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DESCRIPCION
Sistema de datos de acoplamiento capacitivo con retroalimentaciéon de energia
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a la transferencia de informacién entre un dispositivo colocado fuera del
cuerpo de una persona o de un paciente y otro dispositivo colocado dentro del cuerpo de la persona o del paciente.

Antecedentes

Un dispositivo médico, disefiado para ser implantado por via subcutanea, puede incluir, por ejemplo, circuitos
electrénicos y/o algun otro dispositivo eléctrico y, por tanto, necesita, como cualquier otro dispositivo similar, energia
eléctrica para su funcionamiento. Ejemplos de tales dispositivos médicos son, por ejemplo, estimuladores eléctricos
y mecanicos, motores, bombas, valvulas y dispositivos de constriccion que pueden apoyar, estimular o controlar
diversas funciones corporales de la persona en la que se implanta el dispositivo médico.

La energia eléctrica para un dispositivo médico implantado en el cuerpo de una persona puede, como es
convencional, suministrarse desde un almacenamiento de energia eléctrica implantado, como una o mas células
electroquimicas. La energia eléctrica para los dispositivos situados en el interior del cuerpo de una persona también
puede suministrarse desde el exterior del cuerpo utilizando una transferencia de energia inalambrica, por ejemplo,
suministrando energia eléctrica mediante induccion eléctrica. Un dispositivo externo utilizado en tal caso para
transmitir energia eléctrica puede denominarse transmisor de energia eléctrica. La energia suministrada de forma
inalambrica puede utilizarse para hacer funcionar directamente un dispositivo médico implantado o para cargar un
almacenamiento de energia eléctrica implantado.

Un dispositivo adecuado para ser implantado también puede requerir sefiales eléctricas para controlar en general su
funcionamiento y sus funciones como, en un caso simple, para iniciar o detener el funcionamiento del dispositivo. En
el caso de dispositivos mas complicados o con funciones mas complejas, el dispositivo también podria necesitar
proporcionar retroalimentacion, es decir, sefiales que representen el estado actual del dispositivo o su funcién o, por
ejemplo, algun valor detectado por el dispositivo implantado. Estas sefiales pueden intercambiarse con un
dispositivo externo, por ejemplo, un controlador. En ese caso, las sefales también pueden transferirse de forma
inalambrica.

El suministro inalambrico de energia y el intercambio inalambrico de sefiales tienen para un implante médico la
ventaja obvia de que no se requiere ninguna linea eléctrica que se extienda a través de la piel de la persona que
tiene el implante.

La comunicacion inalambrica de sefiales también requiere, por supuesto, energia eléctrica. Esto es de especial
importancia teniendo en cuenta los dispositivos implantados y la comunicacion debe ser disefiada para requerir la
menor potencia eléctrica y energia posible de los implantes. El documento WO2009051541 divulga un aparato para
suministrar energia de forma inalambrica a un implante médico, que tiene un sistema de comunicacion de
retroalimentacion que envia informacion de retroalimentacion desde el receptor al energizador externo utilizando el
cuerpo del paciente como linea de sefial eléctrica.

Resumen

En el sistema descrito en el presente documento para la comunicacion de informacién entre un implante médico
implantado en el cuerpo de un paciente y una unidad de comunicacion externa proporcionada fuera del cuerpo del
paciente, generalmente la unidad de comunicacién externa tiene una parte adaptada para estar en contacto con el
cuerpo del paciente o colocarse en sus proximidades cuando se utiliza y el implante médico comprende una unidad
de comunicacion interna. La unidad de comunicacion externa y la unidad de comunicacion interna se comunican
entre si mediante una via de comunicacion, una parte de la cual utiliza o incluye el cuerpo del paciente para la
comunicacion de la informacion.

La informacion comunicada puede ser digital de la forma habitual. Puede representarse entonces como transiciones
de una sefal, como transiciones entre estados o niveles de una sefal. Para la informaciéon binaria se utilizan dos
estados o niveles. La informacion comunicada también puede representarse generalmente como variaciones de la
derivada de una sefal, la derivada tomada con respecto al tiempo. Asi, para una sefal binaria, un cero se
representa por una transicion de un primer tipo y un uno se representa por una transicion de un segundo tipo
diferente. Este método de comunicacion de la informacion requiere que, al recibir y descodificar la sefial, se
disponga de una sefial de reloj para los momentos en que se producen las transiciones, como por ejemplo para la
hora de inicio de las mismas.

En la representacion de la informacion comunicada, los estados de una sefial pueden incluir, por ejemplo, diferentes
frecuencias de la sefial, y la derivada de la frecuencia con respecto al tiempo. Asi, por ejemplo, se puede utilizar la
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comunicacion de doble frecuencia. Ademas, en la representacion de la informacién comunicada, puede utilizarse,
por ejemplo, la codificacion Manchester, es decir, la informacion puede codificarse segun el Manchester sistema.

En particular, el sistema se basa en la constatacion de que, utilizando el cuerpo del paciente como medio de
comunicacion y midiendo el potencial eléctrico en diferentes lugares, se puede establecer la comunicacion entre un
implante médico y una unidad de comunicacion fuera del cuerpo del paciente con un minimo de corriente eléctrica
que fluya a través del cuerpo. En particular, una parte del cuerpo del paciente se utiliza como parte de un
condensador. Por lo general, la unidad de comunicacion interna comprende un receptor, transmisor o transceptor de
comunicacion que incluye una parte de un almacenamiento de energia capacitiva. La comunicacion de la
informacion mediante el acoplamiento capacitivo incluye que se inyecta una corriente eléctrica en el almacenamiento
de energia capacitiva o se extrae de él:

En el sistema, la informacion puede representarse, por ejemplo, como variaciones de la derivada de la tension sobre
el almacenamiento de energia capacitiva, es decir, como transiciones en el nivel de tension.

Otras realizaciones se definen en las reivindicaciones dependientes.
Breve descripcion de los dibujos

Aunque las caracteristicas novedosas de la invencion se exponen particularmente en las reivindicaciones adjuntas,
se puede obtener una comprension completa de la invencién, tanto en lo que respecta a la organizacion y el
contenido, como a las caracteristicas anteriores y a otras caracteristicas de la misma, y la invencidon se apreciara
mejor si se considera la siguiente descripcion detallada de las realizaciones no limitantes que se presentan a
continuacioén con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- La Fig. 1 es un esquema de un sistema de transferencia de informacion,

- La Fig. 2 es un diagrama de circuito general de los circuitos del conductor en el sistema de la Fig. 1,

- La Fig. 3 es un esquema que ilustra dos formas de ubicar el sistema de la Fig. 1,

- La Fig. 4a es una vista frontal de los componentes internos del sistema de la Fig. 1 en una carcasa comun,
- La Fig. 4b es una vista frontal similar a la Fig. 4a de una realizacion alternativa,

- La Fig. 4c es una imagen de un posible disefio de placas de condensador dobles,

- La Fig. 5a es un diagrama de pulsos generados por un microcontrolador segun un Manchester esquema,

- La Fig. 5b es un diagrama de las sefiales detectadas en una primera etapa,

- La Fig. 5c es un diagrama de las sefales detectadas por un comparador,

- La Fig. 6 es un diagrama de circuito de un transceptor que utiliza la codificacion Manchester y que esta incluido en
el sistema de la Fig. 1,y

- La Fig. 7 es similar a la Fig. 6 pero de un transceptor que utiliza modulacién de amplitud.
Descripcion detallada

La Fig. 1 es un esquema de un sistema de transferencia de informacién hacia y/o desde un dispositivo implantado,
no mostrado, que ilustra un principio de transmision de sefales capacitivas. El sistema incluye un condensador
eléctrico formado por dos placas condensadoras 1, 3 y regiones intermedias de material, en particular una region del
cuerpo del paciente. La primera placa condensadora 1 esta situada fuera del cuerpo de la persona en la que se
implanta el dispositivo. La placa puede aplicarse a la piel del cuerpo de la persona o colocarse en sus proximidades.
La segunda placa condensadora 3 esta situada en el interior del cuerpo de la persona y, por tanto, también es un
implante. Dado que los tejidos del cuerpo son conductores de la electricidad, las placas del condensador 1, 3 deben
estar aisladas eléctricamente para formar el condensador previsto. Por lo tanto, cada una de las placas del
condensador esta incrustada en un aislante eléctrico 5, 7, formando el aislante, por ejemplo, una fina capa que
rodea totalmente la placa respectiva y que esta hecha de un material conductor de la electricidad, por ejemplo, un
material bien conductor como el cobre. La resistencia eléctrica entre las placas del condensador debe ser lo mas alta
posible, por ejemplo, al menos 1 MQ.

Las placas condensadoras 1, 3 estan conectadas eléctricamente a los circuitos conductores 9, 11, respectivamente,
que basicamente pueden incluir circuitos transmisores, receptores o transceptores. Los circuitos excitadores 11 de la
placa condensadora interna 3 estan, por tanto, también implantados y estan conectados eléctricamente al dispositivo
implantado o a un dispositivo de control del mismo, no mostrado. Los circuitos conductores externos 9 estan
conectados a un dispositivo de control, no mostrado. Los circuitos conductores son alimentados por las fuentes de
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alimentacion 13, 15, la interna también implantada. Los circuitos conductores pueden requerir un potencial de tierra
eléctrica comun que puede hacer que la transferencia de informacion sea mas segura. Asi, los circuitos conductores
de la unidad de comunicacién interna pueden incluir o estar conectados a una porcién conductora de electricidad,
como una placa o electrodo, adecuada para estar en contacto y conexion eléctrica con los tejidos internos del cuerpo.
En otro ejemplo, la carcasa de los circuitos conductores internos 11 es al menos parcialmente conductora de la
electricidad, de modo que la zona conductora de la electricidad esta en conexién eléctrica con los tejidos corporales.
Con el mismo fin, los circuitos conductores externos 9 pueden estar conectados eléctricamente a una parte
conductora de electricidad, como una placa conductora de electricidad o un electrodo 17, que esta adherido y
conectado eléctricamente a la piel del cuerpo de la persona de la misma manera que los electrodos, por ejemplo,
para la cardiografia.

El condensador formado por las placas del condensador 1, 3 forma parte de una conexion de circuito eléctrico entre
los circuitos conductores 9, 11 y las sefiales eléctricas pueden transmitirse a través de esta conexion de circuito.
Seleccionando las dimensiones de las placas y su ubicacion en relacion con las demas, el condensador puede tener
una capacitancia adecuada para la transferencia de la sefal. Por lo tanto, las placas pueden tener una superficie tan
grande como sea posible para un implante, por ejemplo, del orden de 2 a 8 cm2, y estar configuradas de forma
adecuada. Por supuesto, pueden ser placas rectangulares o cuadradas, pero también pueden tener, por ejemplo,
una forma redonda alargada o una forma circular. En particular, la placa interna del condensador 3 puede tener una
forma adecuada que la haga apta para ser implantada. Por lo tanto, puede tener, por ejemplo, perforaciones o
agujeros pasantes, no mostrados, que permitan fijarla de forma segura en los tejidos del cuerpo.

Los circuitos conductores pueden ser disefiados como se ilustra esquematicamente en la Fig. 2. La placa de
condensadores 1, 3 esta conectada a una etapa de transmision 21 que incluye una etapa de salida de transmision
23, que recibe una sefial de entrada una onda o sefial eléctrica alterna de un circuito oscilador 25, por ejemplo, un
oscilador controlado por tension (VCO), como se ilustra, estando el circuito oscilador y la etapa de salida de
transmision controlados por un microcontrolador 27 como para ordenar una forma de onda especial y para modularla,
respectivamente. La placa de condensadores también esta conectada a una etapa de recepcion 31, que incluye un
amplificador 33 que también funciona como un filtro de paso de banda. El amplificador proporciona su sefial de
salida a un detector de sefiales 35 que entrega la sefial de informacion detectada al microcontrolador 27. Los
circuitos conductores de las placas de condensadores externos e internos pueden incluir cualquiera de las etapas de
transmision y recepcion 21, 31 o ambas. El microcontrolador puede ser del tipo PIC16F818 y controla asi la etapa de
transmision y de recepcion. Para el modo de recepcion, el microcontrolador convierte el nivel de la sefial recibida
desde el detector de sefiales 35, utilizando entonces un ADC como el ADC de 8 bits integrado en el PIC16F818.

El sistema puede disponerse sobre el cuerpo de una persona, tal como se ilustra en la Fig. 3. Las placas del
condensador 1, 3 pueden, por ejemplo, estar dispuestas en la regién de la cintura de la persona. La placa
condensadora interna 3 se ve rodeada por el aislante eléctrico 7, que comprende, por ejemplo, dos laminas aisladas
eléctricamente entre las que se coloca la placa conductora de electricidad, estando las laminas soldadas entre si en
su regién marginal para proporcionar un recinto hermético. En particular, la placa condensadora interna puede estar
integrada con sus circuitos conductores y su fuente de alimentacion en una carcasa, estando los circuitos
conductores conectados a un dispositivo implantado 41 que tenga su propia fuente de alimentacion 43, por ejemplo,
una célula electroquimica. Alternativamente, los circuitos conductores pueden estar integrados con los circuitos de
control del dispositivo implantado y entonces la fuente de alimentacion 43 también suministra energia a los circuitos
conductores.

En una realizaciéon especial, la placa de condensadores externa 1 y sus circuitos conductores 9 y la fuente de
alimentacion 13 pueden estar integrados en un reloj de pulsera 45. La placa condensadora interna 3, que no se ve
en la Fig. 3 para este caso, puede estar situada directamente bajo la region de la piel de la persona.

En la Fig. 1, los circuitos conductores 11, la fuente de alimentaciéon 15 y la placa de condensadores interna 3 se ven
como unidades separadas, conectadas Unicamente por cables eléctricos. También pueden estar integrados como
una sola unidad, colocados uno al lado del otro dentro de una caja o carcasa comun 47, véase la Fig. 4a, que puede
estar hecha de un material eléctricamente aislante, formando el necesario aislamiento eléctrico de la placa de
condensadores.

El canal o camino de comunicacion que tiene un acoplamiento capacitivo como el descrito anteriormente debe tener
una impedancia constante que sea lo mas pequefa posible para asegurar que las sefiales de comunicacion se
transfieran adecuadamente. Sin embargo, la capacitancia del condensador utilizado que tiene una placa de
condensador implantada en el cuerpo de un paciente no es constante debido a los hechos de que las placas pueden
moverse en relacion con los demas y que las funciones corporales en los tejidos situados entre las placas del
condensador pueden cambiar. La frecuencia utilizada para la comunicaciéon es sustancialmente constante si, por
ejemplo, se utiliza una sefal portadora modulada o pulsos de una frecuencia definida. Ademas, la frecuencia tiene
que ser lo mas grande posible para que la impedancia sea pequefia.

Para mejorar el acoplamiento capacitivo total entre las placas del condensador 1, 3 pueden dividirse para incluir
cada una una primera placa y una segunda placa, véase la Fig. 4b. Para transmitir una sefial a través del
4
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condensador, las dos placas del lado emisor pueden recibir sefiales inversas entre si. Asi, por ejemplo, la primera
placa puede recibir la sefial directa y denominarse 3+ y la segunda placa puede recibir la sefal invertida y
denominarse 3-. La inversion de las sefiales puede lograrse facilmente disponiendo un circuito inversor como el
indicado en 50. Para la recepcion de un circuito inversor, no se muestra, que tiene la direcciéon opuesta se puede
utilizar. La placa condensadora externa 1 debe configurarse de forma similar y correspondiente, teniendo una
porcién, no mostrada, para la sefal directa y otra porcidon, no mostrada, para la sefal invertida.

Las placas de condensador dobles utilizadas en este caso pueden configurarse, para facilitar su posicionamiento,
como campos circulares concéntricos, como se ve en la Fig. 4c, al menos uno de los cuales es anular. Una parte del
condensador 1+, 3+ puede ser, por ejemplo, un campo circular central que esta rodeado por un campo circular
anular 1-, 3-.

Se pueden concebir varias formas de comunicar sefales a través de la ruta de comunicacién que implica un
acoplamiento capacitivo, considerando las condiciones mencionadas de la transmision de sefales, y ahora se
describiran posibles métodos.

En el caso mas sencillo, las sefiales utilizadas en la comunicacion entre los dispositivos externos e internos pueden
ser, por ejemplo, pulsos eléctricos, por ejemplo, pulsos sustancialmente rectangulares. Sin embargo, como la
comunicacion de la informacién en la mayoria de los casos debe realizarse con un alto grado de seguridad, podria
utilizarse una codificacion adecuada de la informacion. Por lo tanto, por ejemplo Manchester puede utilizarse una
codificacion.

Manchester La codificacion Manchester es un caso especial de la codificacion binaria por desplazamiento de fase,
en la que cada bit de datos esta significado por al menos una transicién. La codificacion es, por tanto, autoclocking,
lo que hace posible una sincronizacion precisa del flujo de datos. Por ejemplo, un "1" puede representarse mediante
una transicion de un nivel alto a uno bajo y un "0" puede representarse mediante una transicion de un nivel eléctrico
bajo a uno alto. Esto significa que en la derivada de la sefal eléctrica con respecto al tiempo, hay variaciones de
manera que un "1" puede verse como un pulso negativo y un "0" como un pulso positivo. En la sefial eléctrica
también hay transiciones entre los dos niveles que no representan ninguna informacién, pero que son necesarias
para que las transiciones que representan la informacién puedan disponerse en la eléctrica, por lo que dichas
transiciones adicionales se insertan al enviar dos bits de informacion iguales y consecutivos.

En general, la informacion digital que se va a comunicar puede representarse como transiciones de una sefial, como
transiciones entre estados o niveles de una sefal, siendo estos estados o niveles, por ejemplo, diferentes
frecuencias, diferentes niveles de tension o diferentes niveles de la amplitud de una onda portadora. Para la
informacién binaria sélo se requieren dos estados o niveles. Para una sefal binaria que comprende dos simbolos, un
"0" esta representado por una transicién de un primer tipo, como por ejemplo de un primer estado a un segundo
estado, y un "1" esta representado por una transicion de un segundo tipo diferente, como por ejemplo de un segundo
estado a un primer estado. Sin embargo, en una sefal que contiene la informacién que se transmite en el sistema
considerado aqui, siempre hay secuencias consecutivas del mismo simbolo, como de "0:s" y "1:s". El primer
simbolo de una secuencia de este tipo esta representado por la transicion respectiva, pero para los siguientes
simbolos de la secuencia, obviamente, no se puede utilizar esta transicion. Asi, en un caso, para los siguientes
simbolos no se utiliza ninguna transicion. Como las transiciones se envian a una velocidad fija, estos simbolos
siguientes pueden seguir siendo descodificados. Por lo tanto, este método requiere que en la recepcion y
decodificacion de la sefial se disponga de una sefial de reloj para los momentos en los que se supone que se
producen las transiciones, como por ejemplo para los momentos de inicio de las transiciones. Una sefial de reloj
puede obtenerse en el lado de recepcién enviando, desde el lado de transmision, inicialmente o en tiempos
convenientemente repetidos, una secuencia de transiciones en la tasa fija, tal secuencia entonces representada, por
ejemplo, por la secuencia de simbolos "10101010...".

Asi, cada uno de los simbolos o bits de la informacién comunicada puede representarse generalmente como una
variacion de la derivada de una sefal, la derivada tomada con respecto al tiempo. Dicha variaciéon puede ser, por
ejemplo, un impulso positivo o un impulso negativo.

Para los casos de transmision de pulsos simples, la etapa de salida del transmisor 23 y el oscilador 25 ilustrados en
el diagrama del circuito de la Fig. 2 pueden no ser necesarios, ya que los pulsos pueden ser generados directamente
en el microprocesador 27 y suministrados a la respectiva placa de condensadores 1, 3. Una tipica Manchester sefial
codificada tipica generada por un microcontrolador se ilustra en el diagrama de la Fig. 5a. La Fig. 6 es un diagrama
de los circuitos conductores 9, 11 que comprenden un transceptor que puede utilizarse en este caso.

Para la recepcion, la sefial transmitida es recogida por la placa de condensadores 1, 3. El nivel de DC de la sefal es
por la resistencia R22 tirada a 2,5V que es igual a VCC/2. La sefal recibida se suministra a una etapa de
preamplificacion 51 que incluye un amplificador U9 antes de pasar a las etapas de filtrado. EI amplificador tiene una
alta impedancia de entrada y una baja corriente de polarizacion. A continuacion, la sefial se suministra a una etapa
de filtro de paso alto 53 que esta configurada como un filiro de paso alto activo de segundo orden que incluye un
amplificador U10 como elemento activo. Esta etapa de filtrado elimina las sefiales de interferencia de baja frecuencia
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y el ruido. A continuacion, la sefial pasa a una etapa de filtro de paso bajo 55 que es un filtro pasivo de tipo RC, que
comprende una resistencia R41 y un condensador C8 para eliminar el ruido de alta frecuencia.

A continuacién, la sefial se suministra a una etapa de deteccion de sefiales que aqui se disefia como una etapa de
comparador 57 con histéresis. Asi, la sefal recibida y filtrada se introduce en la entrada inversora de un comparador
U7. La misma seial se filtra primero aun mas en un filtro RC pasivo que incluye R41 y C14 y luego se alimenta a la
entrada no inversora del comparador a través de una resistencia R6. La resistencia R6 y la resistencia de
retroalimentacion R12 forman la retroalimentacion de histéresis. EI comparador U7 tiene histéresis para emitir una
onda cuadrada en Manchester cddigo aunque la sefial caiga por debajo del nivel de CC. Un ejemplo de sefial
recibida y filtrada puede verse en la Fig. 5b y la salida del comparador U7 en la Fig. 5c.

El microcontrolador U19 se utiliza para decodificar el flujo recibido Manchester en datos utiles. Esto se consigue
midiendo el tiempo entre los flancos ascendentes y descendentes. Cuando se inicializa una recepcion, el
microcontrolador recibe un preambulo que consiste en el patron repetido "10101010". Dado que las Unicas
transiciones que se producen en ese patrén son las transiciones de bits, el preambulo puede utilizarse para
sincronizar los datos, es decir, para formar una sefal de reloj. Cuando se ha logrado la sincronizacion, el
microcontrolador puede empezar a traducir el Manchester flujo en datos utiles.

Otro método mencionado anteriormente es utilizar la modulacion de amplitud para transferir datos. Por ejemplo, una
frecuencia portadora puede ser modulada en on/off para dar salida a rafagas de la sefal eléctrica.

Para este método se pueden utilizar, por ejemplo, circuitos controladores como los ilustrados en la Fig. 7. La etapa
de transmisién 21 tiene un generador de sefiales U22, que puede ser activado por una sefial "OSC_POW" del
microcontrolador U19 en la etapa de microcontrolador, la sefial que abre un transistor U4. El generador de sefiales
U22 emite una sefal oscilatoria con una frecuencia de aproximadamente 1,4 MHz que se ajusta mediante las
resistencias R30 y R54. La salida del generador de sefiales U22 se alimenta a la puerta de otro transistor U3. Otra
sefial "OSC_EN" procedente del microcontrolador se utiliza para modular la amplitud de la sefial al ser suministrada
a la puerta de un transistor U2. El transistor U2 y la resistencia R43 se proporcionan para hacer posible la
transmisién de una tensioén superior a 5V.

Para recibir la informacion, la sefial transmitida es recogida por la placa del condensador conectada a J4. El nivel de
DC de la sefal recibida es por la resistencia 22 tirado a 2.5V que es igual a VCC/2. La sefial recibida se suministra a
una etapa de preamplificacion 61 que incluye un amplificador U9 que tiene una alta impedancia de entrada y una
baja corriente de polarizacion. La sefial amplificada se pasa a un filtro de paso de banda 63. El filtro de paso de
banda es un filtro de paso de banda activo de segundo orden que incluye un amplificador U10 como elemento activo.
La sefal filtrada se suministra a un amplificador de ganancia variable 65 que incluye un amplificador no inversor U13.
Una resistencia conecta la entrada inversora del amplificador no inversor a una tensién de referencia que puede
elegirse ajustando un interruptor analdgico U17. La ganancia del amplificador de ganancia variable 65 puede por
tanto ser ajustada por el microcontrolador 27 mediante sefiales de control "VGA1-4". Después de pasar por el
amplificador de ganancia variable, la sefial es rectificada de media onda en una etapa rectificadora 67 que incluye un
amplificador U18 con dos diodos D14 conectados en su bucle de retroalimentacion. La sefial rectificada pasa por un
filtro RC de paso bajo pasivo 69 que incluye una resistencia R50 y un condensador C28 para dar salida a una onda
rectangular. La onda rectangular es alta cuando la amplitud de la sefal recibida es alta o esta encendida y es baja
cuando la amplitud esta apagada o es cero. Finalmente, la sefial deseada se detecta en un detector de sefial o
etapa de comparador 35, proporcionandose a la entrada no inversora de un comparador U21. La sefial también es
filtrada simultaneamente en paso bajo por el filtro RC dispuesto por la resistencia R52 y el condensador C40 para
proporcionar una sefial promediada a la entrada inversora. La sefial "DATA" de salida del comparador U21 se
alimenta al microcontrolador 27 para decodificar los datos recibidos.

Para que la recepcion de datos funcione correctamente en este caso puede ser importante que la sefial transmitida
esté equilibrada en el sentido de que esté encendida y apagada durante el mismo tiempo. Los datos pueden por ello,
también en este caso, ser codificados usando Manchester como se ha descrito anteriormente.

Un desarrollo del método de modulacién de amplitud simple que utiliza un portador que se enciende y se apaga es el
método llamado de modulacién por desplazamiento de frecuencia (FSK). Este esquema de modulacion representa
un "0" digital con una primera frecuencia y un "1" con una segunda frecuencia diferente, donde estas frecuencias
pueden seleccionarse para que sean lo mas grandes posible. Si es posible, también se pueden utilizar ondas
rectangulares en lugar de ondas sinusoidales para conseguir una mejor transmision a través del enlace capacitivo.

En la demodulacién, en este caso una frecuencia recibida se transforma en un "0" o un "1". Esto puede hacerse
utilizando un bucle de bloqueo de fase (PLL), en particular un bucle de bloqueo de fase digital (DPLL). Un circuito
demodulador digital de este tipo comprende un detector de fase o pfd, un filtro de bucle, un contador VCO y un
decidor. El detector de fase observa la sefial entrante y la compara con la sefal generada en el contador VCO. Si
alguna de las sefales sube antes que la otra, esta informacion se envia al filtro de bucle. El filtro de bucle obtiene la
informacion sobre la sefial que sube primero y la traduce en una sefial de control para el contador VCO. Esta sefial
es el preajuste para el contador dentro del contador VCO. EIl contador VCO es un contador que siempre cuenta

6
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hacia abajo y tiene una carga y entradas de preajuste. Estas entradas son controladas por el filtro de bucle. El
decider es una unidad o circuito que crea la sefial de datos. Esto se hace mirando las sefiales de preajuste vy,
dependiendo del valor, eligiendo entre un '0'y un '1".

Aunque se han ilustrado y descrito en el presente documento realizaciones especificas de la invencioén, se entiende
que pueden preverse otras numerosas realizaciones y que los expertos en la materia podranobtener facilmente
numerosas ventajas, modificaciones y cambios adicionales sin apartarse del alcance de la invencién. La invencion
se expone en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un sistema de comunicacion de informacién, que comprende:

un implante médico (41) para ser implantado en el cuerpo de un paciente; y

una unidad de comunicacion externa (45) adaptada para ser dispuesta fuera del cuerpo del paciente y para
ser colocada en contacto o en las proximidades del el cuerpo del paciente cuando esta en uso;

en el que:

la informacién se comunica entre el implante médico, cuando esta implantado en el cuerpo del paciente,
y la unidad de comunicacion externa;

el implante médico (41) esta conectado o comprende una unidad de comunicacion interna (47);

la unidad de comunicacion externa comprende una primera placa de condensador doble (1) formada
por dos placas;

la unidad de comunicacién interna comprende una segunda placa condensadora doble (3) formada por
dos placas;

la unidad de comunicacion externa (45) y la unidad de comunicacion interna (47) se comunican entre si
mediante un acoplamiento capacitivo entre la primera placa de condensador doble y la segunda placa
de condensador doble, utilizando una parte del cuerpo del paciente como via de comunicacion;

la informacioén comunicada se representa digitalmente como transiciones de una sefal, en la que las
transiciones de la senal son transiciones entre estados o niveles de una sefnal, o variaciones de la
derivada de una sefal, en el que las transiciones se producen a un ritmo fijo, en el que dicho ritmo fijo
se obtiene mediante una recepcion una de las unidades de comunicacion externa e interna mediante la
transmision, desde una de las unidades de comunicaciéon externa e interna, de una secuencia de
transiciones a ritmo fijo.

El sistema segun la reivindicacién 1, en el que la secuencia de transiciones a ritmo fijo se transmite inicialmente
al comunicar la informacién entre la unidad de comunicacion interna y la externa.

El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, en el que la secuencia de transiciones a ritmo fijo
se transmite repetidamente.

El sistema segun una cualquiera cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la secuencia de transiciones
a ritmo fijo esta representada por la secuencia de simbolos "10101010...".

El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 - 4, en el que la unidad de comunicacion interna (47)
comprende un transceptor de comunicacion (11) que comprende una parte de un acumulador de energia
capacitiva.

El sistema segun la reivindicacién 5, en el que la comunicacién de informacion mediante el acoplamiento
capacitivo incluye que se inyecte o se extraiga una corriente eléctrica del acumulador de energia capacitivo.

El sistema segun la reivindicacion 6, en el que la unidad de comunicacion externa comprende un transceptor de
comunicacion (9) que comprende una parte de un acumulador de energia capacitiva, en el que la comunicacion
de informacion mediante el acoplamiento capacitivo incluye que se inyecte o se extraiga una corriente eléctrica
del acumulador de energia capacitiva, y en el que la informacién comunicada esta representada por las
variaciones de una derivada de la tension sobre el acumulador de energia capacitiva.

El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el que las dos placas de la primera placa de
condensador doble y la segunda placa de condensador doble, respectivamente, tienen una simetria circular y
estan dispuestas concéntricamente una respecto de la otra.

El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que, para representar la informacion
comunicada, se utiliza la codificaciéon Manchester.

El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las dos placas de cada una de las
placas primera y segunda de condensador doble estan provistas de sefales inversas entre si.

El sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada una de las placas primera y
segunda de condensador doble esta conectada eléctricamente a un circuito de excitacion respectivo, en el que
los circuitos de excitacion del primer y segundo condensador doble tienen un potencial eléctrico de tierra comun.

El sistema segun la reivindicacion 11, en el que el circuito excitador de la unidad de comunicacion interna
incluye o esta conectado a una porcion conductora de electricidad para estar en contacto eléctrico con el tejido
corporal interno cuando esta implantado, y en el que el circuito excitador de la unidad de comunicacion externa
incluye o estd conectado a una porcién conductora de electricidad dispuesta para estar conectada
eléctricamente a la piel del cuerpo de la persona.
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El sistema segun la reivindicacion 12, en el que la porcion conductora de electricidad del circuito excitador de la
unidad de comunicacion interna forma parte de una carcasa para dicho circuito excitador.

El sistema segun la reivindicacion 13, en el que la resistencia eléctrica de la via de comunicacion es de al
menos 1 MQ.

El sistema segun la reivindicacion 1, en el que el estado o niveles de la sefial incluyen al menos una de las
diferentes frecuencias de la sefial, diferentes fases de la sefal y diferentes caracteristicas de los pulsos, como
diferentes niveles de tension y diferentes niveles de amplitud de la onda portadora.
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Fig.6b
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Fig.7d
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