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This document has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 62779 series, published under the general title Semiconductor
devices — Semiconductor interface for human body communication, can be found on the IEC
website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn

e replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this-publication indicates
that it contains colours which are considered to be, (useful for the dgorrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colourn printer.
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INTRODUCTION

IEC 62779-1, IEC 62779-2 and IEC 62779-3 define the general requirements, measurement
method and functional type of a semiconductor interface for human body communication.
They include the general and functional specifications of the interface, the electrical
performances of an electrode, and the operational conditions of the interface. However, an in-
body to on-body channel for a capsule endoscope using galvanic coupling human body
communication (HBC) is different from the channel that is described in IEC 62779-1,
IEC 62779-2 and IEC 62779-3 using capacitive coupling human body communication (i.e.
channel properties, such as signal loss and signal propagation mechanism, are different).
Therefore, the semiconductor interface covered by IEC 62779-1, IEC 62779-2 and
IEC 62779-3 cannot be used for the capsule endoscope using galvanic coupling human body
commuification. A _common Interiace for a capsule endoscope using humah body
communication should be defined to secure communication compatibility between'|various
capsule| endoscope devices and receiving devices that are implemented on-oh'ingide the
human body.
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SEMICONDUCTOR DEVICES — SEMICONDUCTOR INTERFACE
FOR HUMAN BODY COMMUNICATION -

Part 4: Capsule endoscope

1 Scope

This part of IEC 62779 defines general requirements on the electrical performances of a

semicor
commur
semicor
an elec
modem

NOTE A
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content
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any ame¢ndments) applies.

IEEE 8(
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For the

ISO and

addresses:

e |EC
e |SO

31 @G

ication. It includes general and functional specifications of the interfat
ductor interface that is covered in this document is the interface to handle o
rical signal between the capsule endoscope inside the human body.and t
in the receiving device outside the human body.

Hditional information on capsule endoscope using the human body communicatjon is provided in
mative references

bwing documents are referred to in the text in such™a way that some or all
constitutes requirements of this document. For dated references, only the
plies. For undated references, the latest edition{of the referenced document (i

2.15.6:2012, IEEE Standard for Local\and Metropolitan area networks — P43
5 Body Area Networks

ms, definitions and letter»symbols

IEC maintain terminological databases for use in standardization at the f

Electropediaxavailable at http://www.electropedia.org/
Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

eneral terms

ductor interface for capsule endoscope using galvanic coupling human body

e. The
deliver
he HBC

Annex A.

of their
edition
ncluding

rt 15.6:

purposes of this document; the following terms, definitions and letter symbols apply.

bllowing

3.1.1
transmi

tting electrode

golden physical structure that transmits an electrical signal from a capsule endoscope to the
human body while typically located inside the human body and adhering to the small bowel

Note 1 to entry: A transmitting electrode delivers an electrical signal to a non-metallic transmission channel, the

human bo

3.1.2

dy.

capsule endoscope
small round and tube-shaped fixture that contains a LED module, lens module, sensor PCB,
battery and power module


https://iecnorm.com/api/?name=79be71d3cc0ac03da03e89bf7a94fcbd

IEC 62779-4:2020 © |IEC 2020 -7 -

3.1.3

image sensor

semiconductor device that converts the luminance of light in front of the image sensor to
electrical signal

314

driver

semiconductor device that delivers image data to the human body in the form of an electrical
signal

Note 1 to entry: The driver is located before the transmitting electrode and outputs the electrical signal with a pre-
limited current and pre-limited voltage.

3.1.5
galvanig coupling human body communication
human pody communication method in which a receiver with two electrodes (n-body or on-
body can sense the change of electrical current caused by a transmitter through”a part of the
human body

3.1.6
capacitjve coupling human body communication
human pody communication method in which a receiver with @n“electrode on-body and a
ground pff-body can sense the change of electrical potential caused by a transmitter|with an
electrode on-body and a ground off-body

3.1.7
receiving electrode
physical metallic structure for receiving an eletctrical signal from the human bddy and
delivering the received signal to the analog front.end

Note 1 to|entry: A receiving electrode delivers an gléctrical signal from a non-metallic transmission channel, the
human bqgdy.

3.1.8
receiving device
electricgl device for receiving (image data transmitted from a capsule endoscope ingide the
human pody and storing the received image data in a storage device

Note 1 tolentry: The storage 'device can be a flash memory or hard disk drive.

3.1.9
band-pass filter
semicorjductarsdevice or circuit component in an analog front end that elimingtes low
frequengy noise (i.e. noise from a power line or a fluorescent light) and high frequen¢y noise
(i.e. noisedrom a radio or a TV broadcasting, a cellular phone) that overlap in a feceived
signal

3.1.10

analog to digital converter

ADC

semiconductor device or circuit component in an analog front end that converts filtered analog
data to digital data

Note 1 to entry: The converted digital data can be processed in the modem of the receiving device.

3.1.11

data recovery circuit

DRC

semiconductor device or circuit component in an analog front end that recovers a digital data
signal from a filtered signal in the receiving device

Note 1 to entry: The DRC can consist of a comparator and CDR circuit or ADC only.
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3.2 Rating and characteristics
3.2.1 Capsule endoscope characteristics

3.211
single fault current between transmitting electrodes

Isec
maximum amount of short current between the electrodes of the capsule endoscope in the

capsule endoscope semiconductor interface

3.21.2

output impedance between transmitting electrodes
Zgc
impedarkce seen from the human body into the transmitting electrodes on the\|capsule
endoscagpe in the capsule endoscope semiconductor interface

Note 1 tolentry The output impedance depends on the output impedances of the driver.
3.2.2 Receiving device characteristics

3.2.2.1
input impedance of receiving electrode

ZeR
impedanmce seen from the human body into the receiving electrode of the receiving deyice in a

capsule|endoscope semiconductor interface

Note 1 tolentry: The input impedance depends on the input impedances of a band-pass filter and signa| amplifier
that are typically the very first stages of an analog front end.

3.2.3 Transfer characteristics

3.2.31
input se¢nsitivity of receiving device
IS
minimurp signal requirement for the\receiving device to recover the transmitted signal from the
capsule|endoscope correctly

Note 1 to| entry: For the definition of IS the required bit error rate should be satisfied between th¢ capsule
endoscop and the receiving device.

Note 2 tolentry: This note applies to the French language only.

3.2.3.2

dynamif range

DR

ratio of p sighal’s maximum to minimum voltage ratio at an input of a semiconductor ipterface
for capsule—endoscope—humanbod communicationthat can be tolerated withou Signal
distortion

Note 1 to entry: Dynamic range depends on a minimum drive level of a comparator and a signal gain of a signal
amplifier.

Note 2 to entry: This note applies to the French language only.

3.2.3.3

voltage gain

Gy

amplifying amount for the amplifier circuit or band-pass filter component in the analog front
end without being attenuated or removed intentionally
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3.2.3.4
lower cut-off frequency

SfeL

lower frequency where a receiving signal is attenuated by 3 dB as passing through a band-
pass filter

SEE: Figure 1.

3.2.3.5
upper cut-off frequency

Sfeu

upper frequency where a receiving signal is attenuated by 3 dB as passing through a band-

pass filter
SEE: Figure 1.
3.2.3.6
bandwidth
BW
frequengy width starting from the lower cut-off frequency to uppér cut-off frequency|without
being aftenuated or removed intentionally
Note 1 tolentry: This note applies to the French language only.
SEE: Figure 1.

S

o

©

2

=

€

<

; i Frequency (Hz)
— K » —
Stop band féL Pass band Joy Stop band
IEC
Key
BW Bandwidth JoL Lower cut-off frequency

Jeu Upper cut-off frequency

Figure 1 — Definition of cut-off frequency and bandwidth
3.2.3.7
propagation loss
P

amount of attenuation when a signal transmitted from the capsule endoscope passes through
the human body

Note 1 to entry: Typically propagation loss can be defined as the ratio of the transmitting voltage swing and
received voltage swing.
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3.2.3.8

lock range

LR

operating frequency range of the CDR where the CDR circuit can be locked

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

3.2.3.9

bit width of ADC

BITppc

output resolution of the ADC which can determine the processing accuracy of the modem in
the receiving device

3.3 Lptter symbols
Table 1 — Letter symbols
Name and designation Letter symbol
supply voltage Vse
operating current Iy
operating time L5pc
single fault current between transmitting electrodes Igpc
output impedance between transmitting electrodes Zee
supply voltage Vsr
operating current I
operating time 1oPR
input impedance between receiving electrodes Zer
input sensitivity of receiving device IS
dynamic range DR
voltage gain Gy
lower cut-off frequency fc,_
upper cut-off frequency Jeu
bandwidth BW
propagation loss P
fock'range LR
bit width of ADC BITppc

4 General requirements

4.1 General specifications
4.1.1 General

Clause 4 provides general specifications to specify the functional and external requirements
for a semiconductor interface for a capsule endoscope using human body communication.

4.1.2 Function
41.21 Category

If an interface has a functional or electrical category, it shall be stated.
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4.1.2.2 Functional description

A general description of the function performed by the interface shall be given.

4.1.2.3 Block diagram

The overall structure of the interface to realize the function shall be given. Details of the
structure shall be given using a block diagram. A semiconductor interface for capsule
endoscope using human body communication consists of a transmitting electrode and
receiving electrode, capsule endoscope (CE), and receiving device (RD). A controller (CTRL)
and driver (DRV) in the capsule endoscope convert the image data into an electrical signal
and send it to the transmitting electrode. The received electrical signal from the human body
is amplifi ' iff i i

by the
process
details.
HB CE SB
L
\ \
\ \ s
\ \ y o

A ) RD

CE| |
7 AFE
" S D |
IMGSH DRV DL \‘RE /'\ | MOD | | BTG
- | AN P 4 J. / CTRL| | PEV

CTRL _| ”_
L = SA BPF DRC

INB €= msiOUTB
IEC
Key
CE Capsule endoscope AFE Analog front end
DRV Driver BPF Band-pass filter
CTRL Controller DRC Data recovery circuit
RD Receiving device STG DEV Storage device
SA Signal amplifier TE Transmitting electrode
SB Small bowel RE Receiving electrode
IMGS Image sensor HB Human body
MOD Modem INB Inside of human body
ouTB Outside of human body

NOTE The order of the components in the interface can be changed if necessary, as long as the interface
satisfies the required performances.

Figure 2 — Typical example of semiconductor interface structure for capsule endoscope
using galvanic coupling human body communication

If applicable, control signals that are transmitted between the interface and an HBC modem
shall be defined in the block diagram.

The data recovery circuit (DRC) in the receiving device can be implemented using a
comparator and CDR or it can be implemented using an ADC only. (See an example
in Figure 3 for more details.)
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N ﬂﬂ OUT 'uﬁ_ﬂﬂw i /\/JmswT

-
OR
DRC CMP CDRC ADC
IEC
Key
DRC Data recovery circuit CMP Comparator
CDRC Clock and data recovery circuit ADC Analog to digital converter
Figure 3 — Typical example of data recovery circuit (DRC)
4.1.3 Implementation types
4.1.3.1 Manufacturing and assembling technology
The mahufacturing technologies for an electrode, for example metallic ‘pattern, thin fijm, etc.,
an analog front end, for example semiconductor monolithic, integrated circuit, fhin-film
integrated circuit, hybrid integrated circuit, module, etc., and“Capsule, for example| plastic,
metal, golymer tube, etc., shall be stated. Details of the semiconductor technologies [shall be
included.
An assg¢mbling technology between the driver and.the transmitting electrode, for ¢xample
modularization, integration, shall be stated.
An ass¢mbling technology between the receiving electrode and the analog front end, for
example modularization, integration, shall beistated.
4.1.3.2 Package technology
The padkage type, for example ceramic, plastic or glass, shall be given. The package size, for
example length of the capsule,'diameter of capsule, should be given.
If appliciable, the IEC and/er national reference number of the outline drawing shall be |stated.
4.2 Clonstructional'specifications
The physical specifications of an electrode, for example material, dimensions, locatign, shall
be giveh. The. number of receiving electrodes should be given. The maximum atfachable
distance between the receiving electrodes on the skin should be given.
4.3 Electrical specifications
4.31 General
The electrical specifications should be given over the specified range of an operating
temperature.
4.3.2 Power supply characteristics

The following characteristics shall be given:

a) supply voltage;

b) oper

ating current.
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4.3.3

Power supply type

The type of power supply, for example an outlet or battery, shall be given.

4.3.4

Dynamic characteristics of driver in capsule endoscope

The following characteristics shall be given with respect to the corresponding component in a
driver of a capsule endoscope:

a) output common voltage level;

b) risin

g time of transmitting signal with predefined load condition;

c) falling time of transmitting signal with predefined load condition;

d) outp
e) outp
f) max
g) mini
h) sing

i) max
4.3.5
4.3.5.1

The foll
signal a

)
)
c) senditivity level;
)
)

ut timing jitter;

ut duty cycle;

mum output swing voltage;

mum output swing voltage;

e fault current on electrode when two transmitting electrodes are short;

mum leakage current to the heart.
Dynamic characteristics of analog front end
Signal amplifier and band-pass filter

bwing characteristics shall be given with respect to the corresponding compon
mplifier and band-pass filter:

[t impedance of band-pass filter;

ut impedance of band-pass filter;

dyngmic range;

er supply noise reductionvratio (PSRR);
mum voltage gain over a pass band;
mum voltage gain-over a pass band;

h) decrease rate of voltage gain over a stop band;
i) bandwidth;
i) cut-off frequency.

ent in a

4.3.5.2 Comparator

The following characteristics shall be given with respect to the corresponding component in a
comparator:

a) minimum input voltage;

b) hysteresis voltage;

c) output rising time under predefined load condition;

d) output falling time under predefined load condition;

e) input common mode dynamic range.
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4.3.5.3 CDR circuit

The following characteristics shall be given with respect to the corresponding component in a
CDR circuit:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
k)
1)

4.3.6 CDR circuit interface

input switching threshold voltage;
input logic high voltage;

input logic low voltage;
hysteresis voltage;

lock range;

locktimre;

loop|[bandwidth;

PLL |type (e.g. Type I, Type Il);

PLL |order (e.g. 2nd, 3rd):

output rising time at predefined load condition;
output falling time at predefined load condition;
power supply noise reduction ratio (PSRR).

The spdcifications for the data input of a CDR circuit, fer.example a line code and logic level,
shall be[ given. To maintain the operating frequency constant and stable, intentional switching
edges dn the data input to the CDR should be provided. For example if consecutive |ones or
zeros afe supposed to be delivered to the data input of the CDR, an intentionally high or low
pulse ofl signal should be provided and added bé&fore the driver on the capsule endoscope.

4.3.7 Modem interface

4.3.7.1 Data

The spgcifications for data that-isséexchanged between a modem in the receiving deyice and

an interface shall be given.

4.3.7.2 Clock

The spdcifications ferna clock signal used for synchronization shall be given.

4.3.8 Limiting values

4.3.8.1 Details to be stated

Any dependency between the limiting values shall be specified.

If externally connected and/or attached elements have an influence on the limiting values,
the elements and their conditions shall be specified.

If the limiting values are exceeded for transient overload, the permissible excesses and
their durations shall be specified.

All voltages are referenced to a specific reference terminal.

The limiting values given shall cover an interface’s operation over the specified range of
operating temperature. If the limiting values are dependent on temperature, the
dependency shall be given.
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4.3.8.2

Electrical limiting values

The limiting values of the following items shall be given:

a) supply voltage;

b) operating current;

c) supply power;

d) input voltage at an electrode;

e) number of electrodes on the receiving device;

f) dimension of the capsule endoscope;

g) leakpge current to the heart;

h) max|mum single fault current of a capsule endoscope when two transmitting, leélectrodes
are short;

i) bit efror rate (BER).

4.3.9 Temperatures

The follpwing temperatures shall be given:

a) opefating temperature;

b) storage temperature.

4.4 (perating specifications

4.41 Main application

The majn application shall be stated, for example capsule endoscope for small bowgl, large

intesting, etc.

If there pre any application restrictionsi-they shall be stated.

4.4.2 Compatibility

A communication standard, \for example IEEE 802.15.6 that is compatible with this document

shall be[stated. Details of the standard including its communication protocol shall be g{ven.
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Annex A
(informative)

General description of capsule endoscope using
human body communication

In human body communication (HBC), the human body is used as a transmission medium for
communication between a transmitter and receiver without wired or wireless technology. In
particular, in HBC, an electrical signal can be transferred from the transmitter to the receiver
in the form of non-return to zero (NRZ) digital data without using a carrier signal or component
related to it in order to operate with low power consumption. There are various applications of
‘v;‘ S O CeS—are ContrecCte’ aiTSTE “-“‘i;i 'medical
informafion among sensors or sensor hubs through the human body. Since HBC-with digital
sferring can operate with low power, sensors attached to the body can havé a long
operatinlg time without frequent changing of batteries.

Figure A.1 shows one of the particular applications using HBC, i.e;"'capsule endoscope
applicatjon. In particular, in the capsule endoscope application, the human body can pe used
as a Iaransmission medium for communication between the _capsule endoscope (i.e.
transmifter) and the image recording device (i.e. receiver). Moreover, a long operating time or
low power consumption of the capsule endoscope is one of,the/important issues s|nce the
capsule|should operate at least 12 h after the user has swallpwed the capsule to examine the
small bgwel, an area that is hard to reach for the existing<wired endoscopic system. The size
of the capsule itself is also important, because it should-be) swallowed easily by the usegr.

1%
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A capsule endoscope system using the human body is typically composed of the transmitting
part (capsule) that transfers digital image data to the human body (typically located in the
small bowel) and the receiving part that senses the transmitted signal from a capsule and
recovers the digital signal (typically located outside of the human body with various sensing
electrodes that are attached on the skin). A simple operation sequence of the capsule
endoscope using the human body is as follows. The raw image data captured by the image
sensor is converted to the pre-defined encoded digital data. Then, it is transmitted to the
electrodes on each end of the capsule endoscope in the form of a non-return to zero (NRZ)
signal. The transmitted signal that is measured at the skin of the body can have severe loss
or distortion that is different from the original transmitting signal from the capsule. An
electrical signal composed of NRZ digital data passes through the capsule endoscope
interface from the capsule to the receiving device. The capsule endoscope interface is
composgd—of severat—parts—as_foftowsTtapsute endoscope, transmittinmg—etectrodg of the
capsule| receiving device, receiving electrode of the receiving device, and analog front end at
the recdiving device. The transmitting electrode on the capsule is a ring or other.shaped metal
substange that is for transmitting the electrical signal. Since the signal transferring method in
the capsule endoscope is galvanic coupling, the capsule has two electrodes that|are the
opposite polarity of each other (i.e. positive and negative). The differential~signal traismitted
to the human body is attenuated and distorted while it passes through, The electrod¢ on the
receiving device delivers the transferred differential signal to the‘analog front end at the
receiving device. The number of electrodes on the receiving device is more than two to
maximize the performance or quality of the receiving signal that varies according to the angle
of the rnotation of the capsule. The analog front end at the\receiving device restares the
original [ transmitting data from the distorted data by amplifying and phase-retinjing the
received signal.
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La Norme internationale IEC 62779-4 a été établie par le comité d’études 47 de I'lEC:
Dispositifs a semiconducteurs.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
47/2600/FDIS 47/2611/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette Norme internationale.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2

Une liste de toutes les parties de la série IEC 62779, publiées sous le titre général Dispositifs
a semiconducteurs — Interface a semiconducteurs pour les communications via le corps
humain, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e SUpPRLimMé

e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverthre de
cette publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées gomme
utiles |a une bonne compréhension de son contenu. Les dtilisateurs devraient, par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

L'IEC 62779-1, I'lEC 62779-2 et I'IEC 62779-3 définissent les exigences générales, la
méthode de mesure et le type fonctionnel d’une interface & semiconducteurs pour les
communications via le corps humain. Ces normes incluent les spécifications générales et
fonctionnelles de l'interface, les performances électriques d’une électrode et les conditions
d’utilisation de l'interface. Toutefois, un canal a I'intérieur du corps humain ou sur le corps
humain dédié a une capsule endoscopique utilisant les communications via le corps humain
(HBC — human body communication) par couplage galvanique est différent du canal décrit
dans I'l[EC 62779-1, I'lEC 62779-2 et '|EC 62779-3, utilisant pour sa part les communications
via le corps humain par couplage capacitif (c’est-a-dire que les propriétés du canal, telles que
la perte de signal et le mécanisme de propagation des signaux, sont différentes). Par
conséqyent, TI'iNterface a semiconducleurs couverte par 'TEC 62779-T, I'MEC627[7/9-2 et
'IEC 62[779-3 ne peut pas étre employée pour la capsule endoscopique utiligant les
communications via le corps humain par couplage galvanique. Il convient de)défjnir une
interfacé commune pour la capsule endoscopique utilisant les communications”via le corps
humain |afin de sécuriser la compatibilité des communications entre différents disppsitifs a
capsule| endoscopique et des dispositifs de réception mis en ceuvre sdr ou a l'intérieur du
corps hdiimain.
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
INTERFACE A SEMICONDUCTEURS POUR
LES COMMUNICATIONS VIA LE CORPS HUMAIN -

Partie 4: Capsule endoscopique

1 Domaine d’application

La présente partie de I'|EC 62779 définit des exigences générales concerngnt les
performpnces électriques d’'une interface a semiconducteurs pour la capsule endosicopique
utilisant| les communications via le corps humain par couplage galvanique. Elle in¢lut des
spécifications générales et fonctionnelles de l'interface. L’interface a $emiconducteurs
couverte dans le présent document est I'interface de traitement ou de fodrniture d’up signal
électriqlie entre la capsule endoscopique a l'intérieur du corps humainfet.le modem HBC du
disposit|f récepteur a I'extérieur de ce méme corps humain.

NOTE L|Annexe A fournit des informations complémentaires concernant la{capsule endoscopique ut|lisant les
communigations via le corps humain.

2 Réflérences normatives

Les doduments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur gontenu,
des exigences du présent document. Pour les “références datées, seule I'éditign citée
s’applighe. Pour les références non datées, laderniére édition du document de référence
s'appligbe (y compris les éventuels amendements).

IEEE 802.15.6:2012, IEEE Standard for~Local and Metropolitan area networks — Part 15.6:
Wireles$ Body Area Networks (disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions et symboles littéraux

Pour leg besoins du présent document, les termes, définitions et symboles littéraux guivants
s'appliguent.

L'ISO ef I'lEC tienhent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normfalisation;’consultables aux adresses suivantes:

o |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I’'adresse http://www.iso.org/obp
3.1 Termes généraux

3.11

électrode d'émission

structure physique dorée qui émet un signal électrique entre une capsule endoscopique et le
corps humain, en étant généralement située a lintérieur de ce corps humain et fixée a
I'intestin gréle

Note 1 a I'article: Une électrode d'émission envoie un signal électrique a un canal de transmission non métallique,
le corps humain.
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3.1.2

capsule endoscopique

petit dispositif de fixation arrondi et en forme de tube contenant un module LED, un module
optique, une carte électronique de capteur, une batterie et un module d’alimentation

3.1.3

capteur d’image

dispositif a semiconducteurs qui convertit la luminance de la lumiére émise devant le capteur
d’image en signal électrique

3.14

pilote
dispositffa—semiconducteurs—gui-fournit-des—denrntes—images—auv—corps—humain—seus—a forme
d’un sighal électrique

Note 1 a |'article: Le pilote est situé en amont de I'électrode d'émission et produit le signal €leCtriqu¢ avec un
courant ef une tension prélimités.

3.1.5

commuhications via le corps humain par couplage galvanique

méthod¢ de communication via le corps humain par laquelle~un’ récepteur avegc deux
électrocﬂ‘es a lintérieur du corps ou sur le corps peut détecter la variation de |courant
électriqlie provoquée par un émetteur dans une partie du corps humain

3.1.6

commuhpications via le corps humain par couplage capacitif

meéthod¢ de communication via le corps humain parJaquelle un récepteur avec une électrode
a l'intéffieur du corps et une masse a l'extérieur~du corps peut détecter la varigtion de
potentigl électrique provoquée par un émetteuri@vec une électrode a l'intérieur du ¢orps et
une magse a l'extérieur du corps

3.1.7

électrode de réception

structure métallique physique destinée a recevoir un signal électrique émis par le corps
humain jet a fournir le signal regunad circuit analogique frontal

Note 1 a |'article: Une électrodetde réception fournit un signal électrique émis par un canal de transmission non
métalliqug, le corps humain.

3.1.8

dispositif récepteur

disposit|f électrique destiné a recevoir les données images provenant d’une |capsule
endoscq@pique_a-Fintérieur du corps humain et a stocker les données images regues flans un
disposit|f de/stockage

Note 1 a I'articter Le dISPOSITT de stoCkKage peut etre une memolre Tlash ou un lfecteur de disque dur.

3.1.9

filtre passe-bande

dispositif 8 semiconducteurs ou composant d’un circuit analogique frontal qui élimine le bruit
a basse fréquence (c’est-a-dire le bruit émis par une ligne électrique ou une lumiére
fluorescente) et le bruit a haute fréquence (c’est-a-dire le bruit émis par une radio ou une
télédiffusion, un téléphone mobile) qui se superposent en un signal regu

3.1.10

convertisseur analogique numérique

CAN

dispositif a semiconducteurs ou composant d’un circuit analogique frontal qui convertit les
données analogiques filtrées en données numériques

Note 1 a l'article: Le traitement des données numériques converties peut s’effectuer dans le modem du dispositif

récepteur.
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3.1.11

circuit de récupération de données

CRD

dispositif a semiconducteurs ou composant d’un circuit analogique frontal qui récupére un
signal de données numériques provenant d’un signal filtré du dispositif récepteur

Note 1 a l'article: Le CRD peut étre composé d’'un comparateur et d’un circuit de récupération de données et
d’horloge (CDR) ou d’'un CAN uniquement.

3.2 Valeurs assignées et caractéristiques

3.2.1 Caractéristiques de capsule endoscopique

3.211
courani de premier défaut entre électrodes d'émission

Iskc
quantitg maximale de courant de court-circuit entre les électrodes de la capsule endosicopique

dans l'interface a semiconducteurs

3.21.2
impédahce de sortie entre électrodes d'émission

Zec
impédamce du corps humain observée dans les électrodes.vd'émission de la |capsule

endoscaopique dans I'interface a semiconducteurs

Note 1 a [farticle: L’impédance de sortie dépend des impédances deé sortie du pilote.
3.2.2 Caractéristiques du dispositif récepteur

3.2.21
impédahce d’entrée de I’électrode de réception
ZgR
impédavLce du corps humain observée dans I'électrode de réception du dispositif rgcepteur
dans unfe interface a semiconducteurs'de capsule endoscopique

Note 1 a| l'article: L'impédance d’entree dépend des impédances d’entrée d’'un filtre passe-bandg¢ et d'un
amplificatpur de signal qui constituent'généralement les toutes premiéres phases d’un circuit analogique frontal.

3.23 Caractéristiques.de transfert

3.2.3.1
sensibilité d’entrée du dispositif récepteur
IS
exigencpe de signal minimale concernant la nécessité pour le dispositif récepteur de r§cupérer
correctgment e signal émis par la capsule endoscopique

Note 1 a l'article: Pour la définition de IS, il convient de satisfaire au taux d’erreurs sur les bits exigé entre la
capsule endoscopique et le dispositif récepteur.

Note 2 a l'article: L’abréviation « IS » est dérivée du terme anglais développé correspondant « input sensitivity ».

3.2.3.2

plage dynamique

DR

rapport de la tension maximale sur la tension minimale d'un signal au niveau d'une entrée
d'une interface a semiconducteurs pour les communications via le corps humain par capsule
endoscopique, qui peut étre toléré sans distorsion du signal

Note 1 a l'article: La plage dynamique dépend du niveau d'excitation minimal d'un comparateur et du gain de
signal d'un amplificateur de signal.

Note 2 a I'article: L’abréviation « DR » est dérivée du terme anglais développé correspondant « dynamic range ».
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3.2.3.3

gain en tension

Gy

amplification du composant de circuit amplificateur ou de filtre passe-bande du circuit
analogique frontal sans étre atténué ou éliminé intentionnellement

3.2.3.4

fréquence de coupure basse

feL

plus basse fréquence pour laquelle un signal de réception est atténué de 3 dB lorsqu’il
traverse un filtre passe-bande

VOIR: Figure 1.

3.23.5
fréquence de coupure haute

Sfeu

plus haute fréquence pour laquelle un signal de réception est atténué de 3 dB [orsqu’il
traversd un filtre passe-bande

VOIR: Higure 1.

3.2.3.6
largeur|de bande
BW
largeur |de fréquence comprise entre la fréquenceyde coupure basse et la fréquence de
coupure haute sans étre atténuée ou éliminée intentionnellement

Note 1 a [farticle: L’abréviation « BW » est dérivée dusterme anglais développé correspondant « bandwidth ».

VOIR: Figure 1.
S A
)
el
=
G
€
<
Fréquence (Hz)
— K . —
Bande 1o Bande foy Bande
atténuée passante atténuée IEC
Légende
BW Largeur de bande oL Fréquence de coupure basse
Jeu Fréquence de coupure haute

Figure 1 — Définition de la fréquence de coupure et de la largeur de bande
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3.2.3.7

affaiblissement de propagation

P

niveau d’affaiblissement effectif lorsqu’un signal émis par la capsule endoscopique traverse le
corps humain

Note 1 a l'article: L’affaiblissement de propagation peut généralement étre défini comme le rapport de I'excursion
de tension d’émission sur I'excursion de tension regue.

3.2.3.8

plage de verrouillage
LR

plage de fréquences de fonctionnement du circuit de récupération de données et d'horloge
lorsque [celui-ci peut étre verrouillé

Note 1 a [farticle: L’abréviation « LR» est dérivée du terme anglais développé correspondant « 16¢K-rangge ».

3.2.3.9
largeur|binaire du CAN
BITcan
résolutipn de sortie du CAN qui peut déterminer I'exactitude de. tfaitement du modem du
disposit|f récepteur

3.3 Slymboles littéraux

Tableau 1 — Symboles liftéraux

Nom et désignation Symbole
littéral

tension d’alimentation Vse
courant de fonctionnement Iy
temps de fonctionnement topc
courant de premier défaut entre électrodes Igec
d'émission
impédance de sartie entre électrodes d'émission Zec
tension d’alimentation Vsr
courapt'de’fonctionnement I
temps.de fonctionnement 1oPR
impédance d’entrée entre électrodes de réception Zer
sensibilité d’entrée du dispositif récepteur IS
plage dynamique DR
gain en-tension f‘v
fréquence de coupure basse fc,_
fréquence de coupure haute Jeu
largeur de bande BW
affaiblissement de propagation P
plage de verrouillage LR
largeur binaire du CAN BIT \pc
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4 Exigences générales

4.1 Spécifications générales

411

Généralités

L’Article 4 fournit des spécifications générales afin de définir les exigences fonctionnelles et
externes concernant une interface a semiconducteurs pour une capsule endoscopique

utilisant

4.1.2

4.1.2.1 —Catégorie

Si une ipterface a une catégorie fonctionnelle ou électrique, cela doit étre indiqué:

4.1.2.2

Une defd

41.2.3

La strugture globale de I'interface pour réaliser la fonction dojt étre indiquée. Les infor
s de la structure doivent étre indiquées sous la fagrme d'un schéma de principe. Une

détailléd

interfac¢ a semiconducteurs pour une capsule endoscopigue utilisant les communicaf
humain se compose d’une électrode d'émission et d’'une électrode de régception,

le corps

d’une chpsule endoscopique (CE) et d’'un dispositif;récepteur (RD — receiving dev
ur (CTRL) et un pilote (DRV - driver)” internes a la capsule endoscopique
ernier a

controle

convertissent les données d'images en un sighal électrique et transmettent ce d
I’électrode d'émission. Le signal électrique recu provenant du corps humain est amp
I'amplificateur de signal (SA — signal amplifier), filtré par le filtre passe-bande (BPF

pass fi
analogiq
disposit

les communications via le corps humain.

Fonction

Description fonctionnelle

cription générale de la fonction exécutée par l'interface doit étre indiquée.

Schéma de principe

ter) et traité par le circuit de-\recupération de données (CRD) dans urn
ue frontal (AFE — analog fronf.end). L’AFE fournit les données traitées au mg
f récepteur. (Voir un exemple a la Figure 2 pour plus d’informations détaillées,

mations

ions via

ce). Un

lifié par

— band-

circuit
dem du

)
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HB CERSE)
AKX
\ \
\ M
N L
CE S . P
-l Dil AFE
IMGSH DRV Fa_ x] ~a MoD | | sTG
: TE RE N\ H H| z
Noriemw)| P 4 / CTRL| | DEV
CTRL LD , Dif
________ SA BPF DRC
INB € »OUTB
IEC
Légende
CE Capsule endoscopique AFE Analog frontfend (circuit analogipue
frontal)
DRV Driver (pilote) BPF Band:pass filter (filtre passe-bande)
CTRL Contréleur CRD Circuit de récupération de donnges
RD Receiving device (dispositif récepteur) STG DEV Storage device (dispositif de stockage)
SA Signal amplifier (amplificateur de signal) TE T'r§n§m!tt|ng electrode (électrod
d'émission)
SB Small bowel (intestin gréle) RE Receiving electrode (électrode de
réception)
IMGS Image sensor (capteur d’image) HB Human body (corps humain)
MOD Modem INB Inside of human body (a I'intérieur du
corps humain)
OUTB Outside of human body (a I'extéfieur du
corps humain)
NOTE |L'ordre des composants dan§ linterface peut étre modifié si nécessaire, tant que l'interface satigfait aux
performances exigées.
Figure 2 — Exemple type d'une structure d’interface a semiconducteurs
pour une capsule endoscopique utilisant les communications via
le corps humain par couplage galvanique
Le cas |échéant;“les signaux de commande transmis entre l'interface et un modgm HBC
doivent @tre(definis sur le schéma de principe.
Le circuit de recuperation de donnees (CRD) du dispositit recepteur peut etre mis en oceuvre

au moyen d’un comparateur et d’'un CDR ou d’'un CAN uniquement. (Voir un exemple a la
Figure 3 pour plus d’'informations détaillées.)
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= r = r = o)
< < < < < <
ou
DRC CMP CDRC ADC
IEC
Légende
CRD Circuit de récupération de données CMP Comparateur
CDRC Clock and data recovery circuit (circuit de CAN Convertisseur analogique
Tecuperation de donnees et d Nortoge) numerique

Figure 3 — Exemple type de circuit de récupération de données (CRD)

41.3 Types de mise en ceuvre
4.1.3.1 Technologie de fabrication et d’assemblage

Les technologies de fabrication d’'une électrode, par exemple, un motif métallique, une| couche
mince, getc., d’un circuit analogique frontal, par exemple, un gifeuit intégré monolithique a
semiconducteurs, un circuit intégré en couches minces, un cireuit intégré hybride, un module,
etc., et|[d’'une capsule, par exemple, du plastique, du métal,~un tube polymére, etc.,[doivent
étre ind|quées. Des informations détaillées sur les technGlogies des semiconducteurs|doivent
étre incluses.

Une teghnologie d'assemblage entre le pilote et I'électrode d’émission, par exemple, la
modulanisation ou l'intégration, doit étre indiquée.

Une technologie d'assemblage entre I'électrode de réception et le circuit analogique| frontal,
par exemple la modularisation ou l'intégration, doit étre indiquée.

4.1.3.2 Technologie des boitiers

Le type|de boitier, par exemple en céramique, en plastique ou en verre, doit étre indiqué. Il
convienf d’'indiquer la taillesdu boitier, par exemple, la longueur ou le diamétre de la cgpsule.

Le cas gchéant, le numéro de référence IEC et/ou national du dessin d'encombrement doit
étre indlqué.

4.2 Spécifications de construction

Les specifications physiques d'une électrode, par exemple, le matériau, les dimensions,
'emplacement, doivent étre indiquées. Il convient d’indiquer le nombre d’électrodes de
réception. Il convient d’indiquer la distance de fixation maximale entre les électrodes de
réception sur la peau.

4.3 Spécifications électriques
4.31 Généralités

Il convient d'indiquer les spécifications électriques sur la plage spécifiée de températures de
fonctionnement.
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