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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレス回路であって、
　インプラント可能なハウジングと、
　コイル軸の回りに巻かれ、かつ前記ハウジング内に位置決めされる少なくとも１つのア
ンテナコイルと、
　を備え、
　前記コイル軸が、前記ハウジングの少なくとも１つの壁とほぼ平行かつ前記ハウジング
の縦方向と垂直であり、かつ
　前記少なくとも１つの壁が、前記ハウジングの他の壁よりも薄く、前記ハウジングが、
縦寸法、横寸法および高さ寸法を有し、前記縦寸法が前記ハウジングの横寸法および高さ
寸法よりも大きいことを特徴とする、ワイヤレス回路。
【請求項２】
　前記ワイヤレス回路が、圧力を測定するように構成されることを特徴とする、請求項１
に記載のワイヤレス回路。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの壁が、これにかけられる圧力に比例して変形するように構成され
ることを特徴とする、請求項２に記載のワイヤレス回路。
【請求項４】
　前記ワイヤレス回路が電池を含むことを特徴とする、請求項１に記載のワイヤレス回路
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。
【請求項５】
　前記コイル軸とほぼ平行である前記少なくとも１つの壁が、サファイア、溶融石英、水
晶、ガラス、セラミック、チタン、アルミナ、シリコン、ダイアモンド、およびポリマー
を含む一群から選択された材料を備えることを特徴とする、請求項１に記載のワイヤレス
回路。
【請求項６】
　前記コイル軸とほぼ平行である前記少なくとも１つの壁が、前記ハウジングに材料を接
合することによって作成されることを特徴とする、請求項１に記載のワイヤレス回路。
【請求項７】
　前記ハウジングの一部が、レーザー溶接、ガラスフリット接合、レーザーフリット溶接
、圧着、陽極接合、共晶接合、ろう付け、またはハンダ付けを含む一群から選択されたプ
ロセスによって、共に接合されることを特徴とする、請求項１に記載のワイヤレス回路。
【請求項８】
　前記ワイヤレス回路の一部分が、前記アンテナコイルを含む部分とは別個の、前記ハウ
ジングの部分に配設されることを特徴とする、請求項１に記載のワイヤレス回路。
【請求項９】
　前記ハウジングが、液体、ゲル、不活性ガス、または空気を含む一群から選択された物
質で充填されるか、または前記ハウジングの内部が真空状態にあることを特徴とする、請
求項１に記載のワイヤレス回路。
【請求項１０】
　前記ハウジングの前記少なくとも１つの壁が、約０．０２０ｍｍ、約０．０１５ｍｍ、
約０．０１０ｍｍ、約０．００５ｍｍ、約０．００１ｍｍおよびこれらの間にある任意サ
イズの厚さのような、約０．０２５ｍｍ未満の厚さであることを特徴とする、請求項１に
記載のワイヤレス回路。
【請求項１１】
　前記ハウジングの前記他の壁が、０．３ｍｍよりも大きい厚さであることを特徴とする
、請求項１０に記載のワイヤレス回路。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願への相互参照］
　本願は２０１１年６月３０日に出願された「薄い側壁を有するインプラント可能なセン
サエンクロージャ」と題する米国仮特許出願第６１／５０２，９８２号明細書に対して優
先権を主張するものであり、その開示内容は、これにより、参照によってその全体が組み
込まれる。
【０００２】
　本願はインプラントパッケージに関し、特に薄い側壁を有するインプラント可能なセン
サエンクロージャに関する。
【背景技術】
【０００３】
　インプラント可能なワイヤレスセンサは、多くの疾病の診断および治療を支援する上で
役立つ。ワイヤレスセンサ・リーダの例は、「ワイヤレスセンサ・リーダ」と題する米国
特許出願第１２／７３７，３０６号明細書に開示され、その開示内容は、参照により本明
細書に組み込まれる。ワイヤレスセンサ用デリバリーシステムは、「圧力センサ、芯出し
アンカー、デリバリーシステムおよび方法」と題する国際特許出願第ＰＣＴ／ＵＳ２０１
１／４５５８３号パンフレットに開示されており、その開示内容もまた、参照によって本
明細書に組み込まれる。特に、患者の体内深くの血管内部から圧力を測定することは臨床
的に重要であり、これに関しては多くの応用がある。例えば、心臓の肺動脈の中で圧力を
測定することは、鬱血性心不全の治療を最適化する上で有益である。この種の応用では、
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センサは、皮膚の表面下１０ｃｍから２０ｃｍに埋め込まれる必要があり得る。
【０００４】
　通信および／または電力のために無線周波数（ＲＦ）エネルギーを使用するワイヤレス
センサは、医療応用において特に役立つことが分かってきた。しかしながら、これらのイ
ンプラント可能なワイヤレスセンサを首尾よく商業化することにおける重要な課題は、イ
ンプラント物のサイズと「リンク距離」との間の設計上のトレードオフであり、この「リ
ンク距離」とは、インプラント物と、インプラント物と通信する外部デバイスとの間の物
理的距離である。医療的見地からは、インプラント物としては、可能な限り小さいことが
望ましく、これによって、小さな切り口からのカテーテルに基づくデリバリー、望ましい
位置でのインプラント、およびインプラントに続いて起こる血栓症のリスクを低くするこ
とが可能である。しかしながら、ワイヤレス通信の見地からは、インプラント物が小さけ
れば小さいほど、リンク距離がより短くなる。この距離制限は、与えられた全体的なイン
プラント物のサイズに対して実現され得るアンテナのサイズによって、主に決定される。
大きなアンテナは、小さなアンテナよりも、ＲＦエネルギーをより良く吸収し、かつＲＦ
エネルギーをより良く送信することができる。例えば、誘導結合によるワイヤレス通信の
場合、典型的なインプラントアンテナは、ワイヤのコイルの形態を有する。コイルの「軸
」は、巻き線の平面と直交して伸びる線であり、すなわち、軸はワイヤの長さに対して垂
直である。コイルによって取り囲まれる領域が増加するにつれ、コイルを通過する磁束の
量は一般に増加し、かつより多くのＲＦエネルギーが、インプラント物にデリバリーされ
、またはインプラント物から受領される。インプラントアンテナを通る磁束のこの増加は
、リンク距離の増加をもたらし得る。したがって、与えられたインプラント物のサイズに
対して最大のリンク距離を達成するためには、インプラントアンテナのサイズは最大であ
るべきである。
【０００５】
　アンテナのサイズが重要である一方で、他のインプラント構造は、他の内部構成要素の
サイズを最大化することから、恩恵を受ける可能性がある。電池のようなエネルギー蓄積
デバイスを含むインプラント物は、例えばより大きな電池を有することで、より長い電池
寿命を享受するであろう。別の例においては、薬剤溶出性のインプラント物は、より多く
の量の薬剤を保持することができるであろう。他の例は、当業者にとっては明らかであろ
う。
【０００６】
　インプラント可能なワイヤレスセンサを商業化することにおける別の課題は、敏感なセ
ンサ電子装置を、潜在的に腐食性または損傷を与える体液から保護する必要性である。多
くのインプラント応用に対して、センサは、７年から１０年を超える期間の間、正確な測
定値を記録する必要があるかもしれない。この時間期間にわたるインプラント物の電気的
、化学的、または機械的特性における小さな変化が、不正確な測定をもたらし得る。不正
確な測定を防止する目的で、液体および気体が人体環境から移動してくることからセンサ
の敏感な電子装置を保護するために、気密性エンクロージャが要求されてもよい。
【０００７】
　インプラント物用の気密性エンクロージャは通常、金属、ガラス、または他のセラミッ
クから構築される。金属は可鍛性があり、かつ機械加工可能であることから、ペースメー
カのチタンエンクロージャのような薄い壁の気密性エンクロージャに構築することが可能
である。残念ながら、気密性エンクロージャに金属を使用すると、特に低い無線周波数で
の通信が望ましい場合に、外部デバイスと無線で通信するセンサの能力に悪影響を与える
可能性がある。セラミックとガラスはワイヤレスＲＦ通信に対応する一方で、セラミック
を薄い壁の気密性エンクロージャに機械加工することは困難である。セラミックのもろさ
は、セラミック材料から薄い壁の気密性エンクロージャを構築することを妨げる。
【０００８】
　最先端技術のセラミック機械加工は、およそ０．５ｍｍから０．７ｍｍ厚さの壁を生産
することを可能にする。長さ、幅および高さの寸法が典型的にミリメートルの寸法である
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インプラント物にとって、この厚さは、アンテナのような構成要素のために利用可能な内
部体積において、著しい減少を意味すると言える。
【０００９】
　当技術分野で知られた気密性エンクロージャ、特にセラミックおよび／またはガラス材
料から構成されるものは、限られたスペースでの効率的な使用に役立たない。当技術分野
で知られた非金属気密性エンクロージャは通常、低温同時焼成セラミックプロセス、レー
ザー機械加工、超音波機械加工、電子放電機械加工（ＥＤＭ）、または微小電気機械シス
テム（ＭＥＭＳ）製造技術のような平面加工技術によって製造される。これらの技術は、
特徴分解能を厳しく制御することによって、セラミックおよびガラスを加工することがで
きる。しかしながら、これらの技術で作られるインプラントパッケージの側壁では、イン
プラントパッケージを残りの基板から分離するために、ダイシングソーまたはレーザーを
使用することがしばしば要求される。製造の制約および機械的強度に対する必要性によっ
て、これらの方法で作られるインプラントパッケージの側壁は通常、０．３ｍｍから０．
５ｍｍの厚さである。セラミックの成形または機械加工のような代替的製造の取り組みは
通常、０．５ｍｍから０．７ｍｍ厚さの最小側壁に制限される。
【００１０】
　従来技術の気密性インプラントパッケージ１０の例が、図１に示されている。インプラ
ントパッケージ１０は、この場合はインプラントアンテナ１４である内部構成要素のため
に利用可能なスペースを制限する厚い側壁１２を含む。例えば、わずかに０．５ｍｍ厚の
側壁を有する４ｍｍ幅のインプラントパッケージは、インプラントアンテナのために利用
可能な最大で３ｍｍの幅を有する。図１は、パッケージの頂部にある開口部からインプラ
ントパッケージの中に配置されたアンテナ１４を示す。インプラントパッケージを完成さ
せるためには、図２Ａに示されるように、頂部層１６が、インプラントパッケージに接続
されるか、または接合され、かつ封止される。当技術分野で知られた圧力感知インプラン
トパッケージのためには、頂部層は通常、容量性圧力センサ自体、すなわち、直接的に感
知電子回路の一部である薄いメンブレンであるか、または周囲からの圧力を非圧縮性液体
またはゲルによってインプラントパッケージの内側に伝達する薄いメンブレンのいずれか
である。当技術分野で知られた製造技術では、メンブレンを常に０．０２５ｍｍから０．
１ｍｍの厚さに加工することが可能である。図１、図２の構造の多くの変形例が従来技術
には存在し、それらは、コイルの頂部上に薄い壁を作成するために、ハウジングの半分に
空洞をエッチングで彫り、かつその後、２つのハウジングの半分を垂直に接合する方法を
含む。これは図２Ｂの見取図に描かれており、この図で上部ハウジングの半分９９９は、
薄いメンブレンを作成するために、その中にエッチングで彫られた空洞を有する。
【００１１】
　他の従来技術は、図１および図２に示されたタイプのワイヤレスインプラント構造を例
示し、これらの図では、薄い感圧メンブレンが、コイルの軸に垂直である平面内にある。
米国特許第７５７４７９２号明細書（Ｏ’Ｂｒｉｅｎ）、米国特許第６９３９２９９号明
細書（Ｐｅｔｅｒｓｅｎ）、および米国特許第４０２６２７６号明細書（Ｃｈｕｂｂｕｃ
ｋ）のすべては、コイルアンテナと、少なくとも１つの変形可能な感圧壁を有する気密性
ハウジングとを有するインプラント可能な圧力センサを教示している。これらのすべての
場合において、ハウジングの感圧壁は、コイル軸に垂直であり、かつコイル周囲の外側に
位置する壁は、堅固であり、構造的であり、かつ比較的厚い。これらの構造では、コイル
領域の全体は、コイル周囲の外側の比較的厚い構造的な壁が必要であることによって制限
される。
【００１２】
　インプラント可能なワイヤレスセンサを改善するためには、コイルアンテナ周囲の外側
に薄い壁を有する気密性エンクロージャを有することが望ましく、したがって、アンテナ
のサイズを最も制約する内部寸法を最大にすることが望ましい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１３】
　本願は気密にパッケージ化したワイヤレス電子装置に関し、かつ特に内部寸法を最大化
するために、薄い側壁を有するインプラント可能な電子装置エンクロージャに関する。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　一実施形態において、ワイヤレス回路は、ハウジングと、ハウジング内でコイル軸の回
りに巻かれた少なくとも１つのアンテナコイルとを含む。コイル軸は、ハウジングの少な
くとも１つの壁とほぼ平行であってもよく、コイル軸と平行な壁は、ハウジングの他の壁
よりも実質的に薄い。ハウジングは、気密に封止されたハウジングであってもよい。
【００１５】
　一実施形態において、ワイヤレス回路は、少なくとも１つの開放側面を有する材料のハ
ウジングを形成することによって製造されてもよい。アンテナコイルを含む電子装置は、
その後、前記アンテナコイルの軸が、少なくとも１つの開放側面の平面とほぼ平行である
ように、ハウジングの中に配置されてもよい。ハウジングの壁よりも実質的に薄い壁は、
その後、開放側面に接合されてもよい。壁は気密に接合されてもよいし、または当技術分
野で知られるような他の方法で接合されてもよい。
【００１６】
　本開示の実施形態は、図面を参照しながら、本明細書の中で説明される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は、最終封止層を含まない、従来技術のインプラントパッケージを例示する
。
【図２Ａ】図２Ａは、薄い封止層を含む、典型的な従来技術のインプラントパッケージを
例示する。
【図２Ｂ】図２Ｂは、ハウジングの一部の中にエッチングで彫られた空洞を有する、典型
的な従来技術のインプラントパッケージを例示する。
【図３】図３Ａは、本発明の気密性ワイヤレスパッケージのハウジング部分を例示する。
図３Ｂは、本発明の完全な気密性ワイヤレスインプラント物を例示する。
【図４Ａ】図４Ａは、エッチングで彫られた空洞および分割されたハウジングを有する、
本発明の代替的実施形態のハウジング部分を例示する。
【図４Ｂ】図４Ｂは、エッチングで彫られた空洞および分割されたハウジングを有する、
本発明の代替的実施形態の組み立て品を例示する。
【図４Ｃ】図４Ｃは、エッチングで彫られた空洞および分割されたハウジングを有する、
本発明の代替的実施形態のための、完成したインプラント物を例示する。
【図５Ａ】図５Ａは、ハウジングの頂部に接合された電子装置を有する、本発明の別の代
替的実施形態の分解見取図である。
【図５Ｂ】図５Ｂは、ハウジングの頂部に接合された電子装置を有する、本発明の完成し
た代替的実施形態を例示する。
【図６】図６は、ハウジングの側面に接合された電子装置を有する、本発明の別の代替的
実施形態を例示する。
【図７】図７は、別個のハウジングチャンバの中に収納された電子装置を有する、本発明
の別の代替的実施形態を例示する。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　発明の実施形態には詳細な参照が行われるが、それらの実施例が添付図面に例示されて
いる。他の実施形態が利用されてもよく、かつ本発明のそれぞれの範囲から外れずに、構
造的かつ機能的な変更がなされてもよいことを理解されたい。
【００１９】
　本願はインプラントパッケージに関し、かつ特に、薄い側壁を有するインプラント可能
なセンサエンクロージャに関する。与えられたインプラント物のサイズに対して最大リン
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ク距離を容易にするために、エンクロージャは、依然として十分な保護を提供しながら、
アンテナコイル領域を最大化するように構築されるべきである。
【００２０】
　固定された外部サイズのインプラントパッケージの内部で利用可能なスペースを増加さ
せるために、インプラントパッケージは、ガラス、水晶、サファイア、溶融石英、アルミ
ナ、チタン、ダイアモンド、または当技術分野で知られた他の材料のような薄いメンブレ
ン材料を利用してもよい。図１または図２におけるように、従来技術のインプラントパッ
ケージでは、薄いメンブレンがインプラントパッケージの頂部に接合されるのに対し、薄
い１つのメンブレンまたは複数のメンブレンが、インプラントパッケージの側面に接合さ
れてもよく、その結果、図３におけるように、メンブレンは、コイルの軸とほぼ平行な平
面の中にある。
【００２１】
　図３Ａから図３Ｃは、ワイヤレスインプラントパッケージ２０のための基本的な組み立
てステップを示すが、このワイヤレスインプラントパッケージ２０は、その壁配置によっ
てコイル領域を最大化する。原理は任意の幾何形状に当てはまるが、図におけるインプラ
ント物は、典型的な心血管のインプラント物の長く、狭い、矩形形状を有する。図３Ａは
、側面図（長寸法）および正面図（短寸法）破断図における基本的なハウジング３００を
例示する。一実施形態において、ハウジング３００の寸法は、一般に立方体であり、かつ
その中の体積を規定するものであってもよい。ハウジングの側壁は、特定の寸法であり、
かつ互いに比例したものであってもよい。例えば、ハウジングは、４つの壁（「頂部」、
「底部」、「前部」、「後部」）を有してもよいが、しかし、図３Ａの側面図においてハ
ウジングを通して紙面を見ることができるように、長い側面のうちの２つは開放されてい
てもよい。本明細書で説明されるように、ハウジング側壁の長さは、開放壁の長い方の寸
法を指す（また、図３Ａの側面図に例示されるように、ハウジングの頂部壁および底部壁
の長い方の寸法に対応する）。ハウジングの高さおよび幅は、図３Ａの正面図に例示され
るように、残りの側壁の寸法または頂部壁と底部壁の寸法を指す。以下に提供される寸法
としては、（長さ×幅×高さ）の順序でハウジングの寸法を列挙している。ハウジングの
長さは、幅および高さの寸法よりも、少なくとも２倍は大きくてもよい。非限定的な例と
して、ハウジングの寸法は、０．５ｍｍ厚の壁について、およそ２５×３．７５×２．２
５ｍｍであってもよい。ハウジング３００は、セラミックのような、気密性で、強く、か
つ生体適合性の材料製であってもよい。そのようなハウジングは、ミクロ機械加工、超音
波機械加工、ウェットエッチング、プラズマエッチング、またはレーザー機械加工を含む
、当技術分野で知られたプロセスで製造される。例として立方体のハウジングが挙げられ
るが、円筒状ハウジング、プリズム形状ハウジング、八角形状または六角形状断面のハウ
ジングなど、他の形状および構成が使用されてもよいことが理解されるであろう。
【００２２】
　他の実施形態において、インプラントハウジングの長さは、５、１０、１５、２０、２
５、または３０ｍｍ長の値を有してもよい。断面は、５×３ｍｍ、４．５×２．２５ｍｍ
、３．２５×２．２５ｍｍ、２．５×１．７５ｍｍ、または２×１ｍｍの幅×高さの値を
有してもよい。
【００２３】
　図３Ｂにおいて、やはり破断図で示されているアンテナコイル１４は、長い側面上の開
放壁を介してハウジング３００の中に配置される。１つ以上の圧力センサを含み得る超小
型電子装置３０１が、ハウジング３００の内部で、コイル１４によって取り囲まれた区域
の内側か、またはこの区域の外側に、さらに配置されてもよい。
【００２４】
　図３Ｃは最終ステップを図示しており、この中で薄い壁３０２はハウジング３００に接
合されるが、それは気密に接合されるようになされる。薄い壁３０２が任意の適切な方法
で封止されるか、または接合されてもよいことが、理解されるであろう。本明細書での概
念がまた、鋭形のインプラント物のような非気密性のハウジングの応用に当てはめられて
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もよいことが、理解されるであろう。これらの場合、当技術分野で知られた非気密性材料
および接合方法が使用されてもよい。本明細書の実施例で例示され、かつ説明されるよう
に、薄い壁３０２はハウジングの残りの壁よりも実質的に薄くてもよいか、または実質的
により薄い部分を含んでもよい。ハウジング壁および薄い壁３０２の壁厚さの非限定的な
例は、以下に提供される。薄い壁３０２がコイル１４の軸３０３と平行であるように方向
付けることによって、短寸法（正面図において左から右）におけるコイル１４の幅が最大
化される。このようにして、インプラントパッケージは、短寸法に課された幅の制約内で
最大の可能なコイルループ領域を達成することができる。図３に示されるように、コイル
軸３０３が、一般に螺旋状に巻かれたコイル１４の中心軸を指すことが、理解されるであ
ろう。螺旋状に巻かれたコイル１４は、円形、矩形、または他の任意の形状のような、適
切な任意の形状であってもよい。
【００２５】
　図３のプロセスによって生産される最終インプラント物は、医療インプラント物の複雑
な要求、すなわち、（ｉ）小さな断面積、（ｉｉ）非金属ハウジング、（ｉｉｉ）気密性
封止、（ｉｖ）生体適合性、および（ｖ）与えられた外部体積に対する最大の内部体積、
を満たす。
【００２６】
　ワイヤレスインプラント物２０が圧力センサを含む場合には、内部電子装置３０１は、
当技術分野で知られた１つ以上の圧力センサを含んでもよく、かつ薄い壁３０２は、ハウ
ジング３００および薄い壁３０２によって形成される空洞を充填する非圧縮性流体または
ゲルによって圧力を内部電子装置３０１に伝達する柔軟なメンブレンであってもよい。別
の実施形態においては、薄い壁３０２は、感知電子回路の一部であってもよく、したがっ
て圧力を感知回路の電子信号に直接変換する柔軟なメンブレンであってもよい。
【００２７】
　薄い壁３０２以外のハウジングの壁は、０．３ｍｍよりも大きくてもよい。比較すると
、一実施形態において、インプラントパッケージ２０の薄い側壁３０２としてメンブレン
を使用することにより、各側壁は０．１５ｍｍ未満の厚さを有してもよい。別の実施形態
において、インプラントパッケージ２０の薄い側壁３０２としてメンブレンを使用するこ
とにより、各側壁は約０．０５０ｍｍ未満の厚さを有してもよい。別の実施形態において
、インプラントパッケージ２０の薄い側壁３０２としてメンブレンを使用することにより
、各側壁は約０．０２５ｍｍの厚さを有してもよい。別の実施形態において、インプラン
トパッケージ３０２の側壁としてメンブレンを使用することにより、各側壁は、約０．０
２０ｍｍ、約０．０１５ｍｍ、約０．０１０ｍｍ、約０．００５ｍｍ、約０．００１ｍｍ
およびこれらの中間にある任意サイズの厚さのような、約０．０２５ｍｍ未満の厚さを有
してもよい。したがって、薄い壁３０２は、ハウジング２０の薄くない壁の厚さの１／２
以下の厚さを有してもよい。
【００２８】
　典型的な実施形態において、薄い壁３０２は、ガラス、水晶、溶融石英、チタン、シリ
コン、サファイア、ダイアモンド、またはその他の物のような１つ以上の薄膜材料製であ
ってもよい。薄い壁は、研磨、エッチング、または当技術分野で良く知られた他の方法に
よって薄くしてもよい。薄壁３０２は、当技術分野で知られたいくつかの手段によってハ
ウジング３００に接合されてもよく、これらの手段は、レーザー溶接、ガラスフリット接
合、またはろう付け、ハンダ付けよる圧着、もしくは２つの表面上への金属ろう付けリン
グの蒸着に続く共晶接合を含む。
【００２９】
　金属リングが、各ダイヤフラムの周囲の回りで、ダイヤフラムおよびハウジングの合わ
せ面の両方の上に、蒸着されることが要求される接合技術に対しては、図３Ｃの構造は、
従来技術に対して更なる利点を提供する。従来技術の図１におけるように、金属リングが
アンテナ巻き線と平行である場合、金属リングは、遮蔽および渦電流形成によって、アン
テナ１４に行く、またはアンテナ１４から来るかなりの量のエネルギーを吸収し、かつ散



(8) JP 6144676 B2 2017.6.7

10

20

30

40

50

逸させる可能性がある。しかしながら、ダイヤフラム接合リングが、図３Ｃにおけるよう
にアンテナ巻き線に対して垂直に配置されている場合、遮蔽および渦電流の効果は、実際
上は除去される。
【００３０】
　薄い壁のハウジングまたはインプラントパッケージ２０は、インプラントパッケージ内
部のスペースの有効利用において、従来技術に対してかなりの改善を提供する。非限定的
な例として、約４ｍｍの外部幅を有する従来技術のインプラントパッケージに対して、ア
ンテナに対する利用可能な最大幅は、およそ３ｍｍであった。一方、約４ｍｍの外部幅を
有する薄い壁のインプラントパッケージ２０においては、アンテナに対する利用可能な幅
は、およそ３．９５ｍｍである。与えられたインプラント物の外部サイズに対するアンテ
ナ幅のそのような増加は、インプラント可能なワイヤレスセンサのワイヤレスリンク距離
を劇的に増加させる。薄い壁のインプラントパッケージ２０のアンテナ幅におけるこの違
いは、従来技術システムに対するものよりも、本発明のために約３Ｆｒサイズ小さなカテ
ーテルデリバリーシステムに換算することができる。
【００３１】
　本発明は、したがって、他の軸よりも長い１つの軸を有するワイヤレスインプラント物
において特に役立ち、一般にこれが当てはまるのは、血管の中に配置することが意図され
た、またはカテーテルデバイスを通してデリバリーすることが意図されたインプラント物
に対する場合である。仮にそのようなインプラント物の幅に対する長さの割合がｘである
とすると、その場合、ｎミクロンだけコイルの幅寸法を増加させることは、長さ寸法にお
ける同じ増加よりも、因子ｘだけより多くのコイル領域を作り出す。そのようなワイヤレ
スインプラント物では、図３Ｃにおけるように、コイル軸に対して平行で、かつ短寸法に
対して垂直な方向に最も薄い側壁を配置することによって、コイル領域を一般に最大化す
ることができる。
【００３２】
　任意の内部構成要素、物質、またはそれらの組み合わせでのサイズを最大化するために
、インプラント構造が使用可能であることが、さらに理解されるであろう。これらは、医
薬品、ステロイド剤、電池、励振電極、ペーシング回路類、流量センサ、化学センサ、ま
たは他の電子装置を含んでもよく、しかしこれらに限定されない。
【００３３】
　例示的な実施形態は矩形コイルを図示してはいるが、コイル１４は一般に円形、卵形、
矩形であり得ること、または領域を囲む任意の多角形の形態を取り得ることが、さらに理
解されるであろう。加えて、矩形ハウジングが例示的な実施形態の図に示されてはいるが
、コイル軸３０３に対して平行に、コイル１４の外部周囲上に薄い壁を配設するという概
念は、任意の多角形状に一般化され得る。
【００３４】
　図３に図示されている開示された発明は、圧力感知インプラント物に対して、更なる恩
恵を有する可能性がある。多くの一般に利用可能なチップスケール圧力センサは、ワイヤ
レスインプラント物での用途に良く適している。しかしながら、そのような圧力センサは
一般に、小さく、薄い圧力感知ダイヤフラムを有し、約２ｍｍ以下の直径および５００ｎ
ｍ以下の厚さである。仮にそのようなダイヤフラムが生体組織または血液に露出されれば
、数日または数週間の期間後には、細胞の１つ以上の層がその上に通常成長するであろう
。このような細胞層は、センサのダイヤフラムを硬化させ、デバイスの感度を低下させる
ことが知られている。図３Ｃに示された実施形態では、薄い側壁３０２は柔軟な圧力ダイ
ヤフラムとして役立つ可能性があり、これが、圧力伝達媒体によって、内部電子装置３０
１上のチップスケール圧力センサに圧力を伝達する。薄い側壁３０２は、チップスケール
・センサのダイヤフラムよりも面積がより大きく、かつ一般により硬いので、それらが、
チップスケール・センサのより小さなダイヤフラムに比べて、いくつかの細胞成長層によ
って著しく硬化されることはないであろう。したがって、本発明によって、圧力センサイ
ンプラント物の設計者は、細胞成長によるダイヤフラム硬化について心配する必要がなく
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、多くの利用可能な市販品または注文品のチップスケール圧力センサから選択することが
できる。
【００３５】
　薄い壁のインプラントパッケージ２０が、ＲＦ医療用インプラント物と共に使用されて
もよいのに対し、本明細書で明らかにされた設計は、任意の超小型デバイスまたは構成要
素に対して役立ち、この場合には、非金属気密性エンクロージャが要求され、かつ側壁厚
さを最小化することが望ましい。例として、センサ、アクチュエータ、または過酷な化学
的環境、液体浸漬、（エンジンのような）高温ゾーン、または滅菌が重要となる環境に位
置する応答器が含まれるが、しかしこれらに限定されない。他の例としての応用には、内
部電子装置が、気密に収容されなければならないが、しかし金属ハウジングまたはろう付
けリングによって課された遮蔽または渦電流損に耐えられない場合が含まれる。本明細書
で説明された設計および方法は、無線周波数を使用するワイヤレスセンサに関連する多く
の課題を克服する。
【００３６】
　図３に示される実施形態にはまた、多数の変形がある。例えば、図４Ａに示されるよう
に、ハウジングは２つの部品４０１および４０２に形成され、各々が、当技術分野で知ら
れたミクロ機械加工プロセスの１つによって形成された空洞を有する。空洞の位置は、側
面図では破線で示され、かつ破断図で見ることができる。図４Ｂに示されるように、コイ
ル１４、電子装置３０１、および他の内部品目は、ハウジング部品４０１の１つの中に挿
入される。図４Ｃに示されるように、ハウジング部品４０１および４０２は共に、以前に
開示された方法の１つによって気密に接合される。注目されるのは、図４Ａから図４Ｃに
おいて、ハウジング部品４０１および４０２は対称であるとして示されるが、しかし非対
称な部品もまた使用されてもよいことである。
【００３７】
　図５Ａおよび図５Ｂは一実施形態を図示しており、この中で電子装置５０１は、当技術
分野で知られたプロセスの１つによって薄膜デバイスとして製造され、ここで図５Ａは分
解立体図であり、かつ図５Ｂは組み立てられるすべての部品を示す。図５Ａおよび図５Ｂ
において、ハウジング５００は、以前のような開放された長い側面を有するが、しかし今
回は、その頂部側面が開放されている。コイル１４は、その後、ハウジング５００の中に
挿入される。薄膜電子装置デバイス５０１は、ワイヤボンディング、導電性接着剤、また
は当技術分野で知られた他の手段によってコイル１４に接続され、かつ電子装置５０１は
、その後、前述のプロセスの１つを用いて、ハウジング５００に気密に接合される。電子
装置５０１は、今はハウジングの頂部表面を形成する。薄い側壁５０２は、前と同じよう
に、ハウジング５００に気密に取り付けられる。仮に薄い電子装置５０１が圧力センサを
含む場合、薄い側壁５０２は圧力を伝達する必要がないので、ハウジングの内部体積は、
非圧縮性流体によって充填される必要がなくてもよい。加えて、電子装置５０１を接合す
るステップ、薄い側壁５０２の各々を接合するステップ、またはコイル１４を挿入するス
テップが、異なる順序で行われてもよいことが、理解されるであろう。電子装置５０１は
、容量性センサのような単一の固体デバイスであってもよく、またはそれは、ＬＴＣＣの
ような気密性基板に取り付けられた複数のデバイスであってもよい。
【００３８】
　図６は、図５と類似の一実施形態を例示する。電子装置６０１は、ハウジング６００の
外部に配置されるが、しかし今回は、短い端部の１つの上に配置される。図６は、電子装
置６０１をコイル１４に接続する気密性電気的フィードスルーを図示しているが、しかし
また、図５Ａおよび図５Ｂに図示されたもののような「自由ワイヤ」接続方法が使用され
てもよい。図５Ａおよび図５Ｂにおけるように、薄い側壁３０２は圧力を伝達せず、それ
ゆえ、非圧縮性液体の充填は要求されなくてもよい。
【００３９】
　図７は、図６のものに類似の実施形態を例示する。ここで、ハウジングは２つのチャン
バを有するが、１つはコイル用であり、かつもう１つは電子装置用である（ここでは「セ
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ンサ」および「基板」として示される）。コイルおよび電子装置はフィードスルーによっ
て繋がっているが、フィードスルーは気密性であってもよいし、そうでなくてもよい。薄
い側壁は、コイルの側面の通常の場所で、かつ再び電子装置を収納するチャンバの上方に
配置される。仮に電子装置が圧力センサを含まない場合、電子装置チャンバ上方の側壁は
、より厚い壁であってもよいか、またはより硬い材料の薄い壁であってもよい。仮に電子
装置が圧力センサを含む場合、かつ仮に電気的フィードスルーが漏洩に対し十分に堅固で
ある場合、その場合にはセンサを含むチャンバのみが、非圧縮性流体で充填される必要が
ある。
【００４０】
　本明細書で開示された発明が特に有利なのは、典型的には心血管のインプラント物の場
合のように、ワイヤレスインプラント物が、長くかつ狭いことが要求される場合である。
そのような幾何学的形状に関して、短寸法において得られる任意のコイル幅は、コイル領
域に、したがってリンク距離に劇的な影響を及ぼす。
【００４１】
　本明細書で開示された実施形態の多くは、ハウジング内部の内部圧力が温度と共に変化
するのを防ぐために、最終的な側壁が真空環境で取り付けられることから恩恵を受けても
よい。代わりに、内部体積は、内部品目の腐食を制限するために、不活性ガスで充填され
てもよい。
【００４２】
　本明細書で開示されたインプラントハウジングの実施形態が、すべて厚い壁を用いて作
られ、かつその後、コイルの軸と平行である壁の部分を薄くするために、ハウジングを後
処理してもよいことが、また理解されるであろう。研削、研磨、エッチング、またはレー
ザーアブレーションのような最先端の後処理技術が、これを達成するためのいくつかの可
能な手段である。
【００４３】
　すべての実施形態において、血栓形成を制限するか、細胞成長をコントロールするか、
または潤滑性を改善するために、外部ハウジングは、生体適合性の材料で表面処理されて
もよい。そのような材料として、ヘパリン、シリコーン樹脂、パリレン、細胞組織単層、
または通常の当業者にとって良く知られた他のコーティング材料が含まれてもよい。
【００４４】
　主題発明の装置および方法が、好ましい実施形態を参照しながら示され、かつ説明され
てきた一方で、主題発明の趣旨および範囲から外れることなく、なおその上に変形および
／または修正がなされてもよいことは、当業者であれば容易に理解するであろう。
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