 252 na garra de fechamento 250. Como usado na
presente invencao, o termo "engate operavel" em referéncia a dois
componentes significa que os dois componentes estdo engatados entre
si de tal modo que, mediante aplicagdo de um movimento de atuagao a
eles, os componentes podem realizar a agao, fungéo e/ou procedimento
pretendidos.

[00110] Como discutido acima, pelo menos cinco sistemas do
conjunto de haste intercambiavel 200 podem ser operacionalmente

acoplados a pelo menos cinco sistemas correspondentes de cabo 14.
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Um primeiro sistema pode compreender um sistema de estrutura que
se acopla e/ou alinha a estrutura ou coluna do conjunto de haste 200
com a estrutura 20 do cabo 14. Um outro sistema pode compreender
um sistema de acionamento de fechamento 30, que pode se conectar
operacionalmente ao gatilho de fechamento 32 do cabo 14 e ao tubo de
fechamento 260 e a bigorna 306 do conjunto de haste 200. Conforme
descrito acima, a garra de fixagdo do tubo de fechamento 250 do
conjunto de haste 200 pode ser engatada no pino 37 no segundo
acoplamento de fechamento 38. Um outro sistema pode compreender o
sistema de acionamento de disparo 80, que pode conectar-se
operacionalmente ao gatilho de disparo 130 do cabo 14, com a haste de
disparo intermediaria 222 do conjunto de haste 200. Conforme descrito
acima, a patilha de fixacdo da haste 226 pode ser operacionalmente
conectada ao bergco 126 do elemento de acionamento longitudinal 120.
Um quarto sistema pode compreender um sistema elétrico que pode
enviar um sinal a um controlador no cabo 14, como um
microcontrolador, por exemplo, de que um conjunto de haste, como o
conjunto de haste 200, por exemplo, foi operacionalmente engatado ao
cabo 14, e/ou pode conduzir energia e/ou sinais de comunicagéo entre
o conjunto de haste 200 e o cabo 14. Por exemplo, o conjunto de haste
200 pode incluir um conector elétrico 4010 que € operacionalmente
montado na placa de circuito da haste 610. O conector elétrico 4010 é
configurado para o engate por acoplamento com um conector elétrico
correspondente 4000 na placa de controle do cabo 100. Outros detalhes
em relacdo ao circuito elétrico e sistemas de controle podem ser
encontrados no Pedido de Patente US n° de série 13/803.086, cuja
revelacdo completa foi incorporada anteriormente por referéncia na
presente invengdo. O quinto sistema pode consistir no sistema de
travamento para travar de forma removivel o conjunto de haste 200 no
cabo 14.
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[00111] Novamente com referéncia as Figuras 2 e 3, o cabo 14 pode
incluir um conector elétrico 4000 que compreende uma pluralidade de
contatos elétricos. Voltando agora a Figura 59, o conector elétrico 4000
pode compreender um primeiro contato 4001a, um segundo contato
4001b, um terceiro contato 4001c, um quarto contato 4001d, um quinto
contato 4001e e um sexto contato 4001f, por exemplo. Embora a
modalidade ilustrada use seis contatos, sdao concebidas outras
modalidades que usem mais de seis contatos ou menos de seis
contatos. Como ilustrado na Figura 59, o primeiro contato 4001a pode
estar em comunicacao elétrica com um transistor 4008, os contatos
4001b a 4001e podem estar em comunicagao elétrica com um
microcontrolador 7004, e o sexto contato 4001f pode estar em
comunicagao elétrica com um terra. Em determinadas circunstancias,
um ou mais dos contatos elétricos 4001b a 4001e podem estar em
comunicacao elétrica com um ou mais canais de saida do
microcontrolador 7004 e podem ser energizados ou ter uma diferenca
de potencial aplicada a eles quando o punho 1042 esta em estado
energizado. Em algumas circunstancias, um ou mais dos contatos
elétricos 4001b a 4001e pode estar em comunicacao elétrica com um
ou mais canais de entrada do microcontrolador 7004 e, quando o punho
14 esta em estado energizado, o microcontrolador 7004 pode ser
configurado para detectar quando é aplicada uma diferenga de potencial
a esses contatos elétricos. Quando um conjunto de haste, como o
conjunto de haste 200, por exemplo, é disposto em conjunto no punho
14, os contatos elétricos 4001a a 4001f ndo podem se comunicar.
Quando um conjunto de haste n&do esta disposto em conjunto no punho
14, contudo, os contatos elétricos 4001a a 4001f do conector elétrico
4000 podem estar expostos e, em algumas circunstancias, um ou mais
dos contatos 4001a a 4001f podem ser acidentalmente colocados em

comunicacéo elétrica. Essas circunstancias podem surgir quando um ou
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mais dos contatos 4001a a 4001f entrarem em contato com um material
condutor de eletricidade, por exemplo. Quando isso ocorre, 0
microcontrolador 7004 pode receber uma entrada errada e/ou o
conjunto de haste 200 pode receber uma saida errada, por exemplo.
Para lidar com esse problema, em varias circunstancias, o punho 14
pode ser desenergizado quando um conjunto de haste, como o conjunto
de haste 200, por exemplo, ndo esta fixado ao punho 14. Em outras
circunstancias, o punho 1042 pode ser energizado quando um conjunto
de haste, como o conjunto de haste 200, por exemplo, ndo esta fixado
ao mesmo. Nessas circunstancias, o microcontrolador 7004 pode ser
configurado para ignorar entradas ou diferengas de potenciais aplicadas
aos contatos em comunicacgao elétrica com o microcontrolador 7004, ou
seja, contatos 4001b a 4001e, por exemplo, até que um conjunto de
haste seja fixado ao punho 14. Mesmo sendo possivel alimentar o
microcontrolador 7004 para operar outras funcionalidades do punho 14,
nessas circunstancias, o punho pode estar em estado desenergizado
14. De certo modo, o conector elétrico 4000 pode estar em estado
desenergizado, pois as diferencas de potencial aplicadas aos contatos
elétricos 4001b a 4001e nao conseguem afetar a operacdo do punho
14. O leitor entendera que, embora os contatos 4001b a 4001e possam
estar em estado desenergizado, os contatos elétricos 4001a e 4001f,
gue nao estdo em comunicagao elétrica com o microcontrolador 7004,
podem estar ou ndo em estado desenergizado. Por exemplo, o sexto
contato 4001f pode permanecer em comunicagao elétrica com um terra,
independentemente de o punho 14 estar em estado energizado ou
desenergizado. Ademais, o transistor 4008, e/ou qualquer outra
disposicdo adequada de transistores, como o transistor 4010, por
exemplo, e/ou chaves, pode ser configurada para controlar o
fornecimento de energia de uma fonte de alimentagcdo 4004, como uma

bateria 90, dentro do cabo 14, por exemplo, para o primeiro contato
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elétrico 4001a, independentemente de se cabo 14 esta em estado
energizado ou desenergizado. Em varias circunstancias, o conjunto de
haste 200, por exemplo, pode ser configurado para alterar o estado do
transistor 4008 quando o conjunto de trava 200 € engatado ao cabo 14.
Em determinadas circunstancias, além do que € mencionado abaixo,
um sensor de efeito Hall 4002 pode ser configurado para comutar o
estado do transistor 4010, o que, como resultado, pode comutar o
estado do transistor 4008 e, por fim, fornecer a energia provinda da fonte
de alimentacdo 4004 ao primeiro contato 4001a. Desse modo, tanto os
circuitos de energia como os circuitos de sinais para o conector 4000
podem ser desenergizados quando um conjunto de haste n&o esta
instalado no cabo 14 e energizados quando um conjunto de haste esta
instalado no cabo 14.

[00112] Em varias circunstancias, novamente com referéncia a
Figura 59, o cabo 14 pode incluir o sensor de efeito Hall 4002, por
exemplo, que pode ser configurado para detectar um elemento
detectavel, como um elemento magnético 4007 (Figura 3), por exemplo,
em um conjunto de haste, como o conjunto de haste 200, por exemplo,
guando o conjunto de haste estiver acoplado ao cabo 14. O sensor de
efeito Hall 4002 pode ser energizado por uma fonte de alimentagao
4006, como uma bateria, por exemplo, que pode, na verdade, amplificar
o sinal de deteccao do sensor de efeito Hall 4002 e comunicar-se com
um canal de entrada do microcontrolador 7004 por meio do circuito
ilustrado na Figura 59. Quando o microcontrolador 7004 tiver recebido
uma entrada indicando que um conjunto de haste foi pelo menos
parcialmente acoplado ao cabo 14 e que, como resultado, os contatos
elétricos 4001a a 4001f ndo estdo mais expostos, o microcontrolador
7004 pode entrar em seu estado normal, ou energizado. Em tal estado
operacional, o microcontrolador 7004 avaliara os sinais transmitidos a

um ou mais dos contatos 4001b a 4001e a partir do conjunto de haste
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e/ou transmitira sinais para o conjunto de haste por meio de um ou mais
dos contatos 4001b a 4001e em seu uso normal. Em varias
circunstancias, o conjunto de haste 1200 pode precisar ser assentado
completamente antes que o sensor de efeito Hall 4002 possa detectar o
elemento magnético 4007. Embora um sensor de efeito Hall 4002 possa
ser usado para detectar a presenga do conjunto de haste 200, qualquer
sistema adequado de sensores e/ou chaves pode ser usado para
detectar se um conjunto de haste foi disposto em conjunto no punho 14,
por exemplo. Desse modo, além do que foi dito acima, tanto os circuitos
de energia como os circuitos de sinais para o conector 4000 podem ser
desenergizados quando um conjunto de haste néo esta instalado no
punho 14 e energizados quando um conjunto de haste esta instalado no
punho 14.

[00113] Em varias modalidades, qualquer numero de elementos de
deteccdo magnética podem ser empregados para detectar se um
conjunto de haste foi disposto em conjunto no punho 14, por exemplo.
Por exemplo, as tecnologias usadas para a deteccdo de campo
magnético incluem fluxémetro, fluxo saturado, bombeamento 6ptico,
precessao nuclear, SQUID, efeito Hall, magnetorresisténcia
anisotropica, magnetorresisténcia gigante, jungdes tunel magnética,
magnetoimpedancia gigante, compostos
magnetostritivos/piesoelétricos, magnetodiodo, transistor magnético,
fibra Optica, magneto-6ptica e sensores magnéticos baseados em
sistemas microeletromecanicos, dentre outros.

[00114] Com referéncia a Figura 59, o microcontrolador 7004 pode,
em geral, compreender um microprocessador ("processador") e uma ou
mais unidades de memoria operacionalmente acopladas ao
processador. Ao executar o codigo de instrucdo armazenado na
memoria, o processador pode controlar varios componentes do

instrumento cirurgico, como o motor, varios sistemas de acionamento
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e/ou uma tela de usuario, por exemplo. O microcontrolador 7004 pode
ser implementado usando elementos de hardware integrados e/ou
distintos, elementos de software e/ou uma combinacdo de ambos.
Exemplos de elementos de hardware integrados podem incluir
processadores, microprocessadores, microcontroladores, circuitos
integrados, circuitos integrados de aplicagdo especifica (ASIC),
dispositivos logicos programaveis (PLD), processadores de sinal digital
(DSP), arranjos de portas programaveis em campo (FPGA), portas
|6gicas, registradores, dispositivos semicondutores,  circuitos
integrados, microcircuitos integrados, conjuntos de circuitos integrados,
microcontroladores, sistema em chip (SoC) e/ou sistema em pacote
(SIP). Exemplos de elementos de hardware distintos podem incluir
circuitos e/ou elementos de circuito, como portas logicas, transistores
de efeito de campo, transistores bipolares, resistores, capacitores,
indutores e/ou relés. Em certos casos, o microcontrolador 7004 pode
incluir um circuito hibrido que compreende elementos ou componentes
de circuitos integrados e distintos em um ou mais substratos, por
exemplo.

[00115] Com referéncia a Figura 59, o microcontrolador 7004 pode
ser um LM 4F230H5QR, disponivel junto a Texas Instruments, por
exemplo. Em certos casos, o LM4F230H5QR da Texas Instruments é
um nucleo de processamento ARM Cortex-M4F que compreende uma
memoria flash integrada de ciclo unico de 256 KB, ou outra meméria
nao volatil de até 40 MHz, um armazenamento temporario com pré-
busca para otimizar o desempenho acima de 40 MHz, uma memdria de
acesso aleatério em série de 32 KB e ciclo unico (SRAM), memoria
somente de leitura interna (ROM) carregada com software
StellarisWare®, memdria somente de leitura programavel apagavel
eletricamente (EEPROM) de 2 KB, um ou mais médulos de modulagao

da largura de pulso (PWM), uma ou mais entradas de codificadores de
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quadratura (QEI) analdgicos, um ou mais conversores analogico-digital
(ADC) de 12 bits com 12 canais de entrada analdgicos, dentre outros
recursos que estao prontamente disponiveis. Outros microcontroladores
podem ser prontamente substituidos para uso na presente revelacgao.
Consequentemente, a presente revelagao ndo deve ser limitada nesse
contexto.

[00116] Conforme discutido acima, o cabo 14 e/ou o conjunto de
haste 200 podem incluir sistemas e configuragbes configurados para
impedir, ou ao menos reduzir a possibilidade de que os contatos do
conector elétrico do cabo 4000 e/ou os contatos do conetor elétrico da
haste 4010 entrem em curto quando o conjunto de haste 200 ndo esta
montado, ou completamente montado, ao cabo 14. Com referéncia a
Figura 3, o conector elétrico do cabo 4000 pode ser ao menos
parcialmente rebaixado dentro de uma cavidade 4009 definida na
estrutura do cabo 20. Os seis contatos 4001a-4001f do conector elétrico
4000 podem ser completamente rebaixados dentro da cavidade 4009.
Tais disposigcdes podem reduzir a possibilidade de um objeto
acidentalmente entrar em contato com um ou mais contatos 4001a-
4001f. De modo similar, o conector elétrico da haste 4010 pode ser
posicionado dentro de uma reentrancia definida no chassi da haste 240
que pode reduzir a possibilidade de um objeto acidentalmente entrar
com contato com um ou mais dos contatos 4011a-4011f do conector
elétrico da haste 4010. Em relacdo a modalidade especifica
representada na Figura 3, os contatos da haste 4011a-4011f podem
compreender contatos machos. Em ao menos uma modalidade, cada
contato da haste 4011a-4011f pode compreender uma projecgao flexivel
gue se estende a partir da mesma, que pode ser configurada para se
engatar a um contato do cabo correspondente 4001a-4001f, por
exemplo. Os contatos do cabo 4001a-4001f podem compreender

contatos fémea. Em ao menos uma modalidade, cada contato do cabo
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4001a-4001f pode compreender uma superficie plana, por exemplo,
contra a qual os contatos da haste machos 4001a-4001f podem
escorregar ou deslizar e manter a interface eletricamente condutiva
entre os mesmos. Em varios casos, a diregdo na qual o conjunto de
haste 200 é montado no cabo 14 pode ser paralela, ou substancialmente
paralela, aos contatos do cabo 4001a-4001f, de modo que os contatos
da haste 4011a-4011f deslizem contra os contatos da haste 4001a-
4001f, quando o conjunto de haste 200 € montado no cabo 14. Em
varias modalidades alternativas, os contatos do cabo 4001a-4001f
podem compreender contatos machos e os contatos da haste 4011a-
4011f podem compreender contatos fémeas. Em certas modalidades
alternativas, os contatos do cabo 4001a-4001f e os contatos da haste
4011a-4011f podem compreender qualquer disposicdo adequada dos
contatos.

[00117] Em varios casos, o cabo 14 pode compreender um anteparo
conector configurado para ao menos parcialmente cobrir 0 conector
elétrico do cabo 4000 e/ou um anteparo conector configurado para ao
menos parcialmente cobrir o conector elétrico da haste 4010. Um
anteparo conector pode evitar, ou ao menos reduzir, a possibilidade de
um objeto acidentalmente encostar nos contatos de um conector elétrico
quando o conjunto de haste nao esta montado, ou apenas parcialmente
montado, no cabo. Um anteparo conector pode ser movel. Por exemplo,
0 anteparo conector pode ser deslocado entre uma posigao protegida
na qual o mesmo protege parcialmente um conector e uma posi¢ao
desprotegida na qual ndo protege o conector ou, ao menos, protege
menos O conector. Em ao menos uma modalidade, um anteparo
conector pode ser deslocado como o conjunto de haste sendo montado
no cabo. Por exemplo, se 0 cabo compreende um anteparo conector de
cabo, o conjunto de haste pode entrar em contato e deslocar o anteparo

conector a medida que o conjunto de haste esta sendo montado no
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cabo. De modo similar, se o conjunto de haste compreende um anteparo
conector de haste, o cabo pode entrar em contato e deslocar o anteparo
conector de haste a medida que o conjunto de haste estda sendo
montado no cabo. Em varios casos, o anteparo conector pode
compreender uma porta, por exemplo. Em ao menos um caso, a porta
pode compreender uma superficie chanfrada que, quando em contato
com o cabo ou haste, pode facilitar o deslocamento da porta em uma
certa direcdo. Em varios casos, o anteparo conector pode ser
transladado e/ou girado, por exemplo. Em certos casos, um anteparo
conector pode compreender ao menos um filme que cobre os contatos
de um conector elétrico. Quando o conjunto de haste é montado no
cabo, o filme pode se romper. Em ao menos um caso, os contatos
machos de um conector podem penetrar no filme antes de engatar os
contatos correspondentes posicionados sob o filme.

[00118] Conforme descrito acima, o instrumento cirurgico pode incluir
um sistema que pode seletivamente energizar, ou ativar, os contatos de
um conector elétrico, como o conector elétrico 4000, por exemplo. Em
varios casos, os contatos podem ser transicionados entre uma condigao
desativada e uma condi¢cdo ativada. Em certos casos, os contatos
podem ser transicionados entre uma condicdo monitorada, uma
condicdo desativada e uma condigdao ativada. Por exemplo, o
microcontrolador 7004, por exemplo, pode monitorar os contatos 4001a-
4001f quando um conjunto de haste nao foi montado no cabo 14 para
determinar se um ou mais dos contatos 4001a-4001f podem ter entrado
em curto circuito. O microcontrolador 7004 pode ser configurado para
aplicar uma tensao baixa a cada dos contatos 4001a-4001f e avaliar se
apenas uma resisténcia minima esta presente em cada dos contatos.
Esse estado operacional pode compreender a condicdo monitorada. No
caso de a resisténcia detectada em um contato ser alta, ou ser acima

de uma resisténcia limite, o microcontrolador 7004 pode desativar esse
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contato, mais de um contato, ou alternativamente, todos os contatos.
Esse estado operacional pode compreender a condi¢cdo desativada. Se
um conjunto de haste for montado no cabo 14 e for detectado pelo
microcontrolador 7004, conforme discutido acima, o microcontrolador
7004 pode aumentar a tensdo para os contatos 4001a-4001f. Esse
estado operacional pode compreender a condi¢ao ativada.

[00119] Os varios conjuntos de haste aqui revelados podem usar
sensores e varios outros componentes que exigem comunicagao
elétrica com o controlador no compartimento. Esses conjuntos de haste,
em geral, sdo configurados para poder girar em relagdo ao
compartimento que precisa de uma conexdo que facilita essa
comunicagéao elétrica entre dois ou mais componentes que podem girar
entre si. Ao usar atuadores de extremidade dos tipos aqui revelados, as
disposicoes do conector precisam ser de natureza relativamente
robusta enquanto também sdo um tanto compactas para caber na
porgcao de conector do conjunto de haste.

[00120] As Figuras 19 a 22 representam uma forma de acoplador
elétrico ou conector de anel coletor 1600 que podem ser usados com,
por exemplo, um conjunto de haste intercambiavel 1200 ou uma
variedade de outras aplicagbes que exigem conexdes elétricas entre
componentes que giram entre si. O conjunto de haste 1200 pode ser
similar ao conjunto de haste 200 aqui descrito e inclui um tubo de
fechamento ou haste externa 1260 e um bocal proximal 1201 (a metade
superior do bocal 1201 é omitida para maior clareza). No exemplo
ilustrado, a haste externa 1260 € montada sobre uma coluna da haste
1210 de modo que o tubo externo 1260 possa ser seletivamente
axialmente movel no mesmo. As extremidades proximais da coluna da
haste 1210 e o tubo externo 1260 podem ser acoplados rotacionalmente
a um chassi 1240 para rotacao relativa ao redor de um eixo da haste

SA-SA. Conforme discutido acima, o bocal proximal 1201 pode incluir
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engastes ou patilhas de montagem 1204 (Figura 20) que se projetam
para dentro a partir das por¢des de bocal e se estendem através das
aberturas correspondentes 1266 no tubo externo 1260 para se
assentarem nas reentrancias correspondentes 1211 na coluna da haste
1210. Dessa forma, para girar a haste externa 1260 e a haste da coluna
1210 e supostamente um atuador de extremidade (ndo mostrado)
acoplado as mesmas ao redor do eixo da haste SA-SA em relacao ao
chassi 1240, o médico simplesmente gira o bocal 1201, conforme
representado pelas setas "R" na Figura 19.

[00121] Quando sao usados sensores no atuador de extremidade ou
em locais dentro ou sobre o conjunto de haste, por exemplo, condutores,
como fios e/ou trilhas (ndo mostrados), podem ser recebidos ou
montados dentro do tubo externo 1260 ou podem até ser encaminhados
ao longo do tubo externo 1260 desde os sensores até um componente
elétrico distal 1800 montado dentro do bocal 1201. Dessa forma, o
componente elétrico distal 1800 é giravel com o bocal 1201 ao redor do
eixo da haste SA-SA. Na modalidade ilustrada na Figura 20, o
componente elétrico 1800 compreende um conector, bateria, etc. que
inclui contatos 1802, 1804, 1806 e 1808 que sao lateralmente
deslocados um do outro.

[00122] O conector do anel coletor 1600 inclui adicionalmente um
elemento de montagem 1610 que inclui uma porg¢ao de corpo cilindrico
1612 que define uma superficie de montagem anular 1613. Um flange
distal 1614 pode ser formado em ao menos uma extremidade da porg¢ao
de corpo cilindrico 1612. A porgao de corpo 1612 do elemento de
montagem 1610 € dimensionada para montagem n&o giratéria em um
cubo de engate 1241 no chassi 1240. Na modalidade ilustrada, um
flange distal 1614 é fornecido em uma extremidade da porgéo de corpo
1612. Um segundo flange 1243 é formado no chassi 1240 de modo que,

quando a porg¢éo de corpo 1612 é montada de modo fixo (n&o giratério)
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no mesmo, o segundo flange 1243 encosta na extremidade proximal da
porcéo de corpo 1612.

[00123] O conector de anel coletor 1600 usa também um conjunto de
trilhas de circuito anular inovador 1620 que é enrolado em torno da
superficie de montagem anular 1613 da porgao de corpo 1612 de modo
que € recebido entre o primeiro e o segundo flanges 1614 e 1243. Com
relagdo agora as Figuras 21 e 22, o conjunto de trilhas de circuito 1620
pode compreender um substrato flexivel adesivo 1622 que pode ser
enrolado em torno da circunferéncia da porgéo de corpo 1612 (isto é, a
superficie de montagem anular 1613). Antes de ser enrolado em torno
da porcao de corpo 1612, o substrato flexivel 1622 pode ter um formato
em T com uma primeira porcao anular 1624 e uma porg¢ao dianteira
1626. Como pode também ser visto nas Figuras 19 a 21, o conjunto de
trilhas de circuito 1620 pode incluir também trilhas de circuito 1630,
1640, 1650, 1660 que podem compreender, por exemplo, trilhas em
placas de ouro eletricamente condutivas. Entretanto, outros materiais
eletricamente condutivos podem também ser usados. Cada trilha de
circuito eletricamente condutiva inclui uma "porcdo anular" que vai
formar uma parte anular da trilha quando o substrato estiver enrolado
em torno da porg¢ao de corpo 1612, assim como uma outra "porcao
anterior" que se estende transversalmente de ou perpendicular a porgcao
anular. Mais especificamente, com referéncia a Figura 22, uma primeira
trilha de circuito eletricamente condutiva 1630 tem uma primeira porgcao
anular 1632 e uma primeira porgao anterior 1634. A segunda trilha de
circuito eletricamente condutiva 1640 tem uma segunda porgao anular
1642 e uma segunda porcao anterior 1644 que se estende
transversalmente ou perpendicularmente da mesma. A terceira trilha de
circuito eletricamente condutiva 1650 tem uma terceira por¢gao anular
1652 e uma terceira por¢do anterior 1654 que se estende

transversalmente ou perpendicularmente da mesma. A quarta trilha de
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circuito eletricamente condutiva 1640 tem uma quarta por¢do anular
1662 e uma quarta porgcdo anterior 1664 que se estende
transversalmente ou perpendicularmente da mesma. As trilhas de
circuito eletricamente condutivas 1630, 1640, 1650, 1660 podem ser
aplicadas ao substrato flexivel 1622 enquanto o substrato estiver em
uma orientagdo plana (isto é, antes de ser enrolado em volta da porgéo
de corpo anular 1612 do elemento de montagem 1610) usando técnicas
de manufatura convencionais. Como pode ser visto na Figura 22, as
porcbes anulares 1632, 1642, 1652, 1662 estdo lateralmente
deslocadas umas das outras. De modo similar, as porcdes anteriores
1634, 1644, 1654, 1664 estio lateralmente deslocadas umas das
outras.

[00124] Quando o conjunto de trilhas de circuito 1620 é enrolado em
torno da superficie de montagem anular 1613 e fixado a mesma por
adesivo, fita de adesiva dupla, etc., as extremidades da porgcado do
substrato que contém as porgcdes anulares 1632, 1642, 1652, 1664 sao
unidas de modo que as porcdes anulares 1632, 1642, 1652, 1664
formam trajetérias anulares eletricamente condutivas continuas
distintas 1636, 1646, 1656, 1666, respectivamente, que se estendem
em torno do eixo da haste SA-SA. Dessa forma, as trajetérias
eletricamente condutivas 1636, 1646, 1656 e 1666 sao deslocadas
lateralmente ou axialmente umas das outras ao longo do eixo da haste
SA-SA. A porgao anterior 1626 pode se estender através de uma fenda
1245 no flange 1243 e ser eletricamente acoplada a uma placa de
circuito (consulte, por exemplo, a Figura 7 - placa de circuito 610) ou
outros componentes elétricos adequados.

[00125] Na modalidade representada, por exemplo, 0 componente
elétrico 1800 é montado dentro do bocal 1261 para rotagdo ao redor do
elemento de montagem 1610 de modo que: o contato 1802 esteja em

contato elétrico constante com a primeira trajetéria anular eletricamente
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condutiva 1636; o contato 1804 esteja em contato elétrico constante
com a segunda trajetdria anular eletricamente condutiva 1646; o contato
1806 esteja em contato elétrico constante com a terceira trajetoria
anular eletricamente condutiva 1656 e o contato 1808 esteja em contato
elétrico constante com a quarta trajetéria anular eletricamente condutiva
1666. Ficara entendido, entretanto, que as varias vantagens do conector
de anel coletor 1600 podem também ser obtidas em aplicagdes em que
o elemento de montagem 1610 é sustentado para rotagdao ao redor do
eixo da haste SA-SA e o componente elétrico 1800 é montado de modo
fixo em relacdo ao mesmo. Ficara adicionalmente entendido que o
conector do anel coletor 1600 pode ser efetivamente usado em conjunto
com uma variedade de componentes e aplicagdes diferentes fora do
campo da cirurgia em que € desejavel fornecer conexdes elétricas entre
componentes que giram entre si.

[00126] O conector do anel coletor 1600 compreende um anel coletor
radial que fornece um meio de contato condutivo de passar sinais e
energia para e de qualquer posigao radial e apos a rotagao da haste.
Em aplicagcdes em que o componente elétrico compreende um contato
de bateria, a posicao de contato da bateria pode ser situada em relagao
ao elemento de montagem para minimizar qualquer tolerancia
acumulada entre esses componentes. A disposicdo do acoplador pode
representar uma disposi¢ao de acoplamento de baixo custo que pode
ser montada com custos de fabricagdo minimos. As trilhas em placa de
ouro podem também minimizar a probabilidade de corrosdo. A
disposi¢cao de contato Unica e inovadora facilita a rotacdo em sentido
horario ou anti-horario completa ao redor do eixo da haste SA-SA,
enquanto permanece em contato elétrico com as trajetorias anulares
eletricamente condutivas correspondentes.

[00127] As Figuras 23 a 25 representam uma forma de acoplador

elétrico ou conector do anel coletor 1600' que podem ser usados com,
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por exemplo, um conjunto de haste intercambiavel 1200 ou uma
variedade de outras aplicagbes que exigem conexdes elétricas entre
componentes que giram entre si. O conjunto de haste 1200' pode ser
similar ao conjunto de haste 1200 aqui descrito e inclui um tubo de
fechamento ou haste externa 1260 e um bocal proximal 1201 (a metade
superior do bocal 1201 é omitida para maior clareza). No exemplo
ilustrado, a haste externa 1260 é montada sobre uma coluna da haste
1210 de modo que o tubo externo 1260 possa ser seletivamente
axialmente movel no mesmo. As extremidades proximais da coluna da
haste 1210 e o tubo externo 1260 podem ser acoplados rotacionalmente
a um chassi 1240' para rotagao relativa ao redor de um eixo da haste
SA-SA. Conforme discutido acima, o bocal proximal 1201 pode incluir
engastes ou patilhas de montagem que se projetam para dentro a partir
das porcoes de bocal e se estendem através das aberturas
correspondentes 1266 no tubo externo 1260 para se assentarem nas
reentrancias correspondentes 1211 na coluna da haste 1210. Dessa
forma, para girar a haste externa 1260 e a haste da coluna 1210 e
supostamente um atuador de extremidade (ndo mostrado) acoplado as
mesmas ao redor do eixo da haste SA-SA em relagdo ao chassi 1240',
o médico simplesmente gira o bocal 1201, conforme representado pelas
setas "R" na Figura 23.

[00128] Quando s&o usados sensores no atuador de extremidade ou
em locais dentro ou sobre o conjunto de haste, por exemplo, condutores
como fios e/ou trilhas (ndo mostrados) podem ser recebidos ou
montados dentro do tubo externo 1260 ou podem até ser encaminhados
ao longo do tubo externo 1260 desde os sensores até um componente
elétrico distal 1800' montado dentro do bocal 1201. Dessa forma, o
componente elétrico distal 1800' & giravel com o bocal 1201 e os
fios/trilhas fixados ao mesmo. Na modalidade ilustrada na Figura 23, o

componente elétrico 1800 compreende um conector, uma bateria, etc.
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que inclui contatos 1802', 1804', 1806' e 1808' que sao lateralmente
deslocados um do outro.

[00129] O conector do anel coletor 1600' inclui adicionalmente um
conjunto de anel coletor laminado 1610' que € fabricado a partir de uma
pluralidade de anéis condutivos que sao laminados juntos. Mais
especificamente e com referéncia a Figura 25, uma forma de conjunto
de anel coletor 1610' pode compreender um flange nao eletricamente
condutivo 1670 que forma uma extremidade distal do conjunto de anel
coletor 1610'. O flange 1670 pode ser fabricado de um material
altamente resistente ao calor, por exemplo. Um primeiro anel
eletricamente condutivo 1680 é posicionado imediatamente adjacente
ao primeiro flange 1670. O primeiro anel eletricamente condutivo 1680
pode compreender um primeiro anel de cobre 1681 que tem uma
primeira placa de ouro 1682 sobre o mesmo. Um segundo anel nao
eletricamente condutivo 1672 ¢é adjacente ao primeiro anel
eletricamente condutivo 1680. Um segundo anel eletricamente
condutivo 1684 ¢ adjacente ao segundo anel nao eletricamente
condutivo 1672. O segundo anel eletricamente condutivo 1684 pode
compreender um segundo anel de cobre 1685 que tem uma segunda
placa de ouro 1686 sobre o mesmo. Um terceiro anel nao eletricamente
condutivo 1674 é adjacente ao segundo anel eletricamente condutivo
1684. Um terceiro anel eletricamente condutivo 1688 & adjacente ao
terceiro anel nao eletricamente condutivo 1674. O terceiro anel
eletricamente condutivo 1688 pode compreender um terceiro anel de
cobre 1689 que tem uma terceira placa de ouro 1690 sobre o0 mesmo.
Um quarto anel nao eletricamente condutivo 1676 € adjacente ao
terceiro anel eletricamente condutivo 1688. Um quarto anel
eletricamente condutivo 1692 €& adjacente ao quarto anel néo
eletricamente condutivo 1676. O quarto anel eletricamente condutivo

1692 € adjacente ao quarto anel nao eletricamente condutivo 1676. Um
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quinto anel ndo eletricamente condutivo 1678 é adjacente ao quarto anel
eletricamente condutivo 1692 e forma a extremidade proximal do
elemento de montagem 1610". Os anéis n&o eletricamente condutivos
1670, 1672, 1674, 1676 e 1678 podem ser fabricados do mesmo
material. O primeiro anel eletricamente condutivo 1680 forma uma
primeira trajetoria anular eletricamente condutiva 1700. O segundo anel
eletricamente condutivo 1682 forma uma segunda trajetoria anular
eletricamente condutiva 1702 que € lateral ou axialmente espacada em
relagdo a primeira trajetéria anular eletricamente condutiva 1700. O
terceiro anel eletricamente condutivo 1688 forma uma terceira trajetéria
anular eletricamente condutiva 1704 que é lateral ou axialmente
espacada em relacdo a segunda trajetéria anular eletricamente
condutiva 1702. O quarto anel eletricamente condutivo 1692 forma uma
quarta trajetoria anular eletricamente condutiva 1706 que é lateral ou
axialmente espagcada em relacdo a terceira trajetoria anular
eletricamente condutiva 1704. O conjunto de anel coletor 1610
compreende uma peca de material ndo condutivo, resistente a alta
temperatura moldada em canaletas para a formacao eletromagnética
(EMF - magneformacgao) de anéis de cobre.

[00130] Como pode ser visto na Figura 24, o conector do anel coletor
1600' inclui adicionalmente um elemento de montagem transversal nao
condutivo 1720 que é adaptado para ser inserido em entalhes alinhados
axialmente 1710 em cada dos anéis 1670, 1680, 1672, 1684, 1674,
1688, 1676, 1692 e 1678. O elemento de montagem transversal 1720
tem uma primeira trilha de circuito 1722 no mesmo que € adaptada para
contato elétrico com a primeira trajetéria anular eletricamente condutiva
1700 quando o elemento de montagem transversal 1672 é montado
dentro dos entalhes 1710. De modo similar, uma segunda trilha de
circuito 1724 é impressa sobre o elemento de montagem transversal

1720 e é configurada para contato elétrico com a segunda trajetoria
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anular eletricamente condutiva 1702. Uma terceira trilha de circuito 1726
€ impressa sobre o elemento de montagem transversal 1720 e é
configurada para contato elétrico com a terceira trajetéria anular
eletricamente condutiva 1704. Uma quarta trilha de circuito 1728 ¢é
impressa sobre o elemento de montagem transversal 1720 e ¢é
configurada para contato elétrico com a quarta trajetoria anular
eletricamente condutiva 1706.

[00131] Na disposicao representada nas Figuras 23 a 25, o conjunto
de anel coletor 1610' € configurado para ser recebido de modo fixo (ndo
giratorio) em um cubo de engate 1241' no chassi 1240'. O elemento de
montagem transversal 1720 é recebido dentro do sulco 1243' formado
no cubo de engate 1241' que age como um rasgo de chaveta para o
elemento de montagem transversal 1720 e que serve para impedir que
o conjunto de anel coletor 1610' gire em relagdo ao cubo de engate
1241'.

[00132] Na modalidade representada, por exemplo, 0 componente
elétrico 1800' € montado dentro do bocal 1201 para rotagao ao redor do
conjunto de anel coletor 1610' de modo que: o contato 1802' esteja em
contato elétrico constante com a primeira trajetéria anular eletricamente
condutiva 1700; o contato 1804' esteja em contato elétrico constante
com a segunda trajetoria anular eletricamente condutiva 1702; o contato
1806' esteja em contato elétrico constante com a terceira trajetoria
anular eletricamente condutiva 1704; e o contato 1808' esteja em
contato elétrico constante com a quarta trajetoria anular eletricamente
condutiva 1706. Ficara entendido, entretanto, que as varias vantagens
do conector de anel coletor 1600' podem também ser obtidas em
aplicagdes em que o conjunto de anel coletor 1610' € sustentado para
rotagcao ao redor do eixo da haste SA-SA e o componente elétrico 1800
€ montado de modo fixo em relagdo ao mesmo. Ficara adicionalmente

entendido que o conector do anel coletor 1600' pode ser efetivamente
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usado em conjunto com uma variedade de componentes e aplicagdes
diferentes fora do campo da cirurgia em que é desejavel fornecer
conexdes elétricas entre componentes que giram entre si.

[00133] O conector do anel coletor 1600' compreende um anel
coletor radial que fornece um meio de contato condutivo de passar
sinais e energia para e de qualquer posigéo radial e apds a rotagdo da
haste. Em aplicacbes em que o componente elétrico compreende um
contato de bateria, a posi¢cao de contato da bateria pode ser situada em
relagdo ao elemento de montagem para minimizar qualquer toleréncia
acumulada entre esses componentes. O conector de anel coletor 1600’
representa uma disposicao de acoplamento de baixo custo que pode
ser montada com custos de fabricagdo minimos. As trilhas em placa de
ouro podem também minimizar a probabilidade de corrosdo. A
disposicao de contato unica e inovadora facilita a rotacdo em sentido
horario ou anti-horario completa ao redor do eixo da haste, enquanto
permanece em contato elétrico com as trajetorias anulares
eletricamente condutivas correspondentes.

[00134] As Figuras 26 a 30 representam uma outra forma de
acoplador elétrico ou conector do anel coletor 1600" que pode ser usada
com, por exemplo, um conjunto de haste intercambiavel 1200" ou uma
variedade de outras aplicagbes que exigem conexdes elétricas entre
componentes que giram entre si. O conjunto de haste 1200" pode ser
idéntico aos conjuntos de haste 1200 e/ou 1200' descritos acima, exceto
para as diferencas discutidas abaixo. O conjunto de haste 1200" pode
incluir um tubo de fechamento ou haste externa 1260 e um bocal
proximal 1201 (a metade superior do bocal 1201 é omitida para maior
clareza). No exemplo ilustrado, a haste externa 1260 é montada sobre
uma coluna da haste 1210 de modo que o tubo externo 1260 possa ser
seletivamente axialmente mével no mesmo. As extremidades proximais

da coluna da haste 1210 e do tubo externo 1260 podem ser acopladas
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rotacionalmente a um chassi 1240" para rotacéo relativa ao redor de um
eixo da haste SA-SA. Conforme discutido acima, o bocal proximal 1201
pode incluir engastes ou patilhas de montagem que se projetam para
dentro a partir das por¢coes de bocal e se estendem através das
aberturas correspondentes 1266 no tubo externo 1260 para se
assentarem nas reentrancias correspondentes 1211 na coluna da haste
1210. Dessa forma, para girar a haste externa 1260 e a haste da coluna
1210 e supostamente um atuador de extremidade (n&o mostrado)
acoplado as mesmas ao redor do eixo da haste SA-SA em relacao ao
chassi 1240', o médico simplesmente gira o bocal 1201.

[00135] Quando sao usados sensores no atuador de extremidade ou
em locais dentro ou sobre o conjunto de haste, por exemplo, condutores
como fios e/ou trilhas (ndo mostrados) podem ser recebidos ou
montados dentro do tubo externo 1260 ou podem até ser encaminhados
ao longo do tubo externo 1260 desde os sensores até um componente
elétrico distal 1800" montado dentro do bocal 1201. Na modalidade
ilustrada, por exemplo, o componente elétrico 1800" € montado no bocal
1201, de modo que € substancialmente alinhado com o eixo da haste
SA-SA. O componente elétrico distal 1800" é giravel ao redor do eixo da
haste SA-SA com o bocal 1201 e os fios/trilhas fixados ao mesmo. O
componente elétrico 1800" pode compreender um conector, uma
bateria, etc. que inclui contatos 1802", 1804", 1806", 1808" que séao
lateralmente deslocados um do outro.

[00136] O conector do anel coletor 1600" inclui adicionalmente um
conjunto de anel coletor 1610" que inclui um anel de base 1900 que é
fabricado de um material ndo eletricamente condutivo e tem um orificio
de montagem central 1902 através do mesmo. O orificio de montagem
1902 tem uma superficie plana 1904 e é configurado para acoplamento
nao giratério a um conjunto de flange de montagem 1930 que é

sustentando em uma extremidade distal do chassi 1240". Um lado distal
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1905 do anel de base 1900 tem uma série de anéis concéntricos
eletricamente condutivos 1906, 1908, 1910 e 1912 fixados ou laminados
aos mesmos. Os anéis 1906, 1908, 1910 e 1912 podem ser fixados ao
anel de base 1900 por meio de qualquer método adequado.

[00137] O anel de base 1900 pode incluir, também, uma trilha de
circuito que se estende através do mesmo que é acoplada a cada dos
anéis eletricamente condutivos 1906, 1908, 1910 e 1912. Com
referéncia agora as Figuras 28 a 30, uma primeira trilha de circuito 1922
se estende através de um primeiro orificio 1920 no anel de base e é
acoplada ao primeiro anel eletricamente condutivo 1906. A primeira
trilha de circuito 1922 termina em uma primeira por¢cao de contato
proximal 1924 do lado proximal 1907 do anel de base 1900. Vide Figura
30. De modo similar, uma segunda trilha de circuito 1928 se estende
através de um segundo orificio 1926 no anel de base e é acoplada ao
segundo anel eletricamente condutivo 1908. A segunda trilha de circuito
1928 termina em uma segunda porgao de contato proximal 1930 do lado
proximal 1907 do anel de base 1900. Uma terceira trilha de circuito 1934
se estende através de um terceiro orificio 1932 no anel de base e é
acoplada ao terceiro anel eletricamente condutivo 1910. A terceira trilha
de circuito 1934 termina em uma terceira por¢do de contato proximal
1936 do lado proximal 1907 do anel de base 1900. Uma quarta trilha de
circuito 1940 se estende através de um quarto orificio 1938 no anel de
base 1900 e é acoplada ao quarto anel eletricamente condutivo 1912. A
quarta trilha de circuito 1940 termina em uma quarta porgao de contato
proximal 1942 do lado proximal 1907 do anel de base 1900.

[00138] Com relagdo agora a Figura 27, o anel de base 1900 é
configurado para ser sustentado nao rotacionalmente dentro do bocal
1201 por um flange de montagem 1950 que ¢é acoplado nao
rotacionalmente a porcao de cubo de engate 1241" do chassi 1240". A

porcédo de cubo de engate 1241" pode ser formada com uma superficie
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plana 1243" para sustentar um elemento de montagem transversal do
tipo, por exemplo, descrito acima que inclui uma pluralidade (de
preferéncia, quatro) de fios que podem ser acoplados a, por exemplo,
uma placa de circuito ou outros componentes elétricos correspondentes
sustentados no chassi de varias maneiras e disposi¢coes descritas aqui,
assim como no Pedido de Patente US n° de série 13/803.086. O
elemento de suporte transversal foi omitido para maior clareza nas
Figuras 26 e 27. Entretanto, como pode ser observado nas Figuras 26
e 27, o flange de montagem 1950 tem um entalhe 1952 no mesmo que
€ adaptado para engatar uma por¢cdo da superficie plana 1243" na
porcao do cubo de engate 1241". Como pode ser visto na Figura 27, o
flange de montagem 1950 pode incluir, também, uma porcdo de cubo
do flange 1954 que compreende uma série de orelhas de mola 1956 que
servem para fixar o anel de base 1900 ao flange de montagem 1950.
Ficara entendido que o tubo de fechamento 1260 e a coluna 1210 se
estendem através do cubo de flange 1954 e sao giraveis em relagao aos
mesmos com o bocal 1201.

[00139] Na modalidade representada, por exemplo, 0 componente
elétrico 1800" € montado dentro do bocal 1201 para rotacido ao redor do
conjunto do anel coletor 1610" de modo que, por exemplo, o contato
1802" no componente 1800" esteja em contato elétrico constante com
os anéis 1906; o contato 1804" esteja em contato com o anel 1908; o
contato 1806" esteja em contato com o anel 1910 e o contato 1808"
esteja em contato com o anel 1912 mesmo quando o bocal 1201 é
girado em relagao ao chassi 1240". Ficara entendido, entretanto, que as
varias vantagens do conector de anel coletor 1600" podem também ser
obtidas em aplicagcbes em que o conjunto de anel coletor 1610" é
sustentado para rotacdo ao redor do eixo da haste SA-SA e o
componente elétrico 1800" é montado de modo fixo em relagdo ao

mesmo. Ficara adicionalmente entendido que o conector do anel coletor
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1600" pode ser efetivamente usado em conjunto com uma variedade de
componentes e aplicagdes diferentes fora do campo da cirurgia em que
€ desejavel fornecer conexdes elétricas entre componentes que giram
entre si.

[00140] O conector do anel coletor 1600" compreende um anel
coletor radial que fornece um meio de contato condutivo de passar
sinais e energia para e de qualquer posigéo radial e apos a rotagdo da
haste. Em aplicacbes em que o componente elétrico compreende um
contato de bateria, a posi¢cao de contato da bateria pode ser situada em
relagcdo ao elemento de montagem para minimizar qualquer tolerancia
acumulada entre esses componentes. O conector de anel coletor 1600"
representa uma disposi¢cao de acoplamento de baixo custo e compacta
que pode ser montada com custos de fabricagdo minimos. A disposicao
de contato unica e inovadora facilita a rotacdo em sentido horario ou
anti-horario completa ao redor do eixo da haste, enquanto permanece
em contato elétrico com as trajetorias anulares eletricamente condutivas
correspondentes.

[00141] As Figuras 31 a 36, em geral, representam um instrumento
cirurgico de fixagdo e corte acionado por motor 2000. Conforme
ilustrado nas Figuras 31 e 32, o instrumento cirargico 2000 pode incluir
um conjunto de cabo 2002, um conjunto de haste 2004 e um conjunto
de alimentacdo 2006 (ou "fonte de alimentagdo" ou "conjunto de
baterias"). O conjunto de haste 2004 pode incluir um atuador de
extremidade 2008 que, em determinadas circunstancias, pode ser
configurado para atuar como um endocortador para pincar, separar e/ou
grampear tecido, embora, em outras modalidades, diferentes tipos de
atuadores de extremidade podem ser usados, como atuadores de
extremidade para outros tipos de dispositivos cirurgicos, como pingas,
cortadores, grampeadores, aplicadores de presilha, dispositivos de

acesso, dispositivos de terapia génica/farmacoldgica, dispositivos de
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ultrassom, dispositivos de radiofrequéncia e/ou dispositivos a laser, por
exemplo. Varios dispositivos de radiofrequéncia podem ser encontrados
na Patente US n° 5.403.312, intitulada ELECTROSURGICAL
HEMOSTATIC DEVICE, depositado em 4 de abril de 1995, e o Pedido
de Patente US n° de série 12/031.573, intitulado SURGICAL
FASTENING AND CUTTING INSTRUMENT HAVING RF
ELECTRODES, depositado em 14 de fevereiro de 2008. As revelagbes
em sua totalidade da Patente US n° 5.403.312, intitulada
ELECTROSURGICAL HEMOSTATIC DEVICE, depositada em 4 de abril
de 1995, e o Pedido de Patente US n° de série 12/031.573, intitulado
SURGICAL FASTENING AND CUTTING INSTRUMENT HAVING RF
ELECTRODES, depositado em 14 de fevereiro de 2008, sdo aqui
incorporados por referéncia, em sua totalidade.

[00142] Referindo-se principalmente as Figuras 32 e 33, o conjunto
de cabo 2002 pode ser usado com uma pluralidade de conjuntos de
haste intercambiavel como, por exemplo, o conjunto de haste 2004.
Esses conjuntos de haste intercambiavel podem compreender
atuadores de extremidade cirurgicos como, por exemplo, o atuador de
extremidade 2008 que pode ser configurado para executar uma ou mais
tarefas ou procedimentos cirurgicos. Exemplos de conjuntos de haste
intercambiavel adequados sao revelados no Pedido de Patente
provisorio US n° de série 61/782.866, intitulado CONTROL SYSTEM OF
A SURGICAL INSTRUMENT, depositado em 14 de marco de 2013. A
revelacdo em sua totalidade do Pedido de Patente provisério US n° de
série 61/782.866, intitulado CONTROL SYSTEM OF A SURGICAL
INSTRUMENT, depositado em 14 de margco de 2013, esta aqui
incorporada na integra, a titulo de referéncia.

[00143] Referindo-se principalmente a Figura 32, o conjunto de cabo
2002 pode compreender um compartimento 2010 que consiste em um

cabo 2012 que pode ser configurado para ser agarrado, manipulado e
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ativado por um médico. Entretanto, ficara entendido que varias
disposi¢gdes unicas e inovadoras das varias formas dos conjuntos de
hastes intercambiaveis revelados na presente invengédo também podem
ser efetivamente empregadas em conjunto com sistemas cirurgicos
controlados por robé. Dessa forma, o termo "compartimento" também
pode abranger um compartimento ou porgdo similar de um sistema
robético que aloja ou de outro modo sustenta operacionalmente pelo
menos um sistema de acionamento configurado para gerar e aplicar
pelo menos um movimento de controle que poderia ser usado para
acionar os conjuntos de hastes intercambiaveis descritos na presente
invengao e seus respectivos equivalentes. Por exemplo, os conjuntos
de hastes intercambiaveis revelados na presente invencao podem ser
usados com varios sistemas robdticos, instrumentos, componentes e
métodos revelados no Pedido de Patente US n° Série 13/118.241,
intitulado SURGICAL STAPLING INSTRUMENTS WITH ROTATABLE
STAPLE DEPLOYMENT ARRANGEMENTS, agora Publicagdo de
Pedido de Patente US n° 2012/0298719. O Pedido de Patente US n° de
série 13/118.241, intitulado SURGICAL STAPLING INSTRUMENTS
WITH ROTATABLE STAPLE DEPLOYMENT ARRANGEMENTS, agora
Publicacdo de Pedido de Patente US n° 2012/0298719, esta aqui
incorporado na integra, a titulo de referéncia.

[00144] Novamente com referéncia a Figura 32, o conjunto de cabo
2002 pode operacionalmente suportar uma pluralidade de sistemas de
acionamento em seu interior, que podem ser configurados para gerar e
aplicar varios movimentos de controle as porgdes correspondentes do
conjunto de haste intercambiavel que esta operacionalmente fixado ao
mesmo. Por exemplo, o conjunto de cabo 2002 pode operacionalmente
suportar um primeiro sistema ou sistema de acionamento de
fechamento, que pode ser empregado para aplicar movimentos de

fechamento e abertura ao conjunto de haste 2004, enquanto esta
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operacionalmente fixado ou acoplado ao conjunto de cabo 2002. Em
pelo menos uma forma, o conjunto de cabo 2002 pode
operacionalmente suportar um sistema de acionamento de disparo que
pode ser configurado para aplicar movimentos de disparo as porgdes
correspondentes do conjunto de haste intercambiavel fixadas ao
mesmo.

[00145] Referindo-se principalmente a Figura 33, o conjunto de cabo
2002 pode incluir um motor 2014 que pode ser controlado por um
acionador de motor 2015 e pode ser usado pelo sistema de disparo do
instrumento cirargico 2000. Em varias formas, o motor 2014 pode ser
um motor de acionamento com escovas de corrente continua, com uma
rotacdo maxima de, aproximadamente, 25.000 RPM, por exemplo. Em
outras disposi¢des, o motor 2014 pode incluir um motor sem escovas,
um motor sem fio, um motor sincrono, um motor de passo ou qualquer
outro tipo de motor elétrico adequado. Em determinadas circunstancias,
o acionador de motor 2015 pode compreender transistores de efeito de
campo (FET) de ponte H 2019, conforme ilustrado na Figura 33, por
exemplo. O motor 2014 pode ser alimentado pelo conjunto de
alimentagao 2006 (Figura 35) que pode ser montado de modo liberavel
no conjunto de cabo 2002, o conjunto de alimentagdo 2006 sendo
configurado para fornecer energia de controle ao instrumento cirurgico
2000. O conjunto de alimentacdo 2006 pode compreender uma bateria
2007 (Figura 36) que pode incluir varias células de bateria conectadas
em série que podem ser usadas como fonte de energia para alimentar
o instrumento cirargico 2000. Nessa configuragdo, o conjunto de
alimentagcdo 2006 pode ser chamado de bateria. Em determinadas
circunstancias, as células de bateria do conjunto de alimentagao 2006
podem ser substituiveis e/ou recarregaveis. Em ao menos um exemplo,
as células de bateria podem ser baterias de ions de litio que podem ser

acoplaveis de modo separavel ao conjunto de alimentagcéo 2006.
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[00146] Exemplos de sistemas de acionamento e sistemas de
fechamento que sdo adequados para uso com o instrumento cirurgico
2000 sao revelados no Pedido de Patente provisério US n° de série
61/782.866, intitulado CONTROL SYSTEM OF A SURGICAL
INSTRUMENT, e depositado em 14 de margo de 2013, sendo a
revelagdo completa aqui incorporada na integra, a titulo de referéncia.
Por exemplo, o motor elétrico 2014 pode incluir uma haste giratoria (ndo
mostrada) que pode operacionalmente fazer interface a um conjunto
redutor de engrenagem que pode ser montado em engate engrenado
com um conjunto, ou cremalheira, de dentes de acionamento em um
elemento de acionamento movel longitudinalmente. Em uso, uma
polaridade de tenséo fornecida pela bateria 2007 (Figura 36) pode
operar o motor elétrico 2014 para acionar o elemento de acionamento
movel longitudinalmente para acionar o atuador de extremidade 2008.
Por exemplo, o motor 2014 pode ser configurado para acionar o
elemento de acionamento movel longitudinalmente para deslocar um
mecanismo de disparo para disparar grampos no tecido capturado pelo
atuador de extremidade 2008 de um cartucho de grampos montado com
o atuador de extremidade 2008 e/ou deslocar o membro de corte 2011
(Figura 34) para cortar o tecido capturado pelo atuador de extremidade
2008, por exemplo.

[00147] Em determinadas circunstancias, o instrumento cirurgico
2000 pode compreender um mecanismo de travamento para impedir
que o usuario acople conjuntos de cabo e conjuntos de alimentagao
incompativeis. Por exemplo, conforme ilustrado na Figura 35, o conjunto
de alimentacdo 2006 pode incluir um elemento de acoplamento 2011.
Em determinadas circunstancias, o elemento de acoplamento 2011
pode ser uma aba se estendendo do conjunto de alimentagao 2006. Em
determinados casos, o conjunto de cabo 2002 pode compreender um

elemento de acoplamento correspondente (ndo mostrado) para engate

Petic&io 870200082385, de 02/07/2020, pag. 68/165



66/154

de acoplamento com o elemento de acoplamento 2011. Essa disposicao
pode ser util para impedir que um usuario acople conjuntos de cabo e
conjuntos de alimentagao incompativeis.

[00148] O leitor entendera que diferentes conjuntos de hastes
intercambiaveis podem ter diferentes requisitos de energia. A energia
necessaria para deslocar um membro de corte através de um atuador
de extremidade e/ou disparar grampos pode depender, por exemplo, do
cartucho de grampos sendo usado e/ou do tipo de tecido sendo tratado.
Dito isso, o conjunto de alimentagdo 2006 pode ser configurado para
satisfazer aos requisitos de energia dos varios conjuntos de hastes
intercambiaveis. Por exemplo, conforme ilustrado na Figura 34, o
membro de corte 2011 do conjunto de haste 2004 pode ser configurado
para se deslocar a uma distancia D1 ao longo do atuador de
extremidade 2008. Por outro lado, um outro conjunto de haste
intercambiavel 2004' pode incluir um membro de corte 2011' que pode
ser configurado para se deslocar a uma distancia D2, diferente da
distancia D1, ao longo de um atuador de extremidade 2008' do conjunto
de haste intercambiavel 2004'. O conjunto de alimentacdo 2006 pode
ser configurado para fornecer uma primeira saida de energia suficiente
para alimentar o motor 2014 para deslocar o membro de corte 2011 a
distancia D1, enquanto o conjunto de haste intercambiavel 2004 é
acoplado ao conjunto de cabo 2002 e pode ser configurado para
fornecer uma segunda saida de energia, diferente da primeira saida de
energia, que é suficiente para alimentar o motor 2014 para deslocar o
membro de corte 2011' a distancia D2, enquanto o conjunto de haste
intercambiavel 2004' €& acoplado ao conjunto de cabo 2002, por
exemplo. Como ilustrado na Figura 33 e como descrito com mais
detalhes abaixo, o conjunto de alimentacdo 2006 pode incluir um
controlador de gerenciamento de energia 2016 (Figura 36) que pode ser

configurado para modular a saida de energia do conjunto de
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alimentagao 2006 para fornecer uma primeira saida de energia para
alimentar o motor 2014 para deslocar o membro de corte 2011 a
distdncia D1, enquanto o conjunto de haste intercambiavel 2004 ¢é
acoplado ao conjunto de cabo 2002 para fornecer uma segunda saida
de energia para alimentar o motor 2014 para deslocar o membro de
corte 2011' a distdncia D2, enquanto o conjunto de haste intercambiavel
2004' é acoplado ao conjunto de cabo 2002, por exemplo. Essa
modulagao pode ser benéfica para evitar a transmissao de excesso de
energia ao motor 2014 além dos requisitos de um conjunto de haste
intercambiavel que € acoplado ao conjunto de cabo 2002.

[00149] Novamente com referéncia a Figuras 32 a 36, o conjunto de
cabo 2002 pode ser acoplado de forma liberavel ou fixado a um conjunto
de haste intercambiavel como, por exemplo, o conjunto de haste 2004.
Em determinados casos, o conjunto de cabo 2002 pode ser acoplado
ou fixado de modo liberavel ao conjunto de alimentagdo 2006. Varios
meios de acoplamento podem ser usados para acoplar de modo
liberavel o conjunto de cabo 2002 ao conjunto de haste 2004 e/ou ao
conjunto de alimentacdo 2006. Mecanismos de acoplamento
exemplificadores sédo descritos no Pedido de Patente provisério US n°
de série 61/782.866, intitulado CONTROL SYSTEM OF A SURGICAL
INSTRUMENT, depositado em 14 de marco de 2013. Por exemplo, o
conjunto de haste 2004 pode incluir um modulo de fixagdo da haste
2018 (Figura 32) que pode incluir, também, um conjunto do atuador de
trava que pode ser configurado para cooperar com uma garra de
travamento que é acoplada de modo pivotante ao moédulo de fixagao da
haste 2018 para deslocamento pivotante seletivo em relagcdo a mesma,
sendo que a garra de travamento pode incluir patilhas de travamento
que se projetam proximalmente que sao configuradas para engate
liberavel com os detentores ou sulcos de travamento correspondentes

formados em um mddulo de fixagdo do conjunto de cabo 2020 do
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conjunto de cabo 2002.

[00150] Referindo-se agora principalmente as Figuras 33 a 36, o
conjunto de haste 2004 pode incluir um controlador de conjunto de haste
2022 que pode comunicar-se com o controlador de gerencialmente de
energia 2016 através de uma interface 2024, enquanto o conjunto de
haste 2004 e o conjunto de energia 2006 s&o acoplados ao conjunto de
cabo 2002. Por exemplo, a interface 2024 pode compreender uma
primeira por¢do da interface 2025 que pode incluir um ou mais
conectores elétricos 2026 para engate por acoplamento com os
conectores elétricos do conjunto de haste correspondente 2028, e uma
segunda porgcdo de interface 2027 que pode incluir um ou mais
conectores elétricos 2030 para engate por acoplamento com os
conectores elétricos do conjunto de alimentagao correspondente 2032
para permitir a comunicagao elétrica entre o controlador do conjunto de
haste 2022 e o controlador do gerenciamento de energia 2016,
enquanto o conjunto de haste 2004 e o conjunto de alimentagao 2006
sao acoplados ao conjunto de cabo 2002. Um ou mais sinais de
comunicacdo podem ser transmitidos através da interface 2024 para
comunicar um ou mais dos requisitos de energia do conjunto de haste
intercambiavel fixado 2004 ao controlador de gerenciamento de energia
2016. Em resposta, o controlador de gerenciamento de energia pode
modular a saida de energia da bateria 2007 do conjunto de alimentacgao
2006, conforme descrito abaixo em mais detalhes, de acordo com os
requisitos de energia do conjunto de haste fixado 2004. Em
determinadas circunstancias, um ou mais dos conectores elétricos
2026, 2028, 2030 e/ou 2032 podem compreender chaves que podem
ser ativadas apds o engate do acoplamento mecanico do conjunto de
cabo 2002 ao conjunto de haste 2004 e/ou ao conjunto de alimentagéo
2006 para permitir a comunicacdo elétrica entre o controlador do

conjunto de haste 2022 e o controlador do gerenciamento de energia
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2016.

[00151] Em determinadas circunstancias, a interface 2024 pode
facilitar a transmissao de um ou mais sinais de comunicacéo entre o
controlador de gerenciamento de energia 2016 e o controlador de
conjunto de haste 2022 encaminhando esses sinais de comunicagéo
através de um controlador principal 2017 (Figura 33) que reside no
conjunto de cabo 2002, por exemplo. Em outras circunstancias, a
interface 2024 pode facilitar uma linha direta de comunicagao entre o
controlador de gerenciamento de energia 2016 e o controlador de
conjunto de haste 2022 através do conjunto de cabo 2002, enquanto o
conjunto de haste 2004 e o conjunto de alimentagcdo 2006 estao
acoplados ao conjunto de cabo 2002.

[00152] Em um caso, o principal microcontrolador 2017 pode ser
qualquer processador de nucleo unico ou de multiplos nucleos, como
aqueles conhecidos pelo nome comercial ARM Cortex da Texas
Instruments. Em um caso, o instrumento ciruargico 2000 pode
compreender um controlador de gerenciamento de energia 2016 como,
por exemplo, uma plataforma de microcontrolador de seguranga que
compreende duas familias com base em microcontrolador, como
TMS570 e RM4x conhecidas pelo nome comercial Hercules ARM
Cortex R4, também da Texas Instruments. No entanto, outros
substitutos adequados para os microcontroladores e processador de
seguranga podem ser usados, sem limitagdo. Em um caso, o
processador de seguranga 1004 pode ser configurado especificamente
para aplicativos de seguranca criticos IEC 61508 e ISO 26262, entre
outros, para fornecer recursos de seguranga integrados avancgados,
enquanto fornecem opg¢des de desempenho, conectividade e memoaria
escalonaveis.

[00153] Em certos casos, o microcontrolador 2017 pode ser um LM

4F230H5QR, disponivel junto a Texas Instruments, por exemplo. Em ao

Peticaio 870200082385, de 02/07/2020, pég. 72/165



70/154

menos um exemplo, o LM4F230H5QR da Texas Instruments € um
nucleo de processamento ARM Cortex-M4F que compreende uma
memoria flash integrada de ciclo unico de 256 KB, ou outra memoria
nao-volatil de até 40 MHz, um armazenamento temporario com pré-
busca para otimizar o desempenho acima de 40 MHz, uma meméria de
acesso aleatorio em série de 32 KB e ciclo unico (SRAM), memoéria de
somente leitura interna (ROM) carregada com software StellarisWare®,
memoria somente de leitura programavel apagavel eletricamente
(EEPROM) de 2 KB, um ou mais modulos de modulagéo da largura de
pulso (PWM), uma ou mais entradas de codificadores de quadratura
(QEI) analdgicos, um ou mais conversores analdgico-digital (ADC) de
12 bits com 12 canais de entrada analdgicos, dentre outros recursos que
estdo prontamente disponiveis para a ficha técnica do produto. A
presente revelacao nao deve ser limitada nesse contexto.

[00154] Referindo-se principalmente as Figuras 36 e 37, o conjunto
de alimentagdo 2006 pode incluir um circuito de gerenciamento de
energia 2034 que pode compreender o controlador de gerenciamento
de energia 2016, um modulador de energia 2038 e um circuito sensor
de corrente 2036. O circuito de gerenciamento de energia 2034 pode
ser configurado para modular a saida de energia da bateria 2007 com
base nos requisitos de energia do conjunto de haste 2004, enquanto o
conjunto de haste 2004 e o conjunto de alimentacdo 2006 s&o
acoplados ao conjunto de cabo 2002. Por exemplo, o controlador de
gerenciamento de energia 2016 pode ser programado para controlar o
modulador de energia 2038 da saida de energia do conjunto de
alimentacao 2006 e o circuito sensor de corrente 2036 pode ser usado
para monitorar a saida de energia do conjunto de alimentag¢ao 2006 para
fornecer retroinformacéo ao controlador de gerenciamento de energia
2016 sobre a saida de energia da bateria 2007 de modo que o

controlador de gerenciamento de energia 2016 possa ajustar a saida de
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energia do conjunto de alimentagdo 2006 para manter uma saida
desejada, conforme ilustrado na Figura 37.

[00155] E digno de nota que o controlador de gerenciamento de
energia 2016 e/ou o controlador do conjunto de haste 2022, cada um,
pode compreender um ou mais processadores e/ou unidades de
memoria que podem armazenar varios modulos de software. Embora
certos modulos e/ou blocos do instrumento cirargico 2000 possam ser
descritos a titulo de exemplo, deve-se considerar que pode-se usar um
numero maior ou menor de modulos e/ou blocos. Além do mais, embora
varios casos possam ser descritos em termos de modulos e/ou blocos
para facilitar a descricdo, esses moddulos e/ou blocos podem ser
implementados por um ou mais componentes de hardware, por
exemplo, processadores, processadores de sinal digital (DSP),
dispositivos ldégicos programaveis (PLD), circuitos integrados para
aplicagoes especificas (ASIC), circuitos, registros e/ou componentes de
software, por exemplo, programas, sub-rotinas, loégica e/ou
combinacgdes de componentes de hardware e software.

[00156] Em certos casos, o instrumento cirargico 2000 pode
compreender um dispositivo de saida 2042 que pode incluir um ou mais
dispositivos para fornecer uma retroinformacdo sensorial para um
usuario. Esses dispositivos podem compreender, por exemplo,
dispositivos de retroinformacao visual (por exemplo, um monitor com
tela de LCD, indicadores em LED), dispositivos de retroinformacao
auditiva (por exemplo, um alto-falante, uma campainha) ou dispositivos
de retroinformacao tatil (por exemplo, atuadores hapticos). Em
determinadas circunstancias, o dispositivo de saida 2042 pode
compreender uma tela 2043 que pode ser incluida no conjunto de cabo
2002, conforme ilustrado na Figura 36. O controlador do conjunto de
haste 2022 e/ou o controlador de gerenciamento de energia 2016

podem fornecer retroinformag¢ao a um usuario do instrumento cirurgico

Peticai0 870200082385, de 02/07/2020, pég. 74/165



72/154

2000 através do dispositivo de saida 2042. A interface 2024 pode ser
configurada para conectar o controlador do conjunto de haste 2022 e/ou
o controlador de gerenciamento de energia 2016 ao dispositivo de saida
2042. O leitor entendera que o dispositivo de saida 2042 pode, em vez
disso, ser integrado ao conjunto de alimentacdo 2006. Nessas
circunstancias, a comunicacao entre o dispositivo de saida 2042 e o
controlador do conjunto de haste 2022 pode ser realizada através da
interface 2024, enquanto o conjunto de haste 2004 € acoplado ao
conjunto de cabo 2002.

[00157] Com referéncia as Figuras 38 e 39, um instrumento cirurgico
2050 é ilustrado. O instrumento cirurgico 2050 € similar em muitos
aspectos ao instrumento cirurgico para corte e fixagdo 2000 (Figura 31).
Por exemplo, o instrumento cirurgico 2050 pode incluir um atuador de
extremidade 2052 que é similar em muitos aspectos ao atuador de
extremidade 2008. Por exemplo, o atuador de extremidade 2052 pode
ser configurado para atuar como um endocortador para pingar, cortar
e/ou grampear o tecido.

[00158] Adicionalmente, o instrumento cirdrgico 2050 pode incluir um
conjunto de trabalho intercambiavel 2054 que pode incluir um conjunto
de cabo 2053 e uma haste 2055 estendendo-se entre o conjunto de
cabo 2053 e o atuador de extremidade 2052, conforme ilustrado na
Figura 38. Em determinados casos, o instrumento cirurgico 2050 pode
incluir um conjunto de alimentagédo 2056 que pode ser usado com uma
pluralidade de conjuntos de trabalho intercambiaveis, como, por
exemplo, o conjunto de trabalho intercambiavel 2054. Esses conjuntos
de trabalho intercambiaveis podem incluir atuadores de extremidade
cirurgicos como, por exemplo, o atuador de extremidade 2052 que pode
ser configurado para executar uma ou mais tarefas ou procedimentos
cirurgicos. Em determinadas circunstancias, o conjunto de cabo 2053 e

a haste 2055 podem ser integrados em uma unica unidade. Em outras
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circunstancias, o conjunto de cabo 2053 e a haste 2055 podem ser
separadamente acoplados um ao outro.

[00159]  Similar ao instrumento cirurgico 2000, o instrumento cirurgico
2050 pode operacionalmente suportar uma pluralidade de sistemas de
acionamento que podem ser alimentados pelo conjunto de alimentagao
2056, enquanto o conjunto de alimentagédo 2056 é acoplado ao conjunto
de trabalho intercambiavel 2054. Por exemplo, o conjunto de trabalho
intercambiavel 2054 pode operacionalmente suportar um sistema de
acionamento de fechamento, que pode ser empregado para aplicar
movimentos de fechamento e abertura ao atuador de extremidade 2052.
Em pelo menos uma forma, o conjunto de trabalho intercambiavel 2054
pode operacionalmente suportar um sistema de acionamento de disparo
que pode ser configurado para aplicar movimentos de disparo ao
atuador de extremidade 2052. Exemplos de sistemas de acionamento
adequados para uso com o instrumento cirurgico 2050 sdo descritos no
Pedido de Patente provisorio US n° de série 61/782.866, intitulado
CONTROL SYSTEM OF A SURGICAL INSTRUMENT, e depositado em
14 de marcgo de 2013, sendo a revelacao completa aqui incorporada na
integra, a titulo de referéncia.

[00160] Com referéncia a Figura 39, o conjunto de alimentagédo 2056
do instrumento cirurgico 2050 pode ser acoplado de forma separavel a
um conjunto de trabalho intercambiavel como, por exemplo, o conjunto
de trabalho intercambiavel 2054. Varios meios de acoplamento podem
ser usados para acoplar de modo liberavel o conjunto de alimentacéo
2056 ao conjunto de trabalho intercambiavel 2054. Exemplos de
mecanismos de acionamento adequados sao aqui descritos no Pedido
de Patente provisorio US n° de série 61/782.866, intitulado CONTROL
SYSTEM OF A SURGICAL INSTRUMENT, e depositado em 14 de
margo de 2013, sendo a revelagdo completa aqui incorporada na

integra, a titulo de referéncia.
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[00161] Ainda com referéncia a Figura 39, o conjunto de alimentacéo
2056 pode incluir uma fonte de energia 2058 como, por exemplo, uma
bateria que pode ser configurada para alimentar o conjunto de trabalho
intercambiavel 2054 enquanto acoplado ao conjunto de alimentagéo
2056. Em certos casos, o conjunto de alimentagdo 2056 pode incluir
uma memoria 2060 que pode ser configurada para receber e armazenar
informagdes sobre a bateria 2058 e/ou o conjunto de trabalho
intercambiavel 2054 como, por exemplo, o estado de carga da bateria
2058, o numero dos ciclos de tratamento executados usando a bateria
2058 e/ou as informacgdes de identificagao para os conjuntos de trabalho
intercambiaveis 2056 durante a vida utii da bateria 2058.
Adicionalmente, o conjunto de trabalho intercambiavel 2054 pode incluir
um controlador 2062 que pode ser configurado para fornecer a memoria
2060 essas informacgdes sobre a bateria 2058 e/ou o conjunto de
trabalho intercambiavel 2054.

[00162] Ainda com referéncia a Figura 39, o conjunto de alimentacgéo
2056 pode incluir uma interface 2064 que pode ser configurada para
facilitar a comunicacao elétrica entre a memdéria 2060 do conjunto de
alimentagdo 2056 e um controlador de um conjunto de trabalho
intercambiavel que € acoplado ao conjunto de alimentagao 2056, como,
por exemplo, o controlador 2062 do conjunto de trabalho intercambiavel
2054. Por exemplo, a interface 2064 pode compreender um ou mais
conectores 2066 para engate por acoplamento com conectores de
conjunto de trabalho correspondente 2068 para permitir a comunicagao
elétrica entre o controlador 2062 e a memdria 2060, enquanto o conjunto
de trabalho intercambiavel 2054 € acoplado ao conjunto de alimentagao
2056. Em determinadas circunstancias, um ou mais dos conectores
elétricos 2066 e/ou 2068 podem compreender chaves que podem ser
ativadas apds o engate do acoplamento do conjunto de trabalho

intercambiavel 2054 ao conjunto de alimentagcdo 2056 para permitir a
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comunicacéao elétrica entre o controlador 2062 e a memoria 2060.
[00163] Ainda com referéncia a Figura 39, o conjunto de alimentagéo
2056 pode incluir um estado do circuito de monitoramento de carga
2070. Em determinadas circunstancias, o estado do circuito de
monitoramento de carga 2070 pode compreender um contador
Coulomb. O controlador 2062 pode estar em comunicagado com o estado
do circuito de monitoramento de carga 2070 enquanto o conjunto de
trabalho intercambiavel 2054 € acoplado ao conjunto de alimentagao
2056. O estado do circuito de monitoramento de carga 2070 pode ser
operavel para fornecer monitoramento preciso dos estados de carga da
bateria 2058.

[00164] A Figura 40 representa um modulo exemplificador 2072 para
uso com um controlador de um conjunto de trabalho intercambiavel, por
exemplo, o controlador 2062 do conjunto de trabalho intercambiavel
2054, enquanto acoplado ao conjunto de alimentagdao 2056. Por
exemplo, o controlador 2062 pode compreender um ou mais
processadores e/ou unidades de memoria que podem armazenar varios
modulos de software, como, por exemplo, 0 mdédulo 2072. Embora
certos modulos e/ou blocos do instrumento cirdrgico 2050 possam ser
descritos a titulo de exemplo, deve-se considerar que pode-se usar um
numero maior ou menor de modulos e/ou blocos. Além do mais, embora
varios casos possam ser descritos em termos de médulos e/ou blocos
para facilitar a descricdo, esses moédulos e/ou blocos podem ser
implementados por um ou mais componentes de hardware, por
exemplo, processadores, DSPs, PLDs, ASICs, circuitos, registros e/ou
componentes de software, por exemplo, programas, sub-rotinas, légica
e/ou combinagdes de componentes de hardware e software.

[00165] Em qualquer caso, ao se acoplar o conjunto de trabalho
intercambiavel 2054 ao conjunto de alimentagao 2056, a interface 2064

pode facilitar a comunicacao entre o controlador 2062 e a mem¢aria 2060
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e/ou o estado do circuito de monitoramento de carga 2070 para executar
o moédulo 2072, conforme ilustrado na Figura 40. Por exemplo, o
controlador 2062 do conjunto de trabalho intercambiavel 2054 pode
utilizar o estado do circuito de monitoramento de carga 2070 para medir
o estado da carga da bateria 2058. O controlador 2062 pode, entéo,
acessar a memoria 2060 e determinar se um valor anterior para o estado
da carga da bateria 2058 € armazenado na memdéria 2060. Quando um
valor anterior € detectado, o controlador 2060 pode comparar o valor
medido com o valor armazenado anteriormente. Quando o valor medido
é diferente do valor armazenado anteriormente, o controlador 2060
pode atualizar o valor armazenado anteriormente. Quando nenhum
valor é registrado anteriormente, o controlador 2060 pode armazenar o
valor medido na memodria 2060. Em determinadas circunstancias, o
controlador 2060 pode fornecer retroinformacgao visual a um usuario do
instrumento cirurgico 2050 do estado medido da carga da bateria 2058.
Por exemplo, o controlador 2060 pode exibir o valor medido do estado
da carga da bateria 2058 em uma tela de exibigcdo de LCD que, em
algumas circunstancias, pode ser integrada ao conjunto de trabalho
intercambiavel 2054.

[00166] Além disso, o modulo 2072 pode também ser executado por
outros controladores ao se acoplar os conjuntos de trabalho
intercambiaveis de tais outros controladores ao conjunto de alimentagéao
2056. Por exemplo, um usuario pode desconectar o conjunto de trabalho
intercambiavel 2054 do conjunto de alimentacédo 2056. O usuario pode,
entdo, conectar um outro conjunto de trabalho intercambiavel que
compreende um outro controlador ao conjunto de alimentacdo 2056.
Esse controlador pode, por sua vez, utilizar o circuito de contagem
Coulomb 2070 para medir o estado de carga da bateria 2058 e pode,
entdo, acessar a memoria 2060 e determinar se um valor anterior do

estado de carga da bateria 2058 esta armazenado na memoria 2060
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como, por exemplo, um valor inserido pelo controlador 2060, enquanto
o conjunto de trabalho intercambiavel 2054 foi acoplado ao conjunto de
alimentagdo 2056. Quando um valor anterior € detectado, o controlador
pode comparar o valor medido ao valor armazenado anteriormente.
Quando o valor medido é diferente do valor armazenado anteriormente,
o controlador pode atualizar o valor armazenado anteriormente.
[00167] A Figura 41 representa um instrumento cirargico 2090 que é
similar em muitos aspectos ao instrumento cirurgico 2000 (Figura 31)
e/ou o instrumento cirurgico 2050 (Figura 38). Por exemplo, o
instrumento cirurgico 2090 pode incluir um atuador de extremidade 2092
que é similar em muitos aspectos ao atuador de extremidade 2008 e/ou
ao atuador de extremidade 2052. Por exemplo, o atuador de
extremidade 2092 pode ser configurado para atuar como um
endocortador para pingar, cortar e/ou grampear o tecido.

[00168] Adicionalmente, o instrumento cirdrgico 2090 pode incluir um
conjunto de trabalho intercambiavel 2094 que pode incluir um conjunto
de cabo 2093 e uma haste 2095 que pode se estender entre o conjunto
de cabo 2093 e o atuador de extremidade 2092. Em determinados
casos, 0 instrumento cirurgico 2090 pode incluir um conjunto de
alimentacdo 2096 que pode ser usado com uma pluralidade de
conjuntos de trabalho intercambiaveis como, por exemplo, o conjunto
de trabalho intercambiavel 2094. Esses conjuntos de trabalho
intercambiaveis podem compreender atuadores de extremidade
cirurgicos como, por exemplo, o atuador de extremidade 2092 que pode
ser configurado para executar uma ou mais tarefas ou procedimentos
cirurgicos. Em determinadas circunstancias, o conjunto de cabo 2093 e
a haste 2095 podem ser integrados em uma unica unidade. Em outras
circunstancias, o conjunto de cabo 2093 e a haste 2095 podem ser
separadamente acoplados um ao outro.

[00169] Além disso, o conjunto de alimentagédo 2096 do instrumento
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cirurgico 2090 pode ser acoplado de forma separavel a um conjunto de
trabalho intercambiavel como, por exemplo, o conjunto de trabalho
intercambiavel 2094. Varios meios de acoplamento podem ser usados
para acoplar de modo liberavel o conjunto de alimentagdo 2096 ao
conjunto de trabalho intercambiavel 2094. Similar ao instrumento
cirurgico 2050 e/ou ao instrumento ciruargico 2000, o instrumento
cirargico 2090 pode operacionalmente suportar um ou mais sistemas de
acionamento que podem ser alimentados pelo conjunto de alimentagao
2096, enquanto o conjunto de alimentagédo 2096 é acoplado ao conjunto
de trabalho intercambiavel 2094. Por exemplo, o conjunto de trabalho
intercambiavel 2094 pode operacionalmente suportar um sistema de
acionamento de fechamento, que pode ser empregado para aplicar
movimentos de fechamento e abertura ao atuador de extremidade 2092.
Em pelo menos uma forma, o conjunto de trabalho intercambiavel 2094
pode operacionalmente suportar um sistema de acionamento de disparo
que pode ser configurado para aplicar movimentos de disparo ao
atuador de extremidade 2092. Exemplos de sistemas de acionamento
adequados para uso com o instrumento cirurgico 2090 sao descritos
com mais detalhes no Pedido de Patente provisério US n° de série
61/782.866, intitulado CONTROL SYSTEM OF A SURGICAL
INSTRUMENT e depositado em 14 de margo de 2013, sendo a
revelacdo completa aqui incorporada na integra, a titulo de referéncia.

[00170] Com referéncia as Figuras 41 a 45, o conjunto de trabalho
intercambiavel 2094 pode incluir um motor como, por exemplo, o motor
2014 (Figura 44) e um acionador de motor como, por exemplo, o
acionador de motor 2015 (Figura 44) que pode ser usado para motivar
o sistema de acionamento de fechamento e/ou o sistema de
acionamento de disparo do conjunto de trabalho intercambiavel 2094,
por exemplo. O motor 2014 pode ser alimentado por uma bateria 2098

(Figura 42) que pode residir no conjunto de alimentagao 2096. Conforme
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ilustrado nas Figuras 42 e 43, a bateria 2098 pode incluir varias células
de bateria conectadas em série que podem ser usadas como fonte de
energia para alimentar o motor 2014. Em certos casos, as células de
bateria do conjunto de alimentagdo 2096 podem ser substituiveis e/ou
recarregaveis. As células de bateria podem ser baterias de ions de litio
que podem ser acoplaveis de modo separavel ao conjunto de
alimentagdo 2096, por exemplo. Em uso, uma polaridade de tenséo
fornecida pelo conjunto de alimentagéo 2096 pode operar o motor 2014
para acionar o elemento de acionamento mével longitudinalmente para
acionar o atuador de extremidade 2092. Por exemplo, o motor 2014
pode ser configurado para acionar o elemento de acionamento movel
longitudinalmente para deslocar um membro de corte para cortar o
tecido capturado pelo atuador de extremidade 2092 e/ou um mecanismo
de disparo para disparar grampos de um cartucho de grampos montado
com o atuador de extremidade 2092, por exemplo. Os grampos podem
ser disparados no tecido capturado pelo atuador de extremidade 2092,
por exemplo.

[00171] Com relacdo agora as Figuras 41 a 45, o conjunto de
trabalho intercambiavel 2094 pode incluir um controlador de conjunto de
trabalho 2102 (Figuras 44 e 45) e o conjunto de alimentagédo 2096 pode
incluir um controlador de conjunto de alimentagdo 2100 (Figuras 42 e
43). O controlador de conjunto de trabalho 2102 pode ser configurado
para gerar um ou mais sinais para comunicar-se com o controlador de
conjunto de alimentacdo 2100. Em certos casos, o controlador de
conjunto de trabalho 2102 pode gerar 0 um ou mais sinais para
comunicar-se com o controlador de conjunto de alimentacdo 2100 por
meio da modulacéo da transmissao de energia do conjunto de trabalho
2096 para o conjunto de trabalho intercambiavel 2094, enquanto o
conjunto de alimentagdo 2096 € acoplado ao conjunto de trabalho

intercambiavel 2094.
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[00172] Além disso, o controlador de conjunto de alimentacdo 2100
pode ser configurado para executar uma ou mais fungdes em resposta
a recepcado de um ou mais sinais gerados pelo controlador de conjunto
de trabalho 2102. Por exemplo, o conjunto de trabalho intercambiavel
2094 pode compreender um requisito de energia e o controlador de
conjunto de trabalho 2102 pode ser configurado para gerar um sinal
para instruir o controlador de conjunto de alimentagdo 2100 para
selecionar uma saida de energia da bateria 2098 de acordo com o
requisito de energia do conjunto de trabalho intercambiavel 2094; o sinal
pode ser gerado, conforme descrito acima, pela transmisséo de energia
de modulagao do conjunto de alimentagao 2096 para o conjunto de
trabalho intercambiavel 2094, enquanto o conjunto de alimentagado 2096
€ acoplado ao conjunto de trabalho intercambiavel 2094. Em resposta a
recepgao do sinal, o controlador de conjunto de alimentagcdo 2100 pode
definir a saida de energia da bateria 2098 para acomodar o requisito de
energia do conjunto de trabalho intercambiavel 2094. O leitor entendera
que varios conjuntos de trabalho intercambiaveis podem ser utilizados
com o conjunto de alimentagdo 2096. Os varios conjuntos de trabalho
intercambiaveis podem compreender varios requisitos de energia e
podem gerar sinais unicos para seus requisitos de energia durante seu
engate por acoplamento com o conjunto de alimentagcdo 2096 para
alertar o controlador de conjunto de alimentagdo 2100 para definir a
saida de energia da bateria 2098 de acordo com seus requisitos de
energia.

[00173] Com referéncia agora principalmente as Figuras 42 e 43, o
conjunto de alimentagao 2096 pode incluir um controle de modulador de
energia 2106 que pode compreender, por exemplo, um ou mais
transistores de efeito de campo (FETs), uma matriz de Darlington, um
amplificador ajustavel e/ou qualquer outro modulador de energia. O

controlador de conjunto de alimentagdo 2100 pode acionar o controle
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do modulador de energia 2106 para definir a saida de energia da bateria
2098 para o requisito de energia do conjunto de trabalho intercambiavel
2094 em resposta ao sinal gerado pelo controlador de conjunto de
trabalho 2102, enquanto o conjunto de trabalho intercambiavel 2094
esta acoplado ao conjunto de alimentagao 2096.

[00174] Ainda referindo-se principalmente as Figuras 42 e 43, o
controlador de conjunto de alimentagao 2100 pode ser configurado para
monitorar a transmissdo de energia do conjunto de alimentagdo 2096
para o conjunto de trabalho intercambiavel 2094 para um ou mais sinais
gerados pelo controlador de conjunto de trabalho 2102 do conjunto de
trabalho intercambiavel 2094, enquanto o conjunto de trabalho
intercambiavel 2094 é acoplado ao conjunto de alimentagdo 2096.
Conforme ilustrado na Figura 42, o controlador de conjunto de
alimentacao 2100 pode utilizar um mecanismo de monitoramento de
tensdo para monitorar a tensao na bateria 2098 para detectar um ou
mais sinais gerados pelo controlador de conjunto de trabalho 2102, por
exemplo. Em certos casos, um condicionador de tensdo pode ser
utilizado para escalar a tensdo da bateria 2098 para ser legivel pelo
conversor analégico/digital (ADC) do controlador de conjunto de
alimentacgao 2100. Conforme ilustrado na Figura 42, o condicionador de
tensdo pode compreender um divisor de tensdo 2108 que pode criar
uma tensao de referéncia ou um sinal de tenséo baixo proporcional a
tensdo da bateria 2098 que pode ser medida e transmitida ao
controlador de conjunto de alimentacdo 2100 através do ADC, por
exemplo.

[00175] Em outras circunstancias, conforme ilustrado na Figura 43, o
conjunto de alimentagdo 2096 pode compreender um mecanismo de
monitoramento de corrente para monitorar a corrente transmitida ao
conjunto de trabalho intercambiavel 2094 para detectar um ou mais

sinais gerados pelo controlador de conjunto de trabalho 2102, por
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exemplo. Em certos casos, o conjunto de alimentacdo 2096 pode
compreender um sensor de corrente 2110 que pode ser utilizado para
monitorar a corrente transmitida ao conjunto de trabalho intercambiavel
2094. A corrente monitorada pode ser informada ao controlador de
conjunto de alimentagdo 2100 através de um ADC, por exemplo. Em
outras circunstancias, o controlador de conjunto de alimentagdo 2100
pode ser configurado para monitorar simultaneamente ambas a corrente
transmitida ao conjunto de trabalho intercambiavel 2094 e a tensao
correspondente na bateria 2098 para detectar um ou mais sinais
gerados pelo controlador de conjunto de trabalho 2102. O leitor
entendera que varios outros mecanismos para monitorar a corrente e/ou
tensdo podem ser utilizados pelo controlador de conjunto de
alimentagao 2100 para detectar o um ou mais sinais gerados pelo
controlador de conjunto de trabalho 2102; todos esses mecanismos sao
contemplados pela presente revelagao.

[00176] Conforme ilustrado na Figura 44, o controlador de conjunto
de trabalho 2102 pode ser configurado para gerar o um ou mais sinais
para comunicagao com o controlador de conjunto de alimentagéo 2100
através do acionamento do acionador de motor 2015 para modular a
energia transmitida para o motor 2014 da bateria 2098. Como resultado,
a tensdo na bateria 2098 e/ou a corrente drenada da bateria 2098 para
alimentar o motor 2014 podem formar padrdes distintos ou formas de
onda que representam o um ou mais sinais. Conforme descrito acima,
o controlador de conjunto de alimentagcdo 2100 pode ser configurado
para monitorar a tensdo na bateria 2098 e/ou a corrente drenada da
bateria 2098 para o um ou mais sinais gerados pelo controlador de
conjunto de trabalho 2102.

[00177] Ao detectar um sinal, o controlador de conjunto de
alimentacdo 2100 pode ser configurado para exercer uma ou mais

fungdes que correspondem ao sinal detectado. Em pelo menos um
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exemplo, ao detectar um primeiro sinal, o controlador de conjunto de
alimentacdo 2100 pode ser configurado para acionar o controlador do
modulador de energia 2106 para definir a saida de energia da bateria
2098 para um primeiro ciclo de trabalho. Em pelo menos um exemplo,
ao detectar um segundo sinal, o controlador de conjunto de alimentagao
2100 pode ser configurado para acionar o controlador do modulador de
energia 2106 para definir a saida de energia da bateria 2098 para um
segundo ciclo de trabalho diferente do primeiro ciclo de trabalho.
[00178] Em determinadas circunstancias, como ilustrado na Figura
45, o conjunto de trabalho intercambiavel 2094 pode incluir um circuito
de modulagao de energia 2012 que pode compreender um ou mais
transistores de efeito de campo (FET) que podem ser controlados pelo
controlador de conjunto de trabalho 2012 para gerar um sinal ou uma
forma de onda reconhecivel pelo controlador de conjunto de
alimentacao 2100. Por exemplo, em determinadas circunstancias, o
controlador de conjunto de trabalho 2102 pode operar o circuito de
modulagao de energia 2012 para ampliar a tensdo mais alta que a
tensao da bateria 2098 para desencadear um novo modo de energia do
conjunto de alimentagao 2096, por exemplo.

[00179] Referindo-se agora principalmente as Figuras 42 e 43, o
conjunto de alimentagao 2096 pode compreender uma chave 2104 que
pode ser alterada entre uma posicao aberta e uma posicao fechada. A
chave 2104 pode ser transicionada da posigao aberta para a posicao
fechada quando o conjunto de alimentacdo 2096 é acoplado com o
conjunto de trabalho intercambiavel 2094, por exemplo. Em certos
casos, a chave 2104 pode ser transicionada manualmente da posicao
aberta para a posicao fechada depois que o conjunto de alimentagao
2096 é acoplado com o conjunto de trabalho intercambiavel 2094, por
exemplo. Enquanto a chave 2104 esta na posigdo aberta, os

componentes do conjunto de alimentacdo 2096 podem drenar energia
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suficientemente baixa ou nenhuma energia para reter a capacidade da
bateria 2098 para uso clinico. A chave 2104 pode ser um mecanismo
mecanico, magnético, de efeito Hall ou qualquer outro mecanismo de
chaveamento adequado. Além disso, em determinadas circunstancias,
o conjunto de alimentagdo 2096 pode incluir uma fonte de alimentagéo
opcional 2105 que pode ser configurada para fornecer energia suficiente
a varios componentes do conjunto de alimentagdo 2096 durante o uso
da bateria 2098. De modo similar, o conjunto de trabalho intercambiavel
2094 também pode incluir uma fonte de alimentacéo opcional 2107 que
pode ser configurada para fornecer energia suficiente a varios
componentes do conjunto de trabalho intercambiavel 2094.

[00180] Em uso, conforme ilustrado na Figura 46, o conjunto de
alimentagdao 2096 pode ser acoplado ao conjunto de trabalho
intercambiavel 2094. Em certos casos, conforme descrito acima, a
chave 2104 pode ser transicionada para a configuracédo fechada para
conectar eletricamente o conjunto de trabalho intercambiavel 2094 ao
conjunto de alimentagao 2096. Em resposta, o conjunto de trabalho
intercambiavel 2094 pode energizar e pode, ao menos inicialmente,
drenar corrente relativamente baixa da bateria 2098. Por exemplo, o
conjunto de trabalho intercambiavel 2094 pode drenar menor que ou
igual a 1 ampére para alimentar varios componentes do conjunto de
trabalho intercambiavel 2094. Em certos casos, o conjunto de
alimentagao 2096 pode também energizar a medida que a chave 2014
é transicionada para a posicao fechada. Em resposta, o controlador de
conjunto de alimentagao 2100 pode comecgar a monitorar a drenagem
de corrente do conjunto de trabalho intercambiavel 2094, como descrito
em mais detalhes acima, por meio do monitoramento de tensdo na
bateria 2098 e/ou transmissdo de corrente da bateria 20098 para o
conjunto de trabalho in 2094, por exemplo.

[00181] Para gerar e transmitir um sinal de comunicagcdo para o
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controlador de conjunto de alimentacdo 2100 através de modulagao de
energia, o controlador de conjunto de trabalho 2102 pode usar o
acionamento do motor 2015 para acionar o motor 2014 em padrdes ou
formas de onda dos picos de energia, por exemplo. Em determinadas
circunstancias, o controlador de conjunto de trabalho 2102 pode ser
configurado para comunicar-se com o acionador do motor 2015 para
mudar rapidamente a diregdo do movimento do motor 2014 alterando
rapidamente a polaridade da tensao pelas bobinas do motor 2014 para
limitar a transmissdo de corrente efetiva para o motor 2014 resultando
dos picos de energia. Como resultado, conforme ilustrado na Figura
47C, o deslocamento do motor efetivo resultante dos picos de energia
pode ser reduzido para minimizar o deslocamento efetivo de um sistema
de acionamento do instrumento cirargico 2090 que é acoplado ao motor
2014 em resposta aos picos de energia.

[00182] Adicionalmente, o controlador de conjunto de trabalho 2102
pode comunicar-se com o controlador de conjunto de alimentagdo 2100
usando o acionador de motor 2015 para drenar energia da bateria 2098
nos picos dispostos em pacotes ou grupos predeterminados que podem
ser repetidos durante periodos de tempo predeterminados para formar
padrdes detectaveis pelo controlador de conjunto de trabalho 2100. Por
exemplo, conforme ilustrado nas Figuras 47A e 47B, o controlador de
conjunto de alimentacéo 2100 pode ser configurado para monitorar a
tensao na bateria 2100 para padrbes de tensao predeterminados como,
por exemplo, o padrao de tensao 2103 (Figura 47A) e/ou os padrdes de
corrente predeterminados como, por exemplo, o padrdo de corrente
2109 (Figura 47B) usando mecanismos de monitoramento de corrente
e/ou tensao, conforme descrito em mais detalhes acima. Além disso, o
controlador de conjunto de alimentagao 2100 pode ser configurado para
exercer uma ou mais fungdes ao detectar um padrao. O leitor entendera

que a comunicagao entre o controlador de conjunto de alimentacéo
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2100 e o controlador de conjunto de trabalho 2102 através da
modulagdo da transmissao de energia pode reduzir o numero de linhas
de conexdo entre o conjunto de trabalho intercambiavel 2094 e o
conjunto de alimentagao 2096.

[00183] Em determinadas circunstancias, o conjunto de alimentagéo
2096 pode ser usado com varios conjuntos de trabalho intercambiaveis
de multiplas geragdes que podem compreender diferentes requisitos de
energia. Alguns dos varios conjuntos de trabalho intercambiaveis
podem compreender sistemas de comunicagdo, conforme descrito
acima, enquanto outros podem ser desprovidos de tais sistemas de
comunicagao. Por exemplo, o conjunto de alimentagdo 2096 pode ser
utilizado com um conjunto de trabalho intercambiavel que é desprovido
do sistema de comunicagao descrito acima. Alternativamente, o
conjunto de alimentagao 2096 pode ser utilizado com um conjunto de
trabalho intercambiavel de segunda geragdo, como, por exemplo, o
conjunto de trabalho intercambiavel 2094 que compreende um sistema
de comunicacao, conforme descrito acima.

[00184] Adicionalmente, o conjunto de trabalho intercambiavel de
primeira geragao pode compreender um primeiro requisito de energia, e
o conjunto de trabalho intercambiavel de segunda geragado pode
compreender um segundo requisito de energia que pode ser diferente
do primeiro requisito de energia. Por exemplo, o primeiro requisito de
energia pode ser menor que o segundo requisito de energia. Para
acomodar o primeiro requisito de energia do conjunto de trabalho
intercambiavel de primeira geracéo e o segundo requisito de energia do
conjunto de trabalho intercambiavel de segunda geracéo, o conjunto de
alimentagao 2096 pode compreender um primeiro modo de energia para
usar com o conjunto de trabalho intercambiavel de primeira geracao e
um segundo modo de energia para usar com o conjunto de trabalho

intercambiavel de segunda geracdo. Em certos casos, o conjunto de
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alimentacao 2096 pode ser configurado para operar em seu primeiro
modo de energia padréo correspondendo ao requisito de energia do
conjunto de trabalho intercambiavel de primeira geragdo. Dessa forma,
quando um conjunto de trabalho intercambiavel de primeira geragao é
conectado ao conjunto de alimentagdo 2096, o primeiro modo de
energia padrdo do conjunto de alimentagdo 2096 pode acomodar o
primeiro requisito de energia do conjunto de trabalho intercambiavel de
primeira geragao. Entretanto, quando um conjunto de trabalho
intercambiavel de segunda geragcdo como, por exemplo, o conjunto de
trabalho intercambiavel 2094 é conectado ao conjunto de alimentagao
2096, o controlador de conjunto de trabalho 2102 do conjunto de
trabalho intercambiavel 2094 pode comunicar-se, conforme descrito
acima, com o controlador de conjunto de alimentagao 2100 do conjunto
de alimentagao 2096 para alternar o conjunto de alimentagao 2096 para
o0 segundo modo de energia para acomodar o segundo requisito de
energia do conjunto de trabalho intercambiavel 2094. O leitor entendera
gue ja que o conjunto de trabalho intercambiavel de primeira geracao é
desprovido da capacidade de gerar um sinal de comunicagédo, o
conjunto de alimentacdo 2096 permanecera no primeiro modo de
energia padrdao enquanto conectado ao conjunto de trabalho
intercambiavel de primeira geracao.

[00185] Conforme descrito acima, a bateria 2098 pode ser
recarregavel. Em determinadas circunstancias, pode ser desejavel
drenar a bateria 2098 antes de enviar o conjunto de alimentagao 2096.
Um circuito de drenagem dedicada pode ser ativado para drenar a
bateria 2098 em preparacéo para o envio do conjunto de alimentagao
2096. Ao chegar no seu destino final, a bateria 2098 pode ser
recarregada para uso durante um procedimento cirurgico. Entretanto, o
circuito de drenagem pode continuar a consumir energia da bateria 2098

durante o uso clinico. Em determinadas circunstancias, o controlador do
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conjunto de trabalho intercambiavel 2102 pode ser configurado para
transmitir um sinal de desativagdo do circuito de drenagem para o
controlador de conjunto de alimentagdo 2100 através da modulacéo da
transmissédo de energia da bateria 2098 para o motor 2014, conforme
descrito em mais detalhes acima. O controlador de conjunto de
alimentagcdo 2100 pode ser programado para desativar o circuito de
drenagem para impedir a drenagem da bateria 2098 pelo circuito de
drenagem em resposta ao sinal de desativagao do circuito de drenagem,
por exemplo. O leitor entendera que varios sinais de comunicagao
podem ser gerados pelo controlador de conjunto de trabalho 2102 para
instruir o controlador de conjunto de alimentagcdo 2100 a exercer varias
fungdes enquanto o conjunto de energia 2096 é acoplado ao conjunto
de trabalho intercambiavel 2094.

[00186] Novamente com referéncia as Figuras 42 a 45, o controlador
de conjunto de alimentagdo 2100 e/ou o controlador de conjunto de
trabalho 2102 podem compreender um ou mais processadores e/ou
unidades de memdria que podem armazenar varios modulos de
software. Embora certos modulos e/ou blocos do instrumento cirurgico
2050 possam ser descritos a titulo de exemplo, deve-se considerar que
pode-se usar um numero maior ou menor de modulos e/ou blocos. Além
do mais, embora varios casos possam ser descritos em termos de
modulos e/ou blocos para facilitar a descrigdo, esses moédulos e/ou
blocos podem ser implementados por um ou mais componentes de
hardware, por exemplo, processadores, DSPs, PLDs, ASICs, circuitos,
registros e/ou componentes de software, por exemplo, programas, sub-
rotinas, légica e/ou combinagdes de componentes de hardware e
software.

[00187] A Figura 48, em geral, representa um instrumento cirurgico
acionado por motor 2200. Em determinadas circunstancias, o

instrumento cirargico 2200 pode incluir um conjunto de cabo 2202, um
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conjunto de haste 2204 e um conjunto de alimentagdo 2206 (ou "fonte
de alimentag&o" ou "conjunto de baterias"). O conjunto de haste 2204
pode incluir um atuador de extremidade 2208 que, em determinadas
circunstancias, pode ser configurado para agir como um endocortador
para pingar, separar e/ou grampear tecidos, embora, em outras
circunstancias, diferentes tipos de atuadores de extremidade possam
ser usados, como atuadores de extremidade para outros tipos de
dispositivos cirurgicos, como pingas, cortadores, grampeadores,
aplicadores de presilhas, dispositivos de acesso, dispositivos de
aplicacao de terapia farmacoldgica/genética, dispositivos de ultrassom,
radiofrequéncia e/ou laser, etc. Diversos dispositivos de radiofrequéncia
podem ser encontrados na Patente US n° 5.403.312, intitulada
ELECTROSURGICAL HEMOSTATIC DEVICE, que foi concedida em
04 de abril de 1995, e no Pedido de Patente US n° de série 12/031.573,
intitulado SURGICAL FASTENING AND CUTTING INSTRUMENT
HAVING RF ELECTRODES, depositado em 14 de fevereiro de 2008,
cujas descrigdes estao incorporadas em sua totalidade a presente
invengao por meio da referéncia.

[00188] Em determinadas circunstancias, o conjunto de haste 2202
pode ser separadamente acoplado ao conjunto de haste 2204, por
exemplo. Em tais circunstancias, o conjunto de cabo 2202 pode ser
usado com uma pluralidade de conjuntos de hastes intercambiaveis que
podem compreender atuadores de extremidade cirurgicos como, por
exemplo, o atuador de extremidade 2208 que pode ser configurado para
executar uma ou mais tarefas ou procedimentos cirurgicos. Por
exemplo, um ou mais conjuntos de hastes intercambiaveis podem usar
atuadores de extremidade que sao adaptados para sustentar diferentes
tamanhos e formatos de cartuchos de grampos, ter diferentes
comprimentos, tamanhos e tipos de haste, etc. Exemplos de conjuntos

de hastes intercambiaveis sao revelados no Pedido de Patente
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provisério US n° de série 61/782.866, intitulado CONTROL SYSTEM OF
A SURGICAL INSTRUMENT, e depositado em 14 de margo de 2013,
sendo a revelacdo aqui incorporada a titulo de referéncia, em sua
totalidade.

[00189] Ainda com referéncia a Figura 48, o conjunto de cabo 2202
pode compreender um compartimento 2210 que consiste em um cabo
2212 que pode ser configurado para ser preso, manipulado e/ou ativado
por um médico. Entretanto, ficara entendido que as varias disposicdes
unicas e inovadoras do compartimento 2210 também podem ser
efetivamente empregadas em conjunto com sistemas cirurgicos
controlados por robé. Dessa forma, o termo "compartimento" também
pode abranger um compartimento ou porgdo similar de um sistema
robético que aloja ou de outro modo operacionalmente sustenta pelo
menos um sistema de acionamento configurado para gerar e aplicar
pelo menos um movimento de controle que possa ser usado para
acionar o conjunto de haste 2204 revelado na presente invengao e seus
respectivos equivalentes. Por exemplo, o compartimento 2210 aqui
revelado pode ser usado com varios sistemas robdticos, instrumentos,
componentes e métodos revelados no Pedido de Patente US n° Série
13/118.241, intitulado SURGICAL STAPLING INSTRUMENTS WITH
ROTATABLE STAPLE DEPLOYMENT ARRANGEMENTS, agora
Publicacéo de Pedido de Patente US n° 2012/0298719, que esta aqui
incorporado, por referéncia, em sua totalidade.

[00190] Em ao menos uma forma, o instrumento cirurgico 2200 pode
ser um instrumento cirurgico para corte e fixacdo. Além disso, o
compartimento 2210 pode operacionalmente sustentar um ou mais
sistemas de acionamento. Por exemplo, conforme ilustrado na Figura
50, o compartimento 2210 pode sustentar um sistema de acionamento
mencionado, na presente invencédo, como o sistema de acionamento de

disparo 2214 que € configurado para aplicar movimentos de disparo
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para o atuador de extremidade 2208. O sistema de acionamento de
disparo 2214 pode usar um motor elétrico 2216, que pode ser localizado
no cabo 2212, por exemplo. Em varias formas, o motor 2216 pode ser
um motor de acionamento com escovas de corrente continua, com uma
rotacdo maxima de, aproximadamente, 25.000 RPM, por exemplo. Em
outras disposi¢des, 0 motor pode incluir um motor sem escovas, um
motor sem fio, um motor sincrono, um motor de passo ou qualquer outro
motor elétrico adequado. Uma bateria 2218 (ou "fonte de alimentagao"
ou "conjunto de baterias"), como uma bateria de ions de Li, por exemplo,
pode ser acoplada ao cabo 2212 para fornecer energia, a um conjunto
de placa de circuito de controle 2220 e, por fim, ao motor 2216.

[00191] Em determinadas circunstancias, ainda com referéncia a
Figura 50, o motor elétrico 2216 pode incluir uma haste giratéria (n&o
mostrada), que operacionalmente faz interface com um conjunto redutor
de engrenagem 2222, que pode ser montado em endentacdo com um
conjunto, ou cremalheira, de dentes de acionamento 2224 em um
elemento de acionamento movel longitudinalmente 2226. Em uso, uma
polaridade de tensao fornecida pela bateria 2218 pode operar o motor
elétrico 2216 em sentido horario, sendo que a polaridade de tensao
aplicada ao motor elétrico pela bateria 2218 pode ser invertida de forma
a operar o motor elétrico 2216 em um sentido anti-horario. Quando o
motor elétrico 2216 é girado em uma diregdo, o elemento de
acionamento 2226 sera acionado axialmente em uma direcéo distal "D",
por exemplo, e quando o motor 2216 € acionado no sentido giratorio
inverso, o elemento de acionamento 2226 sera acionado axialmente em
uma direcdo proximal "P", por exemplo, conforme ilustrado na Figura
50. O cabo 2212 pode incluir uma chave que pode ser configurada para
inverter a polaridade aplicada ao motor elétrico 2216 pela bateria 2218.
Assim como com as outras formas descritas na presente invengao, o

cabo 2212 também pode incluir um sensor configurado para detectar a
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posicao do elemento de acionamento 2226 e/ou a direcdo em que o
elemento de acionamento 2226 esta sendo movido.

[00192] Como indicado acima, em pelo menos uma forma, o
elemento de acionamento movel longitudinalmente 2226 pode incluir
uma cremalheira de dentes de acionamento 2224 formada no mesmo
para o engate engrenado com o conjunto redutor de engrenagem 2222.
Em determinadas circunstancias, conforme ilustrado na Figura 50, o
instrumento cirdrgico 2200 pode incluir um conjunto de ejegéo
manualmente acionavel 2228 que pode ser configurado para possibilitar
que o médico recolha manualmente o elemento de acionamento mével
longitudinalmente 2226 quando o erro de ejecéo é detectado como, por
exemplo, quando o motor 2216 falha durante a operagao do instrumento
cirargico 2200 que pode fazer com que o tecido capturado no atuador
de extremidade 2208 seja capturado.

[00193] Adicionalmente ao acima mencionado, conforme ilustrado na
Figura 50, o conjunto de ejecao 2228 pode incluir um cabo de ejeg¢ao ou
alavanca 2230, configurado para ser manualmente deslocado ou
articulado de forma a engatar-se por catraca nos dentes 2224 no
elemento de acionamento 2226. Nessas circunstancias, o médico pode
manualmente recolher o elemento de acionamento 2226 usando o cabo
de ejecao 2230 para engrenar o elemento de acionamento 2226 na
direcdo proximal "P", por exemplo, para liberar o tecido capturado do
atuador de extremidade 2208, por exemplo. Disposi¢cdes de ejecao e
outros componentes, disposi¢cdes e sistemas exemplificadores que
podem ser usados com os varios instrumentos sao revelados no Pedido
de Patente US n° de série 12/249.117, intitulado POWERED
SURGICAL CUTTING AND STAPLING APPARATUS WITH
MANUALLY RETRACTABLE FIRING SYSTEM, agora Publicagdo de
Pedido de Patente US n° 2010/0089970, que esta aqui incorporado, por

referéncia, em sua totalidade.
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[00194] Adicionalmente, referindo-se principalmente as Figuras 48 e
50, o cabo de ejecédo 2230 do conjunto de ejecdo 2228 pode residir no
compartimento 2210 do conjunto de cabo 2202. Em determinadas
circunstancias, o acesso ao cabo de ejecédo 2230 pode ser controlado
por uma porta de ejegdo 2232. A porta de ejegcdo 2232 pode ser
trancada de modo liberavel do compartimento 2210 para controlar o
acesso ao cabo de ejecdo 2230. Conforme ilustrado na Figura 48, a
porta de ejegao 2232 pode incluir um mecanismo de travamento como,
por exemplo, um mecanismo de travamento do tipo encaixe por pressao
2234 para travar o engate no compartimento 2210. Outros mecanismos
de travamento para travar a porta de ejecdo 2232 ao compartimento
2210 sao contemplados pela presente revelacdo. Em uso, um médico
pode obter acesso ao cabo de ejegao 2230 destravando o mecanismo
de travamento 2234 e abrindo a porta de ejegcao 2232. Em ao menos
um exemplo, a porta de ejecao 2232 pode ser separadamente acoplada
ao compartimento 2232 e pode ser removida do compartimento 2210
para fornecer acesso ao cabo de ejegao 2230, por exemplo. Em um
outro exemplo, a porta de ejecao 2232 pode ser acoplada de modo
pivotante ao compartimento 2210 através de dobradicas (ndo
mostradas) e pode ser girada em relagdo ao compartimento 2210 para
fornecer acesso ao cabo de ejecao 2230, por exemplo. Em ainda outro
exemplo, a porta de ejecdo 2232 pode ser uma porta deslizante que
pode ser movel de modo deslizante em relagédo ao compartimento 2210
para fornecer acesso ao cabo de ejegcao 2230.

[00195] Com relagéo agora a Figura 51, o instrumento cirargico 2200
pode incluir um sistema de retroinformagcdo 2236 que pode ser
configurado para guiar e/ou fornecer retroinformagédo a um meédico
através de varias etapas de utilizacdo do conjunto de ejecao 2228,
conforme descrito com mais detalhes abaixo. Em certos casos, o

sistema de retroinformacdo de ejegcdo 2236 pode incluir um
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microcontrolador 2238 e/ou um ou mais elementos de retroinformacao.
Os elementos do circuito elétrico e eletrénico associados ao sistema de
retroinformacéo de ejecédo 2236 e/ou os elementos de retroinformacéo
de ejecédo podem ser suportados pelo conjunto da placa de circuito de
controle 2220, por exemplo. O microcontrolador 2238 pode
compreender, em geral, uma memoria 2240 e um microprocessador
2242 ("processador") acoplados operacionalmente a memdéria 2240. O
processador 2242 pode controlar um circuito de acionador de motor
2244 utilizado, em geral, para controlar a posi¢ado e a velocidade do
motor 2216. Em certos casos, o processador 2242 pode fazer sinal para
o acionador de motor 2244 para parar ou desativar o motor 2216,
conforme descrito com mais detalhes abaixo. Em certos casos, o
processador 2242 pode controlar um circuito de sobreposicao de motor
separado que pode compreender uma chave de cancelamento de motor
que pode parar e/ou desativar o motor 2216 durante a operagao do
instrumento cirurgico 2200 em resposta a um sinal de sobreposi¢céo do
processador 2242. Deve-se compreender que o termo processador,
como usado aqui, inclui qualquer microprocessador, microcontrolador
adequados ou outro dispositivo de computacao basico que incorpora as
fungdes de uma unidade de processamento central (CPU) do
computador sem um circuito integrado ou no maximo alguns circuitos
integrados. O processador € um dispositivo programavel de multiplos
propositos que aceita os dados digitais como entrada e os processa de
acordo com as instrugdes armazenadas na sua memoria e fornece
resultados como saida. E um exemplo de légica digital sequencial, ja
que tem memodria interna. Os processadores operam em numeros e
simbolos representados no sistema numérico binario.

[00196] Em um caso, o processador 2242 pode ser qualquer
processador de nucleo unico ou de multiplos nucleos, como aqueles

conhecidos pelo nome comercial ARM Cortex da Texas Instruments. Em
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um caso, o instrumento cirdrgico 2200 pode compreender um
processador de seguranga como, por exemplo, uma plataforma de
microcontrolador de seguranga que compreende duas familias com
base em microcontrolador, como TMS570 e RM4x conhecidas pelo
nome comercial Hercules ARM Cortex R4, também da Texas
Instruments. No entanto, outros substitutos adequados para os
microcontroladores e processador de seguranga podem ser usados,
sem limitagdo. Em um caso, o processador de seguranga 1004 pode ser
configurado especificamente para aplicativos de seguranga criticos IEC
61508 e ISO 26262, entre outros, para fornecer recursos de seguranga
integrados avangados, enquanto fornecem opgdes de desempenho,
conectividade e memoria escalonaveis.

[00197] Em determinadas casos, o microcontrolador 2238 pode ser
um LM 4F230H5QR, disponivel junto a Texas Instruments, por exemplo.
Em ao menos um exemplo, o LM4F230H5QR da Texas Instruments é
um nucleo de processamento ARM Cortex-M4F que compreende uma
memoria flash integrada de ciclo unico 2240 de 256 KB, ou outra
memoria nao volatil de até 40 MHz, um armazenamento temporario com
pré-busca para otimizar o desempenho acima de 40 MHz, uma memoria
de acesso aleatorio em série de 32 KB e ciclo unico (SRAM), meméria
de somente leitura interna (ROM) carregada com software
StellarisWare®, memdria somente de leitura programavel apagavel
eletricamente (EEPROM) de 2KB, um ou mais médulos de modulagao
da largura de pulso (PWM), uma ou mais entradas de codificadores de
quadratura (QEI) analdgicos, um ou mais conversores analégico-digital
(ADC) de 12 bits com 12 canais de entrada analdgicos, dentre outros
recursos que estao prontamente disponiveis para a ficha técnica do
produto. Outros microcontroladores podem ser prontamente
substituidos para uso no sistema de retroinformagao de ejecao 2236.

Consequentemente, a presente revelagao nao deve ser limitada nesse
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contexto.

[00198] Novamente com referéncia a Figura 51, o sistema de
retroinformacédo de ejecdo 2236 pode incluir um elemento de
retroinformacédo de porta de ejecdo 2246, por exemplo. Em certos
casos, o elemento de retroinformagao da porta de ejegao 2246 pode ser
configurado para alertar o processador 2242 de que o mecanismo de
travamento 2234 esta destravado. Em ao menos um exemplo, o
elemento de retroinformagdo da porta de ejecdo 2246 pode
compreender um circuito de chaves (ndo mostrado) operacionalmente
acoplado ao processador 2242; o circuito de chave pode ser configurado
para ser transicionado para uma configuragdo aberta quando o
mecanismo de travamento 2234 é destravado por um médico e/ou
transicionado para uma configuragéo fechada quando o mecanismo de
travamento 2234 ¢ travado pelo médico, por exemplo. Em ao menos um
exemplo, o elemento de retroinformacgéo da porta de ejegao 2246 pode
compreender a0 menos um sensor (ndo mostrado) operacionalmente
acoplado ao processador 2242; o sensor pode ser configurado para ser
disparado quando o mecanismo de travamento 2234 é transicionado
para as configuracbes destravada e/ou travada pelo médico, por
exemplo. O leitor entendera que o elemento de retroinformacéo da porta
de ejecao 2246 pode incluir outros meios para detectar o travamento ou
destravamento do mecanismo de travamento 2234 pelo médico.
[00199] Em certos casos, o elemento de retroinformacgao da porta de
ejecao 2246 pode compreender um circuito de chaves (ndo mostrado)
operacionalmente acoplado ao processador 2242; o circuito de chave
pode ser configurado para ser transicionado para uma configuragéo
aberta quando a porta de ejegdo 2232 & removida ou aberta, por
exemplo, e/ou transicionada para uma configuragao fechada quando a
porta de ejecdo 2232 é instalada ou fechada, por exemplo. Em ao

menos um exemplo, o elemento de retroinformacéo da porta de ejecao
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2246 pode compreender ao menos um sensor (ndo mostrado)
operacionalmente acoplado ao processador 2242; o sensor pode ser
configurado para ser disparado quando a porta de ejegdo 2232 é
removida ou aberta, por exemplo, e/ou quando a porta de ejegédo 2232
€ fechada ou instalada, por exemplo. O leitor entendera que o elemento
de retroinformagao de porta de ejegdo 2246 pode incluir outros meios
para detectar o travamento ou destravamento do mecanismo de
travamento 2234 e/ou a abertura e/ou fechamento da porta de ejegao
2232 pelo médico.

[00200] Em certos exemplos, conforme ilustrado na Figura 51, o
sistema de retroinformacgéo de ejecado 2236 pode compreender um ou
mais elementos de retroinformacdo adicionais 2248 que podem
compreender circuitos de chave adicionais e/ou sensores em
comunicacao operacional com o processador 2242; os circuitos de
chave adicionais e/ou sensores podem ser usados pelo processador
2242 para medir outros parametros associados com o sistema de
retroinformacédo de ejecdo 2236. Em certos casos, o sistema de
retroinformacédo de ejecdo 2236 pode compreender uma ou mais
interfaces que podem incluir um ou mais dispositivos para fornecer uma
retroinformacdo sensorial para um usuario. Esses dispositivos podem
compreender, por exemplo, dispositivos de retroalimentagcdo visual,
como telas de exibigao e/ou indicadores LED, por exemplo. Em certos
casos, esses dispositivos podem compreender dispositivos de
retroalimentacdo auditiva, como alto-falantes e/ou campainhas, por
exemplo. Em certos casos, esses dispositivos podem compreender
dispositivos de retroalimentagdo tatil, como atuadores hapticos, por
exemplo. Em certos casos, esses dispositivos podem compreender
combinagdes de dispositivos de retroalimentagao visual, dispositivos de
retroalimentacdo auditiva e dispositivos de retroalimentacao tatil. Em

determinadas circunstancias, conforme ilustrado na Figura 48, a uma ou
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mais interfaces podem compreender uma tela 2250 que pode ser
incluida no conjunto de cabo 2202, por exemplo. Em certos casos, 0
processador 2242 pode usar a tela 2250 para alertar, guiar e/ou fornecer
retroinformacg&o a um usuario do instrumento cirurgico 2200 em relagéo
a execugdo de uma ejecdo manual do instrumento cirurgico 2200
usando o conjunto de ejecao 2228.

[00201] Em certos casos, o sistema de retroinformacéo de ejecéo
2236 pode compreender uma ou mais aplicagdes integradas,
implementadas como firmware, software, hardware ou qualquer
combinagdo dos mesmos. Em certos casos, o0 sistema de
retroinformacédo de ejecdo 2236 pode compreender varios modulos
executaveis, como software, programas, dados, acionadores e/ou
interfaces de programa de aplicagéo (APIs), por exemplo. A Figura 52
representa um modulo exemplificador 2252 que pode ser armazenado
na memoéria 2240, por exemplo. O mddulo 2252 pode ser executado
pelo processador 2242, por exemplo, para alertar, guiar e/ou fornecer
retroinformac&o a um usuario do instrumento cirurgico 2200 em relagéo
a execucao de uma ejecao manual do instrumento cirurgico 2200
usando o conjunto de ejecéo 2228.

[00202] Conforme ilustrado na Figura 52, o médulo 2252 pode ser
executado pelo processador 2242 para fornecer informacgdes ao usuario
de como acessar e/ou usar o conjunto de ejegao 2228 para executar a
ejecao manual do instrumento cirurgico 2200, por exemplo. Em varios
casos, 0 modulo 2252 pode compreender uma ou mais etapas de
tomada de decisao de modo que, por exemplo, uma etapa de tomada
de decisado 2254 com relagao a deteccdo de um ou mais erros exigem
a ejecao manual do instrumento cirurgico 2200.

[00203] Em varios casos, o processador 2242 pode ser configurado
para detectar um erro de eje¢cdo em resposta a ocorréncia de um ou

mais eventos de intervencao durante a operagao normal do instrumento
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cirurgico 2200, por exemplo. Em certos casos, o processador 2242 pode
ser configurado para detectar um erro de ejegdo quando um ou mais
sinais de erro de eje¢do séo recebidos pelo processador 2242; os sinais
de erro de ejegado podem ser comunicados ao processador 2242 para
outros processadores e/ou sensores do instrumento cirargico 2200, por
exemplo. Em certos casos, um erro de ejecao pode ser detectado pelo
processador 2242 quando uma temperatura do instrumento cirargico
2200, conforme detectado por um sensor (ndo mostrado), excede um
limite, por exemplo. Em certos casos, o instrumento cirurgico 2200 pode
compreender um sistema de posicionamento (ndo mostrado) para
detectar e registrar a posi¢cdo do elemento de acionamento movel
longitudinalmente 2226 durante um curso de disparo do sistema de
acionamento de disparo 2214. Em ao menos um exemplo, o
processador 2242 pode ser configurado para detectar um erro de ejegao
quando uma ou mais das posi¢des registradas do elemento de
acionamento moével longitudinalmente 2226 nao estao de acordo com
um limite predeterminado, por exemplo.

[00204] Em qualquer caso, novamente com referéncia a Figura 52,
quando o processador 2242 detecta um erro de ejecado na etapa de
tomada de decisao 2254, o processador 2242 pode responder parando
e/ou desativando o motor 2216, por exemplo. Além disso, em certos
casos, o processador 2242 também pode armazenar um estado ejetado
na memoria 2240 depois de detectar um erro de ejecao, conforme
ilustrado na Figura 52. Em outras palavras, o processador 2242 pode
armazenar na memoria 2240 um estado indicando que um erro de
ejecao foi detectado. Conforme descrito acima, a memaria 2240 pode
ser uma memoaria nao volatil que pode preservar o estado armazenado
que um erro de ejecao foi detectado quando o instrumento cirurgico
2200 é redefinido pelo usuario, por exemplo.

[00205] Em varios casos, o motor 2216 pode ser parado e/ou
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desativado por meio da desconexao da bateria 2218 do motor 2216, por
exemplo. Em varios casos, o processador 2242 pode usar o acionador
2244 para parar e/ou desativar o motor 2216. Em certos casos, quando
o circuito de sobreposicdo do motor é utilizado, o processador 2242
pode usar o circuito de sobreposi¢cao do motor para parar e/ou desativar
o motor 2216. Em certos casos, parar e/ou desativar o motor 2216 pode
impedir que um usuario do instrumento cirurgico 2200 use o motor 2216
ao menos até a ejecdo manual ser executada, por exemplo. O leitor
entendera que parar e/ou desativar o motor 2216 em resposta a
deteccao de um erro de ejecao pode ser vantajoso na protecéo do tecido
capturado pelo instrumento cirurgico 2200.

[00206] Adicionalmente, ainda com referéncia a Figura 52, o mdédulo
2252 pode incluir uma etapa de tomada de decisdo 2256 para detectar
se a porta de ejecao 2232 foi removida. Conforme descrito acima, o
processador 2242 pode ser operacionalmente acoplado ao elemento de
retroinformacéo da porta de ejecédo 2246 que pode ser configurado para
alertar o processador 2242 se a porta de ejecao 2232 for removida. Em
certos casos, 0 processador 2242 pode ser programado para detectar
se a porta de ejecdo 2232 foi removida quando o elemento de
retroinformacéo da porta de ejecédo 2246 informa que o mecanismo de
travamento 2234 foi destravado, por exemplo. Em certos casos, o
processador 2242 pode ser programado para detectar que a porta de
ejecao 2232 é removida quando o elemento de retroinformacéo da porta
de ejecao 2246 informa que a porta de ejecao 2232 esta aberta, por
exemplo. Em certos casos, o processador 2242 pode ser programado
para detectar que a porta de ejegcédo 2232 é removida quando o elemento
de retroinformacéo da porta de ejecdo 2246 informa que o mecanismo
de travamento 2234 esta destravado e que a porta de ejecio 2232 esta
aberta, por exemplo.

[00207] Em varios casos, ainda com referéncia a Figura 52, quando
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o processador 2242 nao detecta um erro de ejec¢ao na etapa de tomada
de deciséo 2254 e nao detecta que a porta de ejecédo 2232 é removida
na etapa de tomada de decisdo 2256, o processador 2242 pode nao
interromper a operagdo normal do instrumento cirdrgico 2200 e pode
prosseguir com varios algoritmos clinicos. Em certos casos, quando o
processador 2242 nao detecta um erro de ejecédo na etapa de tomada
de decisdo 2254, mas detecta que a porta de ejecédo 2232 € removida
na etapa de tomada de decisdo 2256, o processador 2242 pode
responder parando e/ou desativando o motor 2216, conforme descrito
acima. Além disso, em certos casos, o processador 2242 também pode
fornecer ao usuario as instrugdes de reinstalagdo da porta de ejecéo
2232, conforme descrito com mais detalhes abaixo. Em certos casos,
quando o processador 2242 detecta que a porta de ejecédo 2232 é
reinstalada, enquanto o erro de ejegao é detectado, o processador 2242
pode ser configurado para reconectar a energia ao motor 2216 e permitir
que o usuario continue com algoritmos clinicos, conforme ilustrado na
Figura 52.

[00208] Em certos casos, quando o usuario nao reinstala a porta de
ejecao 2232, o processador 2242 pode nao reconectar a energia ao
motor 2216 e pode continuar fornecendo ao usuario as instrucées para
reinstalar a porta de ejecado 2232. Em certos casos, quando o usuario
nao reinstala a porta de ejecéo 2232, o processador 2242 pode fornecer
ao usuario um aviso de que a porta de ejecdo 2232 precisa ser
reinstalada para continuar com o funcionamento normal do instrumento
cirurgico 2200. Em certos casos, o instrumento cirurgico 2200 pode ser
dotado de um mecanismo de sobreposicao (ndo mostrado) para permitir
que o usuario reconecte a energia ao motor 2216, mesmo quando a
porta de ejecdo 2216 nao estiver instalada.

[00209] Em varios casos, o processador 2242 pode ser configurado

para fornecer ao usuario uma retroinformagao sensorial quando o
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processador 2242 detecta que a porta de ejecdo 2232 € removida. Em
varios casos, o processador 2242 pode ser configurado para fornecer
ao usuario uma retroinformacgao sensorial quando o processador 2242
detecta que a porta de ejecédo 2232 é reinstalada. Varios dispositivos
podem ser usados pelo processador 2242 para fornecer a
retroinformacédo sensorial ao usuario. Esses dispositivos podem
compreender, por exemplo, dispositivos de retroalimentagcao visual,
como telas de exibicdo e/ou indicadores LED, por exemplo. Em certos
casos, esses dispositivos podem compreender dispositivos de
retroalimentacdo de audio, como alto-falantes e/ou campainhas, por
exemplo. Em certos casos, esses dispositivos podem compreender
dispositivos de retroalimentacdo tatil, como atuadores hapticos, por
exemplo. Em certos casos, esses dispositivos podem compreender
combinacdes de dispositivos de retroalimentagao visual, dispositivos de
retroalimentacao de audio e dispositivos de retroalimentacio tatil. Em
certos casos, o processador 2242 pode usar a tela 2250 para instruir o
usuario a reinstalar a porta de ejegao 2232. Por exemplo, o processador
2242 pode apresentar um simbolo de alerta proximo a uma imagem da
porta de ejecdo 2232 para o usuario atraveés da tela 2250, por exemplo.
Em certos casos, o processador 2242 pode apresentar uma imagem
animada da porta de ejecédo 2232 sendo instalada, por exemplo. Outras
imagens, simbolos e/ou palavras podem ser exibidos através da tela
2250 para alertar o usuario do instrumento cirargico 2200 para reinstalar
a porta de ejecgao 2232.

[00210] Novamente com referéncia a Figura 52, quando um erro de
ejecao € detectado, o processador 2242 pode sinalizar ao usuario do
instrumento cirurgico 2200 para que execute uma ejecdo manual
usando o cabo de ejecao 2230. Em varios casos, o processador 2242
pode sinalizar ao usuario para que execute a ejecdo manual fornecendo

ao usuario uma retroinformacgé&o visual, auditiva e/ou tatil, por exemplo.
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Em certos casos, conforme ilustrado na Figura 52, o processador 2242
pode sinalizar ao usuario do instrumento cirurgico 2200 para que
execute a ejegcdo manual pisca uma retroiluminacéo da tela 2250. Em
qualquer caso, o processador 2242 pode, entdo, fornecer ao usuario
informagdes para executar a eje¢do manual. Em varios casos, conforme
ilustrado na Figura 52, as instru¢gdes podem depender do fato de a porta
de ejecdo 2232 esta instalada; uma etapa de tomada de decisdo 2258
pode determinar o tipo de instru¢des fornecidas ao usuario. Em certos
casos, quando o processador 2242 detecta que a porta de ejegédo 2232
esta instalada, o processador 2242 pode fornecer ao usuario instrucdes
para remover a porta de ejegao 2232 e instrugdes para operar o cabo
de ejegao 2230, por exemplo. Entretanto, quando o processador 2242
detecta que a porta de ejegdo 2232 é removida, o processador 2242
pode fornecer ao usuario instrugdes para operar o cabo de ejegédo 2230,
mas nao as instrugbes para remover a porta de ejegao 2232, por
exemplo.

[00211] Novamente com referéncia a Figura 52, em varios casos, as
instrucdes fornecidas pelo processador 2242 ao usuario para remover a
porta de ejecao 2232 e/ou para operar o cabo de ejecao 2230 podem
compreender uma ou mais etapas; as etapas podem ser apresentadas
ao usuario em ordem cronologica. Em certos casos, as etapas podem
compreender agdes a serem executadas pelo usuario. Nesses casos, o
usuario pode prosseguir para as etapas de eje¢gao manual para executar
as agoes apresentadas em cada das etapas. Em certos casos, as agdes
exigidas em uma ou mais das etapas podem ser apresentadas ao
usuario sob a forma de imagens animadas exibidas na tela 2250, por
exemplo. Em certos casos, uma ou mais etapas podem ser
apresentadas ao usuario como mensagens que podem incluir palavras,
simbolos e/ou imagens que guiam o usuario pela ejegcdo manual. Em

certos casos, uma ou mais etapas da execucdo da ejecdo manual
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podem ser combinadas em uma ou mais mensagens, por exemplo. Em
certos casos, cada mensagem pode compreender uma etapa separada,
por exemplo.

[00212] Em certos casos, as etapas e/ou as mensagens fornecendo
as instrugdes para a eje¢cdo manual podem ser apresentadas ao usuario
em intervalos de tempo predeterminados para permitir tempo suficiente
para que o usuario cumpra com as etapas e/ou mensagens presentes,
por exemplo. Em certos casos, o processador 2242 pode ser
programado para continuar apresentando uma etapa e/ou uma
mensagem até que a retroinformagao seja recebida pelo processador
2242 de que a etapa foi executada. Em certos casos, a retroinformacéao
pode ser fornecida ao processador 2242 pelo elemento de
retroinformacédo de porta de ejecdo 2246, por exemplo. Outros
mecanismos e/ou sensores podem ser usados pelo processador 2242
para obter retroinformag¢ao que uma etapa foi concluida. Em ao menos
um exemplo, o usuario pode ser instruido para alertar aquele
processador 2242 quando uma etapa € concluida pressionando um
botdo de alerta, por exemplo. Em certos casos, a tela 2250 pode
compreender uma tela capacitiva que pode fornecer ao usuario uma
interface para alertar o processador 2242 quando uma etapa é
concluida. Por exemplo, o usuario pode pressionar a tela capacitiva para
mover para a proxima etapa das instrugbes de ejecao manual apos a
etapa atual ser concluida.

[00213] Em certos casos, conforme ilustrado na Figura 52, apés a
deteccdo de que a porta de ejecdo 2232 foi instalada, o processador
2242 pode ser configurado para usar a tela 2250 para apresentar uma
imagem animada 2260 representando uma méao se deslocando em
diregdo a porta de ejecao 2232. O processador 2242 pode continuar a
exibir aimagem animada 2260 durante um intervalo de tempo suficiente

para o usuario engatar a porta de ejecao 2232, por exemplo. Em certos
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casos, o0 processador 2242 pode, entdo, substituir a imagem animada
2260 por uma imagem animada 2262 representando um dedo
pressionando o mecanismo de travamento da porta de ejec¢ao 2234, por
exemplo. O processador 2242 pode continuar a exibir a imagem
animada 2262 durante um intervalo de tempo suficiente para o usuario
destravar o mecanismo de travamento 2234, por exemplo. Em certos
casos, o0 processador 2242 pode continuar a exibir a imagem animada
2262 até o elemento de retroinformagdo da porta de ejecdo 2246
informar que o mecanismo de travamento 2234 esta destravado, por
exemplo. Em certos casos, o processador 2242 pode continuar a exibir
a imagem animada 2262 até o usuario alertar o processador 2242 de
que a etapa de destravar o mecanismo de travamento 2234 esta
concluida.

[00214] Em qualquer caso, o processador 2242 pode, entado,
substituir a imagem animada 2262 por uma imagem animada 2264
representando um dedo removendo a porta de ejegao 2232, por
exemplo. O processador 2242 pode continuar a exibir a imagem
animada 2264 durante um intervalo de tempo suficiente para o usuario
remover a porta de ejecao 2232, por exemplo. Em certos casos, o
processador 2242 pode continuar a exibir a imagem animada 2264 até
o elemento de retroinformacgao da porta de ejecdo 2246 informar que a
porta de ejecao 2232 esta removida, por exemplo. Em certos casos, 0
processador 2242 pode continuar a exibir a imagem animada 2264 até
0 usuario alertar o processador 2242 que a etapa de remover a porta de
ejecao 2232 foi removida, por exemplo. Em certos casos, o processador
2242 pode ser configurado para continuar a repetir a exibicdo das
imagens animadas 2260, 2262 e 2246 na sua respectiva ordem quando
o processador 2242 continua a detectar que a porta de ejecédo esta
instalada na etapa de tomada de decisao 2258, por exemplo.

[00215] Adicionalmente, apds a deteccdo de que a porta de ejecéo
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2232 foi removida, o processador 2242 pode prosseguir e guiar o
usuario através das etapas de operagdo do cabo de ejecdo 2230. Em
certos casos, 0 processador 2242 pode substituir a imagem animada
2264 por uma imagem animada 2266 representando um dedo
levantando o cabo de ejecdo 2230, por exemplo, no engate por catraca
com o dente 2224 no elemento de acionamento 2226, conforme descrito
acima. O processador 2242 pode continuar a exibir a imagem animada
2266 durante um intervalo de tempo suficiente para o usuario elevar o
cabo de ejegao 2230, por exemplo. Em certos casos, o processador
2242 pode continuar a exibir aimagem animada 2266 até o processador
receber a retroinformag¢ao de que o cabo de eje¢cao 2230 foi levantado.
Por exemplo, o processador 2242 pode continuar a exibir a imagem
animada 2266 até o usuario alertar o processador 2242 que a etapa de
levantar o cabo de ejecéo 2230 foi removida.

[00216] Em certos casos, conforme descrito acima, o usuario pode
manualmente recolher o elemento de acionamento 2226 usando o cabo
de ejecao 2230 para engrenar o elemento de acionamento 2226 na
direcao proximal "P", por exemplo, para liberar o tecido capturado pelo
atuador de extremidade 2208, por exemplo. Nesses casos, o
processador 2242 pode substituir a imagem animada 2266 por uma
imagem animada 2268 representando um dedo empurrando e depois
puxando repetidamente o cabo de ejecdo 2230, por exemplo, para
simular o engate do cabo de ejecao 2230. O processador 2242 pode
continuar a exibir a imagem animada 2268 durante um intervalo de
tempo suficiente para o usuario engatar o elemento de acionamento
2226 em uma posi¢ao padrdo, por exemplo. Em certos casos, o
processador 2242 pode continuar a exibir a imagem animada 2268 até
0 processador 2242 receber a retroinformacédo de que o elemento de
acionamento 2226 foi recolhido.

[00217] A Figura 53 representa um mddulo 2270 que é similar em
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muitos aspectos ao mdédulo 2258. Por exemplo, o médulo 2252 também
pode ser armazenado na memoéria 2240 e/ou executado pelo
processador 2242, por exemplo, para alertar, guiar e/ou fornecer
retroinformacg&o a um usuario do instrumento cirurgico 2200 em relagao
a execugao de uma ejecao manual do instrumento cirurgico 2200. Em
certos casos, o instrumento cirurgico 2200 pode ndo compreender uma
porta de ejecdo. Nessas circunstancias, o modulo 2270 pode ser usado
pelo processador 2242 para fornecer ao usuario instru¢cées de como
operar o cabo de ejegao 2230, por exemplo.

[00218] Ainda com referéncia ao modulo 2270 representado na
Figura 53, quando o processador 2242 nao detecta um erro de ejecgao
na etapa de tomada de decisao 2254 do modulo 2270, o processador
2242 pode nao interromper a operagao normal do instrumento cirurgico
2200 e pode prosseguir com varios algoritmos clinicos. Entretanto,
quando o processador 2242 detecta um erro de ejecao na etapa de
tomada de decisao 2254 do modulo 2270, o processador 2242 pode
responder parando e/ou desativando o motor 2216, por exemplo. Além
disso, em certos casos, o processador 2242 pode também armazenar
um estado ejetado na memoria 2240 depois de detectar um erro de
ejecao, conforme ilustrado na Figura 53. Na auséncia de uma porta de
ejecao, o processador 2242 pode sinalizar ao usuario do instrumento
cirurgico 2200 para que execute a ejecdo manual, por exemplo,
piscando a retroiluminagcado da tela 2250; o processador 2242 pode,
entdo, prosseguir diretamente para fornecer ao usuario as instrugoes
para operar o cabo de ejecao 2230, conforme descrito acima.

[00219] O leitor entendera que as etapas representadas nas Figuras
52 elou 53 sdo exemplos ilustrativos de instru¢des que podem ser
fornecidas ao usuario do instrumento cirurgico 2200 para executar uma
ejecao manual. Os mddulos 2252 e/ou 2270 podem ser configurados

para fornecer mais ou menos etapas que aquelas ilustradas nas Figuras
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52 e 53. O leitor também entendera que os moédulos 2252 e/ou 2270 sao
modulos exemplificadores; varios outros modulos podem ser
executados pelo processador 2242 para fornecer ao usuario do
instrumento cirdrgico 2200 instrugdes para executar a ejecdo manual.
[00220] Em varios casos, conforme descrito acima, o processador
2242 pode ser configurado para apresentar ao usuario do instrumento
cirargico 2200 as etapas e/ou mensagens para executar uma ejegao
manual nos intervalos de tempo predeterminados. Esses intervalos de
tempo podem ser iguais ou podem variar na complexidade da tarefe de
ser executados pelo usuario, por exemplo. Em certos casos, esses
intervalos de tempo podem ser qualquer intervalo de tempo na faixa de
cerca de 1 segundo, por exemplo, a cerca de 10 minutos, por exemplo.
Em certos casos, esses intervalos de tempo podem ser qualquer
intervalo de tempo na faixa de cerca de 1 segundo, por exemplo, a cerca
de 1 minuto, por exemplo. Outros intervalos de tempo sdo contemplados
pela presente revelacao.

[00221] Em alguns casos, um conjunto de alimentagéo, como, por
exemplo, o conjunto de alimentac&o 2006 ilustrado nas Figuras 31 a 33,
€ configurado para monitorar 0 numero de usos do conjunto de
alimentagdo 2006 e/ou um instrumento cirurgico 2000 acoplado ao
conjunto de alimentagao 2006. O conjunto de alimentagao 2006 mantém
uma contagem do uso de ciclo correspondendo ao numero de usos. O
conjunto de alimentagcdo 2006 e/ou o instrumento cirurgico 2000
executa uma ou mais agdes com base na contagem do ciclo de uso. Por
exemplo, em alguns casos, quando a contagem do ciclo de uso excede
um limite de uso predeterminado, o conjunto de alimentagédo 2006 e/ou
um instrumento cirurgico 2000 podem desativar o conjunto de
alimentagao 2006, desativar o instrumento cirurgico 2000, indicar que
um recondicionamento ou ciclo de servico é exigido, fornecer uma

contagem do ciclo de uso a um operador e/ou um sistema remoto e/ou
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executar qualquer outra acdo adequada. A contagem do ciclo de uso é
determinada por qualquer sistema adequado como, por exemplo, um
limitador mecéanico, um circuito do ciclo de uso e/ou qualquer outro
sistema adequado acoplado a bateria 2006 e/ou o instrumento cirurgico
2000.

[00222] A Figura 54 ilustra um exemplo de um conjunto de
alimentacao 2400 que compreende um circuito de ciclo de uso 2402
configurado para monitorar uma contagem do ciclo de uso do conjunto
de alimentacdo 2400. O conjunto de alimentagdo 2400 pode ser
acoplado a um instrumento cirurgico 2410. O circuito do ciclo de uso
2402 compreende um processador 2404 e um indicador de uso 2406. O
indicador de usuario 2406 é configurado para fornecer um sinal ao
processador 2404 para indicar um uso da bateria 2400 e/ou um
instrumento cirurgico 2410 acoplado ao conjunto de alimentagao 2400.
Um "uso" pode compreender qualquer acao, condigao e/ou parametro
adequados como, por exemplo, alteragdo de um componente modular
de um instrumento cirurgico 2410, posicionando ou disparando um
componente descartavel acoplado ao instrumento cirurgico 2410,
fornecendo energia eletrocirdrgica do instrumento cirargico 2410,
recondicionando o instrumento cirdrgico 2410 e/ou o conjunto de
alimentagdo 2400, trocando o conjunto de alimentagdo 2400,
recarregando o conjunto de alimentagao 2400 e/ou excedendo um limite
de seguranga do instrumento cirurgico 2410 e/ou da parte posterior da
bateria 2400.

[00223] Em alguns casos, um ciclo de uso é definido por um ou mais
parametros de conjunto de alimentagcdo 2400. Por exemplo, em um
caso, um ciclo de uso compreende o uso de mais de 5% da energia total
disponivel do conjunto de alimentagdo 2400 quando o conjunto de
alimentagao 2400 esta em um nivel completamente carregado. Em um

outro caso, um ciclo de uso compreende uma drenagem continua de
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energia do conjunto de alimentacdo 2400 excedendo um limite de tempo
predeterminado. Por exemplo, um ciclo de uso pode corresponder a
cinco minutos de drenagem de energia total e/ou continua do conjunto
de alimentagao 2400. Em alguns casos, o conjunto de alimentagao 2400
compreende um circuito de ciclo de uso 2402 tendo uma drenagem de
energia continua para manter um ou mais componentes do circuito de
ciclo de uso 2402 como, por exemplo, o indicador de uso 2406 e/ou um
contador 2408, em um estado ativo.

[00224] O processador 2404 mantém uma contagem do ciclo de uso.
A contagem do ciclo de uso indica o numero de usos detectados pelo
indicador de uso 2406 do conjunto de alimentagdo 2400 e/ou do
instrumento cirargico 2410. O processador 2404 pode incrementar e/ou
decrementar a contagem do ciclo de uso com base em insercao de
dados do indicador de uso 2406. A contagem do ciclo de uso € usado
para controlar uma ou mais operagdes do conjunto de alimentagao 2400
e/ou o instrumento cirurgico 2410. Por exemplo, em alguns casos, um
conjunto de alimentagao 2400 é desativado quando a contagem do ciclo
de uso excede um limite de uso predeterminado. Embora os casos
discutidos aqui sao discutidos em relagao a incrementar a contagem do
ciclo de uso acima de um limite de uso predeterminado, os versados na
técnica reconhecerdo que a contagem do ciclo de uso pode iniciar em
uma quantidade predeterminada e pode ser decrementada pelo
processador 2404. Nesse caso, o processador 2404 inicia e/ou impede
uma ou mais operagdes do conjunto de alimentacdo 2400 quando a
contagem do ciclo de uso cai abaixo de um limite de uso
predeterminado.

[00225] A contagem do ciclo de uso € mantida por um contador 2408.
O contador 2408 compreende qualquer circuito adequado como, por
exemplo, um modulo de memaria, um contador analdgico e/ou qualquer

circuito configurado para manter uma contagem do ciclo de uso. Em
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alguns casos, o contador 2408 é formado integralmente com o
processador 2404. Em outros casos, o contador 2408 compreende um
componente separado, como, por exemplo um moédulo de memdéria em
estado solido. Em alguns casos, a contagem do ciclo de uso € fornecida
a um sistema remoto, como, por exemplo, um banco de dados central.
A contagem do ciclo de uso é transmitida por um modulo de
comunicagao 2412 para o sistema remoto. O mddulo de comunicagao
2412 é configurado para usar qualquer meio de comunicagédo adequado
como, por exemplo, comunicagdo com fio e/ou sem fio. Em alguns
casos, 0 médulo de comunicagao 2412 é configurado para receber uma
ou mais instrugdes do sistema remoto como, por exemplo, um sinal de
controle quando a contagem do ciclo de uso excede o limite de uso
predeterminado.

[00226] Em alguns casos, o indicador de uso 2406 € configurado
para monitorar o numero de componentes modulares usados com um
instrumento cirurgico 2410 acoplado ao conjunto de alimentagao 2400.
Um componente modular pode compreender, por exemplo, uma haste
modular, um atuador de extremidade modular e/ou qualquer outro
componente modular. Em alguns casos, o indicador de uso 2406
monitora o uso de um ou mais componentes descartaveis, como, por
exemplo, a inser¢cdo e/ou posicionamento de um cartucho de grampos
dentro de um atuador de extremidade acoplado ao instrumento cirargico
2410. O indicador de uso 2406 compreende um ou mais sensores para
detectar a troca de um ou mais componentes modulares e/ou
descartaveis do instrumento cirurgico 2410.

[00227] Em alguns casos, o indicador de uso 2406 é configurado
para monitorar procedimentos cirurgicos de paciente unico executados
enquanto o conjunto de alimentacao 2400 esta instalado. Por exemplo,
o indicador de uso 2406 pode ser configurado para monitorar disparos

do instrumento cirurgico 2410 enquanto o conjunto de alimentagao 2400
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€ acoplado ao instrumento cirdargico 2410. Um disparo pode
corresponder ao posicionamento de um cartucho de grampos, aplicacéo
de energia eletrocirurgica e/ou qualquer evento cirurgico adequado. O
indicador de uso 2406 pode compreender um ou mais circuitos para
medi¢do do numero de disparo enquanto o conjunto de alimentagéo
2400 é instalado. O indicador de uso 2406 fornece um sinal ao
processador 2404 quando um unico procedimento do paciente é
executado e o processador 2404 incrementa a contagem do ciclo de
uso.

[00228] Em alguns casos, o indicador de uso 2406 compreende um
circuito configurado para monitorar um ou mais parametros da fonte de
energia 2414, como, por exemplo, uma drenagem de corrente da fonte
de energia 2414 O um ou mais parametros da fonte de energia 2414
corresponde a uma ou mais operacdes executaveis pelo instrumento
cirurgico 2410 como, por exemplo, uma operagao de cortar e fechar. O
indicador de uso 2406 fornece o0s um ou mais parametros ao
processador 2404, que incrementam a contagem do ciclo de uso
quando o um ou mais pardmetros indicam que um procedimento foi
realizado.

[00229] Em alguns casos, o indicador de uso 2406 compreende um
circuito de temporizagdo configurado para incrementar a contagem do
ciclo de uso apdés um periodo de tempo predeterminado. O periodo de
tempo predeterminado corresponde a um tempo de procedimento de
paciente unico, que € o tempo necessario para um operador executar
um procedimento como, por exemplo, um procedimento de cortar e
fechar. Quando o conjunto de alimentagcdo 2400 é acoplado ao
instrumento cirurgico 2410, o processador 2404 examina o indicador de
uso 2406 para determinar quando o tempo de procedimento de paciente
unico expirou. Quando o periodo de tempo predeterminado acaba, o

processador 2404 aumenta a contagem do ciclo de uso. Depois de
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incrementar a contagem do ciclo de uso, o processador 2404
reconfigura o circuito de temporizagao do indicador de uso 2406.
[00230] Em alguns casos, o indicador de uso 2406 compreende uma
constante de tempo que aproxima o tempo de procedimento de paciente
unico. A Figura 55 ilustra um exemplo de um conjunto de alimentagao
2500 que compreende um circuito de ciclo de uso 2502 tendo um
circuito de temporizagao resistor-capacitor (RC) 2506. O circuito de
temporizagcdo RC 2506 compreende uma constante de tempo definida
por um par resistor-capacitor. A constante de tempo é definida pelos
valores do resistor 2516 e do capacitor 2518. Quando o conjunto de
alimentagdo 2500 € instalado em um instrumento cirdrgico, um
processador 2504 examina o circuito de temporizacdo RC 2506.
Quando um ou mais parametros do circuito de temporizacdo RC 2506
estdo abaixo de um limite predeterminado, o processador 2504
incrementa a contagem do ciclo de uso. Por exemplo, o processador
2504 pode examinar a tensdao do capacitor 2518 do par resistor-
capacitor 2506. Quando a tensao do capacitor 2518 esta abaixo de um
limite predeterminado, o processador 2504 incrementa a contagem do
ciclo de uso. O processador 2504 pode ser acoplado ao circuito de
temporizagcdo RC 2506 por, por exemplo, um A/D 2520. Depois de
incrementar a contagem do ciclo de uso, o processador 2504 liga o
transistor 2522 para conectar o circuito de temporizacdo RC 2506 a uma
fonte de energia 2514 para carregar o capacitor 2518 do circuito de
temporizacdao RC 2506. Depois que o capacitor 2518 esta totalmente
carregado, o transistor 2522 é aberto e o circuito de temporizagao RC
2506 é deixado descarregar, conforme regido pela constante de tempo,
para indicar um procedimento de paciente unico subsequente.

[00231] A Figura 56 ilustra um exemplo de um conjunto de
alimentagao 2550 que compreende um circuito de ciclo de uso 2552

tendo uma bateria recarregavel 2564 e um relégio 2560. Quando o
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conjunto de alimentagdo 2550 ¢é instalado em um instrumento cirurgico,
a bateria recarregavel 2564 é carregada pela fonte de energia 2558. A
bateria recarregavel 2564 compreende energia suficiente para correr o
relogio 2560 durante ao menos o tempo de procedimento de paciente
unico. O reldgio 2560 pode compreender um reldgio em tempo real, um
processador configurado para implementar uma fungdo do tempo ou
qualquer outra temporizacao adequada. O processador 2554 recebe um
sinal do relogio 2560 e incrementa a contagem do ciclo de uso quando
o relégio 2560 indica que o tempo de procedimento de paciente unico
foi excedido. O processador 2554 reconfigura o reldgio 2560 depois de
incrementar a contagem do ciclo de uso. Por exemplo, em um caso, o
processador 2554 fecha um transistor 2562 para recarregar a bateria
recarregavel 2564. Depois que a bateria recarregavel 2564 estiver
totalmente carregada, o processador 2554 abre o transistor 2562 e
permite que o reldgio 2560 corra enquanto a bateria recarregavel 2564
€ descarregada.

[00232] Com referéncia novamente a Figura 54, em alguns casos, 0
indicador de uso 2406 compreende um sensor configurado para
monitorar uma ou mais condi¢gdes ambientais experimentadas pelo
conjunto de alimentagao 2400. Por exemplo, o indicador de uso 2406
pode compreender um acelerédmetro. O acelerémetro é configurado
para monitorar a aceleracdo do conjunto de alimentacdo 2400. O
conjunto de alimentagao 2400 compreende uma tolerancia maxima de
aceleracao. A aceleragao acima de um limite predeterminado indica, por
exemplo, que o conjunto de alimentacdo 2400 foi reduzido. Quando o
indicador de uso 2406 detecta a aceleracdo acima da tolerancia maxima
de aceleracéao, o processador 2404 incrementa uma contagem do ciclo
de uso. Em alguns casos, o indicador de uso 2406 compreende um
sensor de umidade. O sensor de umidade é configurado para indicar

quando o conjunto de alimentacdo 2400 foi exposto a umidade. O
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sensor de umidade pode compreender, por exemplo, um sensor de
imersdo configurado para indicar quando o conjunto de alimentagéo
2400 foi totalmente imerso em um fluido de limpeza, um sensor de
umidade configurado para indicar quando a umidade esta em contato
com o conjunto de alimentagao 2400 durante o uso e/ou qualquer outro
sensor de umidade adequado.

[00233] Em alguns casos, o indicador de uso 2406 compreende um
sensor de exposicao a produtos quimicos. O sensor de exposicédo a
produtos quimicos é configurado para indicar quando o conjunto de
alimentacao 2400 entrou em contato com produtos quimicos nocivos
e/ou perigosos. Por exemplo, durante o procedimento de esterilizagao,
um produto quimico inadequado pode ser usado, o que leva a
degradagdo do conjunto de alimentagcdo 2400. O processador 2404
incrementa a contagem do ciclo de uso quando o indicador de uso 2406
detecta um produto quimico inadequado.

[00234] Em alguns casos, o circuito de ciclo de uso 2402 é
configurado para monitorar o numero de ciclos de recondicionamento
experimentados pelo conjunto de alimentacdo 2400. Um ciclo de
recondicionamento pode compreender, por exemplo, um ciclo de
limpeza, um ciclo de esterilizagdo, um ciclo de carga, manutencao de
rotina e/ou preventiva e/ou qualquer outro ciclo de recondicionamento.
O indicador de uso 2406 é configurado para detectar um ciclo de
recondicionamento. Por exemplo, o indicador de uso 2406 pode
compreender um sensor de umidade para detectar um ciclo de limpeza
elou esterilizagdo. Em alguns casos, o circuito de ciclo de uso 2402
monitora 0 numero de ciclos de recondicionamento experimentados
pelo conjunto de alimentacido 2400 e desativa o conjunto de alimentacao
2400 depois que o numero de ciclos de recondicionamento excede um
limite predeterminado.

[00235] O circuito de ciclo de uso 2402 pode ser configurado para
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monitorar o numero de trocas do conjunto de alimentacdo 2400. O
circuito de ciclo de uso 2402 incrementa a contagem do ciclo de uso
sempre que o conjunto de alimentagdo 2400 é trocado. Quando o
numero de trocas é excedido, o circuito de ciclo de uso 2402 trava o
conjunto de alimentagdo 2400 e/ou o instrumento cirurgico 2410. Em
alguns casos, quando o conjunto de alimentagéo 2400 € acoplado ao
instrumento cirdrgico 2410, o circuito de ciclo de uso 2402 identifica o
numero de série do conjunto de alimentag&o 2400 e trava o conjunto de
alimentagcdo 2400 de modo que o conjunto de alimentagcdo 2400 é
usavel apenas com o instrumento cirurgico 2410. Em alguns casos, o
circuito de ciclo de uso 2402 incrementa o ciclo de uso sempre que o
conjunto de alimentagdo 2400 é removido de e/ou acoplado ao
instrumento cirargico 2410.

[00236] Em alguns casos, a contagem do ciclo de uso corresponde
a esterilizacdo do conjunto de alimentagdo 2400. O indicador de uso
2406 compreende um sensor configurado para detectar um ou mais
parametros de um ciclo de esterilizacdo, como, por exemplo, um
parametro de temperatura, um parametro quimico, um parametro de
umidade e/ou qualquer outro parametro adequado. O processador 2404
incrementa a contagem do ciclo de uso quando um parametro de
esterilizacdo é detectado. O circuito de ciclo de uso 2402 desativa o
conjunto de alimentagao 2400 depois de um numero predeterminado de
esterilizagdes. Em alguns casos, o circuito de uso de ciclo 2402 é
redefinido durante um ciclo de esterilizacdo, um sensor de tensao para
detectar um ciclo de recarga e/ou qualquer sensor adequado. O
processador 2404 incrementa a contagem do ciclo de uso quando um
ciclo de recondicionamento é detectado. O circuito de ciclo de uso 2402
€ desativado quando um ciclo de esterilizagdo é detectado. O circuito
de ciclo de uso 2402 é reativado e/ou redefinido quando o conjunto de

alimentagao 2400 é acoplado ao instrumento cirurgico 2410. Em alguns
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casos, o indicador de uso compreende um indicador de energia zero. O
indicador de energia zero altera o estado durante um ciclo de
esterilizagdo e é verificado pelo processador 2404 quando o conjunto
de alimentagcdo 2400 é acoplado a um instrumento cirdrgico 2410.
Quando o indicador de poténcia zero indica que um ciclo de
esterilizagdo ocorreu, o processador 2404 incrementa a contagem do
ciclo de uso.

[00237] Um contador 2408 mantém a contagem do ciclo de uso. Em
alguns casos, o contador 2408 compreende um médulo de memoria ndo
volatil. O processador 2404 incrementa a contagem do ciclo de uso
armazenada no modulo de memdria ndo volatil sempre que um ciclo de
uso € detectado. O mdédulo de memodria pode ser acessado pelo
processador 2404 e/ou um circuito de controle como, por exemplo, o
circuito de controle 1100. Quando a contagem do ciclo de uso excede
um limite predeterminado, o processador 2404 desativa a conjunto de
alimentagao 2400. Em alguns casos, a contagem do ciclo de uso é
mantida por uma pluralidade de componentes do circuito. Por exemplo,
em um caso, o contador 2408 compreende um pacote de resistor (ou
fusivel). Em cada uso do conjunto de alimentagao 2400, um resistor (ou
fusivel) € queimado para uma posicao aberta, alterando a resisténcia do
pacote de resistor. O conjunto de alimentagao 2400 e/ou o instrumento
cirurgico 2410 leem a resisténcia restante. Quando o ultimo resistor do
pacote de resistores queima, o pacote de resistores tem uma resisténcia
predeterminada como, por exemplo, uma resisténcia infinita
correspondendo a um circuito aberto que indica que o conjunto de
alimentagdo 2400 atingiu seu limite de uso. Em alguns casos, a
resisténcia do pacote de resistores € usada para derivar o numero de
usos restantes.

[00238] Em alguns casos, o circuito de ciclo de uso 2402 impede o

uso adicional do conjunto de alimentacdo 2400 e/ou do instrumento
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cirurgico 2410 quando a contagem do ciclo de uso excede um limite de
uso predeterminado. Em um caso, a contagem do ciclo de uso
associada ao conjunto de alimentagéo 2400 é fornecida a um operador,
por exemplo, utilizando uma tela formada integralmente com o
instrumento cirurgico 2410. O instrumento cirurgico 2410 fornece uma
indicagao ao operador de que a contagem do ciclo de uso excedeu um
limite predeterminado do conjunto de alimentagdo 2400 e impede a
operagao adicional do instrumento cirurgico 2410.

[00239] Em alguns casos, o circuito de ciclo de uso 2402 é
configurado para impedir fisicamente a operagéo quando o limite de uso
predeterminado é atingido. Por exemplo, o conjunto de alimentacgéo
2400 pode compreender uma protegao configurada para ser posicionar
sobre os contatos do conjunto de alimentagdo 2400 quando a contagem
do ciclo de uso exceder o limite de uso predeterminado. A protecao
impede a recarga e o0 uso do conjunto de alimentagao 2400 cobrindo as
conexdes elétricas do conjunto de alimentagao 2400.

[00240] Em alguns casos, o circuito de ciclo de uso 2402 é localizado
ao menos parcialmente dentro do instrumento cirdrgico 2410 e é
configurado para manter uma contagem do ciclo de uso para o
instrumento cirargico 2410. A Figura 54 ilustra um ou mais componentes
do circuito de ciclo de uso 2402 dentro de um instrumento cirurgico 2410
no circuito fantasma, ilustrando o posicionamento alternativo do circuito
de ciclo de uso 2402. Quando um limite de uso predeterminado do
instrumento cirdrgico 2410 é excedido, o circuito de ciclo de uso 2402
desativa e/ou impede a operacdo do instrumento cirurgico 2410. A
contagem do ciclo de uso é incrementado pelo circuito de ciclo de uso
2402 quando o indicador de uso 2406 detecta um evento e/ou requisito
especifico como, por exemplo, o disparo do instrumento cirargico 2410,
um periodo de tempo predeterminado correspondente a um tempo de

procedimento de paciente unico, com base em um ou mais parametros
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de motor do instrumento cirargico 2410, em resposta a um diagndstico
do sistema indicando que um ou mais limites predeterminados s&o
satisfeitos e/ou qualquer outro requisito adequado. Conforme discutido
acima, em alguns casos, o indicador de uso 2406 compreende um
circuito de temporizacao que corresponde a um tempo de procedimento
em um unico paciente. Em outros casos, o indicador de uso 2406
compreende um ou mais sensores configurados para detectar um
evento e/ou condigao especificos do instrumento cirurgico 2410.
[00241] Em alguns casos, o circuito de ciclo de uso 2402 é
configurado para impedir a operagdo do instrumento cirurgico 2410
depois que o limite de uso predeterminado ¢é atingido. Em alguns casos,
o instrumento cirurgico 2410 compreende um indicador visivel para
indicar quando o limite de uso predeterminado foi atingido e/ou
excedido. Por exemplo, uma bandeira, como uma bandeira vermelha,
pode aparecer no instrumento cirurgico 2410, como no cabo, para
fornecer uma indicacao visual ao operador de que o instrumento
cirurgico 2410 excedeu o limite de uso predeterminado. Como outro
exemplo, o circuito de ciclo de uso 2402 pode ser acoplado a uma tela
formada integralmente com o instrumento cirurgico 2410. O circuito de
ciclo de uso 2402 exibe uma mensagem indicando que o limite de uso
predeterminado foi excedido. O instrumento cirdrgico 2410 pode
fornecer uma indicacdo audivel ao operador de que o limite de uso
predeterminado foi excedido. Por exemplo, em um caso, o instrumento
cirurgico 2410 emite um tom audivel quando o limite de uso
predeterminado € excedido e o conjunto de alimentacdo 2400 é
removido do sistema cirurgico 2410. O tom audivel indica o ultimo uso
do instrumento cirurgico 2410 e indica que o instrumento cirurgico 2410
deve ser descartado ou recondicionado.

[00242] Em alguns casos, o circuito de ciclo de uso 2402 ¢é

configurado para transmitir a contagem do ciclo de uso do instrumento
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cirurgico 2410 para um local remoto como, por exemplo, um banco de
dados central. O circuito de ciclo de uso 2402 compreende um médulo
de comunicagéo 2412 configurado para transmitir a contagem do ciclo
de uso ao local remoto. O mddulo de comunicagao 2412 pode usar
qualquer sistema de comunicagdo adequado, como, por exemplo,
comunicacao com fio ou sem fio. O local remoto pode compreender um
banco de dados central configurado para manter as informagdes de uso.
Em alguns casos, quando o conjunto de alimentagédo 2400 € acoplado
ao instrumento cirargico 2410, o conjunto de alimentagédo 2400 registra
um numero de série do instrumento cirurgico 2410. O numero de série
€ transmitido ao banco de dados central, por exemplo, quando o
conjunto de alimentagdo 2400 estiver acoplado a um carregador. Em
alguns casos, o banco de dados central mantém uma contagem
correspondendo a cada uso do instrumento cirurgico 2410. Por
exemplo, um cdédigo de barras associado ao instrumento cirurgico 2410
pode ser varrido cada vez que o instrumento cirdrgico 2410 for usado.
Quando a contagem de uso exceder um limite de uso predeterminado,
o banco de dados central fornece um sinal ao instrumento cirurgico 2410
indicando que o instrumento cirurgico 2410 deve ser descarregado.

[00243] O instrumento cirdrgico 2410 pode ser configurado para
travar e/ou impedir a operacgao do instrumento cirurgico 2410 quando a
contagem do ciclo de uso exceder um limite de uso predeterminado. Em
alguns casos, o instrumento cirurgico 2410 compreende um instrumento
descartavel e é descartado apos a contagem do ciclo de uso exceder o
limite de uso predeterminado. Em outros casos, o instrumento cirurgico
2410 compreende um instrumento cirurgico reutilizavel que pode ser
recondicionado apds a contagem do ciclo de uso exceder o limite de uso
predeterminado. O instrumento cirargico 2410 inicia um travamento
reversivel depois que o limite de uso predeterminado é atingido. Um

técnico recondiciona o instrumento cirurgico 2410 e solta o travamento,
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por exemplo, usando uma chave de técnico especializada configurada
para reconfigurar o circuito de ciclo de uso 2402.

[00244] Em alguns casos, o conjunto de alimentagdo 2400 é
carregado e esterilizado simultaneamente antes do uso. A Figura 57
ilustra um exemplo de uma esterilizagcdo combinada e um sistema de
carga 2600 configurado para carregar e esterilizar uma bateria 2602
simultaneamente. O sistema de esterilizagdo e carga combinado 2600
compreende uma camara de esterilizagdo 2604. Uma bateria 2602 ¢é
colocada dentro da camara de esterilizagdo 2604. Em alguns casos, a
bateria 2602 € acoplada a um instrumento cirdrgico. Um cabo de carga
2606 é montado através de uma parede 2608 da camara de
esterilizagao 2604. A parede 2608 é selada ao redor do cabo de carga
2606 para manter o ambiente estéril dentro da camara de esterilizagéo
2604 durante a esterilizagdo. O cabo de carga 2606 compreende uma
primeira extremidade configurada para ser acoplada ao conjunto de
alimentacao 2602 dentro da camara de esterilizacdo 2604 e uma
segunda extremidade acoplada a um carregador de bateria 2610
localizado fora da camara de esterilizagao 2604. Como o cabo de carga
2606 atravessa a parede 2608 da camara de esterilizagao 2604
enquanto mantém o ambiente estéril dentro da camara de esterilizagao
2604, o conjunto de alimentag&o 2602 pode ser carregado e esterilizado
simultaneamente.

[00245] O perfil de carga aplicado ao carregador de bateria 2610 é
configurado para corresponder ao ciclo de esterilizacdo da camara de
esterilizagao 2604. Por exemplo, em um caso, o tempo de procedimento
de esterilizagao é de cerca de 28 a 38 minutos. O carregador de bateria
2610 é configurado para fornecer um perfil de carga que carrega a
bateria durante o tempo de procedimento de esterilizagdo. Em alguns
casos, o perfil de carga pode se estender por um periodo de

resfriamento apds o procedimento de esterilizagdo. O perfil de carga
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pode ser ajustado pelo carregador de bateria 2610 com base na
retroinformac&o do conjunto de alimentagcdo 2602 e/ou da camara de
esterilizacdo 2604. Por exemplo, em um caso, um sensor 2612 é
localizado dentro da camara de esterilizacdo 2604. O sensor 2612 é
configurado para monitorar uma ou mais caracteristicas da camara de
esterilizacdo 2604, como, por exemplo, produtos quimicos presentes na
camara de esterilizagao 2604, a temperatura da camara de esterilizagao
2604 e/ou qualquer outra caracteristica adequada da camara de
esterilizagdo 2604. O sensor 2612 € acoplado ao carregador de bateria
2610 por um cabo 2614 que se estende através da parede 2608 da
camara de esterilizacdo 2604. O cabo 2614 é vedado de modo que a
camara de esterilizacdo 2604 possa manter o ambiente estéril. O
carregador de bateria 2610 ajusta o perfil de carga com base na
retroinformacdo do sensor 2614. Por exemplo, em um caso, O
carregador de bateria 2610 recebe dados de temperatura do sensor
2612 e ajusta o perfil de carga quando a temperatura da camara de
esterilizagdo 2604 e/ou o conjunto de alimentagao 2602 excedem uma
temperatura predeterminada. Como outro exemplo, o carregador de
bateria 2610 recebe informacdes da composicdo quimica do sensor
2612 e impede o carregamento do conjunto de alimentacdo 2602
quando uma substancia quimica, como, por exemplo, H20., se
aproxima de limites explosivos.

[00246] A Figura 58 ilustra um exemplo de uma combinagao de
sistema de esterilizagcado e carga 2650 configurado para um conjunto de
alimentagcdo 2652 tendo um carregador de bateria 2660 formado
integralmente no mesmo. Uma fonte de corrente alternada (CA) 2666
esta localizada fora da camara de esterilizacao 2654 e é acoplada ao
carregador de bateria 2660 por um cabo CA 2656 montado através de
uma parede 2658 da camara de esterilizacdo 2654. A parede 2658 é

vedada ao redor do cabo CA 2656. O carregador de bateria 2660 opera

Peti¢&o 870200082385, de 02/07/2020, pag. 125/165



123/154

de maneira similar ao carregador de bateria 2610 ilustrado na Figura 57.
Em alguns casos, o carregador de bateria 2660 recebe retroinformagéo
de um sensor 2662 localizado dentro da camara de esterilizacdo 2654
e € acoplado ao carregador de bateria 2660 por um cabo 2664.

[00247] Em varios casos, um sistema cirurgico pode incluir um
magneto e um sensor. Em combinagédo, o magneto e o sensor podem
cooperar para detectar varias condicdes de um cartucho de
prendedores, como a presenca de um cartucho de prendedores em um
atuador de extremidade do instrumento cirurgico, o tipo de cartucho de
prendedores carregado no atuador de extremidade e/ou o estado de
disparo de um cartucho de prendedores carregado, por exemplo. Com
referéncia agora a Figura 62, uma garra 902 e um atuador de
extremidade 900 podem compreender um magneto 910, por exemplo, e
um cartucho de prendedores 920 pode compreender um sensor 930,
por exemplo. Em varios casos, o magneto 910 pode ser posicionado na
extremidade distal 906 de uma canaleta alongada 904 dimensionada e
configurada para receber o cartucho de prendedores 920. Além disso, o
sensor 930 pode ser ao menos parcialmente embutido ou retido na
extremidade distal 926 do nariz 924 do cartucho de prendedores 920,
por exemplo. Em varios casos, o sensor 924 pode estar em
comunicagao de sinal com o microcontrolador do instrumento cirurgico.
[00248] Em varias circunstancias, o sensor 930 pode detectar a
presenca do magneto 910 quando o cartucho de prendedores 920 esta
posicionado na canaleta alongada 904 da garra 902. O sensor 930 pode
detectar quando o cartucho de prendedores 920 esta posicionado
inadequadamente na canaleta alongada 904 e/ou ndo esta carregado
dentro da canaleta alongada 904, por exemplo, e pode comunicar o
estado de carregamento do cartucho no microcontrolador do sistema
cirurgico, por exemplo. Em certos casos, o magneto 910 pode ser

posicionado no cartucho de prendedores 920, por exemplo, e 0 sensor
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930 pode ser posicionado no atuador de extremidade 900, por exemplo.
Em varios casos, o sensor 930 pode detectar o tipo de cartucho de
prendedores 920 carregado no efetor de extremidade 900. Por exemplo,
diferentes tipos de cartuchos de prendedores podem ter diferentes
disposi¢des magnéticas, como diferentes colocagdes em relagdo ao
corpo do cartucho e outros componentes do cartucho, diferentes
polaridades e/ou diferentes forgas magnéticas, por exemplo. Nesses
casos, o sensor 930 pode detectar o tipo de cartucho, por exemplo, o
comprimento do cartucho, o numero de prendedores e/ou a altura dos
prendedores posicionados na garra 902 com base no sinal magnético
detectado. Adicional ou alternativamente, o sensor 930 pode detectar
se o cartucho de prendedores 920 esta adequadamente assentado no
atuador de extremidade 900. Por exemplo, o atuador de extremidade
900 e o cartucho de prendedores 920 podem compreender uma
pluralidade de magnetos e/ou uma pluralidade de sensores e, em certos
casos, o(s) sensor(es) pode(m) detectar se o cartucho de prendedores
920 esta adequadamente posicionado e/ou alinhado com base na
posicdo de multiplos magnetos em relacdo ao(s) sensor(es), por
exemplo.

[00249] Com referéncia agora a Figura 63, em certos casos, um
atuador de extremidade 3000 pode incluir uma pluralidade de magnetos
e uma pluralidade de sensores. Por exemplo, uma garra 3002 pode
incluir uma pluralidade de magnetos 3010, 3012 posicionados na
extremidade distal 3006 da mesma. Além disso, o cartucho de
prendedores 3020 pode incluir uma pluralidade de sensores 3030, 3032
posicionados na extremidade distal 3026 do nariz 3024, por exemplo.
Em certos casos, os sensores 3030, 3032 podem detectar a presencga
do cartucho de prendedores 3020 na canaleta alongada 3004 da garra
3002. Em varios casos, os sensores 3030, 3032 podem compreender

sensores de efeito Hall, por exemplo. Varios sensores sao descritos na
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Patente US n° 8.210.411, depositada em 23 de setembro de 2008 e
intitulada MOTOR-DRIVEN SURGICAL CUTTING INSTRUMENT. A
Patente US n° 8.210.411, arquivada em 23 de setembro de 2008 e
intitulada MOTOR-DRIVEN SURGICAL CUTTING INSTRUMENT, esta
aqui incorporada a titulo de referéncia, em sua totalidade. A adicéo de
um sensor ou sensores adicionais pode fornecer um sinal de largura de
banda maior, por exemplo, que pode fornecer mais informacdes e/ou
informagdes melhoradas do microcontrolador do instrumento cirargico.
Adicional ou alternativamente, o0s sensores adicionais podem
determinar se o cartucho de prendedores 3020 esta adequadamente
assentado na canaleta alongada da garra 3002, por exemplo.

[00250] Em varios casos, um magneto pode ser posicionado em um
componente movel de um cartucho de prendedores. Por exemplo, um
magneto pode ser posicionado em um componente do cartucho de
prendedores que se desloca durante um curso de disparo. Nesses
casos, um sensor no atuador de extremidade pode detectar o estado do
disparo do cartucho de prendedores. Por exemplo, com referéncia
agora a Figura 64, um magneto 3130 pode ser posicionado no
deslizador 3122 de um cartucho de prendedores 3120. Além disso, um
sensor 1110 pode ser posicionado na garra 3102 do atuador de
extremidade 3100. Em varias circunstancias, o deslizador 3122 pode
transladar durante um curso de disparo. Além disso, em certos casos, o
deslizador 3120 pode permanecer na extremidade distal do cartucho de
prendedores 3120 apds o curso de disparo. Dito de modo diferente,
depois que o cartucho foi disparado, o deslizador 3120 pode
permanecer na extremidade distal do cartucho de prendedores 3120.
Consequentemente, o sensor 3110 pode detectar a posi¢ao do magneto
3130 e o deslizador correspondente 3120 para determinar o estado do
disparo do cartucho de prendedores 3120. Por exemplo, quando o

sensor 3110 detecta a posi¢céo proximal do magneto 3130, o cartucho
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de prendedores 3120 pode nado ser disparado e pronto para disparar,
por exemplo, quando o sensor 3110 detecta a posi¢ao distal do magneto
3130, o cartucho de prendedores 3120 pode estar usado, por exemplo.
Com referéncia agora a Figura 65, em varios casos, uma garra 3202 de
um atuador de extremidade 3200 pode incluir uma pluralidade de
sensores 3210, 3212. Por exemplo, um sensor proximal 3212 pode ser
posicionado na porc¢éo proximal da garra 3202 e um sensor distal 3210
pode ser posicionado na porgédo distal da garra 3202, por exemplo.
Nesses casos, os sensores 3210, 3212 podem detectar a posicdo do
deslizador 3122, a medida que o deslizador 3122 se move durante um
curso de disparo, por exemplo. Em varios casos, os sensores 3210,
3212 podem compreender sensores de efeito Hall, por exemplo.

[00251] Adicional ou alternativamente, um atuador de extremidade
pode incluir uma pluralidade de contatos elétricos que podem detectar
a presencga ou estado de disparo de um cartucho de prendedores. Com
referéncia agora a Figura 66, um atuador de extremidade 3300 pode
incluir uma garra 3302 definindo uma canaleta 3304 configurada para
receber um cartucho de prendedores 3320. Em varios casos, a garra
3302 e o cartucho de prendedores 3320 podem compreender contatos
elétricos. Por exemplo, uma canaleta alongada 3304 pode definir uma
superficie inferior 3306 e um contato elétrico 3310 pode ser posicionado
sobre a superficie inferior 3306. Em varios casos, uma pluralidade de
contatos elétricos 3310 podem ser definidos na canaleta alongada 3304.
Os contatos elétricos 3310 podem formar parte de um circuito de estado
de disparo 3340, que pode estar em comunicagdo de sinal com um
microcontrolador do sistema cirdrgico. Por exemplo, os contatos
elétricos 3310 podem ser acoplados eletricamente a e/ou em
comunicacdo com uma fonte de alimentacdo e podem formar
extremidades eletricamente ativas de um circuito aberto, por exemplo.

Em alguns casos, um dos contatos elétricos 3310 pode ser alimentado
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de modo que uma tensé&o € criada intermediaria aos contatos elétricos
3310. Em certos casos, um dos contatos pode ser acoplado a uma
canaleta de saida do microprocessador, por exemplo, que pode aplicar
uma tensdo ao contato. Um outro contato pode ser acoplado a uma
canaleta de entrada do microprocessador, por exemplo. Em certos
casos, os contatos elétricos 3310 podem ser isolados da estrutura 3306
da garra 3302. Ainda com referéncia a Figura 66, o cartucho de
prendedores 3320 também pode incluir um contato elétrico 3330 ou uma
pluralidade de eletrodos elétricos, por exemplo. Em varios casos, o
contato elétrico 3330 pode ser posicionado em um elemento mével do
cartucho de prendedores 3320. Por exemplo, o contato elétrico 3330
pode ser posicionado no deslizador 3322 do cartucho de prendedores
3320 e, dessa forma, o contato elétrico 3330 pode mover o cartucho de
prendedores 3320 durante um curso de disparo.

[00252] Em varios casos, o contato elétrico 3330 pode compreender
uma barra ou placa metalica no deslizador 3320, por exemplo. O contato
elétrico 3330 no cartucho de prendedores 3320 pode cooperar com o
contato elétrico 3310 no atuador de extremidade 3300, por exemplo. Em
determinadas circunstancias, o contato elétrico 3330 pode entrar em
contato com o contato elétrico 3310 quando o deslizador 3322 esta
posicionado em uma posicao especifica, ou em uma faixa de posicoes,
no cartucho de prendedores 3320. Por exemplo, o contato elétrico 3330
pode entrar em contato com os contatos elétricos 3310 quando o
deslizador 3322 nao esta disparado e, dessa forma, posicionado em
uma posicao proximal no cartucho de prendedores 3320. Nessas
circunstancias, o contato elétrico 3330 pode fechar o circuito entre os
contatos elétricos 3310, por exemplo. Além disso, o circuito de estado
de disparo 3340 pode comunicar o circuito fechado, isto é, a indicacao
de cartucho n&o disparado, ao microcontrolador do sistema cirurgico.

Nesses casos, quando o deslizador 3322 é disparado distalmente
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durante um curso de disparo, o contato elétrico 3330 pode sair de
contato elétrico com os contatos elétricos 3310, por exemplo.
Consequentemente, o circuito de estado de disparo 3340 pode
comunicar o circuito aberto, isto é, a indicacdo de cartucho disparado,
ao microcontrolador do sistema cirurgico. Nessas circunstancias, o
microcontrolador pode iniciar um curso de disparo apenas quando um
cartucho nédo gasto é indicado pelo circuito de estado de disparo 3340,
por exemplo. Em varias circunstancias, o contato elétrico 3330 pode
compreender um fusivel eletromecanico. Nesses casos, o fusivel pode
se romper ou entrar em curto, quando o deslizador 3322 é disparado
por um curso de disparo, por exemplo.

[00253] Adicional ou alternativamente, com referéncia agora a Figura
67, um atuador de extremidade 3400 pode incluir uma garra 3402 e um
circuito com cartucho presente 3440. Em varios casos, a garra 3402
pode compreender um contato elétrico 3410, uma pluralidade de
contatos elétricos 3410, em uma canaleta alongada 3404 da mesma,
por exemplo. Ademais, um cartucho de prendedores 3420 pode incluir
um contato elétrico 3430, ou uma pluralidade de contatos elétricos 3430,
em uma superficie externa do cartucho de prendedores 3420. Em varios
casos, os contatos elétricos 3430 podem ser posicionados e/ou
engatados em um componente estacionario ou fixo do cartucho de
prendedores 3420, por exemplo. Em varias circunstancias, os contatos
elétricos 3430 do cartucho de prendedores 3420 podem entrar em
contato com os contatos elétricos 3410 do atuador de extremidade 3400
quando o cartucho de prendedores 3420 esta carregado na canaleta
alongada 3404, por exemplo. Antes da colocagdo do cartucho de
prendedores 3420 na canaleta alongada 3404, o circuito com cartucho
presente 3440 pode ser um circuito aberto, por exemplo. Quando o
cartucho de prendedores 3420 esta adequadamente assentado na

garra 3402, os contatos elétricos 3410 e 3430 podem formar o circuito

Peti¢&o 870200082385, de 02/07/2020, pag. 131/165



129/154

com cartucho presente fechado 3440. Em casos em que a garra 3402
e/ou o cartucho de prendedores 3420 compreendem uma pluralidade
de contatos elétricos 3410, 3430, o circuito com cartucho presente 3440
pode compreender uma pluralidade de circuitos. Além disso, em certos
casos, o circuito com cartucho presente 3440 pode identificar o tipo de
cartucho carregado na garra 3402 com base no numero e/ou disposi¢ao
dos contatos elétricos 3430 no cartucho de prendedores 3420, por
exemplo, e nos circuitos abertos e/ou fechados correspondentes do
circuito com cartucho presente 3440, por exemplo.

[00254] Além disso, os contatos elétricos 3410 na garra 3402 podem
estar em comunicagao de sinal com o microcontrolador do sistema
cirurgico. Os contatos elétricos 3410 podem ser ligados a uma fonte de
energia, por exemplo, e/ou podem se comunicar com o microcontrolador
através de uma conexao com fio e/ou sem fio, por exemplo. Em varios
casos, O circuito com cartucho presente 3440 pode comunicar a
presenca ou auséncia do cartucho ao microcontrolador do sistema
cirurgico. Em varios casos, um curso de disparo pode ser impedido
quando o circuito de cartucho presente 3440 indicar a auséncia de um
cartucho de prendedores na garra do atuador de extremidade 3402, por
exemplo. Além disso, um curso de disparo pode ser permitido quando o
circuito de cartucho presente 3440 indicar a presenca de um cartucho
de prendedores 3420 na garra do atuador de extremidade 3402.
[00255] Como descrito ao longo da presente revelagdo, varios
sensores, programas e circuitos podem detectar e medir varias
caracteristicas do instrumento cirurgico e/ou componentes do mesmo,
0 UsO cirurgico ou operagao e/ou o tecido e sitio de operagéo. Por
exemplo, a espessura do tecido, a identificagcdo dos componentes do
instrumento, dados de uso e retroinformacéo das fungdes cirurgicas e
indicagcdes de erro ou falha podem ser detectadas pelo instrumento

cirurgico. Em certos casos, o cartucho de prendedores pode incluir uma
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unidade de memdéria nao volatil, que pode ser embutida ou acoplada de
modo removivel ao cartucho de prendedores, por exemplo. Essa
unidade de memoria ndo volatil pode estar em comunicagao de sinal
com o microcontrolador através de hardware, como os contatos elétricos
aqui descritos, radiofrequéncia ou varias outras formas adequadas de
transmissao de dados. Nesses casos, 0 microcontrolador pode
comunicar dados e retroinformacao a unidade de memdéria nao volatil
no cartucho de prendedores e, dessa forma, o cartucho de prendedores
pode armazenar as informacdes. Em varios casos, as informacdes
podem ser armazenadas com seguranga € 0 acesso as mesmas pode
ser restrito conforme adequado e apropriado para as circunstancias
[00256] Em certos casos, a unidade de memodria ndo volatil pode
compreender informacdes referentes as caracteristicas do cartucho de
prendedores e/ou compatibiidade do mesmo com varios outros
componentes do sistema cirdrgico modular. Por exemplo, quando o
cartucho de prendedores é carregado em um atuador de extremidade,
a unidade de memodria ndo volatil pode fornecer informacdes de
compatibilidade ao microcontrolador do sistema cirurgico. Nesses
casos, o microcontrolador pode verificar a validade e compatibilidade do
conjunto modular. Por exemplo, o microcontrolador pode confirmar que
o componente de cabo pode disparar o cartucho de prendedores e/ou
qgue o cartucho de prendedores se encaixa adequadamente no atuador
de extremidade, por exemplo. Em determinadas circunstancias, o
microcontrolador pode comunicar a compatibilidade ou a falta da mesma
ao operador do sistema cirurgico e/ou pode impedir uma funcéo
cirurgica se os componentes modulares sao incompativeis, por
exemplo.

[00257] Conforme aqui descrito, o instrumento cirdrgico pode incluir
um sensor que pode cooperar com um magneto para detectar varias

caracteristicas do instrumento cirurgico, operagéao e sitio cirurgico. Em
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certos casos, 0 sensor pode compreender um sensor de efeito Hall e,
em outros casos, 0 sensor pode compreender um sensor magneto
resistivo, conforme representado nas Figuras 68(A) a 68(C), por
exemplo. Conforme descrito com mais detalhes neste documento, um
atuador de extremidade cirdrgico pode compreender uma primeira
garra, que pode ser configurada para receber um cartucho de
prendedores, e uma segunda garra. A primeira garra e/ou cartucho de
prendedores pode compreender um elemento magnético, como um
magneto permanente, por exemplo, e a segunda garra pode
compreender um sensor magneto resistivo, por exemplo. Em outros
casos, a primeira garra e/ou o cartucho de prendedores podem
compreender um sensor magneto resistivo, por exemplo, e a segunda
garra pode compreender um elemento magnético. O sensor magneto
resistivo pode ter varias caracteristicas mostradas na tabela da Figura
68(C), por exemplo, e/ou especificagdes similares, por exemplo. Em
certos casos, a alteragao na resisténcia causada pelo movimento do
elemento magnético em relagdo ao sensor magneto resistivo pode
afetar e/ou variar as propriedades do circuito magnético representado
na Figura 68(B), por exemplo.

[00258] Em varios casos, o sensor magneto resistivo pode detectar
a posicao do elemento magnético e, dessa forma, pode detectar a
espessura do tecido pingado entre a primeira e a segunda garras
opostas, por exemplo. O sensor magneto resistivo pode estar em
comunicacdo de sinal com o microcontrolador, e 0 sensor magneto
resistivo pode transmitir dados sem fio a uma antena em comunicacgao
de sinal com o microcontrolador, por exemplo. Em varios casos, um
circuito passivo pode compreender o sensor magneto resistivo. Além
disso, a antena pode ser posicionada no atuador de extremidade e pode
detectar um sinal sem fio do sensor magneto resistivo e/ou

microprocessador operacionalmente acoplado ao mesmo, por exemplo.
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Em tais circunstancias, uma conexao elétrica exposta entre o atuador
de extremidade compreendendo a antena, por exemplo, e o cartucho de
prendedores compreendendo o sensor magneto resistivo, por exemplo,
pode ser evitada. Além disso, em varios casos, a antena pode estar em
comunicagao com fio ou sem fio com o microcontrolador do instrumento
cirargico.

[00259] O tecido pode conter fluido e, quando o tecido € comprimido,
o fluido pode ser pressionado do tecido comprimido. Por exemplo,
quando o tecido € pingado entre garras opostas de um atuador de
extremidade cirurgico, o fluido pode fluir e/ou pode ser deslocado do
tecido pincado. O fluxo ou deslocamento de fluido no tecido pingado
pode depender de varias caracteristicas do tecido, como a espessura
ou o tipo de tecido, assim como de varias caracteristicas da operacao
cirurgica, como a compressdo do tecido desejada e/ou o tempo
decorrido entre as garras, por exemplo. Em varios casos, o
deslocamento de fluido entre as garras opostas de um atuador de
extremidade pode contribuir para o defeito dos grampos formados entre
as garras opostas. Por exemplo, o deslocamento de fluido durante e/ou
apos a formacgao de grampo pode induzir a flexdo e/ou outro movimento
descontrolado de um grampo fugindo da sua formacédo desejada ou
concebida. Consequentemente, em varios casos, pode ser desejavel
controlar o curso de disparo, por exemplo, para controlar a velocidade
do disparo, em relagdo ao fluxo de fluido detectado, ou a falta do
mesmo, das garras opostas intermediarias de um atuador de
extremidade cirurgico.

[00260] Em varios casos, o deslocamento de fluido em um tecido
pingado pode ser determinado ou aproximado por varias caracteristicas
do tecido mensuraveis e/ou detectaveis. Por exemplo, o grau de
compressao do tecido pode corresponder ao grau de deslocamento de

fluido no tecido pingado. Em varios casos, um maior grau de
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compressado do tecido pode corresponder a mais fluxo de fluido, por
exemplo, e um grau reduzido de compressdo do tecido pode
corresponder a menos fluxo de fluido, por exemplo. Em varias
circunstancias, um sensor posicionado nas garras do atuador de
extremidade pode detectar a forga exercida sobre as garras pelo tecido
comprimido. Adicional ou alternativamente, um sensor em, ou
operacionalmente associado ao elemento de corte pode detectar a
resisténcia no elemento de corte, a medida que o elemento de corte
avanca e é deslocado, e corta, o tecido pingado. Em tais circunstancias,
o corte detectado e/ou a resisténcia de disparo podem corresponder ao
grau de compresséao do tecido. Quando a compresséao do tecido ¢é alta,
por exemplo, a resisténcia do elemento de corte pode ser maior e,
quando a compressao do tecido € menor, por exemplo, a resisténcia do
elemento de corte pode ser reduzida. Correspondentemente, a
resisténcia do elemento de corte pode indicar a quantidade de
deslocamento do fluido.

[00261] Em certos casos, o deslocamento de fluido no tecido pingado
pode ser determinado ou aproximado pela forca necessaria para
disparar o elemento de corte, isto é, a forca de disparo. A forca de
disparo pode corresponder a resisténcia do elemento de corte, por
exemplo. Ademais, a for¢a de disparo pode ser medida ou aproximada
por um microcontrolador em comunicagao de sinal com o motor elétrico
que impulsiona o elemento de corte. Por exemplo, onde a resisténcia do
elemento de corte for maior, o motor elétrico pode necessitar de mais
corrente para impulsionar o elemento de corte através do tecido. De
modo similar, se a resisténcia do elemento de corte for menor, o motor
elétrico pode necessitar de menos corrente para impulsionar o elemento
de corte através do tecido. Nesses casos, 0 microcontrolador pode
detectar a quantidade de corrente drenada pelo motor elétrico durante

o curso de disparo. Por exemplo, o microcontrolador pode incluir um
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sensor de corrente, que pode detectar a corrente utilizada para disparar
o elemento de corte através do tecido, por exemplo.

[00262] Com referéncia agora a Figura 60, uma montagem ou
sistema do instrumento cirdrgico podem ser configurados para detectar
a forca de compressdo no tecido pingado. Por exemplo, em varios
casos, um motor elétrico pode acionar o elemento de disparo, e um
microcontrolador pode estar em comunicagao de sinal com o motor
elétrico. A medida que o motor elétrico aciona o elemento de disparo, o
microcontrolador pode determinar a corrente drenada pelo motor
elétrico, por exemplo. Nesses casos, a forca de disparo pode
corresponder a corrente drenada pelo motor elétrico durante o curso de
disparo, conforme descrito acima. Ainda com referéncia a Figura 60, na
etapa 3501, o microcontrolador do instrumento cirdrgico pode
determinar se a corrente drenada pelo motor elétrico aumenta durante
o curso de disparo e, nesse caso, pode calcular o aumento percentual
da corrente.

[00263] Em varios casos, o microcontrolador pode comparar o
aumento da drenagem de corrente durante o curso de disparo com um
valor limite predeterminado. Por exemplo, o valor limite predeterminado
pode ser 5%, 10%, 25%, 50% e/ou 100%, por exemplo, e o
microcontrolador pode comparar o aumento de corrente detectado
durante um curso de disparo com o valor limite predeterminado. Em
outros casos, o aumento no limite pode ser um valor ou uma faixa de
valores entre 5% e 100% e, ainda em outros casos, o aumento no limite
pode ser menor que 5% ou maior que 100%, por exemplo. Por exemplo,
se o valor limite predeterminado for 50%, o microcontrolador pode
comparar a porcentagem na alteracdo da drenagem de corrente com
50%, por exemplo. Em certos casos, o microcontrolador pode
determinar se a corrente drenada pelo motor elétrico durante o curso de

disparo excede uma porcentagem da corrente maxima ou um valor de
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linha de base. Por exemplo, o microcontrolador pode determinar se a
corrente excede 5%, 10%, 25%, 50% e/ou 100% da corrente maxima
do motor. Em outros casos, o microcontrolador pode comparar a
corrente drenada pelo motor elétrico durante o curso de disparo com um
valor de linha de base predeterminado, por exemplo.

[00264] Em varios casos, o microcontrolador pode utilizar um
algoritmo para determinar a alteragao na drenagem de corrente pelo
motor elétrico durante um curso de disparo. Por exemplo, o sensor de
corrente pode detectar a corrente drenada pelo motor elétrico em varios
tempos e/ou intervalos durante o curso de disparo. O sensor de corrente
pode detectar continuamente a corrente drenada pelo motor elétrico
e/ou pode detectar de modo intermitente a drenagem de corrente pelo
motor elétrico. Em varios casos, o algoritmo pode comparar a leitura de
corrente mais recente com a leitura de corrente imediatamente anterior,
por exemplo. Adicional ou alternativamente, o algoritmo pode comparar
a leitura da amostra dentro do periodo de tempo X com uma leitura de
corrente anterior. Por exemplo, o algoritmo pode comparar a leitura da
amostra com uma leitura de amostra anterior dentro de um periodo de
tempo X anterior, como o periodo de tempo X imediatamente anterior,
por exemplo. Em outros casos, o algoritmo pode calcular a média da
tendéncia da corrente drenada pelo motor. O algoritmo pode calcular a
drenagem de corrente média durante um periodo de tempo X que inclui
a leitura de corrente mais recente, por exemplo, e pode comparar a
drenagem de corrente média com a drenagem de corrente durante um
periodo de tempo X imediatamente anterior, por exemplo.

[00265] Ainda com referéncia a Figura 60, se o microcontrolador
detectar um aumento na corrente que € maior que a alteracéo ou valor
limite, o microcontrolador pode prosseguir para a etapa 3503, e a
velocidade de disparo do elemento de disparo pode ser reduzida. Por

exemplo, o microcontrolador pode comunicar-se com o motor elétrico
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para reduzir a velocidade de disparo do elemento de disparo. Por
exemplo, a velocidade de disparo pode ser reduzida em uma unidade
de etapa predefinida e/ou uma porcentagem predefinida. Em varios
casos, o microcontrolador pode compreender um modulo de controle de
velocidade, que pode afetar as alteragcdes na velocidade do elemento
de corte e/ou pode manter a velocidade do elemento de corte. O mdédulo
de controle de velocidade pode compreender um resistor, um resistor
variavel, um circuito de modulagao de largura de pulso e/ou um circuito
de modulacdo de frequéncia, por exemplo. Ainda com referéncia a
Figura 60, se o aumento de corrente for menor que o valor limite, o
microcontrolador pode prosseguir para a etapa 3505, sendo que a
velocidade de disparo do elemento de disparo pode ser mantida, por
exemplo. Em varias circunstancias, o microcontrolador pode continuar
a monitorar a corrente drenada pelo motor elétrico e as alteracdes a
mesma durante ao menos uma porgcao do curso de disparo.
Adicionalmente, o microcontrolador e/ou o modulo de controle de
velocidade do mesmo podem ajustar a velocidade do elemento de
disparo durante o curso de disparo, de acordo com a drenagem de
corrente detectada. Nesses casos, o controle da velocidade de disparo
com base no fluxo de fluido aproximado ou no deslocamento do tecido
pingado, por exemplo, pode reduzir a incidéncia de defeitos no grampo
no tecido pingado.

[00266] Com referéncia agora a Figura 61, em varios casos, 0
microcontrolador pode ajustar a velocidade do elemento de disparo por
meio da pausa do elemento de disparo durante um periodo de tempo
predefinido. Por exemplo, similar a modalidade representada na Figura
60, o microcontrolador detecta uma drenagem de corrente que excede
um valor limite predeterminado na etapa 3511, o microcontrolador pode
prosseguir para a etapa 3513 e o elemento de disparo pode ser

pausado. Por exemplo, o microcontrolador pode pausar o movimento
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e/ou a translacdo do elemento de disparo durante um segundo se o
aumento na corrente medido pelo microcontrolador exceder o valor
limite. Em outros casos, o curso de disparo pode ser pausado durante
uma fragdo de segundo e/ou mais de um segundo, por exemplo. Similar
ao processo descrito acima, se o aumento na drenagem de corrente for
menor que o valor limite, o microcontrolador pode prosseguir para a
etapa 3515 e o elemento de disparo pode continuar a avancar pelo
curso de disparo sem ajustar a velocidade do elemento de disparo. Em
certos casos, 0 microcontrolador pode ser configurado para pausar e
atrasar o elemento de disparo durante um curso de disparo. Por
exemplo, para um primeiro aumento na drenagem de corrente, o
elemento de disparo pode ser pausado, e para um segundo aumento
diferente na drenagem de corrente, a velocidade do elemento de disparo
pode ser reduzida. Em ainda outras circunstancias, o microcontrolador
pode comandar um aumento na velocidade do elemento de disparo se
a drenagem de corrente diminuir abaixo de um valor limite, por exemplo.
[00267] A totalidade das revelacdes de:

Patente US n° 5.403.312, intitulada ELECTROSURGICAL
HEMOSTATIC DEVICE, que foi concedida em 4 de abril de 1995;

Patente US n° 7.000.818, intitulada SURGICAL STAPLING
INSTRUMENT HAVING SEPARATE DISTINCT CLOSING AND FIRING
SYSTEMS, que foi concedida em 21 de fevereiro de 2006;

Patente US n° 7.422.139, intitulada MOTOR-DRIVEN
SURGICAL CUTTING AND FASTENING INSTRUMENT WITH
TACTILE POSITION FEEDBACK, que foi concedida em 9 de setembro
de 2008;

Patente US n° 7.464.849, intitulada ELECTRO-MECHA-
NICAL SURGICAL INSTRUMENT WITH CLOSURE SYSTEM AND
ANVIL ALIGNMENT COMPONENTS, que foi concedida em 16 de
dezembro de 2008;
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Patente US n° 7.670.334, intitulada SURGICAL
INSTRUMENT HAVING AN ARTICULATING END EFFECTOR, que foi
concedida em 2 de marcgo de 2010;

Patente US n° 7.753.245, intitulada SURGICAL STAPLING
INSTRUMENTS, que foi concedida em 13 de julho de 2010;

Patente US n° 8.393.514, intitulada SELECTIVELY
ORIENTABLE IMPLANTABLE FASTENER CARTRIDGE, que foi
concedida em 12 de margo de 2013;

Pedido de Patente US n° de série 11/343.803, intitulado
SURGICAL INSTRUMENT HAVING RECORDING CAPABILITIES;

Pedido de Patente US n° de série 12/031.573, intitulado
SURGICAL CUTTING AND FASTENING INSTRUMENT HAVING RF
ELECTRODES, depositado em 14 de fevereiro de 2008;

Pedido de Patente US n° de série 12/031.873, intitulado END
EFFECTORS FOR A SURGICAL CUTTING AND STAPLING
INSTRUMENT, depositado em 15 de fevereiro de 2008, agora Patente
US n° 7.980.443;

Pedido de Patente US n° de série 12/235.782, intitulado
MOTOR-DRIVEN SURGICAL CUTTING INSTRUMENT, agora Patente
US n° 8.210.411;

Pedido de Patente US n° de série 12/249.117, intitulado
POWERED SURGICAL CUTTING AND STAPLING APPARATUS
WITH MANUALLY RETRACTABLE FIRING SYSTEM, agora
Publicacao de Pedido de Patente US 2010/0089970;

Pedido de Patente US n° de série 12/647.100, intitulado
MOTOR-DRIVEN SURGICAL CUTTING INSTRUMENT WITH
ELECTRIC ACTUATOR DIRECTIONAL CONTROL ASSEMBLY,
depositado em 24 de dezembro de 2009;

Pedido de Patente US n° de série 12/893.461, intitulado
STAPLE CARTRIDGE, depositado em 29 de setembro de 2012, agora
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Publicacdo de Pedido de Patente US n° 2012/0074198;

Pedido de Patente US n° de série 13/036.647, intitulado
SURGICAL STAPLING INSTRUMENT, depositado em segunda-feira,
28 de fevereiro de 2011, agora Publicacédo de Pedido de Patente US n°
2011/0226837;

Pedido de Patente US n° de série 13/118.241, intitulado
SURGICAL STAPLING INSTRUMENTS WITH ROTATABLE STAPLE
DEPLOYMENT ARRANGEMENTS, agora Publicacdo de Pedido de
Patente US n° 2012/0298719;

Pedido de Patente US n° de série 13/524.049, intitulado
ARTICULATABLE SURGICAL INSTRUMENT COMPRISING AN
FIRING DRIVE, depositado em 15 de junho de 2012;

Pedido de Patente US n° de série 13/800,025, intitulado
STAPLE CARTRIDGE TISSUE THICKNESS SENSOR SYSTEM,
depositado em 13 de margo de 2013;

Pedido de Patente US n° de série 13/800,067, intitulado
STAPLE CARTRIDGE TISSUE THICKNESS SENSOR SYSTEM,
depositado em 13 de margo de 2013;

Publicacdo de Pedido de Patente US n° 2007/0175955,
intitulada SURGICAL CUTTING AND FASTENING INSTRUMENT
WITH CLOSURE TRIGGER LOCKING MECHANISM, depositada em
31 de janeiro de 2006 e

Publicacao de Pedido de Patente US n° 2010/0264194,
intitulada SURGICAL STAPLING INSTRUMENT WITH AN
ARTICULATABLE END EFFECTOR, depositada em 22 de abril de
2010, estao aqui incorporados, por referéncia.

[00268] De acordo com varias modalidades, os instrumentos
cirurgicos aqui descritos podem compreender um oOu mais
processadores (por exemplo, microprocessador, microcontrolador)

acoplados a varios sensores. Em adicdo ao(s) processador(es), um
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armazenamento (tendo logica operacional) e uma interface de
comunicacao sao acoplados um ao outro.

[00269] O processador pode ser configurado para executar a légica
operacional. O processador pode ser qualquer um entre inumeros
processadores individuais ou processadores de multiplos nucleos
(multi-core) conhecidos na técnica. A armazenagem pode compreender
meios de armazenamento volateis e ndo volateis configurados para
armazenar copia (de trabalho) temporal e persistente da légica de
operagao.

[00270] Em varias modalidades, a loégica operacional pode ser
configurada para processar os dados biométricos coletados associados
aos dados de movimento do usuario, conforme descrito acima. Em
varias modalidades, a légica de funcionamento pode ser configurada
para realizar o processamento inicial, e transmitir os dados para o
computador que aloja o aplicativo para determinar e gerar instrugdes.
Para estas modalidades, a logica de operagao pode ser ainda
configurada para receber informagdes e fornecer feedback para um
computador hospedeiro. Em modalidades alternativas, a logica de
operagdo pode ser configurada para assumir um papel maior em
receber informacgdes e determinar o feedback. Em ambos os casos, se
determinada por si s6 ou responsiva a instrucbes de um computador
hospedeiro, a légica de operagdo pode ser ainda configurada para
controlar e fornecer o feedback ao usuario.

[00271] Em varias modalidades, a légica de operagdo pode ser
implementada em instru¢cdes suportadas pela arquitetura do conjunto de
instrugcdes (instruction set architecture- ISA) do processador, ou
linguagens de alto nivel e compilada no ISA suportado. A logica de
operacdo pode compreender uma ou mais unidades ou modulos
l6gicos. A I6gica de operagao pode ser implementada de uma maneira

orientada por objetos. A l6gica de operacédo pode ser configurada para
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ser executada em um modo de multi-tasking (multi-tarefas) e/ou o multi-
thread (multi-cadeias). Em outras modalidades, a légica de operagao
pode ser implementada em hardware, como uma matriz de portas.
[00272] Em varias modalidades, a interface de comunicacdo pode
ser configurada para facilitar a comunicacdo entre um dispositivo
periférico e o sistema de computagdo. A comunicagdo pode incluir a
transmissdo dos dados biométricos coletados associados a dados de
posigéo, postura, e/ou de movimento da(s) parte(s) do corpo do usuario
para um computador hospedeiro, e a transmissao de dados associados
com o feedback tatili do computador hospedeiro para o dispositivo
periférico. Em varias modalidades, a interface de comunicacéo pode ser
uma interface de comunicagdo com fio ou sem fio. Um exemplo de uma
interface de comunicacao com fios pode incluir, mas nao se limita a, um
Barramento Serial Universal (Universal Serial Bus - USB). Um exemplo
de uma interface de comunicacdo sem fios pode incluir, mas nao se
limita a, uma interface de Bluetooth.

[00273] Para varias modalidades, o processador pode ser
empacotado em conjunto com a logica de operagdo. Em varias
modalidades, o processador pode ser embalado em conjunto com a
l6gica de operagao para formar um Sistema em Pacote (System in
Package - SIP). Em varias modalidades, o processador pode ser
integrado na mesma matriz com a loégica de operagdo. Em varias
modalidades, o processador pode ser empacotado em conjunto com a
l6gica de operagao para formar um sistema em chip (System on Chip -
SoC).

[00274] Varias modalidades podem ser descritas aqui, no contexto
geral de instrugcdes executaveis por computador, como software,
moédulos de programa e/ou motores sendo executados por um
processador. De modo geral, software, modulos de programa e/ou

motores incluem qualquer elemento de software disposto de modo a
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executar operagdes especificas ou implementar tipos de dados
abstratos especificos. Software, mdédulos de programa e/ou motores
podem incluir rotinas, programas, objetos, componentes, estruturas de
dados e similares, que realizam tarefas especificas ou implementam
tipos de dados abstratos especificos. Uma implementacido dos
componentes e técnicas de software, modulos de programa e/ou
motores pode ser armazenada em, e/ou transmitida por, alguma forma
de meios legiveis por computador. Nesse sentido, meios legiveis por
computador podem ser qualquer meio ou meios disponiveis, que podem
ser usados para armazenar informagdes e que sejam acessiveis por um
dispositivo de computacédo. Algumas modalidades podem, também, ser
praticadas em ambientes de computagdo distribuida, onde as
operagdes sao realizadas por um ou mais dispositivos de
processamento remoto, que estdo ligados através de uma rede de
comunicacdes. Em um ambiente de computacao distribuida, o software,
os moédulos de programa e/ou os motores podem estar situados em
meios de armazenamento em computador tanto locais como remotos,
inclusive em dispositivos de armazenamento de memoéria. Uma
memoria como uma memoéria de acesso aleatério (RAM) ou outro
dispositivo de armazenamento dinamico pode ser usada para
armazenar informacdes e instrucdbes a serem executadas pelo
processador. A memoria também pode ser usada para armazenar
variaveis temporarias ou outras informagdes intermediarias durante a
execucao de instrugdes a serem executadas pelo processador.

[00275] Embora algumas modalidades possam ser ilustradas e
descritas como compreendendo componentes funcionais, software,
motores e/ou modulos executando varias operagdes, pode ser
entendido que esses componentes ou modulos podem ser
implementados por um ou mais componentes de hardware,

componentes de software e/ou uma combinagdo dos mesmos. Os
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componentes funcionais, software, motores e/ou modulos podem ser
implementados, por exemplo, por légica (por exemplo, instrugdes,
dados e/ou cddigo) a ser executada por um dispositivo Iégico (por
exemplo, processador). Essa légica pode ser armazenada interna ou
externamente em um dispositivo l6gico, em um ou mais tipos de meios
de armazenamento legiveis por computador. Em outras modalidades,
os componentes funcionais, como software, motores e/ou modulos
podem ser implementados por elementos de hardware que podem
incluir processadores, microprocessadores, circuitos, elementos de
circuito (por exemplo, transistores, resistores, capacitores, indutores e
assim por diante), circuitos integrados, circuitos integrados para
aplicagbes especificas (ASIC, de "application specific integrated
circuits"), dispositivos légicos programaveis (PLD, de "programmable
logic devices"), processadores de sinal digital (DSP, de "digital signal
processors"), matriz de portas Iégicas programavel em campo (FPGA,
de "field programmable gate array"), portas légicas, registros, dispositivo
semicondutor, circuitos integrados, microchips, chipsets e assim por
diante.

[00276] Os exemplos de software, motores e/ou modulos podem
incluir componentes de software, programas, aplicativos, programas de
computador, programas aplicativos, programas de sistema, programas
de maquina, software de sistema operacional, middleware, firmware,
modulos de software, rotinas, subrotinas, fungdes, métodos,
procedimentos, interfaces de software, interfaces de programa de
aplicacao (API), conjuntos de instrucao, cddigo de computacao, codigo
de computador, segmentos de codigo, segmentos de codigo de
computador, palavras, valores, simbolos ou qualquer combinagéo dos
mesmos. A determinagédo quanto a se uma modalidade é implementada
mediante o uso de elementos de hardware e/ou elementos de software

pode variar de acordo com qualquer numero de fatores, como
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velocidade computacional desejada, niveis de poténcia, tolerancias a
calor, provisao do ciclo de processamento, taxas de dados de entrada,
taxas de dados de saida, recursos de memoria, velocidades de
barramento de dados e outras restricbes de design ou desempenho.
[00277] Um ou mais dos modulos aqui descritos podem compreender
uma ou mais aplicagdes incorporadas implementadas como firmware,
software, hardware, ou qualquer combinacdo dos mesmos. Um ou mais
dos modulos descritos aqui podem incluir varios médulos executaveis,
como software, programas, dados, drivers, interfaces de programagao
de aplicativos (APIs), e assim por diante. O firmware pode ser
armazenado em uma memoria do controlador 2016 e/ou do controlador
2022 que pode compreender uma memdria ndo volatil (nonvolatile
memory-NVM), como uma memdria somente de leitura com bits
mascarados (bit-masked read-only memory) (ROM) ou meméria flash.
Em varias implementagdes, o armazenamento do firmware na ROM
pode preservar a memoria flash. A memoaria nédo volatil (NVM) pode
compreender outros tipos de memoaria incluindo, por exemplo, ROM
programavel (PROM, de "programmable ROM"), ROM programavel
apagavel (EPROM, de "erasable programmable ROM"), ROM
programavel eletricamente apagavel (EEPROM, de "electrically
erasable programmable ROM"), ou battery backed random-memdéria de
acesso aleatorio (RAM, de "random-access memory")suportada em
bateria como RAM dindmica (DRAM, de "dynamic RAM"), DRAM com
dupla taxa de dados (DDRAM, de "Double-Data-Rate DRAM"), e/ou
DRAM sincrona (SDRAM, de "synchronous DRAM").

[00278] Em alguns casos, varias modalidades podem ser
implementadas sob a forma de um artigo de manufatura. O artigo de
manufatura pode incluir um meio de armazenamento legivel por
computador disposto de modo a armazenar logica, instrugdes e/ou

dados para realizacdo de varias operacdes de uma ou mais

Peticio 870200082385, de 02/07/2020, pég. 147/165



145/154

modalidades. Em varias modalidades, por exemplo, o artigo de
manufatura pode compreender um disco magnético, um disco optico,
memoria flash ou firmware contendo instrugdes do programa de
computador adequado para execugéo por um processador de uso geral
ou processador especifico para a aplicagdo. As modalidades,
entretanto, nao est&o limitadas neste contexto.

[00279] As fungbes dos varios elementos funcionais, blocos loégicos,
modulos e os elementos de circuitos descritos em conexdo com as
modalidades aqui reveladas podem ser implementadas no contexto
geral de instrugdes executaveis por computador, como software,
modulos de controle, l6gica e/ou médulos de logica executados pela
unidade de processamento. Em geral, software, médulos de controle,
l6gica e/ou modulos de légica compreendem qualquer elemento de
software preparado para realizar operacdes especificas. Software,
modulos de controle, légica e/ou médulos de loégica podem
compreender rotinas, programas, objetos, componentes, estruturas de
dados e similares, que realizam tarefas especificas ou implementam
tipos de dados abstratos especificos. Uma implementacao do software,
modulos de controle, légica e/ou mddulos e técnicas de I6gica pode ser
armazenada em, e/ou transmitida por, alguma forma de meios legiveis
por computador. Nesse sentido, meios legiveis por computador podem
ser qualquer meio ou meios disponiveis, que podem ser usados para
armazenar informagdes e que sejam acessiveis por um dispositivo de
computacido. Algumas modalidades podem, também, ser praticadas em
ambientes de computagdo distribuida, onde as operagbes sao
realizadas por um ou mais dispositivos de processamento remoto, que
estao ligados através de uma rede de comunicagdes. Em um ambiente
de computacao distribuida, o software, os moédulos de controle l6gica
e/ou moédulos de lbégica podem estar situados em meios de

armazenamento em computador tanto locais como remotos, inclusive
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em dispositivos de armazenamento de memoria.

[00280] Além disso, deve ser apreciado que as modalidades aqui
descritas ilustram exemplos de implementacdes, e que os elementos
funcionais, blocos de légica, médulos e os elementos de circuitos podem
ser implementados de varias outras maneiras que sao consistentes com
as modalidades descritas. Ademais, as operacdes executadas por
esses elementos funcionais, blocos de légica, médulos e os elementos
de circuitos podem ser combinadas e/ou separadas por uma dada
aplicagdo e podem ser realizadas por um numero maior ou numero
menor de componentes ou modulos. Como ficara evidente aos versados
na técnica, apos a leitura da presente revelagcdo, cada uma das
modalidades individuais descritas e ilustradas aqui tem componentes e
caracteristicas que podem ser facilmente separados a partir de, ou em
combinacdao com, as caracteristicas de qualquer um dos outros varios
aspectos sem que se afaste do escopo da presente revelacdo. Qualquer
meétodo recitado pode ser realizado na ordem dos eventos recitados ou
em qualquer outra ordem que seja logicamente possivel.

[00281] E importante notar que qualquer referéncia a "uma
modalidade" ou "a modalidade" significa que um recurso, estrutura ou
caracteristica especifica descrita em relacdo a modalidade estao
incluida em pelo menos uma modalidade. O aparecimento da frase "em
uma modalidade" ou "em um aspecto" no relatorio descritivo ndo se
refere necessariamente a mesma modalidade.

[00282] Exceto quando especificamente declarado em contrario,
deve ser entendido que os termos como "processamento",
"computacao”, "calcular", "determinacao”, ou similares, referem-se a
acao e/ou aos processos de um sistema de computagéo ou computador,
ou dispositivo de computagcdo eletrbnica semelhante, como um
processador de proposito geral, um DSP, ASIC, FPGA ou outro

dispositivo logico programavel, porta discreta ou l6gica de transistor,
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componentes de hardware discretos, ou qualquer combinagdo dos
mesmos projetados para executar as fungdes aqui descritas que
manipule e/ou transforme dados representados como grandezas fisicas
(por exemplo, eletrbnica) em registros e/ou memaorias em outros dados
representados de modo similar como quantidades fisicas no interior das
memorias, registros ou outros tais dispositivos de armazenamento,
transmissao ou exibicdo de informagdes.

[00283] E importante notar que algumas modalidades podem ser
descritas usando a expressao "acoplado” e "conectado"” junto aos seus
derivados. Estes termos ndo sado concebidos como sinbnimos entre si.
Por exemplo, algumas modalidades podem ser descritas com o uso dos
termos "conectado" e/ou acoplado para indicar que dois ou mais
elementos estdo em contato fisico direto ou em contato elétrico um com
o outro. O termo "acoplado”, entretanto, também pode significar que
dois ou mais elementos ndo estdo em contato direto um com o outro,
mas ainda assim cooperam ou interagem entre si. Com respeito aos
elementos de software, por exemplo, o termo "acoplado" pode se referir
a interfaces, interfaces de mensagens, interface de programa de
aplicativo (API), troca de mensagens, e assim por diante.

[00284] Deve-se compreender que qualquer patente, publicacdo, ou
outro material de revelacido tidos como incorporados a presente
invencdo a titulo de referéncia, total ou parcialmente, estédo
incorporados a presente invengdo somente na medida em que o
material incorporado ndo entrar em conflito com as defini¢cdes,
declaragdes ou outro material revelado apresentados nesta revelacao.
Desse modo, e na medida em que for necessario, a revelagcdo como
explicitamente aqui apresentada substitui qualquer material conflitante
incorporado a presente invengao a titulo de referéncia. Qualquer
material, ou por¢cdo do mesmo, tido como aqui incorporado a titulo de

referéncia, mas que entre em conflito com as definicdes, declaragdes,
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ou outros materiais de revelacédo existentes aqui apresentados estara
aqui incorporado apenas na medida em que ndo haja conflito entre o
material incorporado e o material de revelagéo existente.

[00285] Modalidades reveladas tém aplicacdo na instrumentacao
para cirurgias abertas e endoscoOpicas convencionais, bem como
aplicagdo em cirurgia auxiliada por robética.

[00286] As modalidades dos dispositivos aqui revelados podem
também ser projetados para serem descartados apds um unico uso, ou
para serem usados multiplas vezes. As modalidades podem, em
qualquer um ou em ambos os casos, ser recondicionadas para
reutilizacdo apds ao menos um uso. O recondicionamento pode incluir
qualquer combinagao das etapas de desmontagem do dispositivo,
seguida de limpeza ou substituicdo de pecas especificas e a
subsequente remontagem. Em particular, as modalidades do dispositivo
podem ser desmontadas, em qualquer numero de pecgas ou partes
especificas do dispositivo pode ser seletivamente substituido ou
removido em qualquer combinacao. Com a limpeza e/ou substituicio de
partes especificas, as modalidades do dispositivo podem ser
remontadas para uso subsequente em uma instalacdo de
recondicionamento, ou por uma equipe cirurgica imediatamente antes
de um procedimento cirurgico. Os versados na técnica compreenderao
que o recondicionamento de um dispositivo pode usar uma variedade
de técnicas de desmontagem, limpeza/substituicdo e remontagem. O
uso de tais técnicas e o dispositivo recondicionado resultante estéo
dentro do escopo do presente pedido.

[00287] Apenas a titulo de exemplo, as modalidades aqui descritas
podem ser processadas antes da cirurgia. Primeiro, um instrumento
novo ou usado pode ser obtido e, se necessario, limpo. O instrumento
pode ser, entdo, esterilizado. Em uma técnica de esterilizagdo, o

instrumento é disposto em um recipiente fechado e selado, como uma
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bolsa plastica ou de TYVEK. O recipiente e o instrumento podem, entéo,
ser colocados em um campo de radiagdo que possa penetrar no
recipiente, como radiagdo gama, raios X ou elétrons de alta energia. A
radiacdo pode exterminar as bactérias no instrumento e no recipiente.
O instrumento esterilizado pode, entdo, ser armazenado em um
recipiente estéril. O recipiente vedado pode manter o instrumento estéril
até que seja aberto na instalagdo médica. O dispositivo pode também
ser esterilizado com o uso de qualquer outra técnica conhecida,
incluindo, mas néo se limitando a, radiagdo beta ou gama, 6xido de
etileno ou vapor d agua.

[00288] Os versados na técnica reconhecerdao que os componentes
(por exemplo, operagdes), dispositivos e objetivos descritos na presente
invencdo, e a discussao que 0s acompanha, sao usados como
exemplos tendo em vista a clareza conceitual, e que sdo contempladas
varias modificagdes de configuragdo. Consequentemente, como usado
na presente invengao, os exemplares especificos apresentados e a
discussao que os acompanha pretendem ser representativos de suas
classes mais gerais. Em geral, o uso de qualquer exemplar especifico
pretende ser representativo de sua classe, e a ndo inclusdao de
componentes (por exemplo, operacgbes), dispositivos e objetos
especificos ndo deve ser considerada limitadora.

[00289] Com respeito ao uso de substancialmente quaisquer termos
plurais e/ou singulares na presente inveng¢ao, os versados na técnica
podem mudar do plural para o singular e/ou do singular para o plural
conforme seja adequado ao contexto e/ou aplicagdo. As varias
permutagdes singular/plural ndo estao expressamente apresentadas na
presente invencao por motivos de clareza.

[00290] O assunto descrito na presente invengao ilustra por vezes
componentes distintos contidos em outros componentes distintos, ou a

eles relacionados. E necessario compreender que essas arquiteturas
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representadas sdo meramente exemplos, e que, de fato, podem ser
implementadas muitas outras arquiteturas que alcancem a mesma
funcionalidade. No sentido conceitual, qualquer disposicdo de
componentes para alcancar a mesma funcionalidade esta efetivamente
"associada" se a funcionalidade desejada for alcangada. Assim,
quaisquer dois componentes mencionados na presente invengao que
sejam combinados para alcangar uma funcionalidade especifica podem
ser vistos como "associados" um ao outro se a funcionalidade desejada
€ alcancada, independentemente das arquiteturas ou dos componentes
intermediarios. De modo semelhante, quaisquer desses dois
componentes assim associados também podem ser vistos como
estando "operacionalmente conectados" ou "operacionalmente
acoplados" um ao outro para alcangar a funcionalidade desejada, e
quaisquer desses dois componentes capazes de serem associados
dessa forma podem ser vistos como sendo "operacionalmente
acoplaveis" um ao outro para alcangar a funcionalidade desejada.
Exemplos especificos de componentes operacionalmente acoplaveis
incluem, mas nao se limitam a, componentes fisicamente encaixaveis
e/ou em interagao fisica, e/ou os que podem interagir por conexao sem
fio, e/ou que interajam por logica, e/ou podem interagir por logica.

[00291] Alguns aspectos podem ser descritos usando a expressao
"acoplado" e "conectado" junto aos seus derivados. Deve-se
compreender que esses termos nao sao concebidos como sinénimos
entre si. Por exemplo, alguns aspectos podem ser descritos com 0 uso
do termo "conectado" para indicar que dois ou mais elementos estdo em
contato fisico direto ou em contato elétrico um com o outro. Em outro
exemplo, alguns aspectos podem ser descritos com o uso do termo
"acoplado” para indicar que dois ou mais elementos estdo em contato
fisico direto ou em contato elétrico. O termo "acoplado", entretanto,

também pode significar que dois ou mais elementos ndo estdo em
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contato direto um com o outro, mas ainda assim cooperam ou interagem
entre si.

[00292] Em alguns casos, um ou mais componentes podem ser
chamados na presente invencédo de "configurado para", "configuravel
para", "operavel/operacional para", "adaptado/adaptavel para", "capaz
de", "conformavel/conformado para", etc. Os versados na técnica
reconhecerdo que "configurado para" pode, de modo geral, abranger
componentes em estado ativo, e/ou componentes em estado inativo,
e/ou componentes em estado de espera, exceto quando o contexto
determinar em contrario.

[00293] Embora aspectos especificos do presente assunto aqui
descrito tenham sido mostrados e descritos, ficara evidente aos
versados na técnica que, com base nos ensinamentos na presente
invencdo, mudancas e modificagdes podem ser produzidas sem se
afastar do assunto aqui descrito e de seus aspectos mais amplos e,
portanto, as reivindicagdes em anexo sao para abranger entre o seu
escopo todas essas alteracbes e modificagcbes do mesmo modo que
estdo dentro do verdadeiro escopo do assunto aqui descrito. Sera
compreendido pelos versados na técnica que, em geral, os termos
usados aqui, e principalmente nas reivindicagcbes em anexo (por
exemplo, corpos das reivindicagcdes em anexo) destinam-se geralmente
como termos "abertos" (por exemplo, o termo "incluindo" deve ser
interpretado como "incluindo mas nao se limitando a", o termo "tendo"
deve ser interpretado como "tendo, pelo menos", o termo "inclui" deve
ser interpretado como "inclui, mas nao se limita a", etc.). Sera ainda
entendido pelos versados na técnica que, quando um numero especifico
de uma recitacao de reivindicacao introduzida € destinado, tal intencdo
sera expressamente recitada na reivindicagdo e, na auséncia de tal
recitagdo, nenhuma intengcao esta presente. Por exemplo, como uma

ajuda para a compreensdo, as seguintes reivindicagcbes em anexo
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podem conter o uso das frases introdutérias "pelo menos um" e "um ou
mais" para introduzir recitacdes de reivindicacido. Entretanto, o uso de
tais frases nédo deve ser interpretado como implicando que a introdugao
de uma recitagédo da reivindicagdo pelos artigos indefinidos "um, uns"
ou "uma, umas" limita qualquer reivindicacdo especifica contendo a
recitacdo da reivindicagdo introduzida a reivindicagbes que contém
apenas uma tal recitacdo, mesmo quando a mesma reivindicagao inclui
as frases introdutérias "um ou mais" ou "pelo menos um" e artigos
indefinidos, como "um, uns" ou "uma, umas" (por exemplo, "um, uns"
e/ou "uma, umas" deve tipicamente ser interpretado para significar "pelo
menos um" ou "um ou mais"); o mesmo vale para o uso de artigos
definidos usados para introduzir as recitagdes de reivindicagao.

[00294] Além disso, mesmo quando um numero especifico de uma
recitacdo de reivindicacdo introduzida € expressamente recitado, os
versados na técnica reconhecerao que a recitacdo deve, tipicamente,
ser interpretada como significando, pelo menos, o numero recitado (por
exemplo, a mera recitacdo de "duas recitacdes" sem outros
modificadores, tipicamente significa pelo menos duas recitagbes, ou
duas ou mais recitagdes). Além disso, nos casos em que uma
convengao analoga a "pelo menos um de A, B, e C, etc" é usada, em
geral, essa construgao é destinada no sentido de que um versado na
técnica compreendera a convengao (por exemplo, "um sistema que tem
pelo menos um de A, B, e C" pode incluir, mas ndo se limita a sistemas
que tém A sozinho, B sozinho, C sozinho, A e B, em conjunto, Ae C em
conjunto, B e C em conjunto, e/ou A, B, e C em conjunto, etc.). Naqueles
casos em que uma convengao analoga a "pelo menos um de A, B, ou
C, etc" é usada, em geral, essa construgao € destinada no sentido de
gue um versado na técnica compreendera a convengao (por exemplo,
"um sistema que tem pelo menos um de A, B, e C" pode incluir, mas néao

se limita a sistemas que tém A sozinho, B sozinho, C sozinho, A e B, em
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conjunto, A e C em conjunto, B e C em conjunto, e/ou A, B, e C em
conjunto, etc.). Sera adicionalmente entendido pelos versados na
técnica que tipicamente uma palavra e/ou frase disjuntiva apresentando
dois ou mais termos alternativos, quer na descrig¢ao, reivindicagdes ou
desenhos, deve ser entendida para contemplar a possibilidade de incluir
um dos termos, qualquer um dos termos, ou ambos os termos, exceto
quando o contexto determinar em contrario. Por exemplo, a frase "A ou
B" sera tipicamente entendida como incluindo as possibilidades de "A"
ou "B" ou"A e B".

[00295] Com respeito as reivindicagdes em anexo, os versados na
técnica entenderao que as operacdes referidas nas mesmas podem, de
modo geral, ser realizadas em qualquer ordem. Ainda, embora varios
fluxos operacionais sejam apresentados em alguma(s) sequéncia(s),
deve-se compreender que as varias operacdes podem ser realizadas
em outras ordens diferentes daquelas ilustradas, ou podem ser feitas
concomitantemente. Exemplos de tais ordenacdes alternativas podem
incluir ordenacdes sobrepostas, intercaladas, interrompidas,
reordenadas, incrementais, preparatorias, suplementares, simultaneas,
inversas ou outras ordenacgdes variadas, exceto quando o contexto
determinar em contrario. Ademais, termos como "responsivo a",
"relacionado a" ou outros participios adjetivos nao pretendem de modo
geral excluir essas variantes, exceto quando o contexto determinar em
contrario.

[00296] Em suma, foram descritos inUmeros beneficios que resultam
do emprego dos conceitos descritos no presente documento. A
descricao anteriormente mencionada de uma ou mais modalidades foi
apresentada para propositos de ilustragao e descrigdo. Essa descrigao
nao pretende ser exaustiva ou limitar a invencdo a forma precisa
apresentada. Modificagcdes e variagcbes sao possiveis a luz dos

ensinamentos acima. Uma ou mais modalidades foram escolhidas e
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descritas com a finalidade de ilustrar os principios e a aplicacao pratica
para, assim, permitir que o versado na técnica use as diversas
modalidades e com inumeras modificacbes, conforme sejam
convenientes ao uso especifico contemplado. Pretende-se que as

reivindicagdes apresentadas em anexo definam o escopo global.
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REIVINDICAGOES

1. Instrumento cirurgico (2200), que compreende:

um atuador de extremidade (2208);

um elemento de acionamento (2226) moével para efetuar um
movimento no atuador de extremidade;

um motor (2216) operavel para mover o elemento de
acionamento para efetuar o movimento no atuador de extremidade; e

um conjunto de ejecdo (2228) operavel para executar uma
ejecdo mecanica do instrumento cirdrgico em resposta a um erro de
ejecdo, o erro de ejecao define uma ocorréncia de um ou mais eventos
de intervengdo durante a operagao normal do instrumento cirurgico, o
conjunto de ejecao que compreende:

um controlador (2238), que compreende:

uma memoria (2240); e

um processador (2242) acoplado a memodria,

caracterizado pelo fato de que o conjunto de ejegao
compreende uma porta de ejegcado (2232) e um cabo de ejecédo (2230)
acessivel através da porta de ejecao, o cabo de ejecao configurado para
ser operavel para mover o elemento de acionamento para efetuar um
movimento de ejecao no atuador de extremidade,

em que o processador configurado para detectar o erro de
ejecao onde um ou mais sinais de erro de ejecado sao recebidos pelo
processador, e

em que o processador € programado para parar 0 motor em
resposta a deteccao do erro de ejecéao.

2. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o processador é configurado para
armazenar um estado fora de ejecdo na memodria, em resposta a
deteccao do erro de ejecéo.

3. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagao 1,
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caracterizado pelo fato de que ainda compreende uma interface.

4. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagéo 3,
caracterizado pelo fato de que o processador é configurado para
alertar, através da interface, um usuario do instrumento cirurgico para
realizar a eje¢do mecanica em resposta a detecgao do erro de ejegéao.

5. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagao 4,
caracterizado pelo fato de que a interface compreende uma tela
(2250), e sendo que o processador é configurado para alertar, através
da tela, o usuario do instrumento cirurgico para que execute a ejegao
mecanica.

6. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagao 5,
caracterizado pelo fato de que a tela compreende uma luz de fundo,
e sendo que o processador é configurado para piscar a luz de fundo
para alertar o usuario do instrumento cirurgico para executar a ejegao
mecanica.

7. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagao 3,
caracterizado pelo fato de que o processador é configurado para
fornecer instrucdes, através da interface, para um usuario do
instrumento cirdrgico executar a ejecdo mecanica em resposta a
deteccgao do erro de ejecéo.

8. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagao 7,
caracterizado pelo fato de que o processador é configurado para
fornecer as instrugcdes ao usuario do instrumento cirdrgico em uma
pluralidade de etapas.

9. Instrumento cirurgico, de acordo com a reivindicagao 8,
caracterizado pelo fato de que o processador é configurado para
apresentar, através da interface, cada uma da pluralidade de etapas ao

usuario do instrumento cirdrgico em uma imagem animada.

Peti¢&o 870200082385, de 02/07/2020, pag. 159/165



1/64

167/230



2/64

168/230

FIG. 2



3/64

169/230



4/64

FIG. 4

170/230



5/64

0cl

ﬁ. o195 N et
1
O,
=9 evl zer o
g9
ol
A\\ 8 ocl
06 7l ¢l
962
L | ﬂ\ | |
141 O
lifi
e —1
[ O
_. 1 /
[®) F— |
cg 19 vl 22701y

¢0¢~ g0z 906G

171/230



6/64

\\omm
A_i.

¢ G<

14

172/230



7/64

202

FIG. 8 274?2/{

173/230



8/64




9/64

0cy Q __\

," N \NE\ | //,,,ﬂ ,”,.""/
Lo

N
Y

% /4\ 0
4 /(‘@ X A

Y ‘ 7
DV 4

)\

>
74
A ﬁ,,y
7 V V4 i
K D\ A\ A /
NN 4\ /) \ _
W\ \ TR
W\ (ANNY
N N\
AN \ - A
/“.,/ 0 D \ N
N
AN \ 0
N W /) A \
X ot/ JANS
AN \
AN I\ 7 ) ” . N
,,,,/,,,// a ) 4 /4 1) "\ /////
\ AN ) 4 Y 4 /) y AN \
\ A\ y 4 ) N N\ \
NN \
..,“/,, /%/ ,W /“/,,,, N
N\ - \ N\ \Y
,,,./,,/",/ / . \ A\ g ,,,,””, /
ﬁ,, AN x "M,,,/ /”/
AN \ N
N \ A ’/, /
AN N N q N\ N\
RN \ T // \ N Y
<%\ %\ % b9 NS,

Ol




10/64

O
O
N




11/64

SA\
FIG.



12/64

178/230

BIGORNA ABERTA

13

FIG.



13/64

4%

0G¢
9G¢

8lL—~

vel

0¢l
00L

/\Nw

9

vl "0l

OLl134d1d Oavi

V1438V VYNHO09I9

L9

¢08

1 ]

om/
zzl 1

208 oy

,:,
|
\f
N
[

179/230



14/64

[4

8

Gl "Ol4

0dy3aNdSs3a oavi
V1439V VYNH09Id

4%

180/230



15/64

BTN
RN
N2

N QG
) A
T\ S
\L

FECHADA E TRAVADA
106

FIG.

181/230



16/64

L1 Ol

| A
~c OL1341d 0av
il VAVHO34 YNHOOIg
Yol
0l
0S¢ oS! s~
002 0 29
N ks
9G7 00/ ¢ [ ®
108 = 0zl
) ZApn |
gL/ 0L o ny A ===
€9 J I
AV
9L/ oo 7| i
9

oﬁ\mmum

08 00l ¢08

182/230



17/64

e

i/
2 BN

G9

00 I\~

9

44"

8l Ol

45

\\om

rel 0ay3aNns3 oavl
01 VYAVHO34VYNH09Ig

%w,_ 0S5
A 00L ﬂ
952
o
8LL
o
9LL
L
9¢

183/230



18/64

[ A
i \Nw
e oLI1341a 0avl
T vavyvdsIida
“aa yel 06
0sl
0GZ 00/ ¢9 .
952 co [ © N
g Q i
4 = z
8l/ __7 A -
o 108 19 ﬁ :::
AV g UL I
oﬁw L/ T B !
o0z * 208 /Em == 0ol

184/230



19/64

111111



166 1634
7
‘\//% /éé/f/;/// 1626

V ’-\% /‘
—_— > e

it

186/230




21/64

1644 1654
1634 1664
1620
1632 ////
1630~\\\\\\\ 1622
1642 > —— pa—— / ( 1640
1652 — % - —7 —1650
1662 —( - —7) —1660
)i \
| N\
N 1624

FIG. 22

187/230



111111



23/64




24/64

190/230






26/64

222222



27/64

193/230



28/64

FIG. 30

194/230



29/64

195/230



30/64

196/230

FIG. 32



2006
N

31/64

T REG A VBB
AMPLIFICACAO REG ‘r 33
33V REG DE TENSAO 23V ’ ®
50V +13 VDC ’
ATIvAR] L 1 %
ATIVAR| A o
2027\ SES <2036 ®
W= J]_ ‘
E § = l I\ SENSOR DE |
29 CORRENTE] | ENTRADAS |
- 1 - AD :
| CHAVE DE LIBERAGAO DE PINGA [ (ALTERNADA |
| CHAVE NAO GRAMPEADA > ‘ = CONTINUA) i
| CHAVE DE DISPARO 30 l
c2 |
| CHAVE LIGADA A HASTE 20 - 9 l
T = 9O |
[CHAVE (SW) ESQUERDA ARTICULADA LADO DIREITO 8 Q — O |
[ CHAVE (sW) DIREITAARTICULADA LADO DIREITO % m : % ‘
_‘ 1
[ CHAVE (SW) CENTRAL ARTICULADA LADO DIREITO © - 3 |
m 5o |
| CHAVE REVERSA LADO ESQUERDO R MACRO- |
[CHAVE (sw) DIREITA ARTICULADA LADO ESQUERDO}—— = £4 CONTROLADOR |
5% PRINCIPAL |
| CHAVE (SW) ESQUERDA ARTICULADA LADO ESQUERDO }— 8 g:rg; !
2022\\ 2025 113 |
[ ~ "\ HASTE PCB! ] / 1 VD
CHAVE || CHAVE I%E HASTE PCBA = ATIVAR !
LIBERAGAO _~— A
ENGATADA DE : o WATE HASTEWP [=—=m S ATIVAR Y |
o - i
ARTICULACAOH | =&
FLASH SPI aar = P |
i | mS - '
PROVISAO | ) = SPI ‘
PARA SENSOR
- -
FUTURO J J
PRd FLASH SP| == 2017
2004 -

FIG. 33A

197/230



32/64

®

o8
© 2016 2038

@ n AT /

O—— [ +33 |
RENICIALIZAR|={ OFI0  ENTRADASAD, | SENSOR DE VB! (1N TERRUPGAO
! <p(|——|sp|  GERENCIADOR DE ACELERAGAQ DE ENERGIA

SEGURANGA C PARA O MOTOR

| E ENERGIA
I
| ENTRADAS A/D ’ SHAVE DE
| OPIO |~y | /— PORTADE
' CHAVE DE EJECAO
\ DIFERENCIAL~==— POSICAO
FNTRADAS AD= N? A&TS[T(!;\ FUNGOES DE TRANSFERENCIA: MOTOR, CAIXA DE ENGRENAGENS,
1 ENGRENAGEM DE INTERSECGAO, ENGRENAGEM CODIFICADORA
I .

ERRO (GPIO) [~ ’_1 N .
! TR0 3 | [ __ | PARTE INFERIOR
| . 223 || = &|DE PCBAMOTOR|

-k Qes S =| (CONFORME
-— 3| |TRANSISTORES] =
. OPIOE—{ 58 5ewnetse 338 | oeeremone 118 soticimano) |
| (¥ =m @ | campo (FET)
MICRO- m3 ja i 2 | DEPONTEH L J
CONTROLADOR S '
PRINCIPAL = Jfk 2019 N 2014
= Y,
=| 2015
=
| +13 8 (=
VDC
6PI0 HATIVAR S g3
| D@ __| peea
SPl m O Y = 2042
=
| S g EXBIOAO | ,/ 2043
2017 N ICACIONADOR | TELAOLED
2002 (INCLUIDO COM TELA) || 128 X 128 COLORIDA

FIG. 33B

198/230



33/64

/D1

\

!

2004
1

2011
N\

—2008

2004
\

2008’
I

FIG. 34

199/230



0000000




35/64

Y1943N3 3 or

YONYYN93S 30
JOaVIONIYID

ﬁ||||¥ |
WMd/HOLON
0 vuvd

VI9Y3INT 30
OYOdNYYILNI

JLINFHH0D

30 HOSN3S

val40109 8¢ X 8¢l
d31o vial

(¥13.L WOD OQINTONI)
H4OAYNOIOVY O

oyolgIx3

[ |
|

v80d

TVdIONIYd

CONECTOR
DE TELA

HOAVI10H.LNOD =

Nmomﬁﬁ\\

-OdOIN
Va

[

J1SVH 30 OLNNrNOD
30 40L03NOD

_| 31SVH 30 OLNNINOD

30 40L03NOD

N

|dS HSY14

8¢0¢

di 31SVYH

|
1|
|

OYdvy3an

J1SvH3d

30 3AYHO

—

201/230



36/64

INiCIO

!

REQUISITO DE ENERGIA DO CONJUNTO DE HASTE
RECEBIDO PELO CONTROLADOR DE GERENCIAMENTO

CONTROLADOR DE GERENCIAMENTO DE ENERGIA
CONFIGURAA SAIDA DA BATERIA DE ACORDO COM O
REQUISITO DO CONJUNTO DE HASTE

!

CIRCUITO SENSOR FORNECE RETROINFORMACAO
SOBRE A SAIDA DE BATERIA PARA O CONTROLADOR
DE GERENCIAMEENTO DE ENERGIA

Y

CONTROLADOR DE GERENCIAMENTO DE ENERGIA
AJUSTAA SAIDA DE ENERGIA DA BATERIA PARA MANTER
A SAIDA DE BATERIA CONFIGURADA

FIG. &7/

202/230




37/64

203/230



38/64

e 090T~ ¢90¢
] N ey 7
| [ |
| [ |
| (- |
W VIIONIN B H¥OAY10YLNOD _
| [ |
M oe00y || _
| 5102 _
W | B | v102T J i
I ! [ _ |
| | n m |
- |oydviINawnY | N | - - YOLOW 3 ||
m 3a 31NOAH ! m _ | m_oo,qzo_o,qm
| |
M S _
| ! L] | |
| |
| 850z~ R — |
| vOuVYD 3d yan |
| HOLINOW ¥90c-—— I | 8907 |
| 0d 0I19Y1S3 ] 3avaingyLx3 |
i - | 30 ¥OavNLy |
| 0L0¢ 1o [
e R A / ]]]]]]] ]
9G0Z--~ AN 2502

204/230



39/64

2072\\

ATIVAR CONTADOR COULOMB PARA VERIFICAR

ESTADO DA CARGA DA BATERIA

Y

ACESSAR ESTADO ARMAZENADO DA CARGA NA
MEMORIA DO CONJUNTO DE ALIMENTACAO

O ESTADO DA CARGA MEDIDO
E DIFERENTE DO VALOR
ARMAZENADO

VALOR ARMAZENADO ATUALIZADO

!

VALOR EXIBIDO ATUALIZADO

FIG. 40
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Y

CONJUNTO DE ALIMENTAGAO
ELETRICAMENTE CONECTADO AO CONJUNTO
DE TRABALHO INTERCAMBIAVEL

!

Y

MODULO DE CONJUNTO DE

MODULO DE CONJUNTO DE ALIMENTACAO ENERGIZAE
TRABALHO COMECA MONITORAA DRENAGEM DE
DRENANDO BAIXA CORRENTE CORRENTE DO MODULO DE

CONJUNTO DE TRABALHO

! !

TRABALHO GERA SINAL DE TRABALHO LE OS PULSOS DE
COMUNICACAO PULSANDO CORRENTE

CORRENTE PARA O MOTOR

Y

|

MODULO DE CONJUNTO -
DE TRABALHO INTERPRETA MODULO DE CONJUNTO DE
PULSOS EM CARACTERISTICAS TRABALHO EXECUTA
DE DESEMPENHO ALGORITMO NORMAL,
PREDETERMINADAS E ATUA PARA DRENANDO CORRENTE
IMPLEMENTAR CARACTERISTICAS ACIMA DE ZERO

DE DESEMPENHO
PREDETERMINADAS

!

CONJUNTO DE ALIMENTAGAO ELETRICAMENTE .
DESCONECTADO DO CONJUNTO DE TRABALHO INTERCAMBIAVEL

FIG. 46
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FIG. 50
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FIG. 65
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FIG. 67
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