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DESCRIPCION
Gestion de ventanas de escucha de telemetria para un dispositivo médico implantable

Campo de la invencidn

En general, la presente invencion se refiere a dispositivos de estimulacion implantables, por ejemplo, un generador
de pulsos implantable tal como un dispositivo Bion®, un dispositivo de Estimulacion de la Médula Espinal (SCS,
Spinal Cord Stimulation), u otro tipo de dispositivos de estimulacion neuronal.

Antecedentes

Los dispositivos de estimulacion implantables generan y entregan estimulos eléctricos a los nervios y tejidos para la
terapia de diversos trastornos biolégicos, tales como los marcapasos para tratar la arritmia cardiaca, los
desfibriladores para tratar la fibrilacién cardiaca, los estimuladores cocleares para tratar la sordera, los estimuladores
retinales para tratar la ceguera, los estimuladores musculares para producir un movimiento coordinado de
extremidades, los estimuladores de la médula espinal para tratar el dolor crénico, los estimuladores corticales y
cerebrales profundos para tratar trastornos motores y psicoldgicos, los estimuladores del nervio occipital para tratar
migrafas, y otros estimuladores neuronales para tratar la incontinencia urinaria, la apnea del suefio, la subluxacion
del hombro, etc. La presente invencion puede hallar aplicabilidad en la totalidad de tales aplicaciones, a pesar de
que, en general, la descripcién que se da en lo sucesivo se centrara en el uso de la invencion dentro de un
dispositivo microestimulador del tipo que se divulga en las patentes de EE.UU. 7.177.198; 7.120.192; las
publicaciones de solicitud de patente de EE. UU. 2004/0059392, publicada el 25/3/04; 2004/0015205, publicada el
22 de enero de 2004; 2007/0112403, publicada el 17 de mayo de 2007; 2007/0112404, publicada el 17 de mayo de
2007; y las publicaciones de solicitud de patente de EE. UU. 2006/0276842, publicada el 07/12/06, y 2007/0112404,
publicada el 17/05/07.

No obstante, la presente invencién también tiene aplicabilidad en dispositivos de estimulacién implantables, tales
como los dispositivos de Estimulacion de la Médula Espinal (SCS), ejemplos de los cuales se pueden hallar en las
patentes de EE. UU. 6.153.163 y 6.116.127, que se incorporan en el presente documento por referencia en su
totalidad.

Por lo general, un dispositivo microestimulador comprende un alojamiento pequefio y generalmente cilindrico que
porta unos electrodos para producir una corriente de estimulacion eléctrica deseada. Los dispositivos de este tipo se
implantan en las proximidades del tejido objetivo para permitir que la corriente de estimulacion estimule el tejido
objetivo para proporcionar terapia para una amplia diversidad de afecciones y trastornos. Un “microestimulador” en
el contexto de la presente solicitud quiere decir un dispositivo de estimulaciéon implantable en el que el cuerpo o
alojamiento del dispositivo es compacto (por lo general, del orden de unos pocos milimetros de diametro por de
varios milimetros a unos pocos centimetros de longitud) y, por lo general, incluye o porta unos electrodos de
estimulacion que tienen por objeto entrar en contacto con el tejido del paciente. En general, un microestimulador
incluira al menos un electrodo de anodo y al menos un electrodo de catodo, cualquiera de los cuales puede
comprender el alojamiento del microestimulador si este es conductor. Como alternativa, los microestimuladores
pueden tener una pluralidad o bien de anodos o bien de catodos, tal como se ilustra en la solicitud de patente de
EE. UU. con n.° de serie 11/550.155, publicada como 2008/0097529 y presentada el 18 de octubre de 2006.

La publicacién de solicitud de patente de EE. UU. 2005/0131495 divulga un sistema con un estimulador implantable
que tiene una bobina cuyo uso se multiplexa para permitir que el estimulador opere en una diversidad de modos
usando una bobina unica.

La figura 1 ilustra un conjunto de circuitos a modo de ejemplo en el interior de un microestimulador 10. El
microestimulador que se ilustra comprende un disefio de anodo Unico/multiples catodos, pero también podria
comprender un disefio de anodo Unico/catodo Unico o de multiples anodos/multiples catodos. La estimulacion
terapéutica tiene lugar tal como sigue. El electrodo de anodo 27 proporciona una corriente, I, a una resistencia 24, R,
es decir, el tejido del usuario. La trayectoria de retorno para la corriente es proporcionada por uno o mas catodos 28,
que se pueden seleccionar por medio de los conmutadores de catodo 30. La magnitud de la corriente | es
especificada por un Convertidor de Digital a Analdgico, o DAC 32, cuyo conjunto de circuitos y estructura se explican
en las referencias que se han incorporado en lo que antecede. Un condensador de desacoplamiento 22, C, esta
dispuesto en la trayectoria de corriente, por lo general en las proximidades del electrodo de anodo 27. Tal como es
sabido, un condensador de desacoplamiento 22 es util en los dispositivos de estimulacion implantables para ayudar
a la recuperacion de carga después de la provision de un pulso de estimulacion, y para proporcionar una seguridad
adicional al evitar la inyeccion directa de corriente en el tejido 24 del paciente.

El microestimulador 10 contiene una bateria 12 para alimentar sus diversos circuitos légicos, y para producir la
energia necesaria para proporcionar los pulsos de estimulacion deseados en los electrodos 27, 28. Cuando se
producen pulsos de estimulacion, en general es necesario generar una tension disponible, V+, a partir de la tension
de bateria, Vbat. Esto es debido a que en general es necesario adaptar la tensién que se necesita para producir la
corriente terapéutica, |, deseada y tal adaptacion es especialmente necesaria cuando se considera que la resistencia
24 del tejido del paciente sera variable.
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La generacion de la tension disponible V+ a partir de la tension de bateria Vbat es la funcién del conjunto de circuitos
de generacion de tension disponible 18. El conjunto de circuitos de generacién de tension disponible 18 en general
eleva la tension de bateria a una tension disponible V+ mas alta y, por lo tanto, comprende un convertidor de CC a
CC (el conjunto de circuitos 18 también puede generar una tension disponible mas baja que la tension de bateria en
el caso de que se garantizara esta). El conjunto de circuitos de generacion de tension disponible 18 usa una bobina
15 en el interior del microestimulador. Tal como se vera en lo sucesivo, la bobina 15 tiene otros usos en el
microestimulador 10. No obstante, en lo que respecta a la generacion de tension disponible, la inductancia de la
bobina 15 se usa junto con el conjunto de circuitos de generacion de V+ 18 (que incluye, por lo general, al menos un
condensador y al menos un diodo) para producir una tension disponible deseada, V+. Un conjunto de circuitos de
generacion de V+ a modo de ejemplo que emplea una bobina de reactancia en espiral para producir la tension
disponible en un dispositivo médico implantable se divulga en la solicitud de patente de EE. UU. 2005/0131496,
publicada el 16 de junio de 2005, que se incorpora en el presente documento por referencia en su totalidad.

Tal como acaba de hacerse notar, la bobina 15 se puede usar para otros fines en el interior del microestimulador 10.
Tal como se muestra en la figura 2, la bobina 15 también se puede usar como un medio para recibir de forma
inalambrica alimentacion a partir de un cargador externo 40, y para recibir de forma inalambrica datos a partir de un
programador externo 45. Por lo general, estos dispositivos externos estan separados unos de otros, pero también
podrian estar integrados. Tal como es bien sabido, por lo general el cargador externo 40 es un dispositivo de mano
que se usa para recargar la bateria 12 en el interior del microestimulador (en otras realizaciones, el cargador externo
40 también se puede usar para proporcionar de forma continua energia a un implante que, por lo demas, carece de
una bateria). Por lo general, el programador externo 45 también es de mano, y es usado por un médico o paciente
para enviar datos al microestimulador 10. Por ejemplo, mediante la manipulacién de una interfaz de usuario (que no
se muestra) en el programador externo 45, un médico puede proporcionar un programa de terapia que esta
adaptado para un paciente particular, programa que podria especificar la amplitud, la anchura de pulso y la
frecuencia de los pulsos de estimulaciéon que se van a proporcionar al paciente.

Estos dispositivos externos también contienen las bobinas 41, 46, que se excitan para crear unos campos
magnéticos que, a su vez, inducen unas corrientes en la bobina 15 en el interior del microestimulador 10. Durante la
carga, la energia que se induce en la bobina 15 a partir de la bobina 41 se rectifica y se pasa por medio del conjunto
de circuitos de carga y de proteccion de bateria 14 (la figura 1) a la bateria 12, lo que permite que la bateria 12 se
cargue de forma segura a un valor de aproximadamente 4,1 V, por ejemplo. Durante la telemetria de datos, la
bobina 46 en el programador externo 45 se excita de forma similar, usando por lo general un protocolo de
modulaciéon de tipo Modulacion por Desplazamiento de Frecuencia (FSK, Frequency Shift Keying). De nuevo, el
campo magnético resultante induce una corriente en la bobina 15, y la sefial recibida resultante se desmodula en el
conjunto de circuitos de telemetria 16 para recuperar los datos transmitidos. La telemetria de datos también puede
tener lugar en el otro sentido, es decir, de la bobina 15 a la bobina 46 para permitir que el microestimulador 10
realice una notificacion al programador externo 45 con respecto a su estatus y, a este respecto, el circuito de
telemetria 16 puede comprender un conjunto de circuitos tanto de transmisor como de receptor.

A partir de lo anterior, se deberia apreciar que la bobina 15 en el microestimulador 10 esta implicada en la
generacion de tension disponible, en la recarga de baterias y en la telemetria. El uso de una bobina 15 para realizar
diferentes funciones en un microestimulador 10 es ventajoso: el espacio es limitado en el interior del alojamiento del
microestimulador, lo que tiende a limitar el nimero de bobinas discretas que se pueden usar. Por consiguiente, en
general es necesario que el microcontrolador 20 en el microestimulador 10 arbitre o multiplexe en el tiempo el uso de
la bobina 15 de tal modo que las diversas funciones no se encuentren en conflicto. Por ejemplo, durante la carga,
por lo general el conjunto de circuitos de telemetria 16 y el conjunto de circuitos de generacion de V+ 18 son
deshabilitados por el microcontrolador 20, asegurando que la bobina 15 solo se usara para ayudar a la recarga de la
bateria 12 del microestimulador.

No obstante, en general la generacion de tension disponible y la telemetria de datos se pueden estar ejecutando de
forma concurrente y, por lo tanto, es necesario que el microcontrolador 20 decida cual de estas dos funciones puede
tener acceso a la bobina 15 en un instante dado. Para entender mejor esto, es util revisar como opera la telemetria
de datos en el sistema. En el caso de que el programador externo 45 necesitara comunicarse con el
microestimulador 10, el programador externo 45 difundira de forma continua un mensaje de saludo, y aguardara un
acuse de recibo procedente del microestimulador 10 de que este esta listo para recibir datos. El microestimulador
10, a su vez, ha de “escuchar” de forma periddica en busca de este mensaje de saludo. Tal escucha tiene lugar solo
de forma periddica, y solo durante una ventana de escucha 52 de duracion limitada, D (t), tal como se ilustra en la
figura 3. El conjunto de circuitos de telemetria 16 esta habilitado, y la bobina 15 esta reservada para telemetria,
durante la ventana de escucha 52. La duracién de la ventana de escucha 52 puede ser de aproximadamente 20
milisegundos (ms) mas o menos, e idealmente tiene lugar de forma periddica, T (t), cada 100 ms mas o menos. No
obstante, tal periodicidad es variable tal como se explica en lo sucesivo.

La generacion de tension disponible tiene lugar durante la provision de una estimulacion terapéutica a un paciente.
Una terapia a modo de ejemplo de una estimulacion 60 se muestra en la figura 3. En esencia, la estimulacién 60 se
puede entender como una secuencia alternante de los pulsos 62 y de los periodos entre pulsos 64. Los pulsos 62 se
corresponden con unos puntos en el tiempo en los que la corriente terapéutica, |, deseada se proporciona al
paciente. Tales pulsos 62 por lo general no superaran una duracién D (p) de 1 ms, y pueden ser de una duracion tan
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baja como 10 microsegundos.

Dos eventos principales tienen lugar durante el periodo entre pulsos 64 después de cada pulso 62. En primer lugar,
se genera la tensién disponible para el siguiente pulso; en general esto es necesario debido a que la emision del
pulso habra cargado la tension disponible por debajo de un nivel adecuado para el siguiente pulso. Tal como se ha
hecho mencionado en lo que antecede, la generacion de la tension disponible requiere la activacion del conjunto de
circuitos de generacion de V+ 18, y acceso a la bobina 15. En segundo lugar, el condensador de desacoplamiento
22 (C) se descarga durante el periodo entre pulsos 64. Tal como se ha divulgado en la solicitud 11/550.155 que se
ha mencionado en lo que antecede, por lo general esto tiene lugar mediante el acoplamiento tanto del anodo como
del / los catodo(s) seleccionados con la tension de bateria, Vbat, lo que tiene el efecto de cortocircuitar ambos lados
del condensador de desacoplamiento 22 a través del tejido 24 del paciente. En general, la duracion, D (r), del
periodo entre pulsos 64 es variable, y depende de la frecuencia, f(s), de los pulsos de estimulaciéon que se eligen
como eficaces para el paciente. La duracién de periodo entre pulsos en general no puede ser menor que un
determinado minimo, lo que garantiza un tiempo suficiente para realizar las tareas entre pulsos necesarias de
generacion de tension disponible y de descarga del condensador de salida. La realidad de una duracién minima para
el periodo entre pulsos a su vez limita la frecuencia f(s) maxima que se puede elegir para la sefial de sincronismo de
estimulacion 60, pero tal limite se encuentra normalmente mas alla del que se requiere para una terapia util y, por lo
tanto, no limita de forma sustancial la utilidad del microestimulador 10.

Tal como se ha hecho notar en lo que antecede, la necesidad de emitir una estimulacion y de escuchar en busca de
telemetria de forma concurrente requiere que el microcontrolador 20 arbitre el acceso a la bobina 15. En la figura 3
se ilustra como tenia lugar esto en la técnica anterior. Se ilustran unas sefales de sincronismo ideal a modo de
ejemplo tanto para la escucha de telemetria (50) como para la estimulacion (60). En lo que respecta a la escucha de
telemetria, se ve que las ventanas de escucha 52 se ajustan idealmente a una duracién D (t) de 20 ms, y tienen
lugar con una periodicidad T (t) de 100 ms. La sefial de sincronismo de estimulacion 60 en el ejemplo se ha elegido
con una duracion de pulso D (p) de 1 ms, y una frecuencia f(s) de 55,155 Hz. Realizando calculos, esto es igual a
una duracion de periodo entre pulsos D (r) de 17 ms, para un periodo de estimulacion total T (s) de 18 ms.

Suponiendo esos valores a modo de ejemplo, una logica de arbitraje 21 dentro del microcontrolador 20 dara lugar a
que tanto la sefial de sincronismo de escucha de telemetria (50) como la sefial de sincronismo de estimulacién (60)
se desvien con respecto a los valores ideales. Esto es debido a que la légica de arbitraje 21 trata cada ciclo de
estimulacion 65 (que comprende un pulso 62 y un periodo entre pulsos 64) y cada ventana de escucha 52 como
blogues que no se pueden solapar en el tiempo. Por lo tanto, el microcontrolador 20, cuando esta arbitrando, no
concedera prioridad a una ventana de escucha 52 hasta que se haya completado el ciclo de estimulacion 65
actualmente pendiente. Por ejemplo, en la figura 3, el sincronismo ideal de la ventana de escucha 52a se solapa con
la finalizacion del ciclo de estimulacion 65a. Por lo tanto, y tal como se muestra en la sefial de sincronismo de
telemetria no ideal 50’ que resulta del arbitraje, se hace que la ventana de escucha 52a’ espere hasta el cierre del
ciclo de estimulacién 65a, es decir, hasta que se ha completado el periodo entre pulsos 64 dentro de ese ciclo. Una
vez que se ha emitido la ventana de escucha 52a’, esta necesitara un acceso sin obstrucciones a la bobina 15. Por
lo tanto, el siguiente ciclo de estimulacion 65b’ no puede comenzar hasta el final de la ventana de escucha 52a’, tal
como se muestra en la sefial de sincronismo de estimulacion no ideal 60’.

Debido al esquema de arbitraje que se usa para mitigar los conflictos en lo que respecta al acceso a la bobina 15,
resultan una sefial de sincronismo de escucha de telemetria no ideal 50’ y una sefal de sincronismo de estimulacion
no ideal 60’. La sefial de sincronismo de escucha de telemetria no ideal 50° da como resultado un periodo
ligeramente mas largo (por ejemplo, T (t) = 110 ms) entre las ventanas de escucha 52’ en comparacion con lo que se
deseo por lo demas como ideal (100 ms). No obstante, un aumento minoritario de este tipo en este periodo T (t) no
es significativo o problematico.

Por el contrario, la sefial de sincronismo de estimulacién no ideal 60’ resultante es potencialmente problematica. Tal
como se puede ver en la figura 3, el resultado del esquema de arbitraje da como resultado unas separaciones 70a,
70b, etc. prolongadas en los pulsos de estimulacion 62. Estas separaciones 70a son significativamente mas largas
(37 ms) que lo que se considerd por lo demas como una terapia ideal para el paciente (17 ms), y tienen lugar con
una frecuencia significativa (por ejemplo, cada sexto pulso en el ejemplo de la figura 3). Tales desviaciones severas
con respecto al ideal pueden ser perceptibles por el paciente y, por lo tanto, se desaprueban enormemente.

Por consiguiente, la técnica de los estimuladores implantables, y en particular la técnica de los microestimuladores,
se beneficiarian de una técnica mejorada para permitir una estimulacion y una escucha de telemetria concurrentes
que no da lugar a grandes desviaciones de los pulsos de estimulacion con respecto a sus sincronismos ideales.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra un conjunto de circuitos en el interior de un microestimulador implantable y, en concreto,
muestra diversos bloques funcionales (de telemetria, de carga, de elevacién) que necesitan acceso a la bobina
Unica del microestimulador.

La figura 2 muestra el microestimulador de la figura 1 tal como se implanta en un paciente, y muestra
adicionalmente un cargador externo y un programador externo en comunicacion inalambrica con el
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microestimulador usando sus bobinas respectivas.

La figura 3 ilustra unas sefales de sincronismo ideal que representan una estimulacién y una escucha de
telemetria, e ilustra adicionalmente como esas formas de onda se desvian con respecto al ideal en la técnica
anterior debido al disefio de los esquemas de arbitraje para evitar el uso concurrente de la bobina unica.

Las figuras 4A y 4B ilustran el esquema de arbitraje mejorado que se divulga, e ilustra como el esquema
mejorado da lugar a una desviacion mas pequefia de los pulsos de estimulacién con respecto a sus sincronismos
ideales en comparacion con la técnica de la técnica anterior de la figura 3.

Descripcion detallada

Se divulga un esquema de arbitraje mejorado para permitir una estimulacion y una escucha de telemetria
concurrentes en un microestimulador u otro generador de pulsos implantable. Se permite que proceda una ventana
de escucha para telemetria, y se concede acceso a la bobina del microestimulador, durante al menos una porciéon
del periodo entre pulsos que sigue a la emisién de un pulso de estimulacion. Esto es admisible debido a que no es
necesario el acceso a la bobina durante la totalidad del periodo entre pulsos. Por ejemplo, la ventana de escucha se
puede emitir durante esa porcion del periodo entre pulsos en la que se descarga el condensador de
desacoplamiento, debido a que la descarga del condensador de desacoplamiento no requiere acceso a la bobina.
Por el contrario, la ventana de escucha no se puede emitir durante esa porcion del periodo entre pulsos en la que se
esta generando la tension disponible para el siguiente pulso de estimulacion, debido a que la generacion de tensién
disponible si requiere acceso a la bobina. No obstante, debido a que la generacion de tensién disponible tiene lugar
con relativa rapidez y ocupa solo una pequefia porcion del periodo entre pulsos, no siendo capaz de emitir la
ventana de escucha durante esa porcion del periodo entre pulsos no limita de forma significativa la técnica. Al
permitir que la ventana de escucha se emita durante la mayoria del periodo entre pulsos, la ventana de escucha
produce unas separaciones mas pequefas entre los pulsos. Como resultado, los pulsos de estimulacién se emiten
en un punto mas cerca de sus posiciones ideales, y es menos probable que el paciente perciba una diferencia con
respecto a una terapia por lo demas ideal que surja a partir de la ventana de escucha de telemetria.

Para la técnica que se divulga, es clave el reconocimiento de que no se requiere el acceso a la bobina 15 en el
interior del microestimulador 10 durante la totalidad del periodo entre pulsos 64. Tal como se ha hecho notar en lo
que antecede, dos eventos principales ocurren durante el periodo entre pulsos 64: una generacion de tension
disponible para formar una tension adecuada para alimentar el siguiente pulso de estimulacion 62; y una descarga
del condensador de desacoplamiento 22 (C). El sincronismo de estas dos funciones entre pulsos se ilustra en la
figura 4A, que una vez mas muestra una sefial de sincronismo de estimulacion ideal 60 para un paciente dado. Tal
como se ilustra, tanto la generacion de tensién disponible como la descarga del condensador de desacoplamiento
tienen lugar en paralelo durante el periodo entre pulsos 64, y ambas de estas funciones comienzan, en esencia,
inmediatamente después de la emision de un pulso de estimulacion 62 precedente (en realidad, tendran lugar otras
funciones en el microestimulador 10 entre el final de un pulso de estimulaciéon 62 y las funciones del periodo de
recuperacion 64, pero estas son irrelevantes y/o despreciables en comparacién con las escalas de tiempo que se
estan analizando).

Ha sido observado por los inventores de la presente invencidon que la generacion de tension disponible tiene lugar
con relativa rapidez durante el periodo entre pulsos 64, mientras que la descarga del condensador de
desacoplamiento 22 tiene lugar con relativa lentitud. La duracién de la generacion de tension disponible, D (g), por lo
general tiene lugar en menos de un milisegundo. Por el contrario, la duracidon necesaria para descargar el
condensador de desacoplamiento, D (c), puede llevar hasta diez milisegundos o mas. Por ultimo, la duracion de
descarga D (c) del condensador de desacoplamiento sera proporcional al producto de la anchura y la amplitud del
pulso de estimulacion y, por lo tanto, sera variable, pero de todos modos es por lo general al menos de cinco a diez
veces mas prolongada que la duracion D (g) necesaria para la generacion de tension disponible.

La diferencia en estas duraciones D (g) y D (c) es significativa para el problema de la interrupcion de los pulsos de
estimulacion 62 por la ventana de escucha 52, en especial cuando se considera el impacto sobre la bobina 15. La
descarga del condensador de desacoplamiento no requiere acceso alguno a la bobina 15. Por lo tanto, la ventana de
escucha de telemetria 52 (en la que la escucha de telemetria si requiere acceso a la bobina) se puede arbitrar para
que tenga lugar de forma concurrente con la descarga del condensador de desacoplamiento. No obstante, debido a
que la generacion de tension disponible si requiere acceso a la bobina, no se puede arbitrar la ventana de escucha
de telemetria 52 para que tenga lugar de forma concurrente con la generacién de tension disponible.

El efecto, de acuerdo con una realizacion de la técnica que se divulga, es que el microcontrolador 20 puede permitir
que la ventana de escucha 52 se emita después de que haya acabado la generacion de tensién disponible (es decir,
después de la duracion D (g)), pero de forma concurrente con la descarga del condensador de desacoplamiento.
Esto se muestra en la sefal de sincronismo de escucha de telemetria 50' mejorada de la figura 4A. Tal como se
muestra, la ventana de escucha 52’ ha sido movida 53 con respecto a su posicion ideal (50) y hasta una porcién del
periodo entre pulsos 64 de tal modo que esta se emite después de la generaciéon de tension disponible, D (g).
Entonces, al igual que en lo que antecede, el siguiente pulso de estimulacion 62b’ se puede emitir después de que
se haya completado la ventana de escucha. A pesar de que la figura 4A ilustra el movimiento de la ventana de
escucha 52’ a un instante anterior, un arbitraje de acuerdo con la técnica que se divulga también podria mover la
ventana de escucha 52’ a un momento posterior en el tiempo, de tal modo que esta tiene lugar después de la
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generacion de tension disponible del siguiente pulso 62b, es decir, entre los pulsos 62b y 62c. Por ultimo, no es
importante para la técnica si la ventana de escucha 52’ se mueve a un momento anterior o posterior en el tiempo
con respecto a su posicion ideal (50), debido a que, de uno u otro modo, la periodicidad de la ventana de escucha
T (t) se cambia en una cantidad insignificante.

Al permitir que la ventana de escucha 52 invada porciones “sin utilidad de bobina” del periodo entre pulsos 64, se ve
que la separacion de ventana de escucha 70 entre los pulsos de estimulacion 62 se reduce en gran medida en
comparacion con la técnica de la técnica anterior que se ilustra en la figura 3. Esta comparacion se muestra del
mejor modo en la figura 4B, que muestra las sefiales de sincronismo de estimulacién no ideal 60’ resultantes usando
la técnica de la técnica anterior (la figura 3) y la técnica que se divulga (la figura 4A), con las ventanas de escucha
52 o 52’ entremezcladas para entender sus relaciones con los pulsos de estimulacion 62. Para continuar el ejemplo
que se analiza en el presente documento, en comparacioén con un periodo entre pulsos ideal D (r) de 17 ms, la
técnica que se divulga produce una separacion 70 de 21 ms (D (g) + D (t)), en comparacién con una separacion 70
de 37 ms (D (r) + D (t)). Por lo tanto, la sefial de sincronismo de estimulacién 60’ resultante se encuentra mucho mas
cerca del ideal 60 usando la técnica que se divulga y, por consiguiente, es menos probable que sea percibida por el
paciente.

Ademas, si la ventana de escucha 52 tiene una duracion D (t) relativamente corta en comparacion con la duracion
D (r) del periodo entre pulsos 64 en una aplicacion dada, el uso de la técnica que se divulga puede eliminar
completamente una separacién 70 excesiva, con el resultado de que la sefial de sincronismo de estimulacién 60’
resultante es perfectamente ideal. Esto tendria lugar cuando la suma de la duraciéon de la generacion de tension
disponible D (g) mas la duracion de la ventana de escucha D (t) fuera menor que o igual a la duracién del periodo
entre pulsos D (r) necesario (es decir, cuando D (g) + D (t) <D (r)).

La implementacién de la técnica que se divulga es relativamente simple y requiere solo modificaciones de soporte
légico (no modificaciones de soporte fisico) a un microestimulador 10 por lo demas convencional, y en concreto
requiere modificaciones de soporte légico a la logica de arbitraje 21. Por lo tanto, y haciendo referencia de nuevo a
la figura 1, obsérvese que la magnitud de la tensién disponible V+ que es producida por el conjunto de circuitos de
generacion de V+ 18 es supervisada por el microcontrolador 20 por medio de un convertidor A/D 31 (que se puede
integrar con el microcontrolador). Debido a que, por lo general, esta trayectoria de realimentacion ya se encuentra
presente por otras razones (por ejemplo, para supervisar y proteger frente a una generacion de tension disponible
excesiva y no segura), esta puede ser aprovechada por una modificacion de soporte l6gico apropiada a la légica de
arbitraje 21 para que sea usada durante el arbitraje de ventanas de escucha. En concreto, la l6gica de arbitraje 21
puede evaluar si el microestimulador 10 se encuentra en la actualidad dentro de un periodo entre pulsos 64, y de ser
asi, si la tensién disponible V+ se ha generado hasta un nivel adecuado, por ejemplo, si ha pasado D (g), o si se ha
alcanzado una determinada magnitud para V+. De ser asi, la I6gica de arbitraje 21 puede permitir que la ventana de
escucha 52 se emita mediante la habilitacion del conjunto de circuitos de telemetria 16 segin sea apropiado de
acuerdo con la técnica que se divulga en el presente documento.

A pesar de que se divulga en el contexto de la mejora del sincronismo para la emisidon de una ventana de escucha
de telemetria, se deberia entender que la técnica que se divulga no esta tan limitada. Por ejemplo, la técnica que se
divulga se puede usar para mejorar el sincronismo de cualquier tipo de ventana de telemetria que se emita de forma
periddica, incluso si el fin de esa ventana no es escuchar en busca de telemetria procedente de un dispositivo
externo. Por ejemplo, se pueden usar unas ventanas de telemetria arbitradas en el tiempo para recibir de forma
periddica datos a partir de, o transmitir datos a, el dispositivo externo, incluso mientras que esta teniendo lugar una
estimulacion. Por lo tanto, usando la técnica que se divulga, se podrian recibir de forma gradual datos de
programacion a lo largo de un numero de ventanas de telemetria al tiempo que se estan proporcionando pulsos de
estimulacion al paciente. O, el microestimulador podria usar las ventanas de telemetria para proporcionar de forma
periédica una informacién con respecto a su estatus al dispositivo externo, de nuevo al tiempo que se estan
proporcionando pulsos de estimulacion al paciente.

A pesar de que la invencién que se divulga en el presente documento se ha descrito por medio de realizaciones y
aplicaciones especificas de la misma, numerosas modificaciones y variaciones podrian ser hechas a la misma por
los expertos en la materia sin apartarse del alcance de la invencién que se expone en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de estimulacion implantable (10), que comprende:

una bobina (15);

al menos un electrodo (27) para proporcionar pulsos de estimulacion al tejido de un paciente;

un conjunto de circuitos de telemetria (16) que esta configurado para comunicarse con un dispositivo externo;

un conjunto de circuitos de generacion de tension disponible (18) que esta configurado para producir, a partir de
una tension de bateria, una primera tension en el al menos un electrodo; y

una légica de arbitraje (21), en el que la Idgica de arbitraje esta configurada para conceder, al conjunto de
circuitos de telemetria, acceso a la bobina para habilitar la comunicacién con un dispositivo externo durante al
menos una porcion de un periodo entre pulsos entre unos pulsos de estimulacion sucesivos, en el que la légica
de arbitraje esta configurada para habilitar el conjunto de circuitos de telemetria durante al menos la porcion del
periodo entre pulsos, pero no durante una porcion del periodo entre pulsos en la que el conjunto de circuitos de
generacion de tension disponible tiene acceso a la bobina.

2. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que al conjunto de circuitos de telemetria se le concede acceso a la
bobina para el fin de escuchar en busca de un mensaje de saludo procedente del dispositivo externo.

3. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que el dispositivo comprende un microestimulador.

4. El dispositivo de la reivindicacién 1, en el que el al menos un electrodo esta incluido en, o es portado por, el
alojamiento del dispositivo de estimulacién implantable.

5. El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que la légica de arbitraje comprende una porcién de un microcontrolador
(20) en el interior del dispositivo de estimulacion implantable.

6. El dispositivo de la reivindicacién 1, que comprende adicionalmente al menos un condensador de
desacoplamiento (22) en una trayectoria de corriente del al menos un electrodo, y en el que la légica de arbitraje
habilita el conjunto de circuitos de telemetria durante al menos la porcion del periodo entre pulsos en la que se esta
descargando el condensador de desacoplamiento.

7. El dispositivo de la reivindicaciéon 6, en el que el condensador de desacoplamiento se descarga mediante el
acoplamiento de cada lado del condensador con la tension de bateria a través del tejido del paciente.

8. El dispositivo de estimulacion implantable de la reivindicacion 1, en el que la bobina comprende una bobina Unica.
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