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DESCRIPCION
Sistema de comunicacion para dispositivo implantable
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere al campo de los aparatos médicos, mas particularmente a un sistema de
comunicacion de un dispositivo implantable y a un método de comunicacién del mismo.

Antecedentes de la invencion

Un dispositivo de implante generalmente usa un acoplamiento de bobinas para transmitir energia y sefiales, y las
soluciones tradicionales generalmente usan una estructura de dos bobinas, en donde una bobina esta dispuesta
fuera del cuerpo para transmitir la sefial, la otra bobina esta dispuesta dentro del cuerpo para recibir la sefial, y para
almacenar la carga del exterior al interior del cuerpo.

Dado que la bobina de acoplamiento interna L2 esta restringida por requisitos de tamafio, es pequefia en area y
volumen, mientras que el tamafio de la bobina externa L1 no esta restringido por la instalacién, en su conjunto el
coeficiente de acoplamiento k12 es pequefio, solo aumentando la potencia de transmision de L1, L2 puede obtener
mas energia, por lo que la amplitud de tensién de la bobina L2 es muy grande. Después de transmitir una sefial
directa mediante una modulacion L1, se obtiene facilmente una sefial con una cierta profundidad de modulacion
envolvente (VPP_hacia_delante) en L2, esta profundidad envolvente satisface completamente los requisitos de
demodulacién de la sefial, por lo que las comunicaciones directas pueden funcionar correctamente. Al mismo
tiempo, cuando se envia una transmisién de datos inversa, se genera una sefial con modulaciéon de amplitud en la
bobina L2, y aparece una envolvente de la sefial correspondiente (amplitud VPP_hacia_atras) en la bobina L1 por
reflexion de carga; sin embargo, dado que k12 es muy pequefio, la amplitud de la envolvente de la sefial Gtil que se
ve en L1 sera pequefia. En algunos entornos severos, la sefial quedara completamente sumergida por la sefial y el
ruido de L1, lo que provocara que el receptor y la unidad de demodulacién de la unidad externa no obtengan la sefial
util. Como resultado, el trabajo de datos inverso de todo el sistema fallo.

Por lo tanto, usando simplemente dos bobinas es dificil conseguir una transmisién efectiva de datos directos e
inversos, y si la bobina de acoplamiento de la recepcién inversa se afiade adicionalmente en la unidad externa, esta
serd interferida por la bobina de acoplamiento de la sefial de transmisién directa, y también es dificil conseguir una
transmision eficaz de la sefial inversa. El documento US 2008/082147 A1 da a conocer un sistema de comunicacion
de un dispositivo implantable, que comprende una unidad externa y una unidad implantable, y en donde la unidad
externa y la unidad implantable realizan la carga y la transmisién de sefial bidireccional de la unidad externa a la
unidad implantable mediante una sefial inaldmbrica, en donde la unidad externa comprende una unidad de
procesamiento de sefial digital, una unidad de transmisién de potencia y una unidad receptora y de demodulacion, la
unidad interna comprende un médulo de estimulacién y una unidad de transmisién y receptora de sefial, la unidad de
transmisién de potencia comprende una primera bobina de acoplamiento L1, la primera bobina de acoplamiento L1
esta configurada para transmitir una sefial a la unidad interna, la unidad receptora de sefial comprende una segunda
bobina de acoplamiento L2, la segunda bobina de acoplamiento L2 esta configurada para recibir la sefial de la
unidad externa y transmitir una sefial a la unidad externa, la unidad receptora y de modulacién comprende una
tercera bobina de acoplamiento L3. Cada uno de los documentos US 2012/244802 A1 y EP 0 766 200 A2 da a
conocer que las bobinas en las dos partes simétricas estan dispuestas para cruzarse entre si a través de un centro
simétrico, un punto de cruce de las mismas se superpone con un centro de la primera bobina de acoplamiento L1.

Breve compendio de la invencion

Para resolver el problema de que el trabajo de transmision de sefial inversa de los dispositivos implantados
tradicionales es desfavorable, la presente invencién comprende dos bobinas de acoplamiento externas, en las que
una es para transmitir la sefial directa y la otra es para recibir la sefial inversa, y al mismo tiempo, la configuracion de
forma y posicién de las dos bobinas de acoplamiento externas permite que la sefial inversa no sea interferida,
consiguiendo asi la transmisién efectiva de la sefial bidireccional. Las soluciones especificas son las siguientes:

Un sistema de comunicacion de un dispositivo implantable se define en la reivindicacién 1. Las realizaciones
preferidas de la invencion se estipulan en las reivindicaciones dependientes.

Efectos beneficiosos de la presente invencion: dos bobinas de acoplamiento estan dispuestas fuera del cuerpo,
donde una es para transmitir la sefial directa y 1a otra es para recibir la sefial inversa, mientras que el ajuste de la
forma y posicién de las dos bobinas de acoplamiento en el exterior del cuerpo, son tales que la sefial inversa no se
ve perturbada, consiguiendo asi una transmision efectiva de la sefial bidireccional. Se supera el problema de que la
sefial tiene una intensidad de sefial débil y tiende a sufrir interferencias cuando el dispositivo implantable tradicional
transmite la sefial en direccion inversa.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista esquematica de comunicacion de un sistema de comunicacién tradicional;
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la figura 2 es un diagrama de forma de onda de comunicacion de un sistema de comunicacion tradicional;
la figura 3 es una vista esquematica de comunicacion de un sistema de comunicacion de la presente intencion;

la figura 4 es un diagrama de forma de onda de comunicaciéon de un sistema de comunicaciéon de la presente
invencion;

la figura 5 es una vista esquematica que muestra la posicién y forma de una bobina segin el ejemplo uno de la
presente invencion;

la figura 6 es una vista esquematica que muestra la posicién y forma de una bobina segln el ejemplo dos de la
presente invencion;

la figura 7 es una vista esquematica que muestra la posiciéon y forma de una bobina segun el ejemplo tres, no
abarcada por la invencién reivindicada.

Descripcion detallada de realizaciones

Para facilitar una mayor comprensién de la presente invencion, esta se ilustrara en mayor detalle a continuacién
haciendo referencia a los dibujos adjuntos.

Como se muestra en los dibujos, la presente invencién da a conocer en primer lugar un sistema de comunicacion de
un dispositivo implantable, que comprende: una unidad externa y una unidad implantable, donde la unidad externa y
la unidad implantable realizan la carga y la transmision de sefial bidireccional de la unidad externa a la unidad
implantable mediante una sefial inalambrica. en donde, la unidad externa comprende una unidad de procesamiento
de sefial digital, una unidad de transmision de potencia y una unidad receptora y de demodulacion, y la unidad
interna comprende un médulo de estimulacién y una unidad receptora y de transmision de sefial. La unidad de
transmision de potencia comprende una primera bobina de acoplamiento L1, la primera bobina de acoplamiento esta
configurada para transmitir una sefial a la unidad interna, la unidad receptora de sefal comprende una segunda
bobina de acoplamiento L2, y la segunda bobina de acoplamiento L2 esta configurada para recibir la sefial
transmitida desde la unidad externa y transmitir una sefial a la unidad externa, la unidad receptora y de modulacion
comprende una tercera bobina de acoplamiento L3, y la tercera bobina de acoplamiento estd configurada para
recibir la sefial transmitida desde la unidad implantable. La tercera bobina de acoplamiento L3 esta dispuesta entre
la primera bobina de acoplamiento L1 y la segunda bobina de acoplamiento L2.

Durante la transmisién de sefial, la unidad externa transmite una sefial a la unidad interna mediante acoplamiento
entre la primera bobina de acoplamiento y la segunda bobina de acoplamiento en la unidad interna, y la unidad
interna recibe la sefial y consigue la carga.

Dado que el tamafio de la segunda bobina de acoplamiento L2 en la unidad interna es generalmente pequefio, para
que la unidad interna obtenga mas energia, es necesario aumentar la potencia de transmision de la unidad externa,
y es necesario aumentar el tamafio de la primera bobina de acoplamiento en la unidad externa, y aumentar el
coeficiente de acoplamiento k12. Si la primera bobina de acoplamiento se utiliza continuamente para recibir la sefial
inversa transmitida desde la unidad interna, el coeficiente de acoplamiento inverso k21 sera pequefio, cuando se
transmite la transmision de datos inversa, hay una sefial con una modulacién de amplitud en la segunda bobina de
acoplamiento, y aparece una envolvente de la sefial correspondiente (amplitud VPP_hacia_atras) en la bobina L1
por reflexién de carga; sin embargo, dado que el coeficiente de acoplamiento k21 es muy pequefio, la amplitud
envolvente de la sefial (til vista en L1 sera muy pequefia y, en algunos entornos severos, la sefial quedara
completamente sumergida por la sefial y el ruido de L1, lo que provocara que el receptor y la unidad de
demodulacién de la unidad externa no puedan recibir la sefial Util, con el resultado de un fallo en el trabajo de datos
inversos de todo el sistema.

La presente invencion utiliza la tercera bobina de acoplamiento L3 para recibir la sefial inversa, durante la
transmision de la sefial, la posicion central de la primera bobina de acoplamiento L1 esta alineada con la posicién
central de la tercera bobina de acoplamiento L3, y la tercera bobina de acoplamiento L3 tiene una forma simétrica,
de modo que las corrientes de induccidon magnética de la primera bobina de acoplamiento L1 acoplada a través de la
tercera bobina de acoplamiento L3 se anulan entre si.

En general, el tamafio de la primera bobina de acoplamiento L1 es mayor que el tamafio de la segunda bobina de
acoplamiento L2, y la proyeccion de la segunda bobina de acoplamiento L2 y la proyeccién de la primera bobina de
acoplamiento L1 se superponen, asegurando que la sefial transmitida hacia adelante por la primera bobina de
acoplamiento L1 sera recibida de manera efectiva por la segunda bobina de acoplamiento L2 dispuesta en el cuerpo.
Ademas, la segunda bobina de acoplamiento L2 esta en la proyeccion de la primera bobina de acoplamiento L1y la
tercera bobina de acoplamiento L3, el efecto de acoplamiento de la primera bobina de acoplamiento L1 y la segunda
bobina de acoplamiento L2 es mejor.

Ademas, un dispositivo de proteccion de sefiales para evitar interferencias con las comunicaciones entre la primera
bobina de acoplamiento L1, la segunda bobina de acoplamiento L2 y la tercera bobina de acoplamiento L3 esta
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dispuesto ademas fuera de la primera bobina de acoplamiento L1, y dicho dispositivo de proteccién de sefiales
puede hacer que las comunicaciones entre las bobinas de acoplamiento sean mas estables.

Para evitar que la transmision de sefial inversa se vea afectada por la primera bobina de acoplamiento y la segunda
bobina de acoplamiento, el ajuste de posicion y forma de la tercera bobina de acoplamiento se puede implementar
en varias realizaciones, y varias se enumeran a continuacion.

Ejemplo 1 (no cubierto por la invencién reivindicada):

La tercera bobina de acoplamiento L3 comprende dos partes simétricas, las bobinas en las dos partes simétricas
estan dispuestas para cruzarse entre si a través de un centro simétrico, su punto de cruce se superpone con el
centro de la primera bobina de acoplamiento, hay un desplazamiento entre la posicién del punto de cruce central de
la segunda bobina de acoplamiento L2 y la tercera bobina de acoplamiento L3, y las corrientes positivas y negativas
generadas en la tercera bobina de acoplamiento se anulan entre si, cuando la primera bobina de acoplamiento esta
acoplada, y cuando la segunda bobina de acoplamiento esta acoplada, la tercera bobina de acoplamiento puede
recibir completamente la sefial. En este ejemplo, la primera bobina de acoplamiento es una bobina toroidal y las dos
partes simétricas de la tercera bobina de acoplamiento son ambas bobinas de bucle con una curvatura.

Ejemplo 2 (cubierto por el alcance de la invencion reivindicada):

La tercera bobina de acoplamiento L3 comprende dos partes simétricas, las bobinas en las dos partes simétricas
estan dispuestas para cruzarse entre si a través de un centro simétrico, su punto de cruce se superpone con el
centro de la primera bobina de acoplamiento, hay un desplazamiento entre la posicién del punto de cruce central de
la segunda bobina de acoplamiento L2 y la tercera bobina de acoplamiento L3, y las corrientes positivas y negativas
generadas en la tercera bobina de acoplamiento se anulan entre si, cuando la primera bobina de acoplamiento esta
acoplada, y cuando la segunda bobina de acoplamiento esta acoplada, la tercera bobina de acoplamiento puede
recibir completamente la sefial. La primera bobina de acoplamiento es una bobina de bucle cuadrado y las dos
partes simétricas de la tercera bobina de acoplamiento son ambas bobinas de bucle cuadrado.

Ejemplo 3 (no cubierto por la invencién reivindicada):

La tercera bobina de acoplamiento L3 comprende una regién S1 que se superpone con la proyeccién de la primera
bobina de acoplamiento L1 y una regién S2 que no se superpone con la proyeccién de la primera bobina de
acoplamiento L1; mediante deteccién y prueba, se coloca adecuadamente una posicién de la tercera bobina de
acoplamiento con respecto a la primera bobina de acoplamiento, de modo que los flujos magnéticos positivo y
negativo que pasan a través de dos regiones de la tercera bobina de acoplamiento L3 se anulan entre si, cuando la
primera bobina de acoplamiento L1 esta acoplada. La tercera bobina de acoplamiento L3 comprende una bobina de
la parte intermedia que tiene una forma recta y bobinas de extremo conectadas a los dos extremos de la parte
intermedia, donde la bobina de la parte intermedia se superpone con la primera bobina de acoplamiento, y las dos
bobinas de extremo no se superponen con la primera bobina de acoplamiento. Cuando la sefial se transmite en una
direccién desde la segunda bobina de acoplamiento L2, los flujos magnéticos positivos y negativos que pasan a
través de la region de superposicién S1 y la regién de no superposicion S2 de la tercera bobina de acoplamiento son
iguales, por lo tanto, cuando la sefial se transmite de manera inversa, el acoplamiento de la segunda bobina de
acoplamiento y la primera bobina de acoplamiento no provoca interferencias en la sefial recibida por la tercera
bobina de acoplamiento.

Los ejemplos antes mencionados son simplemente ejemplos preferidos de la presente invencion, que no pretenden
limitar la presente invencién.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de comunicacién de un dispositivo implantable, que comprende una unidad externa y una unidad
implantable, y en donde la unidad externa y la unidad implantable realizan la carga y la transmisién de sefial
bidireccional de la unidad externa a la unidad implantable mediante una sefial inalambrica,

en donde la unidad externa comprende una unidad de procesamiento de sefial digital, una unidad de transmisién
de potencia y una unidad receptora y de demodulacién, la unidad implantable comprende un médulo de
estimulacién y una unidad receptora y de transmision de sefial, la unidad de transmision de potencia de la unidad
externa comprende una primera bobina de acoplamiento L1, la primera bobina de acoplamiento L1 esta
configurada para transmitir una sefial a la unidad implantable, la unidad receptora de sefial de la unidad
implantable comprende

una segunda bobina de acoplamiento L2, la segunda bobina de acoplamiento L2 esta configurada para recibir la
sefial de la unidad externa y transmitir una sefial a la unidad externa, la unidad receptora y de modulacién del
dispositivo externo

comprende una tercera bobina de acoplamiento L3, y la tercera bobina de acoplamiento L3 esta configurada para
recibir la sefial desde la unidad implantable,

caracterizado por que,

la tercera bobina de acoplamiento L3 comprende dos partes simétricas, las bobinas en las dos partes simétricas
estan dispuestas para cruzarse entre si a través de un centro simétrico, un punto de cruce de las mismas se
superpone con un centro de la primera bobina de acoplamiento L1, hay un desplazamiento entre un centro de la
segunda bobina de acoplamiento L2 y una posicién de punto de cruce central de la tercera bobina de acoplamiento
L3, y una corriente positiva y negativa generada al acoplar la primera bobina de acoplamiento L1 a través de la
tercera bobina de acoplamiento L3 se anulan entre si, y un tamafio de la primera bobina de acoplamiento L1 es
mayor que el tamafio de la segunda bobina de acoplamiento L2, la segunda bobina de acoplamiento L2 esta en las
proyecciones de la primera bobina de acoplamiento L1 y la tercera bobina de acoplamiento L3.

2. El sistema de comunicacién del dispositivo implantable segun la reivindicacién 1, caracterizado por que, la tercera
bobina de acoplamiento L3 esta dispuesta entre la primera bobina de acoplamiento L1 y la segunda bobina de
acoplamiento L2.

3. El sistema de comunicacién del dispositivo implantable segun la reivindicacién 1, caracterizado por que, una
posicion central de la primera bobina de acoplamiento L1 esta alineada con una posicién central de la tercera bobina
de acoplamiento L3, y la tercera bobina de acoplamiento L3 tiene una forma simétrica, la corriente de induccién
magnética de la primera bobina de acoplamiento L1 acoplada a través de la tercera bobina de acoplamiento L3 se
anulan entre si.

4. El sistema de comunicacion del dispositivo implantable segun la reivindicacién 1, caracterizado por que la primera
bobina de acoplamiento L1 es una bobina toroidal y las dos partes simétricas de la tercera bobina de acoplamiento
L3 son ambas bobinas de bucle con una curvatura.

5. El sistema de comunicacion del dispositivo implantable segun la reivindicacién 1, caracterizado por que, la primera
bobina de acoplamiento L1 es una bobina de bucle cuadrado, y las dos partes simétricas de la tercera bobina de
acoplamiento L3 son ambas bobinas de bucle cuadrado.
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