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Piezoelektrisk
energiskordare som

kan drivas av ett hjarta,
utvecklad av forskare

vid University of Michigan.

Kroppen skapar energin

a senare tid har rejdla framsteg
gjorts inom omradet energisnal
ultraminiatyriserad elektronik —
inklusive rf-kretsar och tradlésa
sensorer. Det harisin tur skapat ett stortin-
tresse for energiskérdning for medicinska
implantat. Om det gar att ta bort batteriet
helt, eller forlanga batteritiden avsevart,
blir det mojligt att tillverka implantat som
ar mindre, mer praktiska, mer tillf6rlitliga
och som dessutom har langre livslangd.
Pacemakrar drivna med piezoelektrisk
energi som skordats fran hjartslagen gar
numera att gora. Ett europeiskt konsor-
tium av forskare, under ledning av CEA-Leti
i Frankrike, utvecklar en energisnal pace-
maker som drivs av energi som alstras av
patientens hjartslag. Eftersom inget batteri
anvands behdver enheten inte bytas ut re-
gelbundet, samtidigt som den blir mindre.

TEAMET SIKTAR PA att minska storleken till
under 1 cm3, vilket skulle géra det mojligt
att implantera den direkt pa epikardium.
Konsortiet utreder bade piezoelektriska
och elektrostatiska (elektret) metoder for
omvandlingsprocessen fran mekanisk till
elektrisk energi. Till en borjan férvantas
metoderna kunna ge en uteffekt pd om-
kring 10 pW.

| USA testar forskare fran Department
of Aerospace Engineering vid University of
Michigan en enhet som skdrdar piezoelek-
trisk energi och som utnyttjar hjartslagen
for att driva en pacemaker. Enheten &r om-
kring halften sa stor som de batterier som
idag brukar anvdndas i pacemakrar. Férssk
har visat att enheten kan generera ungefar
10 W, vilket &r atta till tio gdnger mer dnvad
som krdvs fér en modern pacemaker.

Cochleaimplantat som rapporterats vara
effektivare @n traditionella horhjdlpmedel
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har funnits i nagra ar. Normalt bestar de av
en intern och en extern sektion, dar mikro-
fonen, ljudprocessorn och batteriet finns
i den externa enheten. Batteriet dr fortfa-
rande en begrdansande faktor, speciellt som
processorerna blir allt kraftfullare och be-
rakningarna alltmer komplexa.

FORSKNING PAGAR FOR ATT fd mer integrera-
de enheter. Forskare vid University of Utah
har t.ex. demonstrerat ett Proof of Concept
i form av implantat av mikrofonen i mellan-

“Ett europeiskt
konsortium av forskare
utvecklar en energisnal

pacemaker som drivs
av energi som alstras av

patientens hjartslag”

orat. De hdvdar att detta delvis kan elimine-
ra behovet av ett yttre horhjdlpmedel, men
batteriet maste fortfarande laddas under
natten med en laddare bakom &rat.

Pa andra stéllen har forskare undersokt
mojligheten att konvertera kemisk energi i
innerdrat for att driva cochleaimplantat. Ett
forskarlag lett av en grupp fran Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) arbetar
med att utnyttja innerérats biologiska bat-
teri, som finnsicochlea.

Spénningen &dr dock dn sa lange for 1ag
for att kunna driva dagens kretsar, trots att
de &r energisnéla. Det aterstar ocksa att
l6sa hur laddningen som skapats ska lag-
ras, liksom hur effekthanteringskretsarna
skall utformas. Men ndr dessa problem

|6sts kan enheten goras sjdlvférsorjande,
hdvdar forskarna.

Ingenjdrer vid MIT utvecklar ocksa gly-
kosbaserade bransleceller for att driva
neuroimplantat. Brdnslecellen fungerar
genom att den drar ut elektroner ur glykos-
molekyler och alstrar pa sa vis en svag elek-
trisk strom. Brdnslecellen kan integreras
tillsammans med den mycket energisnala
kiselkretsen for att pd sa satt skapa en
helt sjalvforsorjande enheter, till exempel
ett hjarnimplantat. Sddana implantat har
utvecklats for att hjdlpa personer som har
ryggmadrgsskador eller har drabbats av en
stroke.

Framsteg inom neuromodulation har lett
fram tillimplantat som paverkar nervsyste-
met for att kontrollera smaérta, och de kan
ocksd hjalpa till att eliminera skakningar
hos patienter med Parkinson.

Svdljbara elektroniska enheter som
utnyttjar energiskordning och/eller sma
halvledarbatterier kan utfora ett antal olika
uppgifter. Miniatyrkameran Pillcam, som
har storleken av en stor vitaminkapsel, kan
anvandas som ett endoskop for att ge en
bild av matsmaéltningssystemet. Kameran
upptéacker avvikelser ndr den passerar for-
bi, varvid den besparar patienten en lang-
varig och obehaglig procedurer.

LOKAL LAKEMEDELSBEHANDLING av Vissa
cancervarianter dr ett annat viktigt anvand-
ningsomrdde for svaljbara implantat. Moj-
ligheten att styra en aktiv enhet till en exakt
plats, i syfte att minimera mangden lake-
medel och undvika att skada narliggande
celler, visar sig ge ytterst effektiva resultat.

Att ta tillvara kroppsvdrmen for att driva
elektronisk dr en uppenbar kandidat for
energiskdrdning. For medicinska implan-
tat dr utmaningen att alstra energi internt.
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Kameran Pillcam
som sviljs av
patienten har
utvecklats av
Given Imaging.

till medicinska implanta

Chipbaserade termoelektriska generatorer
(TEG) forutspas kunna appliceras under hu-
den eller i huvudet for att utnyttja den lilla
temperaturskillnaden som uppstar.
Rf-teknik kan ocksd anvandas for att
driva implantat. Radio- eller elektromagne-
tiska signaler som sdnds till en liten spole
kan producera tillrackligt mycket strém for
aktivera en liten enhet. Pagdende forskning
forutspar att sma enheter kan injiceras di-
rektiblodet, ddr kan de sedan med hjdlp av
ett externt magnetfalt forflyttas till en viss
plats for att utfora specifika uppgifter.

MEASUREMENT SPECIALITIES tillverkar pie-
zoelektriska filmsensorer till en mangd
medicinska tilldmpningar. Kundanpassade
komponenter tillverkas i 1SO13485-certi-
fierade fabriker for att uppfylla de medicin-
specifika kraven. Sensorer for matning av
tryck, kraft, temperatur, fuktighet och posi-
tion konstruerasinien mangd utrustningar
for patientdvervakning och behandling.

LDT-028K Piezoelectric Film Transducer
ar en enhet for vibrationsavkdanning med
manga anvdndningsomraden. Det piezo-
elektriska filmelementet producerar en
elektrisk utsignal nar en kraft anbringas pa
den avkédnnande ytan. Via ett tradpar an-
slutet till sensorn kan signalen Gvervakas
och bearbetas.

Ett utvecklingspaket finns tillgangligt
som demonstrerar hur dessa enheter kan
anvandas — liksom andra sensorer fran
Measurement Specialites — for experimen-
terande och utveckling av olika medicinska
ochicke-medicinska tilldmpningar.

1 VISSA TILLAMPNINGAR dr alternativet att
anvanda energiskdrdning tillsammans
med nagon form av ateruppladdningsbar
energilagring. Det tunnfilmsbaserade halv-
ledarbatteriet EnerChip fran Cymbet Corpo-
ration tillverkas pa en kiselwafer med hjalp
av halvledarprocesser. Det betyder att det
omonterade batteriet kan integreras och
kapslas tillsammans med konventionella
kretsar for att spara bade utrymme och
kostnad. | denna form dr dessa batterier
upp till etthundra ganger mindre &n icke
uppladdningsbara knappceller, och de va-
rartre ganger langre.

Kapslade batterier, som &r tio ganger
mindre dn knappceller, finns ocksa med el-
ler utan laddningsstyrning och effekthante-
ringsfunktioner. CBCo50-M8C &r till exem-
pelspecificerat for sopAvid 3,8V, vilket gor
batteriet till en idealisk inbyggd kraftkalla
for kretsar och smarta sensorer med myck-
et lag effektférbrukning. Det kan aterupp-
laddas tusentals ganger och dven anslutas
tillolika former av energiskordning.

Batterierna EnerChip dr biokompatibla
med implanterbara enheter. Forexperiment
med dessa batterier finns utvarderingspa-
ketet CBC-EVAL-05B, komplett med ett ur-
val av batterier som kan anslutas pa manga
olika satt. Ett universellt utvarderingspa-
ket for energiskordning, CBC-EVAL-09, kan
ta emot strom fran piezoelektriska, TEG-
baserade och elektromagnetiska energi-
kallor och anvander EnerChip-batterier.

EXTREMT ENERGISNALA rf-transceivrar &r
avgdrande for att sensorer baserade pa
energiskordning ska kunna kommunicera.
Ett exempel &r Texas Instruments lagenergi
rf-transceiver CC1101 med frekvens under
1 GHz. Primart dr den avsedd for ISM- och
SRD-frekvensbanden (Industrial, Scienti-
fic and Medical resp. Short Range Device).
Men den kan programmeras forfrekven-
ser mellan 400 och 406 MHz, normalt
allokerade for kommunikation mellan im-
planterade enheter och extern utrustning.
Rf-transceivern &r integrerad med ett
konfigurerbart basbandsmodem. | ett ty-
piskt system anvdnds CC1101 tillsammans
med en extremt effektsnal MCU, som Tl:s
MSP430. For ultraldgeffektstillampningar
med batterier och energiskérdning kan den
anvandas tillsammans med stepdown-om-
vandlaren TPS62730 med bypass. |
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