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(54) 산소측정기의 크로스-토크 감소

(57) 요약

산소측정기에서 크로스-토크를 줄이기 위한 방법 및 장치를 개시한다. 산소측정기는 밴드 패스 필터를 포함한다. 밴드 패

스 필터를 통한 크로스-토크의 양은 평가된다. 이러한 평가를 기초로 하여, 밴드 패스 필터의 절점 주파수는 크로스-토크

가 최소화를 표시하도록 조정된다. 일실시예에서, 조정모드는 센서가 산소측정기에 결합될 경우 실행된다. 교정 모드에서,

신호들은 첫번째로 레드 LED에 의해서만 측정되고, 그 후 적외선 LED에 의해서만 측정된다. 오프 채널에서 측정된 어떤

신호는 다른 채널로부터 크로스-토크의 결과로 추정된다. 크로스-토크의 크기는 퍼센티지로 결정되고, 그 후 퍼센티지는

실재 신호와 승산되고, 크로스-토크 보상으로 다른 LED 신호로부터 감산된다.

대표도

도 3

특허청구의 범위
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청구항 1.

산소측정기 센서 신호에 따른 신호를 제공하는 단계;

밴드 패스 필터에 상기 신호를 공급하는 단계;

상기 밴드 패스 필터를 통한 신호의 크로스-토크의 양을 평가하는 단계; 및

상기 크로스-토크를 최소화하기 위하여 상기 밴드 패스 필터의 절점 주파수를 조정하는 단계를 포함하는 산소측정기의 크

로스-토크를 감소시키기 위한 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 밴드 패스 필터는 하드웨어 필터인 것을 특징으로 하는 산소측정기의 크로스-토크를 감소시키기 위한 방법.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 하드웨어 밴드 패스 필터는 상기 산소측정기내의 전류/전압 컨버터의 출력에 결합되는 것을 특징으로 하는 산소측정

기의 크로스-토크를 감소시키기 위한 방법.

청구항 4.

제2항에 있어서,

상기 조정단계후 상기 하드웨어 밴드 패스 필터를 통해 남은 크로스-토크 양을 측정하는 단계; 및

상기 하드웨어 밴드 패스 필터로부터 디지털 신호의 소프트웨어 보상에 의해 상기 남은 크로스-토크를 최소화하는 단계를

더 포함하는 것을 특징으로 하는 산소측정기의 크로스-토크를 감소시키기 위한 방법.

청구항 5.

제2항에 있어서,

상기 측정단계는

적외선 LED에 공급되는 전류가 없는 상태에서 레드 LED로부터의 전류를 측정하는 단계; 및

상기 레드 LED에 공급되는 전류가 없는 상태에서 상기 적외선 LED로부터의 전류를 측정하는 단계를 더 포함하는 것을 특

징을 하는 산소측정기의 크로스-토크를 감소시키기 위한 방법.

청구항 6.

제5항에 있어서,
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교정 모드에서, 상기 적외선 LED 기간 동안 획득된 상기 레드 LED로부터의 신호의 크로스-토크에 따른 적외선 크로스-

토크 신호를 측정하는 단계;

적외선 크로스-토크 퍼센티지를 결정하기 위하여 상기 적외선 LED로부터의 상기 전류와 상기 적외선 크로스-토크 신호

를 비교하는 단계;

상기 레드 LED 기간 동안 획득된 상기 적외선 LED로부터 신호의 크로스-토크에 따른 레드 크로스-토크 신호를 측정하는

단계;

상기 레드 LED로부터 상기 전류와 상기 레드 크로스-토크 신호를 비교하여 레드 크로스-토크 퍼센티지를 결정하는 단계;

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 적외선 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 적외선 신호를 승산하여

상기 적외선 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 레드 신호로부터 상기 적외선 크로스-토크 신호를 감산하는 단

계; 및

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 레드 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 레드 신호를 승산하여 상

기 레드 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 적외선 신호로부터 상기 레드 크로스-토크 신호를 감산하는 단계를

더 포함하는 것을 특징으로 하는 산소측정기의 크로스-토크를 감소시키기 위한 방법.

청구항 7.

산소측정기 센서 신호에 따라 신호를 공급하는 단계;

상기 산소측정기 센서내의 전류/전압 컨버터의 출력에 결합된 하드웨어 밴드 패스 필터에 상기 신호를 공급하는 단계;

상기 밴드 패스 필터를 통한 신호의 크로스-토크의 양을 평가하는 단계;

상기 밴드 패스 필터의 절점 주파수를 조정하여 상기 크로스-토크를 최소화하는 단계;

교정 모드에서, 상기 적외선 LED 기간 동안 획득된 상기 레드 LED로부터의 신호의 크로스-토크에 따른 적외선 크로스-

토크 신호를 측정하는 단계;

상기 적외선 LED로부터 상기 전류와 상기 적외선 크로스-토크 신호를 비교하여 적외선 크로스-토크 퍼센티지를 결정하

는 단계;

상기 레드 LED 기간 동안 획득된 상기 적외선 LED로부터 신호의 크로스-토크에 따른 레드 크로스-토크 신호를 측정하는

단계;

상기 레드 LED로부터 상기 전류와 상기 레드 크로스-토크 신호를 비교하여 레드 크로스-토크 퍼센티지를 결정하는 단계;

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 적외선 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 적외선 신호를 승산하여

상기 적외선 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 레드 신호로부터 상기 적외선 크로스-토크 신호를 감산하는 단

계; 및

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 레드 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 레드 신호를 승산하여 상

기 레드 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 적외선 신호로부터 상기 레드 크로스-토크 신호를 감산하는 단계를

더 포함하는 것을 특징으로 하는 산소측정기의 크로스-토크를 보상하기 위한 방법.

청구항 8.
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산소측정기 신호를 입력하는 산소측정기 센서 입력부;

상기 산소측정기 센서에 결합된 전류/전압을 변환하는 전류/전압 컨버터;

상기 전류/전압 컨버터에 결합되고, 상기 크로스-토크를 최소화하도록 조정된 절점 주파수를 갖는 밴드 패스 필터;

상기 검출된 신호를 디지털 검출기 신호로 변환하기 위해 상기 밴드 패스 필터에 결합되는 아날로그/디지털 컨버터; 및

상기 디지털 검출기 신호를 조정하고 산소 포화도를 계산하기 위해 상기 아날로그/디지털 컨버터에 결합되는 프로세서를

포함하는 것을 특징으로 하는 감소된 크로스-토크를 갖는 산소측정기.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 밴드 패스 필터에 테스트 신호를 공급하기 위한 테스트 회로; 및

상기 산소측정기의 정상 동작 동안 소프트웨어에서 사용되어지는 크로스-토크의 남은 양을 평가하고, 레드 및 적외선 크

로스-토크 보상 요인을 평가하기 위한 상기 테스트 회로를 동작하기 위한 프로그램을 저장하는 메모리를 더 포함하는 것

을 특징으로 하는 감소된 크로스-토크를 갖는 산소측정기.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 테스트 회로는

저항;

상기 저항을 레드와 적외선 LED에 교차 결합하기 위한 스위칭 회로;

상기 저항을 상기 밴드 패스 필터에 결합하기 위한 스위치를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 감소된 크로스-토크를 갖는

산소측정기.

청구항 11.

제9항에 있어서,

상기 프로그램은 컴퓨터로 읽을 수 있는 코드를 이용하여,

교정 모드에서, 상기 적외선 LED 기간 동안 획득된 상기 레드 LED로부터 신호의 크로스-토크에 따른 적외선 크로스-토

크 신호를 측정하는 단계;

상기 적외선 LED로부터 상기 전류와 상기 적외선 크로스-토크 신호를 비교하여 적외선 크로스-토크 퍼센티지를 결정하

는 단계;

상기 레드 LED 기간 동안 획득된 상기 적외선 LED로부터 신호의 크로스-토크에 따른 레드 크로스-토크 신호를 측정하는

단계;
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상기 레드 LED로부터 상기 전류와 상기 레드 크로스-토크 신호를 비교하여 레드 크로스-토크 퍼센티지를 결정하는 단계;

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 적외선 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 적외선 신호를 승산하여

상기 적외선 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 레드 신호로부터 상기 적외선 크로스-토크 신호를 감산하는 단

계; 및

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 레드 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 레드 신호를 승산하여 상

기 레드 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 적외선 신호로부터 상기 레드 크로스-토크 신호를 감산하는 단계를

수행하는 것을 특징으로 하는 감소된 크로스-토크를 갖는 산소측정기.

청구항 12.

산소측정기 신호를 입력하는 산소측정기 센서 입력부;

상기 산소측정기 센서 입력부에 결합된 전류/전압을 변환하는 전류/전압 컨버터;

상기 전류/전압 컨버터에 결합되고, 상기 크로스-토크를 최소화하도록 조정된 절점 주파수를 갖는 밴드 패스 필터;

상기 검출된 신호를 디지털 검출기 신호로 변환하기 위해 상기 밴드 패스 필터에 결합되는 아날로그/디지털 컨버터;

상기 디지털 검출기 신호를 조정하고 산소 포화도를 계산하기 위해 상기 아날로그/디지털 컨버터에 결합되는 프로세서;

상기 밴드 패스 필터에 테스트 신호를 공급하기 위한 테스트 회로;

상기 산소측정기의 정상 동작 동안 소프트웨어에서 사용되어지는 크로스-토크의 남은 양을 평가하고, 레드 및 적외선 크

로스-토크 보상 요인을 평가하기 위한 상기 테스트 회로를 동작하기 위한 프로그램을 저장하는 메모리를 포함하고,

상기 프로그램은 컴퓨터로 읽을 수 있는 코드를 이용하여,

교정 모드에서, 상기 적외선 LED 기간 동안 획득된 상기 레드 LED로부터 신호의 크로스-토크에 따른 적외선 크로스-토

크 신호를 측정하는 단계;

상기 적외선 LED로부터 상기 전류와 상기 적외선 크로스-토크 신호를 비교하여 적외선 크로스-토크 퍼센티지를 결정하

는 단계;

상기 레드 LED 기간 동안 획득된 상기 적외선 LED로부터 신호의 크로스-토크에 따른 레드 크로스-토크 신호를 측정하는

단계;

상기 레드 LED로부터 상기 전류와 상기 레드 크로스-토크 신호를 비교하여 레드 크로스-토크 퍼센티지를 결정하는 단계;

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 적외선 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 적외선 신호를 승산하여

상기 적외선 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 레드 신호로부터 상기 적외선 크로스-토크 신호를 감산하는 단

계; 및

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 레드 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 레드 신호를 승산하여 상

기 레드 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 적외선 신호로부터 상기 레드 크로스-토크 신호를 감산하는 단계를

수행하는 것을 특징으로 하는 크로스-토크를 감소시키기 위한 산소측정기.

청구항 13.
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제1 및 제2 발광 파장에 따른 검출기 신호를 제공하는 단계;

상기 제1 광 파장에 따른 제1 기간 동안 구동 인터페이스 상기 제2 광 파장으로부터의 신호로부터 크로스-토크에 따른 제

1 크로스-토크 신호를 측정하는 단계;

상기 제1 파장의 신호에 따라 상기 검출기로부터 신호와 상기 제1 크로스-토크 신호를 비교하여 제1 크로스-토크 퍼센티

지를 결정하는 단계;

상기 제2 광 파장에 따른 제2 기간 동안 구동 인터페이스 상기 제1 광 파장으로부터의 신호로부터 크로스-토크에 따른 제

2 크로스-토크 신호를 측정하는 단계;

상기 제2 파장의 신호에 따라 상기 검출기로부터 신호와 상기 제2 크로스-토크 신호를 비교하여 제2 크로스-토크 퍼센티

지를 결정하는 단계;

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 제1 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 제1 파장 신호를 승산하여

상기 제1 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 제2 파장 신호로부터 상기 제1 크로스-토크 신호를 감산하는 단

계; 및

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 제2 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 제2 파장 신호를 승산하여

상기 제2 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 제1 신호로부터 상기 제2 크로스-토크 신호를 감산하는 단계를 포

함하는 것을 특징으로 하는 교정 모드를 이용한 크로스-토크를 보상하기 위한 산소측정기.

청구항 14.

제13항에 있어서,

상기 제1 파장은 레드이고, 상기 제2 파장은 적외선인 것을 특징으로 하는 크로스-토크를 보상하기 위한 산소측정기.

청구항 15.

검출된 신호를 제공하는 산소측정기 센서 입력부;

상기 검출된 신호를 디지털 검출기 신호로 변환하기 위한 아날로그/디지털 컨버터;

상기 디지털 검출기 신호를 조정하고 산소 포화도를 계산하기 위해 상기 아날로그/디지털 컨버터에 결합되는 프로세서;

상기 밴드 패스 필터에 테스트 신호를 공급하기 위한 테스트 회로;

상기 산소측정기의 정상 동작 동안 소프트웨어에서 사용되어지는 남은 크로스-토크 양을 평가하고, 레드 및 적외선 크로

스-토크 보상 요인을 평가하기 위한 상기 테스트 회로를 동작하기 위한 프로그램을 저장하는 메모리를 포함하고,

상기 프로그램은 컴퓨터로 읽을 수 있는 코드를 이용하여,

교정 모드에서, 상기 적외선 LED 기간 동안 구동 인터페이스 상기 레드 LED로부터 신호의 크로스-토크에 따른 적외선 크

로스-토크 신호를 측정하는 단계;

적외선 크로스-토크 퍼센티지를 결정하기 위하여 상기 적외선 LED로부터 상기 전류와 상기 적외선 크로스-토크 신호를

비교하는 단계;
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상기 레드 LED 기간 동안 구동 인터페이스 상기 적외선 LED로부터 신호의 크로스-토크에 따른 레드 크로스-토크 신호를

측정하는 단계;

레드 크로스-토크 퍼센티지를 결정하기 위하여 상기 레드 LED로부터 상기 전류와 상기 레드 크로스-토크 신호를 비교하

는 단계;

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 적외선 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 적외선 신호를 승산하여

상기 적외선 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 레드 신호로부터 상기 적외선 크로스-토크 신호를 감산하는 단

계; 및

상기 산소측정기의 정상 동작 동안, 소프트웨어에서 상기 레드 크로스-토크 퍼센티지와 검출된 레드 신호를 승산하여 상

기 레드 크로스-토크 신호를 제공하는 단계와, 검출된 적외선 신호로부터 상기 레드 크로스-토크 신호를 감산하는 단계를

수행하는 것을 특징으로 하는 감소된 크로스-토크를 갖는 산소측정기.

청구항 16.

제15항에 있어서,

사이 제1 파장은 레드이고, 상기 제2 파장은 적외선인 것을 특징으로 하는 감소된 크로스-토크를 갖는 산소측정기.

명세서

기술분야

본 발명은 산소측정기(oximeter)에 관한 것으로, 보다 상세하게는 맥박 산소측정기(pulse oximeter)내의 레드(red) 신호

와 적외선 신호 사이의 크로스-토크(cross-talk)를 줄이기 위한 방법에 관한 것이다.

배경기술

맥박 산소측정기는 일반적으로 동맥혈내의 헤모글로빈의 혈중 산소 포화도, 조직에 공급되는 개별적인 박동 혈류량, 및 환

자의 각 심장박동에 따른 박동률을 포함하는 혈액의 다양한 화학적 특성을 측정하는데 사용된다. 이러한 특성의 측정은 혈

액이 조직으로 관류되는 환자의 조직 부분을 통해 광을 분산시키고 이러한 조직에서 흡광을 광전자적으로 감지하는 비침

습성 센서를 이용하여 행해지고 있다. 그리고, 흡광량은 측정되는 혈액 성분의 양을 산출하는데 사용된다.

조직을 통해 분산된 광은 혈액내에 존재하는 혈액 성분의 양을 대표하는 양에서 혈액에 의해 흡수된 한가지 이상의 파장이

될 수 있도록 선택된다. 조직을 통해 분산된 송출광의 양은 조직내 혈액성분량과 광 흡수량을 바꿈에 따라 변할 것이다. 혈

액내 산소 레벨을 측정하기 위하여, 이러한 센서는 혈액내 산소 포화도를 측정하는 공지 기술에 따라 적어도 두가지 파장

의 광을 생성하는 광원과, 그 두가지 파장에 반응하는 광검출기를 구비하고 있다.

공지된 비침습성 센서는 신체의 일부, 예를 들어 손가락, 귀, 또는 머리가죽에 고정된 디바이스를 포함한다. 동물과 인간에

있어서, 이들 신체 조직은 혈액으로 채워져 있으며 조직면은 센서에 즉시 영향을 받기 쉽다.

일반적인 맥박 산소측정기는 두 개의 다른 검출기 신호를 획득하기 위한 레드와 적외선 광을 갖는 환자를 교대로 설명한

다. 레드와 적외선을 위한 신호를 갖는 조직의 하나는 크로스-토크이다. 예를 들어, 필터링 후, 레드 신호는 적외선 LED가

턴온 및 반대가 될 경우 뒤따르게 될 것이다. 전형적인 맥박 산호측정기 회로는 형광등(fluorescent), 다른 광, 또는 전기적

인 간섭으로부터의 50 또는 60㎐의 주변 광과 같은 복조전에 잡음을 제거하기 위한 필터를 포함한다. 그런 필터링은 필터

링이 레드와 적외선 맥박이 퍼지고, 그들이 중첩될 경우 크로스-토그의 결과가 될 수 있다.

본 발명이 다루는 디스토션의 크기와 대조되는 것과 같이, 위상 왜곡(phase distortion)을 형성하는 크로스-토크를 다루기

위한 하나의 접근은 US 특허 제 5,995,858호에 개시되어 있다. 이 특허는 동일한 신호는 페이스 오프셋 문제를 발생하는,

반대 위상에서 레드와 적외선을 구동하는 경우의 접근을 나타낸다. 이 특허는 레드의 크로스-토크를 적외선에 발생하거나
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그 반대의 경우 참조 신호의 밴드 패스 필터(band pass filter)의 응답에서의 위상 에러를 다룬다. 이러한 위상 에러를 줄이

거나 보상하기 위하여, 산소측정기는 적외선 LED 활성화만으로 동작되고, 그후 레드 LED 활성화만으로 동작된다. 이것으

로부터, 산소포화도를 결정하기 위한 방정식에서 사용하는 보정 상수(correction constant)가 결정된다.

발명의 상세한 설명

본 발명은 산소측정기내의 크로스-토크를 줄이기 위한 방법과 장치를 제공한다. 산소측정기는 밴드 패스 필터를 포함한

다. 밴드 패스 필터를 통해 크로스-토크의 양은 평가된다. 이러한 평가를 기초로 하여, 밴드 패스 필터의 절점 주파수는 크

로스-토크를 최소화하도록 조정된다.

일실시예에서, 밴드 패스 필터는 하드웨어 필터이고, 절점 주파수는 적정한 저항들과 커패시터들의 설계와 선택으로 조정

된다. 다른 실시예에서, 밴드 패스 필터는 하드웨어내에 있고, 주파수들은 동작 또는 측정 동안 조정될 수 있다.

다른 실시예에서, 본 발명은 센서가 산소측정기에 결합되는 경우에 실행되는 측정 보드를 또한 포함한다. 교정 모드에서,

신호들은 첫번째로 레드 LED만으로 측정되고, 그 후 적외선 LED만으로 측정된다. 오프 채널에서 측정된 어떤 신호는 다

른 채널로부터의 크로스-토크의 결과로 추정된다. 효과는 선형적이고, 그것은 소프트웨어에서 보상가능하다. 크로스-토

크의 크기는 퍼센티지(percentage)로 결정되고, 그 후 퍼센티지는 실재 신호와 승산되고, 크로스-토크 보상으로 다른

LED신호로부터 감산된다.

실시예

본 발명의 특성과 이점에 대한 더 나은 이해를 위하여, 참조는 수반되는 도면과 결합되어진 다음의 설명으로 가능할 것이

다.

도1은 본 발명에 따른 산소측정기의 블록도이다.

도2는 본 발명에 따른 필터의 배치를 나타내는 도1의 회로 부분의 블록도이다.

도3은 본 발명의 실시예에 따른 밴드 패드 필터의 회로도이다.

도4는 본 발명의 실시예에 따른 레드 신호와 적외선 신호상의 로우 및 하이 패스 필터링 효과를 나타내는 타이밍도이다.

도5는 본 발명의 실시예에 따라 측정을 위한 회로 결합을 포함하는 LED 구동 회로의 실시예를 나타내는 회로도이다.

전체 시스템

도1은 본 발명에 따른 산소측정기 시스템의 실시예를 나타낸다. 센서(10)는 레드와 적외선(IR) LED와 광검출기를 포함한

다. 이것들은 케이블(12)에 의해 보드(14)에 결합된다. LED 구동 전류는 LED 구동 인터페이스(16)에 의해 공급된다. 센서

로부터 전송된 광전류는 I-V 인터페이스(18)에 공급된다. 그 후 적외선과 레드 전압은 본 발명을 구체화하는 시그마-델타

인터페이스(20)에 공급된다. 시그마-델타 인터페이스(20)의 출력은 마이크로프로세서(22)에 공급된다. 마이크로프로세

서(22)는 프로그램을 위한 플래시 메모리와, 데이터를 위한 SRAM 메모리를 포함한다. 프로세서는 플래시 메모리(26)에

결합된 마이크로프로세서 칩(24)을 또한 포함한다. 마지막으로, 클록(28)이 사용되고, 센서(10)의 디지털 교정을 위한 인

터페이스(30)가 제공된다. 분리된 호스트(32)는 아날로그 디스플레이를 공급하기 위한 라인 상의 아날로그 신호를 수신하

는 것뿐만 아니라, 처리된 정보도 수신한다.

밴드 패스 필터

본 발명의 실시예에 따라 필터의 배치를 나타낸 블록도이다. 센서(10)는 LED 구동 회로(16)에 의해 구동된다. LED 구동

회로(16)는 적외선 LED(40)과 레드 LED(42)를 교대로 구동한다. 광검출기(44)는 전류/전압 컨버터(I-V convertor)(46)

에 신호를 공급한다. 전압 신호는 하이패스/안티-에어리싱 필터(48)에 공급된다. 이 하이패스/안티-에어리싱 필터(48)는

본 발명의 실시예에 따른 밴드 패스 필터를 포함한다. 그 후 출력 신호가 시그마-델타 변조기(50)에 공급된다. 시그마-델

타 변조기(50)의 출력은 복조기(52)에 공급되고, 그 후 필터링/디시메이팅 블록(54)(56)에 공급된다.
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도3은 본 발명의 실시예에 따른 밴드 패스 필터(60)를 나타낸다. 필터는 증폭기(62), 커패시터(C2, C110, C111) 및 저항

(R7, R111, R112, R100), 및 R109를 포함하는 저항 및 커패시터 회로를 포함한다. 이 회로에 본 발명과 관련이 없는 오프

셋 보정을 위한 제1 스위치에 라인(64)에 따라 전류/전압(I-V) 컨버터(46)로부터의 입력에 제공된다. 그 후 신호는 본 발

명에 따라 교정 모드를 위해 사용되는 제2 스위치에 공급된다. 크로스-토크 제어 신호(70)는 스위치와 교정 모드를 위한

LED 전류 감지 라인(72)에 결합된다.

밴드 패스 필터 설계

도3의 밴드 패스 필터의 설계와 제조에 있어서, 절점 주파수는 크로스-토크 영향을 오프셋하거나 최소화하도록 커패시터

와 저항값을 변화에 의해 조정된다. 절점 주파수는 주변 간섭을 제거하기 위해 배치된 밴드 패스 필터의 하이 패스 및 로우

패스 단이다.

그것은 밴드 패스 필터의 설계에 포함된 주요한 절충이다. 가능한 한 변조 주파수에 접하여 필터 절점을 갖는 것이 바람직

하다. 하이 패스 절점 주파수가 증가하는 것은 필터에 의해 주변 광의 어떤 AC성분을 제거하기 것이 좀더 가능하도록 한

다. US에서 일반적으로, 형광등은 120㎐와 120㎐의 고조파(harmonics)에서 강한 AC성분을 갖는다. 이것을 신호로부터

제거하는 것은 바람직하다. 밴드 패스 필터의 컷 오프 주파수를 낮추는 것은 전류/전압(I-V) 컨버터로부터 고 주파수 잡음

을 제한하고, 시스템의 주변 잡음을 막도록 몇가지 안티-에어리싱을 공급한다.

그러나, 어떤 필터링도 시간 영역에서 신호를 확산하고, 예를 들어, 적외선 펄스의 몇몇은 그것 다음에 암펄스(dark pulse)

를 누설할 것이다. 이것은 두 개의 결점을 가진다. 첫째는 적외선 신호가 레드 신호로의 "누설"되는 크로스-토크와 그 반대

의 경우이다. 둘째는 LED 와이어와 검출기 와이어 사이의 환자 케이블에서 커패시턴스에 기인하여 발생되는 과도 전류의

결과로 인한 오프셋이다. 이러한 과도 전류가 필터링될 경우, 그것의 일부는 오프셋을 발생하는 신호의 샘플된 부분으로

누설한다. 이러한 영향 모두 필터의 절점이 변조 주파수에 좀더 가깝게 되므로 더욱 나쁘다.

크로스-토크를 최적화하기 위해 밴드 패스 필터를 튜닝하는 것이 크로스-토크가 제로가 되도록 하이 패스 필터 절점과 로

우 패스 절점을 조정하는 것에 의해 설계되었을 경우 행해진다. 레드 펄스의 크기는 샘플 (도4 참조)를 암상태(drak

states) 와 에서 취해진 샘플과 비교하여 측정된다.

적외선 펄스로부터의 신호가 주기에서 쇠퇴하는 경우, 샘플은 로우 패스 응답에 기인하여 좀더 높게 될

것이고, 하이 패스 응답에 기인하여 좀더 낮게 될 것이다. 에 대한 적외선 펄스의 영향은 측정된 레드 신호의 크기에

영향을 줄 것이다. 이것은 적외선 신호가 레드 신호로 누설되는 그리고 그 반대의 경우의 크로스-토크의 발생이다.

이러한 영상은 필터가 하이 패스 및 오프 패스 효과 모두를 갖는 밴드 패스라면 최소화될 것이다. 하이 패스 필터링의 영향

은 로우 패스 필터링의 영향을 보상한다.

그러므로, 상기 절점들은 도5에 나타낸 바와 같은 하이 패스 및 로우 패스 신호가 하이 패스 필터링의 영향이 크로스-토크

를 최소화하기 위하여 로우 패스 필터링의 영향을 보상하도록 조정된다. 로우 패스 필터는 포지티브 크로스-토크를 발생

하고, 하이 패스 필터는 오프셋 네가티브 크로스-토크를 발생한다.

일실시예에서, 밴드 패스 필터는 2차 부터워스 필터(second order Butterworth filter)로 샐런-키이 로우 패스(Salen-

Key low pass)에 따라 RC 하이 패스로 이루어진다. RC 하이 패스 선택의 임피던스는 샐런-키이 회로의 전송 기능에 영향

을 줄 것이나, 이러한 영향은 커패시턴스 C2가 C110과 C111보다 훨씬 크다면 무시해도 좋다. 하이 패스 필터 컷 오프 주

파수는 32㎐이고, 로우 패스 필터 컷 오프 주파수는 12.7㎑이다.

측정
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크로스-토크를 줄이기 위하여 밴드 패스 필터의 하드웨어를 설계하는 것에 더하여, 교정 모드는 크로스-토크 측정 테스트

를 사용하여 크로스-토크에 대한 보다 나은 보정을 허용한다. 민감한 크로스-토크 영향이 시간 영역에서 서로에게 퍼뜨리

는 광과 암 펄스를 발생하는 회로에서의 필터링으로부터 발생한다. 다행이 밴드 패스 필터로부터 영향은 선형적이고 측정

될 수 있고, 그래서 소프트웨어로 보상될 수 있다. 이것이 필터링의 결과일 경우 영상의 크기는 시간보다 앞서 알려진다.

상수는 적외선 신호의 영향을 레드 신호와 그 반대의 경우로부터 감산하기 위해 사용된다.

도5는 도2의 LED 구동 회로(16)의 실시예의 회로도이다. 회로에는 라인(80)상에 레드 LED가 결합되고, 라인(82)상에 적

외선 LED의 결합이 포함된다. 이것들은 모스에프이티(MOSFET) 트랜지스터(84)(86)를 통해 1Ω의 저항(88)에 공급된다.

교정 모드에서, 라인(72)상의 LED 전류 감지 신호는 스위치(68)를 통한 입력이 밴드 패스 필터에 결합되는 것과 같이 도3

의 라인(72)에 결합된 도5의 라인(72)을 갖는 이 1Ω의 저항(88)을 통한 전류로부터 취해진다.

크로스-토크를 감소하기 위하여 밴드 패스 필터의 하드웨어를 설계하는 것에 더하여, 교정 모드 동안 도5에서 라인(72)의

결합은 크로스-토크 측정 테스트를 사용하여 크로스-토크에 대한 보다 나은 보정을 허용한다.

크로스-토크 테스트를 수행하는 동안, 보드상의 아날로그 회로의 대부분이 사용되고, 그래서 이것은 아날로그 하드웨어의

강도를 체크하기에 좋은 테스트이다. 이 테스트는 1Ω의 전류 감지 저항(88)이 밴드 패스 필터로의 입력에 와 결합된다. 이

방법으로 고정된 LED 전류는 신호를 신호 획득 회로에 주입할 수 있다. 이것은 LED 구동(16), 밴드 패스 필터(60), 및 시

그마-델타 변조기(50)의 동작을 검증되도록 허용한다. 부가적으로, 1Ω의 저항을 사용하여 LED 전류를 측정하는 것은

LED 전류 감지 회로가 회로에서 10% 톨러런스 커패시터(tolerance capacitors)가 보통 허용하는 것보다 좀더 정확하게

측정되도록 허용한다.

그러므로, 교정 모드 동안, 전류는 LED 구동 전류로부터 전류 감지 입력으로 분로를 만든다. 단지 아날로그 회로만이 광검

출기와 전류/전압(I-V) 컨버터를 사용하는 것은 아니다. 언급한 실시예에서, 센서가 결합되어 있을 때마다, 이것이 감지되

고, 소프트웨어가 자동적으로 크로스-토크 측정 테스트를 수행한다.

50% 구동 신호는 측정 회로가 전 범위에 도달하지 않도록 그리고 공급되는 너무 높은 신호가 위험하지 않도록 충분한 큰

신호를 공급하는 동안 LED에 공급된다. 교대로, 구동 전류의 다른 퍼센티지가 사용되어질 수 있다.

다음의 스텝들은 1) 적외선 LED를 50%로, 레드 LED를 0으로 설정; 그후 0 레드 신호를 측정과, 2) 레드 LED를 50%로,

적외선 LED를 0으로 설정; 그후 0 적외선 신호를 측정이 실행된다.

이어서, 실제 동작동안, 레드 크로스-토크 영향은 퍼센티지 크로스-토크배를 레드 신호에 승산함으로써 결정되고, 그 후

그것은 적외선 신호로부터 감산된다. 상응하는 동작이 레드 신호에 수행된다.

산업상 이용 가능성

종래기술에 숙련된 당업자에 의해 이해되어지는 것과 같이, 본 발명은 본질적인 특징 그것으로부터 일탈하지 않는 다른 특

정 형태로 구체화될 수 있다. 예를 들어, 구동 전류는 다른 방법으로 획득될 수 있고, 다른 설계가 밴드 패스 필터를 위해 사

용될 수도 있다. 교대로, 밴드 패스 필터는 추가적인 소프트웨어 측정없이, 독자적으로 사용될 수도 있다. 따라서, 전술한

설명은 다음 청구범위에서 밝힌 본 발명의 범위를 설명할 수 있고, 제한되지도 않는다.
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