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ES 2326231 T3

DESCRIPCION

Excitacion de LED de oximetro en modo conmutacién con un solo inductor.

La presente invencion se refiere a oximetros, de acuerdo con el predimbulo de la reivindicacién 1 y, en particular,
a oximetros de pulso en circuitos de excitaciéon de LED. Por el documento US 6,665,551 B1 se conoce un circuito
excitador y un procedimiento de un sistema de excitacion por corriente de un diodo emisor de luz. Por el documento
US 6198405 se conoce la operacién del mismo.

Tipicamente, la oximetria de pulso se usa para medir varias caracteristicas quimicas de la sangre que incluyen, pero
no se limitan a, la saturacion de sangre - oxigeno de la hemoglobina en la sangre arterial, el volumen de las pulsaciones
de sangre individuales que abastecen los tejidos, y la frecuencia de las pulsaciones de la sangre correspondientes a
cada latido cardiaco de un paciente. La medicion de estas caracteristicas se ha realizado mediante el uso de un sensor
no invasivo, que difunde luz a través del tejido del paciente donde la sangre riega el tejido y se detecta la absorcién
de luz en el tejido. Seguidamente, se utiliza la cantidad de luz absorbida a varias longitudes de onda para calcular la
cantidad del componente de sangre que se estd midiendo.

La luz difundida a través del tejido se selecciona para que sea de una o mas longitudes de onda que sean absorbidas
por la sangre en una cantidad representativa de la cantidad del componente de la sangre presente en la sangre. La
cantidad de luz difundida a través del tejido puede variar en funcién de la cantidad de cambio de componente de la
sangre en el tejido y de la absorcidn de luz asociada. Para la medicion del nivel de oxigeno en la sangre, dichos sensores
han sido dotados tipicamente con una fuente de luz que estd adaptada para generar luz de al menos dos longitudes
de onda diferentes, y con fotodetectores sensibles a ambas longitudes de onda, de acuerdo con técnicas conocidas de
medicién de la saturacién de oxigeno en sangre.

Los sensores no invasivos conocidos incluyen dispositivos que se aseguran a una parte del cuerpo, tal como un
dedo, una oreja o el cuero cabelludo. En animales y seres humanos, el tejido de estas partes del cuerpo se riega con
sangre y la superficie del tejido es facilmente accesible para el sensor.

Las fuentes de luz, tipicamente diodos emisores de luz (LED), tienen que excitarse con corriente para activarlos.
Debido a la cantidad significativa de corriente necesaria, esto puede interferir con la reduccién de energia consumida
por un oximetro. En la patente de EE. UU. n°. 6,226,539 se muestra una solucién. En dicha solucién se usa un circuito
de inductor y condensador para, primero almacenar carga en una primera posicién del conmutador y, seguidamente, en
una segunda posicién del conmutador, transmitir esa carga almacenada al LED. Se utilizan dos circuitos de inductor y
condensador diferentes, uno por cada LED. Seria deseable reducir el nimero de componentes necesarios en el circuito
de esta patente.

Un objetivo de la presente invencion es proveer un circuito excitador de emisor de luz para un oximetro. Este
objetivo se puede lograr mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1 independiente. En las reivindicaciones
dependientes se caracterizan otras mejoras.

La presente invencion se refiere a un circuido excitador de un emisor de luz de acuerdo con la reivindicacién 1. La
presente invencion provee un circuito de excitacioén de un emisor de luz para un oximetro que utiliza un solo inductor
para excitar multiples emisores de luz. El inductor estd conectado a través de un circuito de conmutacién a mdltiples
circuitos de almacenamiento de energia, tales como condensadores. Estos se cargan alternativamente, utilizando el
mismo inductor. Seguidamente, los condensadores se descargan alternativamente para activar sus correspondientes
emisores de luz por medio del mismo inductor.

En otro aspecto de la presente invencidn, se reduce la sensibilidad magnética del circuido excitador de LED usando
flujo de induccién magnética que se anula en el inductor. En una realizacién, se usa un inductor toroidal con simetria
geométrica en su flujo de induccién magnética. En otra realizacion, se usa un inductor blindado con bobina cerrada de
doble niicleo. Esta realizacion tiene bobinados de ambos nicleo en serie que se usan para anular el efecto de un campo
magnético externo.

Para una mejor comprensién de la naturaleza y ventajas de la presente invencion, se hace referencia a la siguiente
descripcién tomada en conjuncién con los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques de un oximetro que incorpora la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama del circuito de excitacién de un LED de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion.

La figura 3 es un diagrama de bloques de una realizacidn de la 16gica de generacion de sefiales de cronometraje y
control del circuito de la figura 2.

La figura 4 se un diagrama de un inductor toroidal usado en una realizacién de la presente invencion.
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Las figuras 5 y 6 son diagramas de un inductor de doble nicleo de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion.

Sistema de oximetro

La figura 1 ilustra una realizacién de un sistema de oximetro que incorpora la presente invencion. Un sensor 10
incluye LED rojo e infrarrojo y un fotodetector. Estos estan conectados por un cable 12 a una tarjeta 14. La corriente
de excitacién del LED la suministra una interfaz 16 de excitaciéon de LED. La fotocorriente recibida del sensor se
suministra a una interfaz 18 de I-V. Seguidamente, las tensions de IR y roja se suministran a una interfaz 20 sigma-
delta que incorpora la presente invencion. La salida de la interfaz 20 sigma-delta se suministra a un microcontrolador
22. El microcontrolador 22 incluye memoria flash para un programa, y memoria SRAM (RAM estitica) para datos.
El procesador incluye también un chip 24 microprocesador conectado a una memoria 26 flash. Finalmente, se usa un
reloj 28 y se dispone de una interfaz 30 para una calibracién digital del sensor 10. Un servidor 32 aparte recibe la
informacién procesada, asi como recibe también una sefial analdgica por una linea 34 para permite una presentacion
analégica.

Circuito de excitacion de LED

La figura 2 es un diagrama de circuito del circuito de excitacién de LED de acuerdo con una realizacién de la
invencidn, que forma parte de la interfaz 16 de excitacién de LED de la figura 1. Un regulador 36 de tensidn suministra
una tension separada del suministro de tension al conjunto de la circuiteria del oximetro. La salida se produce como
una sefial de 4,5 voltios por la linea 38, fijaindose el nivel mediante el divisor del resistor de retroalimentacion de los
resistores R89 y R90. La tension sobre la linea 38 se suministra a un transistor Q11 de tipo FET a un inductor L6.
La corriente a través del inductor L6 se suministra mediante un conmutador 40 a uno de los condensadores C65 y
C66, que almacenan carga para los LED rojo e IR, respectivamente. Una sefial de control de rojo/IR por la linea 42
selecciona la posicién del conmutador bajo el control del procesador del oximetro. Una puerta de PVW (modulacién
por ancho de pulsos) de LED de sefiales de control sobre la linea 44 controla la conmutacidn del transistor conmutador

Ql1.

Una vez que los condensadores estdn cargados, la sefial de control sobre la linea 44 desconecta el conmutador Q11
y la corriente se toma bien del condensador C65 o C66, por medio del conmutador 40 y del inductor L6 bien hacia la
linea 46 del 4nodo rojo o hacia la linea 48 del dnodo IR por medio de los transistores Q5 y Q6, respectivamente. Una
sefial de “puerta roja” conecta el transistor Q5, mientras que su inversa, “puerta roja” desconecta el transistor Q7. Esta
suministra corriente a través de la linea 46 del 4nodo rojo a los LED 50 adosados, retornando la corriente a través del
dnodo de IR al transistor Q8 y a través del resistor R10 a tierra. El transistor Q8 se conecta mediante la sefial “puerta
IR” mientras que la inversa de esta sefial, “puerta IR” desconecta el transistor Q6. Las sefiales se inviertes cuando
el anodo IR se va a excitar, con las sefiales “puerta IR” y “puerta roja”, y sus inversas, que cambian de estado, de
manera que la corriente se suministra a través del transistor Q6 al 4nodo IR 48 y retorna a través del dnodo 46 rojoy a
través del transistor Q7 al resistor R10 y a tierra. La sefial “sentido de la corriente del” se lee a fines de calibracién no
relevante para la presente invencion.

Cuando la corriente del condensador C65 o C66 se suministra a través del inductor L6 a los LED, y la corriente
se desconecta en el momento deseado, el transistor Q11 se conecta de manera que la corriente restante durante la
transicion se puede descargar en el condensador C64. Esto responde al hecho de que la conmutacién del transistor
de tipo FET no es instantdnea. Posteriormente, C64 descargara su corriente a través de Q11 y del inductor L6 en los
condensadores cuando se recargan.

El resistor R38 y el condensador C67 estdn conectados en paralelo al inductor L6 como proteccién contra picos de
sefial, y permitir una transicién regular. Conectado al inductor L6 estd un circuito de muestreo con un conmutador 52
controlado por una sefial de retencién de muestras de LED sobre la linea 54 para muestrear las sefiales y transmitirlas
a través de un amplificador 56 a una sefial de “corriente de LED” sobre la linea 58 que es leida por el procesador. El
amplificador 56 operacional opera entre 4,5 voltios y tierra. Asi, se suministra una tension de referencia ligeramente
superior al de tierra, de 0, voltios como tensién de referencia sobre la patilla 3. Se suministra un condensador C68 de
integracion en paralelo con el amplificador 56. Un conmutador 60 responde a una sefial “borrar la muestra de LED”
para operar el conmutador y cortocircuitar el condensador entre muestras.

El circuito de muestreo y retencién mide la tension en el nodo T18, entre el condensador C69 y el inductor L6, para
determinar la corriente. El condensador C69 es 1/1000 del valor de los condensadores C65 y C66. De esta manera se
suministra una corriente proporcional a través de C69, que se inyecta por medio del conmutador 52 en el condensador
C68 de integracion para suministrar una tension que se pueda medir en la salida del amplificador 56 sobre la linea 58.
La tensién medida por el procesador sobre la linea 58 se usa como retroalimentacion, variando el procesador la anchura
de los pulsos enviados al transistor Q11 para variar a voluntad la cantidad de energia que se envia a los condensadores
65 y 66, y seguidamente se descarga finalmente en los LED 50. Seguidamente, un bucle de PI (Integral Proporcional)
dentro del procesador controla la sefial de PWM en Q11. Esto permite el control preciso de la intensidad de LED, que
le permite maximizar, si se desea, sin superar los limites deseados (para evitar quemar al paciente, etc.).
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En la parte izquierda inferior del diagrama se muestra una sefial “de LED de 4,5 v neutralizada” que utiliza el
microprocesador para desconectar el regulador 36 de tension en ciertos casos. Por ejemplo, un diagndstico en busca
de cortos en un nuevo sensor enchufado desconectara el regulador de tensién si hay un problema en la linea de LED.

La figura 3 ilustra el procesador 22 de la figura. 1, conectado a la 16gica 62 programada, que estd, en la figura 1, en
la interfaz 16 de excitacion del LED. La légica 62 programada suministra las diferentes sefiales de control usadas por
el circuito de la figura 2 en respuesta a sefiales de cronometraje basicas del procesador de un reloj, un pulso sincrénico,
y una sefial de ancho de pulso.

De esta manera, la presente invencién provee una mejora sobre el circuito mostrado en el patente n° 6,226,539
desplazando la posicion del conmutador entre el inductor y los condensadores para eliminar la necesidad de dos
inductores. Esto no solamente reduce parcialmente el coste al exigir solamente un inductor en vez de dos, sino que
también permite mejor la concordancia entre las corrientes de excitacion roja e IR ya que ambas usan el mismo
inductor.

En otro aspecto de la invencién, se reduce la sensibilidad de los circuitos de excitaciéon de LED a las interferen-
cias magnéticas. Estas interferencias magnéticas pueden distorsionar la forma de onda del 6érgano detectado. Esto se
minimiza usando flujo de induccién magnética que se anula en el inductor. En una realizacién, este es un inductor
toroidal como el mostrado en la figura 4. El inductor toroidal tiene una simetria geométrica en su flujo de induccién
magnética. Otra realizacién usa un inductor blindado con bobina cerrada de doble nicleo, tal como el mostrado en las
figuras 5 y 6. Los bobinados de ambos niicleos en serie se usan para anular el efecto de un campo magnético externo.
Estos inductores de anulacién de flujo de inducciéon magnética se pueden usar bien en el circuito de la figura 2, o en la
realizacién del inductor doble de la técnica anterior. La figura 5 muestra el inductor de doble niicleo con una bobina 70
en un cilindro 72. Los cables estdn bobinados a través de separaciones 76, como se muestra en la figura 6. Un primer
bobinado 78 es en el sentido de las agujas del reloj, mientras que un segundo bobinado 80 es en el sentido contrario
al de las agujas del reloj. También se muestra una vista 82 desde arriba. Idealmente, la inductancia combinada en una
realizacién es 680 uH.

La invencién ilustrada en la realizacion de la figura 2 permite el multiplexado de corriente, a través de una topolo-
gia de puente en H, para adosar LED. Alternativamente, se podria proveer un nimero de cargas diferente. La presente
invencién es ampliable hasta N cargas. La presente invencion permite eficiencias significativas por medio de la reduc-
cién de componentes de apoyo, eleccion de componentes, y las propiedades de dispositivos de almacenamiento de
condensadores e inductores de “menos pérdida”. El circuito de la figura 2 puede gestionar una variedad de caidas de
tension hacia delante a través de los LED. La tensién suministrada varia autométicamente de acuerdo con la caida de
la tension en los LED, y no consume mas energia que la necesaria.

El circuito se controla dindmicamente a través de un bucle de PI en el procesador, siendo suministrada la corriente
de retroalimentacion por el divisor de corriente capacitiva desde cada condensador de almacenamiento (C65 y C66),
que permite aislamiento. La retroalimentacién se puede calibrar con un resistor de deteccion en linea tradicional, RIO.
Ademds, esta técnica permite el ajuste de la corriente en pico para una éptima relacion sefial a ruido durante el periodo
de muestreo.

El afiadido de un regulador 36 lineal corriente arriba refuerza la capacidad de rechazo del suministro eléctrico,
mientras que el bucle de PI incrementa la insensibilidad al suministro eléctrico (para desplazarse, P-P, sobretension,
etc.).

Como puede apreciar un experto en la técnica, la presente invencion se puede realizar en otras formas concretas
sin apartarse de las caracteristicas esenciales de la misma. Por ejemplo, en vez de dos lineas de excitacion, se podria
disponer de tres lineas de excitacion afiadiendo otra pata a los conmutadores de transistor tipo FET conectada al
inductor. Ademds, esta se podria ampliar hasta mas de tres patas conectadas en paralelo, andlogamente a la pata de

Q6, Q8, y ala pata de Q5, Q7.
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REIVINDICACIONES
1. Un circuito de excitacién de emisor de luz de un oximetro que comprende:
un circuito generador de tension;

un inductor (L6) que tiene un primer nodo acoplado a dicho circuito generador de tensién a través de un
conmutador (Q11);y

un primer circuito (40) de conmutacién acoplado a un segundo nodo de dicho inductor (L6), en el que el
conmutador (Q11) no es parte del prime circuito de conmutacidn;

caracterizado porque comprende ademas

primero y segundo condensadores (C65, C66) conectados a dicho primer circuito (40) de conmutacién, de manera
tal que la corriente de dicho inductor (L6) se alimenta a través de dicho primer circuito (40) de conmutacién dirigién-
dose dicha corriente a, respectivamente, dicho primero o dicho segundo condensador (C65, C66) cuando dicho primer
circuito (40) de conmutacién estd en una respectiva primera o segunda posicién de conmutacion seleccionada, siendo
capaz cada uno de dichos condensadores (C65, C66) de almacenar energia para excitar un emisor de luz;

un segundo circuito (Q5, Q6, Q7, Q8) de conmutacion diferente de dicho primer circuito de conmutacién acoplado
al primer nodo de dicho inductor (L6); y

primera y segunda lineas de excitacion de emisores de luz conectadas a dicho segundo circuito de conmutacién, de
manera tal que la energia almacenada por cada uno de dichos primero y segundo condensadores (C65, C66) se puede
acoplar a dichas primera y segunda lineas de excitacién de emisores de luz para excitar uno de dichos emisores de luz.

2. FEl circuito de la reivindicacién 1, en el que dichas lineas de excitacidn estin configuradas para excitar emisores
de luz adosados.

3. El circuito de la reivindicacién 1 o 2, en el que dicho segundo circuito de conmutacion es un circuito de excita-
cion de puente en H que incluye cuatro transistores (Q5, Q6, Q7, Q8).

4. Fl circuito de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho circuito generador de tensién
es un regulador (36) de tension separado de una fuente de tensioén de un resto de dicho oximetro.

5. El circuito de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademds un resistor (R38) y
un condensador (C67) en paralelo con dicho inductor (L6) para excitar dicho emisor de luz.

6. El circuito de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que dicho inductor (L6) es un flujo de
induccion magnética que anula el inductor.

7. El circuito de la reivindicacién 6, en el que dicho inductor (L6) es un inductor toroidal.

8. El circuito de la reivindicacién 6, en el que dicho inductor (L6) es un inductor blindado de bobina cerrada de
doble nicleo.

9. El circuito de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademds una muestra y un
circuito de retencién conectado a dicho segundo nodo de dicho inductor (L6).

10. El circuito de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas al menos un tercer
circuito de almacenamiento de energia.
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