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SEMICONDUCTOR DEVICES – SEMICONDUCTOR INTERFACE  

FOR HUMAN  BODY COMMUNICATION  –  
 

Part 2:  Characterization  of interfacing  performances  
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons ,  
Techn ica l  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cati on (s)” ).  The i r preparati on  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub j ect d eal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternati onal  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  d eterm ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati ona l  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possi b l e  i n  the i r nati onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of con form i ty.  I EC  i s  not  responsibl e  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property d amage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i n d i rect,  or for costs  ( i n cl ud i ng  l ega l  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cation  or any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  IEC  62779-2  has  been  prepared  by I EC  techn ical  commi ttee  47:  
Semiconductor devices.  

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

47/2268/FDIS  47/2278/RVD 

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  
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A l i st  of a l l  parts  i n  the  I EC  62779  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Semiconductor 
devices – Semiconductor interface for human body communication ,  can  be  found  on  the  I EC 
websi te.  

The  commi ttee  has  decided  that the  conten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web  s i te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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I NTRODUCTION  

The  I EC 62779  series  i s  composed  of three  parts  as  fol low:   

•  I EC  62779-1  defines  general  requ i rements  of a  semiconductor i n terface  for human  body 
commun ication .  I t  i ncludes  general  and  functional  speci fications  of the  in terface.  

•  I EC  62779-2  defines  a  measurement method  on  e lectrical  performances  of an  e lectrode  
that constructs  a  semiconductor i n terface  for human  body commun ication .  

•  I EC  62779-3  defines  functional  type  of a  semiconductor i n terface  for human  body 
commun ication ,  and  operational  cond i tions  of the  in terface.  
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SEMICONDUCTOR DEVICES – SEMICONDUCTOR INTERFACE  
FOR HUMAN  BODY COMMUNICATION  –  

 
Part 2:  Characterization  of interfacing  performances  

 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  62779  defines  a  measurement method  on  e lectrical  performances  of an  
e lectrode  that composes  a  semiconductor i n terface  for human  body communication  (HBC).  I n  
the  measurement method ,  a  s ignal  transmi tter i s  e lectrical l y i solated  from  a  s i gnal  receiver,  so  
an  i solation  cond i tion  between  the  transmi tter and  receiver i s  main tained  to  accurately 
measure  the  e lectrode’s  performances.  Th is  part i ncludes  general  and  functional  
speci fications  of the  measurement method .  

HBC uses  the  body of a  user as  a  transmission  med ium  using  near-fie ld  coupl ing  i ns ide  the  
body:  a  s ignal  transmi tter and  receiver are  coupled  wi th  each  other th rough  a  near fiel d  that i s  
formed  i nside  the  human  body and  a i r.  The  in tensi ty of the  near fie ld  i s  strong  especial l y  
i ns ide  the  body due  to  h igh  d ie lectric constan t of the  body,  so  a  data  s ignal  i s  transmi tted  
through  the  human  body by modu lating  the  near fie ld .  A s ignal  transmi tter and  receiver for 
HBC i nclude  an  in ternal  g round  respectively,  and ,  i n  most HBC appl ications,  the  g rounds  are  
separated  from  each  other as  main tain ing  the  coupl ing  cond i tion  through  the  a i r.  Qual i ty of a  
data  transmission  strong ly depends  on  a  coupl ing  degree  between  the  grounds;  hence,  i t  i s  
importan t to  main tain  the  coupl ing  degree  between  grounds  of a  s i gnal  transmi tter and  
receiver for an  accurate  measurement of the  e lectrode’s  performances.  Th is  part defines  a  
measurement method  to  measure  e lectrical  performances  of an  e lectrode  wh i l e  the  coupl i ng  
degree  between  g rounds  of a  s ignal  transmi tter and  receiver i s  main tained .  

NOTE  1  HBC semiconductor i n terface  cons i sts  of an  e l ectrode  and  anal og  fron t  end .   

NOTE  2  Genera l  anal og  and  d i g i ta l  modu l ati on  techn i ques  can  be  u sed  to  modu l ate  a  near fi e l d  used  i n  HBC,  and  
a  modu l ati on  techn i que  to  be  u sed  i s  determ ined  accord ing  to  requ i red  performances  for a  data  transmissi on  and  a  
HBC appl i cati on .   

2  Normative references  

The  fol lowing  referenced  documents  are  ind ispensable  for the  appl ication  of th is  document.  
For dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  
of the  referenced  document ( i nclud ing  any amendments)  appl ies.  

None.  

3  Terms,  defin i tions  and  letter symbols  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol l owing  terms  and  defin i tions  apply.  

3.1  General  terms  

3. 1 . 1   
electrode 
physical  structure  to  transmi t  an  e lectrical  s ignal  between  an  analog  front end  and  the  human  
body wh i le  attached  to  or l ocated  near the  human  body 

Note  1  to  en try:  An  e l ectrode  transfers  an  e l ectri ca l  s i gna l  to  be  transmi tted  to  a  non -metal l i c  transm issi on  
channel ,  the  human  body.  I t  a l so  transfers  an  e l ectri cal  s i gna l  received  from  the  human  body to  the  ana l og  fron t  
end .  
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Note  2  to  en try:  e l ectrode  can  have  an  adhesi ve  materi a l  on  i ts  su rface  l i ke  a  d i sposable  ECG  e l ectrode  to  be  
attached  i tsel f to  the  human  body;  or a  meta l  su rface  for a  s imple  impl emen tati on .  I n  the  case  of a  metal  su rface,  
an  e l ectrode  makes  con tact wi th  the  h uman  body by attach ing  i t  to  the  human  body us i ng  an  attachmen t a i d  l i ke  a  
rubber band ;  or s impl y touch i ng  i t  wi th  the  hand .  

[SOURCE:  I EC  62779-1 :  3 . 1 . 1 ,  mod i fied  – Note  2  to  en try has  been  added . ]  

3.1 .2   
transmitter modu le  
ci rcu i t  modu le  that generates  a  pu lse  s ignal  to  be  transmi tted  to  the  human  body through  an  
e lectrode  for measurement of the  e lectrode’s  performances;  and  a  synchron ization  s ignal  of 
an  optical  type  to  be  transmi tted  through  an  optical  cable  for synchron ization  of the  pu lse  
s ignal  transmi tted  through  the  human  body  

Note  1  to  en try:  A transmi tter modu l e  i ncl udes  a  s i gna l  ampl i fi er to  ampl i fy the  transmi tti ng  pu l se  s i gna l ;  and  a  
s i gnal  fi l ter to  remove  a  s i gna l  componen t  causing  an  i n terference  to  other measuremen t modu les  and  
measurement equ i pmen t.  

3.1 .3   
receiver module  
ci rcu i t  modu le  that processes  a  pu lse  s ignal  received  from  the  human  body through  an  
e lectrode  to  i ncrease  s ignal  qual i ty for measurement of the  e lectrode’s  performances  

Note  1  to  en try:  A recei ver modu l e  i ncl udes  a  s i gna l  ampl i fi er to  ampl i fy the  received  pu lse  s i gnal ;  and  a  s i gnal  
fi l ter to  remove  a  noi se  or i n terference  s i gnal  from  the  received  pu l se  s i gnal .  

3.1 .4  
synchron ization  modu le  
ci rcu i t  modu le  that transforms  a  synchron ization  s i gnal  transmi tted  through  an  optical  cable  
i n to  an  e lectrical  s i gnal ;  and  generates  a  trigger s ignal  using  the  transformed  synchron ization  
s ignal  to  trigger measurement equ ipment 

Note  1  to  en try:  A synch ron izati on  modu l e  i ncl udes  an  opti cal  transcei ver to  transform  an  opti cal  s i gna l  i n to  an  
e l ectri ca l  s i gna l  or vi ce  versa.   

3.1 .5   
pu lse  s ignal  
electrical  s i gnal  that i s  generated  i n  the  transmi tter modu le  and  then  transmi tted  to  the  human  
body through  an  e lectrode  to  measure  the  e lectrode’s  performances  wh i le  having  a  speci fic 
pu lse-wid th  to  i nclude  a  s ignal  component at frequency bands  over wh ich  the  performances  
are  to  be  measured  

Note  1  to  en try:  F i gu re  1  shows  a  pu l se  s i gna l  and  i ts  re l ated  terms.  
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Key 

PAp  Pu lse  ampl i tude  PPp  Pu l se  period  

USp  U ndershoot  PWp  Pu l se  wi d th  

RTp  Ri s i ng  time   FTp  Fa l l i ng  time  

STFp  Settl i ng  time  of fa l l i ng    

Figure  1  – Pu lse  s ignal  

Note  2  to  en try:  A pu l se  s i gna l  has  a  short  pu l se-wid th  to  i ncl ude  a  s i gna l  componen t  at  a  wi de-frequency band .  

3.1 .6   
synchron ization  signal  
electrical  s i gnal  that i s  synchron ized  to  the  pu lse  s ignal  and  then  transformed  in to  an  optical  
s ignal  to  be  transmi tted  to  a  synchron ization  modu le  th rough  an  optical  cable  for the  purpose  
of synchron ization  between  the  transmi tter and  receiver modu les   

Note  1  to  en try:  F i gu re  2  shows  a  synch ron izati on  s i gnal  and  i ts  re l ated  terms.  
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Key 

PA s  Pu l se  ampl i tu de  OSs  overshoot 

USs  U ndershoot   PWs  Pu l se  wi d th  

RTs  Ri s i ng  time   FTs  Fa l l i ng  time  

STRs  Settl i ng  t ime  of ri s i ng  STFs  Settl i ng  t ime  of fa l l i ng  

Figure  2  – Synchronization  s ignal  

3 .2  Signal  characteristics  

3.2. 1   
pu lse  ampl i tude  
PAp  

peak ampl i tude  of pu lse  s ignal  i n  vol ts  

3.2.2   
pu lse  period  
PPp  

time  period  of period ic pu lses  in  seconds  

3.2.3   
undershoot 
USp  

min imum  ampl i tude  i n  vol ts  during  transient period  of a  fa l l i ng  s ignal  
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3.2.4  
pu lse  width  
PWp  

time  i n terval  i n  seconds  between  poin ts  at wh ich  a  pu lse  s ignal  has  1 0  %  value  of pu lse  
ampl i tude  

3.2.5  
ri s ing  time 
RTp  

time  i n terval  i n  seconds  requ i red  for a  pu lse  s ignal  to  ri se  from  1 0  %  value  of pu lse  ampl i tude  
to  90  %  value  

3.2.6   
fal l ing  time 
FTp  

time  i n terval  i n  seconds  requ i red  for a  pu lse  s ignal  to  fal l  from  90  %  value  of pu lse  ampl i tude  
to  1 0  %  value  

3.2.7   
settl ing  time  of fal l ing  
STFp  

maximum  time  i n terval  i n  seconds  requ i red  for a  pu lse  s ignal  to  fa l l  from  90  %  value  of pu lse  
ampl i tude  to  1 0  %  or −1 0  %  value  du ring  transien t period  of a  fal l i ng  s ignal  

3.2.8   
pu lse  ampl i tude  
PAs  

peak ampl i tude  of a  synchron ization  s ignal  i n  vol ts  after transien t period  of a  ri s ing  s i gnal  

3.2.9   
overshoot 
OSs  

d i fferen tia l  ampl i tude  i n  vol ts  from  pu lse  ampl i tude  to  peak ampl i tude  du ring  transien t period  
of a  ri s ing  s ignal  

3.2.1 0   
undershoot 
USs  

min imum  ampl i tude  i n  vol ts  during  transient period  of a  fa l l i ng  s ignal  

3.2.1 1   
pu lse  width  
PWs  

time  in terval  i n  seconds  between  poin ts  at wh ich  a  synchron ization  s ignal  has  1 0  %  value  of 
pu lse  ampl i tude  

3.2.1 2   
ris ing  time 
RTs  

time  i n terval  i n  seconds  requ i red  for a  synchron ization  s ignal  to  ri se  from  1 0  %  value  of pu lse  
ampl i tude  to  90  %  value  

3.2.1 3   
fal l ing  time 
FTs  

time  i n terval  i n  seconds  requ i red  for a  synchron ization  s ignal  to  fa l l  from  90  %  value  of pu lse  
ampl i tude  to  1 0  %  value  
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3.2.1 4  
settl ing  time  of ris ing  
STRs  

maximum  time  i n terval  i n  seconds  requ i red  for a  synchron ization  s i gnal  to  ri se  from  1 0  %  
value  of pu lse  ampl i tude  to  1 1 0  %  or 90  %  value  during  transient period  of a  ri s ing  s i gnal  

3.2.1 5  
settl ing  time of fal l ing  
STFs  

maximum  time  in terval  i n  seconds  requ i red  for a  synchron ization  s ignal  to  fa l l  from  90  %  value  
of pu lse  ampl i tude  to  1 0  %  or −1 0  %  value  du ring  transien t period  of a  fa l l i ng  s ignal  

3.3  Letter symbols  

For the  purposes  of th is  document,  the  l etter symbols  g i ven  i n  Table  1  apply.  

Table  1  – Letter symbols  

Name  and  designation  Letter symbol  

Pu lse  ampl i tude  PAp  

Pu lse  period  PPp  

U ndershoot USp  

Pu l se  wi d th  PWp  

Ri s i ng  time  RTp  

Fa l l i ng  time  FTp  

Settl i n g  time  of fa l l i n g  STFp  

Pu l se  ampl i tu de  PA s  

Overshoot OSs  

U ndershoot USs  

Pu l se  wi d th  PWs  

Ri s i ng  time  RTs  

Fa l l i ng  time  FTs  

Settl i ng  time  of ri s i ng  STRs  

Settl i n g  t ime  of fa l l i n g  STFs  

 

4 Measurement of electrical  performances  of electrode 

4.1  Measurement setup 

A measurement setup  as  shown  i n  F igure  3  i s  appl ied  to  measure  i n terface  performances  
wh i le  main tain ing  a  coupl ing  degree  between  grounds  i nside  a  s ignal  transmi tter and  receiver.   
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Key 

TM  Transmi tter modu l e  RM  Receiver modu le   

SM  Synch ron izati on  modu le  OC  Opti ca l  cabl e  

SP  S ignal  probe   ET  E l ectrode  

Figure  3  – Measurement setup 

4.2  Measurement apparatus  and  s ignal  specifications  

4.2 .1  Transmitter and  receiver module  

4.2 .1 . 1  General  

For an  accurate  measurement of the  e lectrode’s  performances,  physical  and  e lectrical  
speci fications  of the  modu les  are  determined  as  fol lows.  

4.2.1 .2  Size  of in ternal  ground  plane 

An  i n ternal  g round  plane  i nside  a  transmi tter and  receiver modu le  shal l  have  the  same s ize  as  
that of a  device  to  wh ich  a  HBC semiconductor i n terface  i s  appl ied .   

4.2.1 .3  Ampl i tude  of pu lse  s ignal  

A pu lse  s ignal  transmi tted  through  an  e lectrode  to  the  human  body shal l  have  enough  smal l  
ampl i tude  to  m in im ize  any poten tia l  harmfu l  heal th  effects  that may occur during  transmi tting  
the  pu lse  s ignal .  

I f appl icable,  general  regu lations  to  l im i t  human  exposure  to  e lectromagnetic fi e lds  (EMF)  
shal l  be  satisfied .   

4.2.1 .4 In terface  

Each  modu le  shal l  i nclude  an  in terface  for a  measurement equ ipment to  measure  a  pu lse  
s ignal  i n  the  transmi tter modu le  and  a  processed  s ignal  i n  the  receiver modu le.  

4.2.1 .5  Modu lation  techn ique 

I n  the  transmi tter,  any modu lation  techn ique  can  be  used  to  transform  a  synchron ization  
s ignal  to  an  optical  s ignal  transmi tted  through  an  optical  cable.   

IEC  

TM  RM  

Pu lse  s i gna l  

t  t  

t  t  

Recei vi ng  s i gna l  

ET  ET  

SP  

Measu remen t  
equ i pmen t  

Tri gger s i gna l  Sync.  s i gna l  

OC  
SM  
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4.2.2  Synchron ization  modu le  

4.2 .2 .1  General  

A synchron ization  modu le  shal l  be  su fficien tly d istan t from  the  human  body to  avoid  s ignal  
i n terference  wi th  a  pu lse  s ignal  transmi tted  through  the  human  body.  

4.2.2 .2  Demodulation  techn ique 

A demodu lation  techn ique  correspond ing  to  the  modu lation  techn ique  used  for a  
synchron ization  s ignal  shal l  be  used  to  transform  an  optical  s ignal  received  through  an  optical  
cable  to  a  synchron ization  s ignal .  

4.2.3  Measurement equ ipment 

Measurement equ ipment i nclud ing  a  s ignal  probe  shal l  be  prepared  to  measure  a  pu lse  s ignal  
i n  the  transmi tter modu le  and  a  processed  s ignal  i n  the  receiver modu le  respectively.  

The  measurement equ ipment shal l  be  synchron ized  wi th  the  pu lse  s ignal  i n  transmi tter using  
a  trigger s ignal  generated  from  the  synchron ization  modu le.   

4.2.4 Signal  speci fications  

4.2 .4.1  General  

The  fol lowing  speci fications  of the  s ignals  that are  used  for measurement shal l  be  g iven .  

4.2.4.2  Pu lse  s ignal  

The  fol lowing  speci fications  of the  pu lse  s ignal  shal l  be  g iven :  

a)  pu lse  ampl i tude;  

b)  pu lse  period ;  

c)  undershoot;  

d )  pu lse  wid th ;  

e)  ri s ing  time;  

f)  fa l l i ng  time;  

g )  settl ing  time  of fal l i ng .  

4.2.4.3  Synchronization  s ignal  

The  fol lowing  speci fications  of the  synchron ization  s ignal  shal l  be  g iven :  

a)  pu lse  ampl i tude;  

b)  overshoot;  

c)  undershoot;  

d )  pu lse  wid th ;  

e)  ri s ing  time;  

f)  fa l l i ng  time;  

g )  settl i ng  time  of ri s ing ;  

h )  settl i ng  time  of fa l l i ng .  
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4.3  Measurement procedure 

4.3.1  General  

The  i n terface  performance  i s  measured  accord ing  to  the  fol lowing  procedure.   

4.3.2  Attachment of transmitter and  receiver modules  

A transmi tter and  a  receiver modu le,  each  having  an  e lectrode  under measurement,  are  
attached  to  the  human  body.   

4.3.3  Transmission  of pu lse  and  synchronization  s ignals  

A pu lse  s i gnal  that i s  generated  in  a  transmi tter modu le  i s  transmi tted  to  the  human  body 
through  the  e lectrode.  Furthermore,  a  synchron ization  s ignal  that i s  synchron ized  to  the  pu lse  
s ignal  i s  transmi tted  to  an  optical  cable  for synchron ization  after being  transformed  i n to  an  
optical  s ignal .  

4.3.4 Synchron ization  of measurement equ ipment 

A synchron ization  modu le  transforms  an  optical  s ignal  transmi tted  through  an  optical  cable  
i n to  a  synchron ization  s ignal ;  i t  then  generates  a  trigger s ignal  to  synchron ize  a  measurement 
equ ipment to  a  pu lse  s ignal  i n  a  transmi tter modu le.  

4.3.5  Signal  processing  in  receiver modu le  

A receiving  s ignal  i s  processed  i n  a  receiver modu le.  The  s ignal  processing  i ncludes  s ignal  
ampl i fication  and  fi l tering .  

4.3.6  Measurement of pu lse  and  processed  s ignal  

A pu lse  s ignal  i n  a  transmi tter modu le  i s  measured  using  a  s ignal  probe  i n  the  measurement 
equ ipment;  then  a  processed  s ignal  i n  a  receiver modu le  i s  measured  using  the  same s ignal  
probe  wh i le  synchron ization  wi th  a  pu lse  s ignal  i n  a  transmi tter modu le  i s  main tained .   

4.3.7  Compensation  for s ignal  processing  

An  ampl i tude  gain  by s i gnal  processing  i n  a  receiver modu le  i s  compensated  to  obtain  a  
receiving  s ignal  received  at an  e lectrode  of the  receiver modu le.   

4.3.8  Computation  of impu lse  response  and  complex transfer function  

After pu lse  and  receiving  s ignals  are  respectively transformed  in to  the  frequency domain ,  the  
transformed  receiving  s i gnal  i s  subtracted  from  the  transformed  pu lse  s ignal  to  obtain  a  
complex transfer function .  An  impu lse  response  i s  obtained  by transforming  the  obtained  
complex transfer function  in to  the  time  domain .  

4.4 Post processing  for electrode  performances  

4.4.1  General  

After obtain ing  an  impu lse  response,  h [n ] ,  and  complex transfer function ,  H[m ] ,  from  the  
comparison  of the  pu lse  and  receiving  s ignals,  e lectrical  performances  shal l  be  calcu lated  as  
fol lows.   

4.4.2  In -band  average signal -loss  

The  i n -band  average  s ignal - loss  can  be  calcu lated  from  the  complex transfer function  as  
fol lows:   
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Here,  SLaverage  i s  the  i n -band  average  s ignal  l oss,  and  H[m ]  i s  the  complex transfer function  
wi th  a  frequency i ndex m .  M1  and  M2  represent the  frequency band  where  the  s ignal  l oss  i s  
averaged .  

4.4.3  In -band  average  phase-sh ift 

The  i n -band  average  phase-sh i ft  can  be  calcu lated  from  the  complex transfer function  as  
fol lows:   
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Here,  PSaverage  i s  the  i n -band  average  phase-sh i ft.  

4.4.4 RMS delay 

The  RMS  delay can  be  calcu lated  from  a  power delay profi le  defined  as  fol lows:  
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Here,  P(n)  i s  the  power delay profi le  and  h [n ]  i s  the  impu lse  response.  N1  and  N2  are  a  time  
i ndex to  represent the  time  i n terval  where  the  impu lse  response  i s  obtained .  The  RMS delay,  
the  second  cen tral  moment,  i s  expressed  as:  
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Here,  tRMS  i s  the  RMS delay,  and  ts  i s  the  sampl ing  i n terval .  te  i s  the  fi rst moment of the  
power delay profi l e  defined  as:  
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=

⋅⋅=
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4.4.5 Coherent bandwidth  

The  coherence  bandwid th  i s  a  measure  of the  frequency range  over wh ich  a  frequency 
correlation  function  can  be  considered  flat.  The  frequency correlation  function  i s  defined  using  
the  complex transfer function  as  fol lows:  

 ( ) [ ] [ ]∑
∞

−∞=

∆+⋅=∆
m

mmHmHmR
*  (6)  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  1 6  – I EC  62779-2: 201 6  © I EC 201 6  

Here,  R(∆m)  i s  the  coheren t bandwid th .  Also,  H*[m+∆m ]  i s  the  complex con jugate  of  H[m+∆m ] .  
The  coherence  bandwid th  i s  defined  usual l y as  the  frequency sh i ft  at wh ich  the  frequency 
correlation  function  has  a  value  correspond ing  to  90  %  of i ts  peak value.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
DISPOSITIFS À SEMICONDUCTEURS –  

INTERFACE À SEMICONDUCTEURS POUR  
LES COMMUNICATIONS VIA LE  CORPS HUMAIN  –  

 
Partie  2:  Caractérisation  des  performances  d ' interfaçage 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss ion  E l ectrotechn i que  I n ternati ona l e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC  a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  À cet e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  i n ternational es,  
des  Spéci fi cations  techn iques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est con fi ée  à  des  comi tés  d 'études,  aux 
travaux desque l s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  organ i sati ons  
i n ternati onal es,  gouvernementa l es  et  n on  gouvernemen tal es ,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t  égal emen t aux 
travaux.  L ’ I EC co l l abore  é tro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternati onale  de  Normal i sati on  ( I SO),  se lon  des  
cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ i sati ons.  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  offi cie l s  d e  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesure  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud i és ,  é tan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ é tudes.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternationa l es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsab l e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  que l conque  u ti l i sateu r fi na l .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ib l e ,  à  appl i quer d e  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onal es  
e t  rég i onales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t  être  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  d e  con form i té .  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t d es  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certa i ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  d oi ven t  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  mandata i res,  
y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  e t  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC,  
pou r tou t  pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  dommage  de  quel que  
natu re  que  ce  so i t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  de  j u sti ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Pub l i cati on  d e  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  d e  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  d e  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau ra i t  être  tenue  pou r responsabl e  d e  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r s i gnal é  l eu r existence.  

La  Norme  i n ternationale  I EC  62779-2  a  été  établ ie  par l e  comi té  d ’études  47  de  l ’ I EC:  
D isposi ti fs  à  semiconducteurs.  

Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

47/2268/FDIS  47/2278/RVD  

 

Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  
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Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  62779,  publ iées  sous  le  ti tre  général  Dispositifs 
à  semiconducteurs – Interface à  semiconducteurs pour les communications via  le  corps 
humain ,  peut être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC.  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  l es  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  À cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

La  série  I EC 62779  est composée  des  trois  parties  su ivan tes:   

•  l ’ I EC  62779-1  défin i t  l es  exigences  générales  d ’une  in terface  à  semiconducteurs  pour l es  
commun ications  via  l e  corps  humain .  E l l e  i nclu t des  spéci fications  générales  et 
fonctionnel les  de  l ’ i n terface.  

•  l ’ I EC  62779-2  défin i t  une  méthode  de  mesure  des  performances  é lectriques  d 'une  
é lectrode  qu i  réal ise  une  in terface  à  semiconducteurs  pour les  commun ications  via  l e  
corps  humain .  

•  l ’ I EC  62779-3  défin i t  un  type  fonctionnel  d 'une  i n terface  à  semiconducteurs  pour l es  
commun ications  via  l e  corps  humain  et l es  cond i tions  opérationnel les  de  l ' i n terface.  
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DISPOSITIFS À SEMICONDUCTEURS –  
INTERFACE À SEMICONDUCTEURS POUR  

LES COMMUNICATIONS VIA LE  CORPS HUMAIN  –  
 

Partie  2:  Caractérisation  des  performances  d ' interfaçage 
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC  62779  défin i t  une  méthode  de  mesure  des  performances  
é lectri ques  d 'une  é lectrode  qu i  consti tue  une  in terface  à  semiconducteurs  pour l es  
commun ications  via  l e  corps  humain .  Dans  l a  méthode  de  mesure,  un  émetteur de  s ignaux 
est i solé  é lectriquement d 'un  récepteur de  s ignaux.  Ceci  assure  l e  main tien  de  l ' i solation  en tre  
l 'émetteur et l e  récepteur pour mesurer avec exacti tude  l es  performances  d 'une  é lectrode.  La  
présente  partie  i nclu t des  spéci fications  générales  et  fonctionnel les  de  la  méthode  de  mesure .  

Les  commun ications  via  l e  corps  humain  u ti l i sen t l e  corps  d 'un  u ti l i sateur comme support de  
transmission  u ti l i san t un  couplage  en  champ proche  à  l ' i n térieur du  corps:  un  émetteur et  un  
récepteur de  s ignaux son t couplés  l 'un  à  l 'au tre  par un  champ proche  formé à  l ' i n térieur du  
corps  humain  et dans  l 'a i r.  L ' in tensi té  du  champ proche  est forte  notamment à  l ' i n térieur du  
corps  en  raison  de  la  constan te  d ié lectrique  é levée  du  corps  humain ,  et donc un  s ignal  de  
données  est transmis  à  travers  l e  corps  humain  en  modu lant l e  champ proche.  Un  émetteur et 
un  récepteur de  s ignaux pour des  commun ications  via  l e  corps  humain  i ncluen t une  terre  
i n terne,  et,  dans  l a  p lupart des  appl ications  pour commun ications  via  l e  corps  humain ,  l es  
terres  son t séparées  l 'une  de  l 'au tre  et l a  cond i tion  de  couplage  dans  l 'a i r est main tenue.  La  
qual i té  d 'une  transmission  de  données  dépend  fortement du  degré  de  couplage  en tre  l es  
terres.  I l  est donc importan t de  main ten i r l e  degré  de  couplage  en tre  l es  terres  d 'un  émetteur 
et  d 'un  récepteur de  s ignaux pour mesurer avec exacti tude  les  performances  d 'une  é lectrode.  
La  présente  partie  défin i t  une  méthode  de  mesure  des  performances  é lectri ques  d 'une  
é lectrode  tou t en  main tenant l e  degré  de  couplage  en tre  l es  terres  d 'un  émetteur et  d 'un  
récepteur de  s ignaux.  

NOTE  1  U ne  i n terface  à  semiconducteu rs  HBC  est  consti tuée  d 'une  é l ectrode  e t  d 'un  ci rcu i t  anal og i que  fron tal .   

NOTE  2  Des  techn i ques  généra les  de  modu lati on  ana log ique  et  d e  modu l ati on  n uméri que  peuven t  être  u ti l i sées  
pou r modu l er un  champ  proche  u ti l i sé  d ans  des  commun icati ons  vi a  l e  corps  humain  et  u ne  techn i que  de  
modu l ati on  à  u ti l i ser est  déterm inée  en  foncti on  des  performances  exigées  pou r u ne  transmissi on  d e  données  et  
u ne  app l i cati on  pou r commun icati ons  vi a  l e  corps  humain .   

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éven tuels  amendements).  

Aucune.  

3  Termes,  défin i tions  et symboles  l i ttéraux 

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  su ivan ts  s ’appl iquen t.  
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3.1  Termes  généraux 

3. 1 . 1   
électrode 
structure  physique  servant à  transmettre  un  s i gnal  é lectrique  en tre  un  ci rcu i t analog ique  
fron tal  et  l e  corps  humain ,  l a  structure  étan t fi xée  au  corps  humain  ou  s i tuée  à  proximi té  du  
corps  humain  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Une  é l ectrode  transfère  u n  s i gnal  é l ectri que  à  transmettre  à  un  canal  d e  transmiss ion  non  
métal l i que,  l e  corps  humain .  E l l e  transfère  éga l emen t un  s i gna l  é l ectri que  reçu  depu i s  l e  corps  humain  au  ci rcu i t  
ana log i que  fron ta l .  

Note  2  à  l 'arti cl e :  La  su rface  d 'une  é l ectrode  peu t comporter un  matéri au  adhési f comme  pour l es  é l ectrodes  
d 'ECG  j etabl es  à  fi xer so i -même  su r l e  corps  ou  u ne  su rface  méta l l i que  pou r u ne  m i se  en  œuvre  s imple .  Dans  l e  
cas  d 'u ne  su rface  métal l i que ,  l e  con tact  en tre  l 'é l ectrode  et  l e  corps  se  fa i t  en  fi xan t  l 'é l ectrode  au  corps  à  l 'a i de  
d 'un  d i sposi ti f de  fi xati on ,  par exemple  u ne  bande  de  caou tchouc,  ou  s implemen t en  touchant  l 'é l ectrode  avec l a  
mai n .  

[SOURCE:  I EC  62779-1 :  3 . 1 . 1 ,  mod i fiée  – La  note  2  à  l ’ article  a  été  a jou tée. ]  

3.1 .2   
modu le  d 'émission  
modu le  de  ci rcu i ts  qu i  génèren t un  s i gnal  d ' impu ls ions  à  transmettre  au  corps  humain  par une  
é lectrode  pour mesurer l es  performances  de  l 'é lectrode  et un  s ignal  de  synchron isation  de  
type  optique  à  transmettre  par un  câble  optique  pour synchron iser le  s i gnal  d ' impu lsions  
transmis  à  travers  l e  corps  humain   

Note  1  à  l 'arti cl e :  U n  modu le  d 'ém i ssion  i n cl u t  u n  ampl i fi cateu r de  s i gna l  pou r ampl i fi er l e  s i gna l  d ' impu l si ons  
transm is  et  u n  fi l tre  de  s i gna l  pou r é l im iner une  composan te  du  s i gna l  pertu rban t  l es  au tres  modu l es  de  mesu re  et  
l es  apparei l s  de  mesure .  

3.1 .3   
modu le  de  réception  
modu le  de  ci rcu i ts  qu i  tra i ten t un  s i gnal  d ' impu lsions  reçu  depu is  l e  corps  humain  par une  
é lectrode  pour augmenter l a  qual i té  du  s ignal  pour le  mesurage  des  performances  de  
l ’ é lectrode   

Note  1  à  l 'arti cl e :  U n  modu le  d e  récepti on  i ncl u t  un  ampl i fi cateu r de  s i gna l  pou r ampl i fi er l e  s i gnal  d ' impu l s i ons  
reçu  et  u n  fi l tre  de  s i gnal  pou r é l im i ner un  s i gna l  de  bru i t  ou  d ' i n terférence  du  s i gna l  d ' impu l s ions  reçu .  

3.1 .4  
modu le  de  synchron isation   
modu le  de  ci rcu i ts  qu i  transforment un  s ignal  de  synchron isation  transmis  par un  câble  
optique  en  un  s ignal  é lectrique  et génèren t un  s ignal  de  déclenchement en  u ti l i san t l e  s ignal  
de  synchron isation  transformé  pour déclencher l es  apparei ls  de  mesure  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Un  modu l e  de  synchron i sati on  i ncl u t  u n  émetteu r-récepteu r opti que  pou r transformer un  s i gnal  
opti que  en  un  s i gnal  é l ectri que  e t  vi ce  versa.   

3.1 .5   
s ignal  d ' impu lsions  
signal  é lectri que  généré  dans  le  modu le  d 'émission  et transmis  au  corps  humain  par une  
é lectrode  pour mesurer l es  performances  de  l ’é lectrode.  La  largeur d ' impu ls ion  est spéci fique  
pour i nclure  une  composante  du  s ignal  dans  des  bandes  de  fréquences  dans  l esquel les  l es  
performances  doivent être  mesurées  

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  F i gu re  1  représen te  un  s i gnal  d ’ impu l s ions  et  l es  termes  associés .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 –  24  – I EC  62779-2: 201 6  © I EC 201 6  

 

Légende  

PAp  Ampl i tude  d 'une  impu l s i on  PPp  Péri ode  des  impu l s i ons  

USp  Sous-osci l l ati on  PWp  Largeu r d ' impu l s ion  

RTp  Temps  de  mon tée  FTp  Temps  de  descen te  

STFp  Temps  d 'é tabl i ssement de  d escen te    

Figure  1  – Signal  d ' impu lsions  

Note  2  à  l 'arti cl e :  Un  s i gnal  d ' impu l s ions  a  une  peti te  l argeur d ' impu l s i on  pou r i ncl u re  une  composante  du  s i gnal  
dans  une  l arge  bande  de  fréquences.  

3.1 .6   
s ignal  de  synchron isation   
signal  é lectrique  synchron isé  sur l e  s ignal  d ' impu ls ions  et transformé  en  s ignal  optique  à  
transmettre  à  un  modu le  de  synchron isation  par un  câble  optique  pour synchron iser les  
modu les  d 'émission  et de  réception   

Note  1  à  l 'arti cl e :  La  F i gu re  2  représen te  un  s i gnal  de  synchron i sati on  et  l es  termes  associés.  
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Légende  

PA s  Ampl i tude  d 'une  impu l s i on  OSs  Su rosci l l a ti on  

USs  Sous-osci l l ati on  PWs  Largeur d ' impu ls ion  

RTs  Temps  de  mon tée  FTs  Temps  de  descen te  

STRs  Temps  d 'é tabl i ssement d e  mon tée  STFs  Temps  d 'établ i ssement d e  descen te  

Figure  2  – S ignal  de  synchronisation  

3.2  Caractéristiques  des  s ignaux 

3.2 .1   
ampl i tude  d ' impulsions  
PAp 
ampl i tude  de  crête  d 'un  s ignal  d ' impu ls ions  en  vol ts  

3.2.2   
période  des  impu lsions  
PPp  

période  de  temps  des  impu ls ions  périod iques  en  secondes  

3.2.3   
sous-osci l lation  
USp  

ampl i tude  m in imale  en  vol ts  pendant une  période  transi toi re  de  descente  du  s i gnal   
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3.2.4  
l argeur d ' impu lsion  
PWp  

i n terval le  de  temps  en  secondes  en tre  des  poin ts  auxquels  un  s ignal  d ' impu ls ions  a  une  
valeur de  1 0  %  de  l 'ampl i tude  d 'une  impu lsion   

3.2.5  
temps  de  montée 
RTp  

i n terval le  de  temps  en  secondes  nécessai re  pour qu 'un  s ignal  d ' impu ls ions  monte  d 'une  
valeur de  1 0  %  à  une  valeur de  90  %  de  l 'ampl i tude  d 'une  impu ls ion   

3.2.6   
temps  de  descente  
FTp  

i n terval le  de  temps  en  secondes  nécessai re  pour qu 'un  s ignal  d ' impu ls ions  descende  d 'une  
valeur de  90  %  à  une  valeur de  1 0  %  de  l 'ampl i tude  d 'une  impu ls ion   

3.2.7   
temps  d 'établ issement de  descente   
STFp  

i n terval le  de  temps  maximal  en  secondes  nécessai re  pour qu 'un  s ignal  d ' impu lsions  descende  
d 'une  valeur de  90  %  à  une  valeur de  1 0  %  ou  de  -1 0  %  de  l 'ampl i tude  d 'une  impu lsion  
pendant une  période  transi toi re  de  descente  du  s ignal   

3.2.8   
ampl i tude  d 'une  impu lsion  
PAs  

ampl i tude  de  crête  d 'un  s ignal  de  synchron isation  en  vol ts  après  une  période  transi toi re  de  
montée  du  s i gnal  

3.2.9   
surosci l lation  
OSs  

ampl i tude  d i fféren tiel le  en  vol ts  en tre  une  ampl i tude  d ' impu ls ion  et l 'ampl i tude  de  crête  
pendant une  période  transi toi re  de  montée  du  s ignal  

3.2.1 0   
sous-osci l lation  
USs  

ampl i tude  min imale  en  vol ts  pendant une  période  transi toi re  de  descente  du  s i gnal   

3.2.1 1   
l argeur d ' impulsion  
PWs  

i n terval le  de  temps  en  secondes  en tre  des  poin ts  auxquels  un  s i gnal  de  synchron isation  a  
une  valeur de  1 0  %  de  l 'ampl i tude  d 'une  impu ls ion   

3.2.1 2   
temps  de  montée 
RTs  

i n terval le  de  temps  en  secondes  nécessai re  pour qu 'un  s ignal  de  synchron isation  monte  d 'une  
valeur de  1 0  %  à  une  valeur de  90  %  de  l 'ampl i tude  d 'une  impu ls ion   

3.2.1 3   
temps  de  descente  
FTs  

i n terval le  de  temps  en  secondes  nécessai re  pour qu 'un  s ignal  de  synchron isation  descende  
d 'une  valeur de  90  %  à  une  valeur de  1 0  %  de  l 'ampl i tude  d 'une  impu ls ion   
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3.2.1 4  
temps  d 'établ issement de  montée 
STRs  

i n terval le  de  temps  maximal  en  secondes  nécessai re  pour qu 'un  s ignal  de  synchron isation  
monte  d 'une  valeur de  1 0  %  à  une  valeur de  1 1 0  %  ou  de  90  %  de  l 'ampl i tude  d 'une  impu lsion  
pendant une  période  transi toi re  de  montée  du  s ignal   

3.2.1 5  
temps  d 'établ issement de  descente   
STFs  

i n terval le  de  temps  maximal  en  secondes  nécessai re  pour qu 'un  s ignal  de  synchron isation  
descende  d 'une  valeur de  90  %  à  une  valeur de  1 0  %  ou  de  -1 0  %  de  l 'ampl i tude  d 'une  
impu ls ion  pendant une  période  transi toi re  de  descente  du  s ignal   

3.3  Symboles  l i ttéraux 

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  symboles  l i ttéraux donnés  dans  l e  Tableau  1  
s ’appl iquent.  

Tableau  1  – Symboles  l i ttéraux  

Nom  et  dés ignation  Symbole  l i ttéral  

Ampl i tude  d 'une  impu l s i on  PAp  

Péri ode  des  impu l s i ons  PPp  

Sous-osci l l ati on  USp  

Largeur d ' impu l s ion  PWp  

Temps  de  mon tée  RTp  

Temps  de  descen te  FTp  

Temps  d 'établ i ssemen t d e  descen te   STFp  

Ampl i tude  d 'une  impu l s i on  PA s  

Surosci l l ati on  OSs  

Sous-osci l l ati on  USs  

Largeu r d ' impu l s ion  PWs  

Temps  de  mon tée  RTs  

Temps  de  descen te  FTs  

Temps  d 'établ i ssement  de  mon tée  STRs  

Temps  d 'é tabl i ssement d e  descen te   STFs  

 

4 Mesurage des  performances  électriques  d 'une électrode  

4.1  Montage  de  mesure 

Un  montage  de  mesure  te l  que  celu i  représenté  à  l a  F igure  3  est appl iqué  pour mesurer l es  
performances  d 'une  in terface  tou t en  main tenant un  degré  de  couplage  en tre  l es  terres  à  
l ' i n térieur d 'un  émetteur et  d 'un  récepteur de  s i gnaux.   
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Légende  

TM  Modu l e  d 'ém issi on  RM  Modu l e  de  récepti on  

SM  Modu le  de  synch ron i sati on  OC  Câbl e  opti que  pou r l a  synchron i sati on  

SP  Sonde  de  s i gnal  ET  E l ectrode  

Figure  3  – Montage de  mesure  

4.2  Apparei ls  de  mesure  et spécifications  des  s ignaux 

4.2 .1  Modu les  d 'émission  et de  réception  

4.2. 1 . 1  Général i tés  

Pour mesurer avec exacti tude  l es  performances  d 'une  é lectrode,  des  spéci fications  physiques  
et é lectriques  des  modu les  sont déterminées  comme su i t.  

4.2.1 .2  Tai l le  du  plan  de  terre  in terne 

Un  plan  de  terre  in terne  à  l ' i n térieur d 'un  modu le  d 'émission  et d 'un  modu le  de  réception  doi t  
être  de  même ta i l l e  que  l e  p lan  de  terre  i n terne  du  d isposi ti f auquel  une  i n terface  à  
semiconducteurs  pour communications  via  l e  corps  humain  est appl i quée.   

4.2.1 .3  Ampl i tude  des  signaux d ' impu lsions   

Un  s ignal  d ' impu ls ions  transmis  au  corps  humain  par une  é lectrode  doi t  être  d 'ampl i tude  
su ffisamment peti te  pour rédu i re  le  p lus  possible  tous  l es  effets  pouvant être  dangereux pour 
l a  san té  pouvant apparaître  pendant l a  transmission  du  s ignal  d ' impu ls ion .  

Si  des  rég lementations  générales  pour l im i ter l 'exposi tion  de  l 'homme à  des  champs  
électromagnétiques  existen t,  e l l es  doivent être  respectées.   

4.2.1 .4 In terface  

Chaque  modu le  doi t  i nclu re  une  i n terface  pour un  apparei l  de  mesure  pour mesurer un  s ignal  
d ' impu ls ions  dans  le  modu le  d 'émission  et un  s ignal  trai té  dans  le  modu le  de  réception .  

4.2.1 .5  Techn ique  de  modulation  

Dans l 'émetteur,  tou te  techn ique  de  modu lation  peu t être  u ti l i sée  pour transformer un  s ignal  
de  synchron isation  en  un  s ignal  optique  transmis  par un  câble  optique.   

IEC  

TM  RM  

Signal  
d ' impu l s i ons  

t  t  

t  
t  

Signal  reçu  

ET  ET  

SP  

Appare i l  d e  
mesure  

Signal  de 
déclenchement  

Signal  de 
synchronisation  

SM  
OC  
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4.2.2  Module  de  synchronisation   

4.2 .2 .1  Général i tés  

Le  modu le  de  synchron isation  doi t être  su ffisamment é loigné  du  corps  humain  pour évi ter l es  
i n terférences  avec un  s ignal  d ' impu ls ions  transmis  à  travers  le  corps  humain .  

4.2.2 .2  Techn ique  de  démodulation  

Une  techn ique  de  démodu lation  correspondant à  l a  techn ique  de  modu lation  u ti l i sée  pour un  
s ignal  de  synchron isation  doi t  être  u ti l i sée  pour transformer un  s i gnal  opti que  reçu  par un  
câble  optique  en  un  s i gnal  de  synchron isation .  

4.2.3  Apparei ls  de  mesure  

Un  apparei l  de  mesure  comprenant une  sonde  de  s ignal  doi t  être  préparé  pour mesurer un  
s ignal  d ' impu ls ions  dans  l e  modu le  d 'émission  et un  s ignal  trai té  dans  le  modu le  de  réception .  

L'apparei l  de  mesure  doi t  être  synchron isé  avec le  s ignal  d ' impu ls ions  dans  l 'émetteur en  
u ti l i sant un  s ignal  de  déclenchement généré  par le  modu le  de  synchron isation .   

4.2.4 Spécification  des  s ignaux 

4.2.4.1  Général i tés  

Les  spéci fications  su ivan tes  des  s ignaux u ti l i sés  pour les  mesurages  doiven t être  i nd iquées.  

4.2.4.2  Signaux d ' impulsions  

Les  spéci fications  su ivan tes  des  s ignaux d ' impu ls ions  doivent être  i nd iquées:  

a)  l ’ ampl i tude  d 'une  impu ls ion ;  

b)  l a  période  des  impu lsions;  

c)  l a  sous-osci l l ation ;  

d )  l a  l argeur d ' impu lsion ;  

e)  l e  temps  de  montée;  

f)  l e  temps  de  descente;  

g )  l e  temps  d 'établ issement de  descente.  

4.2.4.3  Signaux de  synchronisation   

Les  spéci fications  su ivan tes  des  s ignaux de  synchron isation  doiven t être  i nd iquées:  

a)  l ’ ampl i tude  d 'une  impu ls ion ;  

b)  l a  surosci l lation ;  

c)  l a  sous-osci l l ation ;  

d )  l a  l argeur d ' impu lsion ;  

e)  l e  temps  de  montée;  

f)  l e  temps  de  descente;  

g )  l e  temps  d 'établ i ssement de  montée;  

h )  l e  temps  d 'établ i ssement de  descente.  
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4.3  Procédure  de  mesure   

4.3.1  Général i tés  

Les  performances  d 'une  i n terface  son t mesurées  conformément à  l a  procédure  su ivante.   

4.3.2  Fixation  des  modu les  d 'émission  et de  réception  

Les  modu les  d 'émission  et de  réception  dont une  é lectrode  est mesurée,  son t fi xés  au  corps  
humain .   

4.3.3  Transmission  des  s ignaux d ' impulsions  et  de  synchron isation   

Un  signal  d ' impu ls ions  généré  dans  un  modu le  d 'émission  est transmis  au  corps  humain  par 
l 'é lectrode.  Par ai l l eurs,  un  s ignal  de  synchron isation  qu i  est synchron isé  sur l e  s ignal  
d ' impu ls ions  est transmis  à  un  câble  optique  pour être  synchron isé  après  avoi r été  transformé 
en  s i gnal  opti que.  

4.3.4 Synchronisation  des  apparei ls  de  mesure 

Un  modu le  de  synchron isation  transforme  un  s ignal  optique  transmis  par un  câble  optique  en  
un  s ignal  de  synchron isation ,  pu is  i l  génère  un  s ignal  de  déclenchement pour synchron iser un  
apparei l  de  mesure  en  un  s ignal  d ' impu ls ions  dans  un  modu le  d 'émission .  

4.3.5  Trai tement des  s ignaux dans  un  modu le  de  réception  

Un  s ignal  reçu  est trai té  dans  un  modu le  de  réception .  Le  tra i tement du  s ignal  i nclu t  
l 'ampl i fication  et l e  fi l trage  du  s ignal .  

4.3.6  Mesurage  des  s ignaux d ' impulsions  et  des  s ignaux trai tés  

Un  signal  d ' impu lsions  dans  un  modu le  d 'émission  est mesuré  à  l 'a ide  d 'une  sonde  de  s ignal  
dans  l 'apparei l  de  mesure,  pu is  un  s ignal  trai té  dans  un  modu le  de  réception  est mesuré  à  
l 'a ide  de  l a  même sonde  de  s ignal  tou t en  main tenant l a  synchron isation  avec un  s ignal  
d ' impu ls ions  dans  un  modu le  d 'émission .   

4.3.7  Compensation  pour le  trai tement des  s ignaux 

L'augmentation  d 'ampl i tude  par l e  tra i tement du  s ignal  dans  un  modu le  de  réception  est 
compensée  pour obten i r un  s ignal  reçu  au  n iveau  d 'une  é lectrode  du  modu le  de  réception .   

4.3.8  Calcu l  de  la  réponse  impu lsionnel le  et  de  la  fonction  de  transfert  complexe 

Lorsque  l es  s ignaux d ' impu ls ions  et l es  s ignaux reçus  son t transformés  en  s i gnaux respecti fs  
du  domaine  fréquentiel ,  l e  s ignal  reçu  transformé  est soustrai t  du  s ignal  d ' impu ls ions  
transformé pour obten i r une  fonction  de  transfert complexe.  Une  réponse  impu lsionnel le  est 
obtenue  en  transformant l a  fonction  de  transfert complexe  en  domaine  temporel .  

4.4 Post-trai tement des  performances  d 'une  électrode  

4.4.1  Général i tés  

Après  avoi r obtenu  une  réponse  impu ls ionnel l e ,  h [n ] ,  et  une  fonction  de  transfert complexe,  
H[m ] ,  en  comparant l es  s i gnaux d ' impu lsions  et  l es  s ignaux reçus,  l es  performances  
é lectriques  doiven t être  calcu lées  comme su i t.   

4.4.2  Pertes  moyennes  de  s ignal  dans  la  bande 

Les  pertes  moyennes  de  s ignal  dans  la  bande  peuvent être  calcu lées  à  parti r de  l a  fonction  
de  transfert complexe  de  l a  façon  su ivan te:   
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I ci ,  SLaverage  représente  l es  pertes  moyennes  de  s ignal  dans  l a  bande,  et H[m ]  est l a  fonction  
de  transfert complexe  avec un  i nd ice  de  fréquence  m .  M1  e t  M2  représenten t l a  bande  de  
fréquences  dans  laquel le  l es  pertes  moyennes  de  s ignal  son t calcu lées .  

4.4.3  Déphasage moyen  dans  la  bande   

Le  déphasage  moyen  dans  l a  bande  peu t être  calcu lé  à  parti r de  l a  fonction  de  transfert 
complexe  de  l a  façon  su ivan te:   
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I ci  PSaverage  est l e  déphasage  moyen  dans  l a  bande.  

4.4.4 Retard  en  valeur efficace 

Le  retard  en  valeur efficace  peu t être  calcu lé  à  parti r d 'un  profi l  de  retard  de  pu issance  défin i  
de  l a  façon  su ivan te:  
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I ci ,  P(n)  est l e  profi l  de  retard  de  pu issance  et h [n ]  est l a  réponse  impu ls ionnel l e .  N1  e t  N2  
son t des  ind ices  de  temps  pour représenter l ' i n terval le  de  temps  dans  l equel  l a  réponse  
impu lsionnel l e  est obtenue .  Le  retard  en  valeur efficace,  l e  moment centré  du  second  ordre,  
s 'exprime  sous  l a  forme:  
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I ci ,  tRMS  est l e  retard  en  valeur effi cace,  et ts  est l ' i n terval le  d 'échanti l l onnage.  te  est l e  
moment du  premier ordre  du  profi l  de  retard  de  pu issance,  défin i  par:  
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4.4.5 Largeur de  bande de  cohérence 

La  l argeur de  bande  de  cohérence  est une  mesure  de  l a  p lage  de  fréquences  sur l aquel le  une  
fonction  de  corrélation  des  fréquences  peu t être  considérée  comme plane.  La  fonction  de  
corrélation  des  fréquences  est défin ie  en  u ti l i sant l a  fonction  de  transfert complexe  su ivan te:  
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I ci ,  R(∆m)  représente  l a  l argeur de  bande  de  cohérence.  H*[m+∆m ]  est également l e  con jugué  
complexe  de  H[m+∆m ] .  La  l argeur de  bande  de  cohérence  est généralement défin ie  comme le  
décalage  de  fréquence  auquel  l a  va leur de  l a  fonction  de  corrélation  des  fréquences  
correspond  à  90  %  de  sa  valeur de  crête.  
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