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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子装置であって、
  ａ）ＤＣ電源と出力端子とを持つ供給モジュールと、
  ｂ）入力端子と中間電力貯蔵部と電力消費電子回路とを持つ消費モジュールと、
  ｃ）対応する出力端子と入力端子を分離可能に接続するためのコネクタと、
  ｄ）前記ＤＣ電源と前記出力端子の間に配置される第一の変換器とを有し、
　前記第一の変換器がパルス活性フェーズと不活性フェーズを有するように動作し、前記
パルス活性フェーズ中に、前記消費モジュール内の中間電力貯蔵部を十分に充電するため
に十分な長さにわたって、パルス状の電圧が前記出力端子に供給される、電子装置。
【請求項２】
　ＤＣ電源と出力端子とを持つ供給モジュールから、
  入力端子と中間電力貯蔵部と電力消費電子回路とを持つ消費モジュールへ、
  対応する出力端子と入力端子を分離可能に接続するためのコネクタを介して、
  電力を伝達するための方法であって、
  ａ）パルス活性フェーズと不活性フェーズを有するように動作する第一の変換器を用い
て、前記ＤＣ電源によって供給されるＤＣ電圧をパルス状の電圧に変換するステップと、
  ｂ）前記パルス状の電圧を、前記パルス活性フェーズ中に、前記消費モジュール内の中
間電力貯蔵部を十分に充電するために十分な長さにわたって、前記出力端子に供給するス
テップとを有する、方法。
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【請求項３】
　前記ＤＣ電源がバッテリである、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記供給モジュール及び／又は前記消費モジュールが、関連する出力端子若しくは入力
端子をそれぞれ除いて密閉される、請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記第一の変換器と１つの出力端子の間にブロッキングキャパシタが配置される、請求
項１に記載の装置。
【請求項６】
　前記第一の変換器が前記ＤＣ電源の電圧をチョップするフルブリッジパワーステージを
有する、請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　前記装置が前記入力端子と前記電力消費電子回路の間に配置される第二の変換器を有す
る、請求項１に記載の装置。
【請求項８】
　前記第二の変換器の出力を接続するホールドキャパシタを有する、請求項７に記載の装
置。
【請求項９】
　前記第一の変換器が実質的に方形波出力電圧を供給する、請求項１に記載の装置。
【請求項１０】
　前記コネクタが疎水性材料を有するか、余剰接点を有するか、及び／又は接続状態にお
いて実質的に隙間を持たない、請求項１に記載の装置。
【請求項１１】
　前記装置が埋め込み型装置、脳深部刺激システム、手術道具、若しくは摂取可能な電気
製品である、請求項１に記載の装置。
【請求項１２】
　前記装置が消費家電製品、メディアプレーヤー、レコーダー、携帯電話、計算機、パイ
プライン用装置、シェーバー、測定装置、ダイバーによって使用される装置、又は工具で
ある、請求項１に記載の装置。
【請求項１３】
　請求項１に記載の装置において使用するための供給モジュールであって、
  ａ）ＤＣ電源と、
  ｂ）出力端子と、
  ｃ）前記ＤＣ電源と前記出力端子の間に配置される第一の変換器とを有する、供給モジ
ュール。
【請求項１４】
　前記第一の変換器における前記変換が、選択的に動作する複数のトランジスタにより実
施される、請求項２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ホールドキャパシタが、前記電力消費電子回路に連続電力を供給するために、前記
不活性フェーズ中に電力を供給する、請求項８に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、そこから電力が電力消費電子回路へ伝達されなければならないＤＣ電源を有
する、例えば消費家電製品若しくは医療インプラントなどの電子装置に関する。
【０００２】
　本発明はさらに、かかる電子装置の内部に電力を伝達するための方法に関する。
【０００３】
　本発明はさらに、電力消費電子回路に電力を伝達するためにかかる電子装置において使
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用するための供給モジュールに関する。
【背景技術】
【０００４】
　ペースメーカー若しくは脳深部刺激システムなどの医療インプラントは、ＤＣ電力貯蔵
部（バッテリ）から電力消費回路へ電力が伝達されなければならない電子装置の典型例で
ある。湿潤環境での動作のために、インプラントの電子部品が湿気に接するときに電気分
解などの弊害を避けるように注意が払われなければならない。ＵＳ３８８８２６０におい
て、これは二重気密シーリングを持つインプラントを提供することによって実現される。
しかしながら、インプラントのバッテリが寿命の終わりに交換されなければならないとき
、こうしたシーリングに回復不能な損傷を与えることなくこれを行うことは難しい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　この背景に基づき、本発明の目的は、問題のある環境においても、例えば湿気にさらさ
れているときでも、ＤＣ電源と電子回路との間で安全なエネルギー伝達を可能にする手段
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この目的は請求項１に記載の電子装置と請求項２に記載の方法によって達成される。好
適な実施形態は従属請求項に開示される。
【０００７】
　本発明にかかる電子装置は以下の部品を有する。
  ａ）ＤＣ（直流電流）電源と（典型的には少なくとも２つの）出力端子、すなわちそれ
を介してＤＣ電源が消費部に電気エネルギーを供給することができる電気接点とを有する
"供給モジュール"。
  ｂ）（典型的には少なくとも２つの）入力端子（それを介して消費モジュールが電気エ
ネルギーを受信することができる）と電力消費電子回路とを有する"消費モジュール"。電
子回路の特性と設計は電子装置が意図する目的によって大きく異なり得る。
  ｃ）それを介して対応する出力端子と入力端子が可逆的に電気的に接続されることがで
きるコネクタ。コネクタは例えば従来技術で周知の通り対応するオスとメスの接点を持つ
プラグコンセント式設計である。しかしながら、端子及びコネクタの具現化は所望のエネ
ルギー伝達が実現される限り大きく異なり得ることが留意されるべきである。従って端子
は装置のケーシングによって実現されてもよく、又はコネクタが出力及び入力端子間の単
なる容量結合を有してもよい。
  ｄ）ＤＣ電源と出力端子の間に供給モジュール内に配置されるＤＣ‐ＡＣ変換器（"Ｄ
Ｃインバータ"ともいう）。ＤＣ‐ＡＣ変換器は電源のＤＣ電圧を入力として受信し、こ
れをＡＣ（交流電流）出力電圧に変換し、このＡＣ電圧を出力端子へ供給する。
【０００８】
　本発明は、さらなる態様において、ＤＣ電源と出力端子を持つ供給モジュールから、入
力端子と電力消費電子回路を持つ消費モジュールへ、対応する出力端子と入力端子を接続
するためのコネクタを介して、電力を伝達するための対応する方法を提供し、該方法は以
下のステップを有する。
  ａ）ＤＣ‐ＡＣ変換器を用いる、ＤＣ電源によって供給されるＤＣ電圧のＡＣ電圧への
変換。
  ｂ）該ＡＣ電圧の出力端子への供給。
【０００９】
　本発明は、さらなる態様において、以下を有する本発明にかかる装置で使用するための
供給モジュールを提供する。
  ａ）ＤＣ電源
  ｂ）出力端子
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  ｃ）ＤＣ電源と出力端子の間に配置されるＤＣ‐ＡＣ変換器
【００１０】
　上記電子装置内の供給モジュールと方法は、利用可能なＤＣ電源によって供給されるＤ
Ｃ電圧をＡＣ電圧に変換し、そしてこれはコネクタを介して消費モジュールへ伝達される
。コネクタの使用は、例えば消耗した供給モジュールが新しいものに交換されなければな
らない場合に、供給モジュールと消費モジュールが容易に互いに分離されることができる
という利点を持つ。同時に、湿潤環境においてコネクタに侵入し得る導電性の湿気の悪影
響は、コネクタ端子においてＡＣ（ＤＣではない）電圧のみを持つことによって最小化さ
れる。
【００１１】
　以下において、上記電子装置及び方法の両方に関する本発明の様々な好適な実施形態が
記載される。
【００１２】
　供給モジュール内のＤＣ電源はＤＣ電圧及び／又は電流を供給することができるいかな
る装置であることもできる。これは例えば環境から（例えば体温を介して）ＤＣ電力を得
て、これを消費モジュールに供給し、そこでエネルギーが消費及び／又は保存される（例
えばバッテリに）手段を有することができる。ほとんどの場合、ＤＣ電源はそこから電力
がとられるエネルギー貯蔵部を有する。この貯蔵部は例えば（大容量）キャパシタであり
得る。最も好適には、貯蔵部は電気エネルギーが電気化学的に保存されるバッテリであり
、充電式及び使い捨てバッテリの両方が使用され得る。
【００１３】
　出力端子以外の供給モジュールの部品、及び／又は入力端子以外の消費モジュールの部
品は好適には密閉され、すなわち外部からの湿気及び／又は埃の侵入を防ぐ被包内に配置
される。これはモジュールを湿潤環境での適用にふさわしいものにする。
【００１４】
　本発明の別の好適な実施形態において、キャパシタ（"ブロッキングキャパシタ"という
）がＤＣ‐ＡＣ変換器と対応する出力端子の間に配置される。ブロッキングキャパシタは
ＤＣ電圧が２つの出力端子間にあらわれ得ることを予防するので、ＤＣ電圧が決してあら
われる可能性がないため、電子回路内の故障の場合であっても供給モジュールを安全にし
、従って端子において電気分解などの弊害が起こる可能性がない。
【００１５】
　ＤＣ‐ＡＣ変換器によって出力端子に供給されるＡＣ出力電圧の周波数は好適には１Ｈ
ｚ～１ＭＨｚである。適切な値は、電子装置が使用される特定環境において悪影響（例え
ば電気分解）を最小化する周波数として選ばれることができる。
【００１６】
　本発明のさらなる展開によれば、ＤＣ‐ＡＣ変換器はパルス活性を伴う"パルス動作モ
ード"をとることができる。この動作モードにおいてＤＣ‐ＡＣ変換器は、ＤＣ電圧をＡ
Ｃ電圧へ変換し、後者を出力端子へ供給するフェーズと、ＤＣ電圧を変換しないフェーズ
（出力端子は好適にはこのフェーズ中に接地される）とを交互に行う。パルス動作は活性
フェーズ中のＡＣ電圧変化よりも高いレベル（低い周波数）で交互になることが留意され
るべきである。提案されるＤＣ‐ＡＣ変換器のパルス動作は、電力伝達の重要な期間が活
性フェーズに集中し、漏れ電流などの悪影響の発生にかかる時間を少なくするという利点
を持つ。
【００１７】
　前述の実施形態のさらなる展開によれば、パルス動作モードにおけるＤＣ‐ＡＣ変換器
の活性フェーズは、消費モジュール内の中間電力貯蔵部（例えばキャパシタ）を十分に（
すなわちその容量の約８０％以上、好適には９０％以上まで）充電するために十分な長さ
である。そして消費モジュール内の電子回路は中間電力貯蔵部から絶えず電力を供給され
ることができる一方、コネクタを介する重要な経路上に絶えず電力伝達がある必要はない
。
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【００１８】
　特定設計に応じて、消費モジュールの電力消費電子回路は典型的にはその動作のために
ＡＣ電力若しくはＤＣ電力の何れかを必要とする。第１の場合において、ＤＣ‐ＡＣ変換
器によって供給されるＡＣ電圧は消費モジュール内の電子回路によって直接使用されるか
、又は追加の（ＡＣ）変換後に使用され得る。本発明の好適な実施形態において、消費モ
ジュール内の電力消費電子回路はＤＣ電圧を必要とし、装置は加えて、入力端子と消費モ
ジュールの電力消費電子回路との間に配置されるＡＣ‐ＤＣ変換器を有する。この場合Ｄ
ＣからＡＣへの変換はコネクタを介して安全な電力伝達を提供するための中間段階として
のみなされる。
【００１９】
　前述の設計のさらなる展開によれば、装置はＡＣ‐ＤＣ変換器の出力を接続するキャパ
シタ（"ホールドキャパシタ"という）を有する。ホールドキャパシタはＡＣ‐ＤＣ変換器
の出力において残留ＡＣ成分とブリッジスイッチング時間を平滑化することができる。さ
らに、ホールドキャパシタは電力伝達のパルス動作モードに関して上述したような中間電
力貯蔵部として動作することができる。
【００２０】
　供給モジュールのＤＣ‐ＡＣ変換器は、実質的に方形波出力電圧を供給するように随意
に設計され得る。この場合、方形波電圧の過渡において極性をスイッチするだけでよいの
で、ＡＣ出力電圧は再度ＤＣ電圧に容易に変換されることができる。
【００２１】
　ＡＣ電圧の使用は起こり得る湿気とのコネクタの汚染の悪影響を最小化するのに役立つ
が、こうした汚染を完全に防ぐためにさらなる手段が講じられることができる。従ってコ
ネクタは湿気をはじく疎水性材料を有することが好ましい。付加的に若しくは代替的に、
コネクタは接続状態にあるときに実質的に隙間を含まないべきであり、"実質的に"とは、
製造公差、材料変化などのために残留する隙間が事実上避けられないことを意味する。隙
間の最小化は有害な可能性がある湿気によって充填され得る体積を直接制限する。さらに
、コネクタは一部の接点が故障した場合でも安全な動作を保証するために余剰接点を随意
に備え得る。
【００２２】
　本発明の好適な実施形態によれば、電子装置は埋め込み型医療機器、例えば心臓ペース
メーカー若しくは脳深部刺激（ＤＢＳ）システム、手術道具、又は摂取可能な電気製品（
"ｅ‐ｍｅｄｉｃｉｎｅｓ"若しくは"ｅ‐ｐｉｌｌ"と呼ばれる）である。これらの電子装
置は、装置の電子部品と接触し得る湿った電気化学的に活性な環境にさらされる。同時に
、いかなる故障も患者の健康を直接脅かし得るため、これらの場合において安全要件は言
うまでもなく非常に高い。本発明は、安全な電力供給を保証し、同時に必要であればバッ
テリの容易な交換を可能にする、このジレンマへの有益な解決法を提供する。
【００２３】
　別の実施形態によれば、本発明の電子装置は消費家電製品、特にメディアプレーヤー若
しくはレコーダー（例えばＣＤプレーヤー、ＭＰ３プレーヤー、ビデオ装置、デジタル若
しくはアナログカメラ）、携帯電話、計算機、測定装置（例えば屋外距離若しくは温度測
定装置）、工具（穴あけ機若しくはねじ回し）、パイプライン用装置（例えば流量測定用
）、シェーバー、ダイバーによって使用される装置などであり得る。
【００２４】
　本発明のこれらの及び他の態様は以下に記載の実施形態から明らかとなり、それらを参
照して解明される。これらの実施形態は添付の図面を用いてほんの一例として記載される
。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明にかかる電子装置の回路図を示す。
【図２】漏れ抵抗がさらに考慮される、図１の回路図の変形例を示す。
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【図３】ブロッキングキャパシタがさらに存在する、図２の回路図の変形例を示す。
【図４】図１のＤＣ‐ＡＣ変換器内のトランジスタに供給される、考えられる制御信号を
図示する。
【図５】パルス動作モードにおける図１のＤＣ‐ＡＣ変換器の出力電圧を図示する。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　図中の類似する参照数字は同一若しくは同様の部品をあらわす。
【００２７】
　以下、本発明が医療インプラントに関して記載されるが、これはこの用途に限定されな
い。
【００２８】
　湿気に完全に耐え、なおかつ部品が交換若しくは修理される必要がある場合に再開封さ
れることができる、密閉インプラントの機械設計を考え出すことは困難である。こうした
交換は特にインプラント内の充電式バッテリの場合その寿命の終わりにおいて時々必要で
ある。容易な交換のために、インプラントのバッテリと電子機器（両方密閉される）の間
にコネクタが設けられ得る。しかしながら、バッテリが手術で交換されるとき、若しくは
装置が体内に埋め込まれるとき、接点の間に湿気が侵入することは実際にはほとんど避け
られない。従って、コネクタ端子の溶解及び気体発生の両方につながり得る、ＤＣバッテ
リ電圧による電気分解は、コネクタにかかるＤＣ電圧が存在するときには防ぐことができ
ない。両方の影響は危険であり、バッテリと電子機器の間の信頼できない、若しくはさら
に故障した接続につながり、患者に直接的な（例えば気体を介して）若しくは間接的な（
インプラント故障）損傷をもたらす可能性がある。
【００２９】
　バッテリと電子機器を収容する箱に湿気が侵入することを許される場合、及び機械設計
がバッテリと電子機器との間の（単純な）コネクタのようである場合はもっと簡単である
。これを達成するために、本発明は交換式バッテリ内にＤＣ‐ＡＣ変換器を含めることを
提案する。ＤＣ‐ＡＣ変換器の交流電圧の周波数が十分に高く、接点の適用材料及び接点
間に侵入する塩分を含む湿気の特性に応じて数十Ｈｚ～数ｋＨｚである場合、電気分解は
防止される（Ｄ．Ｐｈｅｉｆｅｒ，Ｗ．Ｂ．Ｐｏｗｅｌｌ："Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
　Ｔｈｅ　Ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｉｃ　Ｔｉｌｔ　Ｓｅｎｓｏｒ"参照、ｈｔｔｐ：／／
ａｒｃｈｉｖｅｓ．ｓｅｎｓｏｒｍａｇ．ｃｏｍ／ａｒｔｉｃｌｅｓ／０５００／１２０
／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍでインターネットから利用可能）。従って本発明は、湿気がコネク
タの端子間に侵入し得る例えばインプラント内などの湿潤環境でコネクタが適用されると
き、交換式バッテリとバッテリで動く電子機器との間のコネクタの接点における電気分解
と気体発生の問題を解決する。随意にＤＣ‐ＡＣ変換器は、重放電を防ぐ、短絡回路電流
を監視するなどのために、通常は（充電式）バッテリとともに含まれる同じチップ上に置
かれることができる。
【００３０】
　以下、上記概念の様々な実施形態が、電子機器がＤＣ電圧を要すると考えられるインプ
ラントについて記載される。このために、ＡＣ‐ＤＣ変換器（整流器）がインプラントの
電子機器に加えられる。さらに、以下の態様が考慮されるべきである。
【００３１】
　‐電力伝達鎖は高効率であるべきであり、必要な電子機器は小さな体積を持ち（インプ
ラント）、バッテリとインプラント電子機器の間のコネクタに湿気が侵入するときでも信
頼でき安全であるべきである。
【００３２】
　‐塩分を含む湿気を通る漏れ電流は電力伝達の効率を低下させる。この影響は適切な機
械設計（疎水性材料、非導電性生体適合性充填剤、及び狭いショートカットのみで湿気を
許容すること）及び電力伝達のデューティサイクル（すなわちパルス電力伝達）によって
最小化されることができる。
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【００３３】
　‐ＤＣからＡＣへの変換は、ＤＣバッテリ電圧をフルブリッジパワーステージでチョッ
プすること、及びそれを変換してＤＣへ戻すための（同期）全波整流器の適用によって最
も単純に実施されることができる。
【００３４】
　‐電力伝達経路へのブロッキングキャパシタの挿入によって、これは例えばＤＣ‐ＡＣ
変換器が故障するときにＤＣ電圧がコネクタにわたってあらわれることを防ぐので、安全
性が向上する。余剰接点はコネクタの信頼性を向上させるのに役立つ。
【００３５】
　‐電力伝達鎖における最大の部品はブロッキングキャパシタであり、より少ない程度に
整流器におけるホールドキャパシタである。高いパルス電力伝達周波数はそのサイズの縮
小につながる。
【００３６】
　図１は本発明にかかる電子装置Ｉ、例えば脳深部刺激（ＤＢＳ）システムなどのインプ
ラントを概略的に図示する。インプラントＩは（小さな）内部（バッテリ）抵抗Ｒｂを介
してＤＣ電圧Ｖｂを供給するバッテリＢを持つ"供給モジュール"ＳＭを有し、供給モジュ
ールは環境に対して密閉されている。バッテリＢは交換式バッテリであり得る。本発明に
よれば、バッテリＢのＤＣ電圧は４つのトランジスタＭ１‐Ｍ４を有するフルブリッジパ
ワーステージによってＡＣ電圧へ変換される。生じるＡＣ電圧は供給モジュールＳＭの２
つの出力端子ＴＯ１及びＴＯ２へ供給される。出力端子はおおよそ接地とバッテリ電圧Ｖ
ｂの間で反対の極性Ｖｂ＋及びＶｂ－で交互になる。
【００３７】
　供給モジュールは電子装置内で使用されることができるように、及びこれが必要になる
場合に完全なモジュールとして交換されることができるように配置される。これは内蔵バ
ッテリＢがその寿命に向かっているときに典型的に起こり得る。供給モジュールは電子装
置に対してスタンドアロン部品とみなされることができる。供給モジュールは、供給モジ
ュールが中に置かれる電子装置内部の環境に耐えるために密閉される。供給モジュールは
随意に、出力端子を対応する端子に可逆的に接続するためのコネクタを、適合する第２の
"コネクタ部品"とともに形成するように構成される第１の"コネクタ部品"（例えばソケッ
ト若しくはプラグ）を備え得る。そしてこの第２の"コネクタ部品"は、供給モジュールが
電子装置の中に入れられるように、及び第１のコネクタ部品と第２のコネクタ部品が、そ
れを通して電子装置の回路へ電力が供給される接続を形成するように、電子装置の内部に
設けられる。
【００３８】
　トランジスタＭ１‐Ｍ４はジェネレータＧ（図１には示されない）によって制御される
。ジェネレータＧはトランジスタに対する例示的な制御電圧ＶＰ１，ＶＮ１，ＶＰ２，Ｖ
Ｎ２と共に図４に別々に示される。図１において、トランジスタＭ１及びＭ２はＮＭＯＳ
トランジスタであり、これはそのゲート電位ＶＮ１若しくはＶＮ２がそれぞれ"ｈｉｇｈ"
のときに導電する（すなわちその閾値電圧よりも大きい；通常ゲートは０とバッテリ電圧
Ｖｂの間でスイッチする）。トランジスタＭ３及びＭ４はＰＭＯＳトランジスタであり、
これはそのゲート電位ＶＰ１及びＶＰ２がそれぞれ"ｌｏｗ"のときに導電する（すなわち
通常は接地される）。トランジスタは例えば以下の"ｈｉｇｈ"（Ｈ）及び"ｌｏｗ"（Ｌ）
電圧のシーケンスで駆動されることができる：（ＶＰ１，ＶＮ１；ＶＰ２，ＶＮ２）＝（
Ｈ，Ｈ；Ｌ，Ｌ），（Ｌ，Ｌ；Ｈ，Ｈ）など。
【００３９】
　図４に、フルブリッジパワーステージにおいて短絡回路電流を防ぐために非重複クロッ
クで制御電圧が生成される別のシーケンスが示される。この場合全トランジスタが導電し
ていない短い期間が存在する。対応する電圧のシーケンスは（Ｈ'，Ｌ'は全トランジスタ
が導電していないときの"ｈｉｇｈ"及び"ｌｏｗ"電圧レベルをあらわす）：（ＶＰ１，Ｖ
Ｎ１；ＶＰ２，ＶＮ２）＝（Ｈ，Ｈ；Ｌ，Ｌ），（Ｈ'，Ｌ'；Ｈ'，Ｌ'），（Ｌ，Ｌ；Ｈ



(8) JP 6040027 B2 2016.12.7

10

20

30

40

50

，Ｈ），（Ｈ'，Ｌ'；Ｈ'，Ｌ'）。
【００４０】
　インプラントＩはさらにコネクタＣを有し、その中で供給モジュールＳＭの出力端子Ｔ
Ｏ１，ＴＯ２はそれぞれ"消費モジュール"ＣＭの入力端子ＴＩ１，ＴＩ２に可逆的に接す
る。
【００４１】
　コネクタＣは典型的には完全に密閉されず、従って端子間の漏れ電流につながる（導電
性の）湿気の侵入を許す。これは漏れ抵抗Ｒｌｋによって図２にあらわされる。
【００４２】
　チョップされたバッテリ電圧（Ｖｂ＋，Ｖｂ－）が対称（すなわち５０％デューティサ
イクル）である場合、そのＤＣ成分はゼロである。加えてチョップ周波数ｆｃｈｏｐ＝１
／Ｔｃｈｏｐが十分に高く（数十Ｈｚ～ｋＨｚ）なる場合、湿気がコネクタに侵入したと
きのコネクタ端子における電気分解は防止される。
【００４３】
　既に述べた消費モジュールＣＭは４つのダイオードＤ１‐Ｄ４を有するブリッジとホー
ルドキャパシタＣｈを持つＡＣ‐ＤＣ変換器を有する。ダイオードブリッジは入力端子Ｔ
Ｉ１，ＴＩ２によって供給されるＡＣ電圧を整流する。ホールドキャパシタＣｈは、（同
期）整流器が電力を全く供給しないスイッチング過渡現象中に電子機器へエネルギーを供
給するだけでよいので、小さくすることができる。従って貴重なインプラント体積が犠牲
になる必要がほとんどない。
【００４４】
　ダイオード整流器Ｄ１‐Ｄ４のＤＣ出力電圧はさらに、インプラントの適切な機能（例
えば神経組織への刺激パルスの定期的供給）が実現される電力消費電子回路ＥＣに供給さ
れる。インプラントの電子機器の電子回路ＥＣの散逸電力は、それにかかる電圧（Ｖｅ＋
，Ｖｅ－）で抵抗Ｒｅによってモデル化される。
【００４５】
　ダイオードブリッジＤ１‐Ｄ４にかかる電圧降下は低いバッテリ電圧Ｖｂの場合に顕著
になる。この場合、もっと小さな電圧降下を持つ（全波）同期整流器が全体の電力効率を
高めるために適用されることができる。こうした整流器は実質的に、電流がダイオードを
通って流れ始めるときにスイッチがオンになる各ダイオードと並列の追加トランジスタを
有するといえる（Ｍ．Ｉ．Ｍｉｈａｉｕ："Ｔｏｗａｒｄ　ｔｈｅ　'Ｉｄｅａｌ　Ｄｉｏ
ｄｅ'ｕｓｉｎｇ　ｐｏｗｅｒ　ＭＯＳＦＥＴ　ｉｎ　ｆｕｌｌ　ｗａｖｅ　ｓｙｎｃｈ
ｒｏｎｏｕｓ　ｒｅｃｔｉｆｉｅｒｓ　ｆｏｒ　ｌｏｗ　ｖｏｌｔａｇｅ　ｐｏｗｅｒ　
ｓｕｐｐｌｉｅｓ"，ＳＰＥＥＤＡＭ　２００８，Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｙｍ
ｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　Ｐｏｗｅｒ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　Ｄ
ｒｉｖｅｒｓ，Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｍｏｔｉｏｎ参照）。
【００４６】
　体液（生理食塩水）がコネクタＣに侵入するとき、（交流）漏れ電流がコネクタ端子間
に流れ始め、図２において漏れ抵抗Ｒｌｋによってあらわされる。これはバッテリＢにと
って余剰負荷であり、従って電力伝達の効率が低下する。
【００４７】
　上述の影響は、漏れ抵抗Ｒｌｋの値を増加するためにコネクタの適切な機械設計（疎水
性材料、非導電性生体適合性充填材、及び狭いショートカットのみで湿気を許容すること
）によって最小化されることができる。
【００４８】
　別のアプローチにおいて、漏れ損失は電力伝達をデューティサイクルすることによって
電気的に削減される。これは図５を参照して以下に記載され、図５はジェネレータＧの"
パルス動作モード"において図２の回路の１つの出力端子ＴＯ１にあらわれる典型的な出
力電圧を図示する。該出力電圧は周波数１／Ｔｃｈｏｐで繰り替えされる一連の方形パル
スを有する。一連のパルスは充電フェーズＴＣｈ中に供給され、その後、フルブリッジパ
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ワーステージがスイッチしていない不活性フェーズが続く（例えばパワーステージは、出
力端子ＴＯ１，ＴＯ２がバッテリＢ若しくは接地のいずれにも接続していない（すなわち
全トランジスタが導電していない）、出力端子ＴＯ１，ＴＯ２が両方とも接地される、又
は両方ともバッテリＢに接続される状態に設定され得る）。１電力伝達周期Ｔｐの期間後
、新たな一連の充電パルスが続く。
【００４９】
　図５における各充電期間のパルスは指数関数的増加とともに示されることが留意される
べきである。これは充電期間中、ホールドキャパシタの充電電流が、出力端子ＴＯ１がバ
ッテリに接続される（すなわちトランジスタＭ４が導電する）たびに時間とともに指数関
数的に変化し、この指数関数的に減衰する電流が、バッテリＢの内部抵抗Ｒｂとトランジ
スタＭ４の出力抵抗にかかる指数関数的に変化する電圧につながるためである。結果とし
て、パルスはバッテリ電圧Ｖｂに向かって指数関数的増加を示す。
【００５０】
　さらに、図５における座標系の原点は図４に示したものと一致することが留意されるべ
きである（ｔ＝０の直後にＶＰ２とＶＮ２は"ｈｉｇｈ"なので、図５におけるＶｂ＋端子
は"ｌｏｗ"／接地で開始する）。
【００５１】
　消費モジュールＣＭ内のホールドキャパシタＣｈは小さな時定数τＣｈで非常に迅速に
充電されることができ、一方ホールドキャパシタはもっと大きな時定数τｅ（ＲｅＣｈ）
で電子機器ＥＣによって放電される。従ってチョッピング期間Ｔｃｈｏｐはわずかな充電
時定数τＣｈであるとみなされることができ、わずかなチョッピング期間後、ＴＣｈ≧Ｔ

ｃｈｏｐの時間中に、ホールドキャパシタＣｈは完全に充電される（これはおおよそ５充
電時定数かかるため）。
【００５２】
　チョッピング期間Ｔｃｈｏｐはまた単一の時定数τＣｈよりも小さいともみなされ得（
これは高チョッピング周波数の場合に起こり得る）、この場合ホールドキャパシタＣｈは
各チョッピング期間中にわずかに充電されるだけであることに留意されたい。それにもか
かわらず、活性充電時間ＴＣｈが十分に長い、すなわち十分な数の時定数τＣｈとみなさ
れる場合、ホールドキャパシタはやはり完全に充電される。従ってチョッピング期間は時
定数τＣｈから独立して選ばれることができる。
【００５３】
　電力伝達期間Ｔｐの残りの不活性フェーズについて、フルブリッジＤＣ‐ＡＣ変換器の
全スイッチＭ１‐Ｍ４は開かれたままであることができ、又はバッテリ出力端子が（Ｍ１
とＭ２を介して）接地されることができる。端子が接地される場合、電流はダイオード整
流器を通って流れないが、別の種類の整流器が適用される場合、ホールドキャパシタを短
絡させるのを防ぐために予防措置がとられなければならないことが留意されるべきである
。
【００５４】
　従って電力伝達期間Ｔｐは好適には活性充電時間ＴＣｈ（しばしば各々数充電時定数τ

Ｃｈの数チョッピング期間Ｔｃｈｏｐ）よりもずっと大きいが、また放電時定数τｅより
もずっと小さくされるべきである、すなわちＴＣｈ＜＜Ｔｐ＜＜τｅ。
【００５５】
　さもなければ、効率の利得はホールドキャパシタＣｈに対する電圧リプルのために再度
失われ、これは（Ｒｌｅａｋ＝Ｒｌｋ）に従って電力伝達の効率ηからも明らかである。
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ＴＣｈ／Ｔｐは充電デューティサイクルである。理想整流器が想定され、すなわちゼロ電
圧降下である。
【００５６】
　電気分解の防止にのみ関心があり、（例えば漏れ電流の影響を減らすための）デューテ
ィサイクルを適用しない場合、チョッピング周波数は典型的には数十Ｈｚ～数ｋＨｚであ
る。しかしながらデューティサイクルが適用されるとき、ホールドキャパシタは一旦チョ
ッピングが止まると"消費モジュール"にとって唯一のエネルギー源となる。（効率に対す
る漏れ電流の影響を減らすために）チョッピング周波数を低く保ち（デューティサイクル
無しのように例えば１００Ｈｚ）、またＴＣｈ＜＜Ｔｐに従おうとすると、かなり大きな
ホールドキャパシタＣｈになることになり得る。
【００５７】
　これを避けるために、例えば電力伝達時間Ｔｐを約１００μｓに減らし、活性充電時間
ＴＣｈを１０μｓになるように選び（これはホールドキャパシタを完全に再充電するため
に十分であると仮定する）、例えば２００ｋＨｚのチョッピング周波数をとることができ
る（活性充電時間において２つのチョッピング期間が生じる）。そしてこれはより頻繁に
再充電されるので、ホールドキャパシタの値とサイズを削減することができる。
【００５８】
　電子機器が故障する場合、ＤＣバッテリ電圧がコネクタの端子にあらわれ、電解反応が
開始するということが起こり得る。この故障モードは図３に示す通りチョップされたバッ
テリ電圧の出力リードの１つへのブロッキングキャパシタＣｂの挿入によって軽減される
ことができる。デューティサイクル無し、すなわちパルス電力伝達無しでは、電子機器に
対するバッテリ電圧Ｖｂと（平均）供給電圧Ｖｅの変換率Ｍはこの場合次式によって与え
られる。

ここで電子機器にわたる放電率はτｂｅ(Ｒｅ［Ｃｈ｜｜Ｃｂ］)で与えられる。このキャ
パシタを充電することはエネルギーを消費し、これは電子機器に対する低い供給電圧にな
るため、最高出力電圧はホールドキャパシタＣｈ無しで得られる。
【００５９】
　理想整流器に対する変換器の効率は次式から計算されることができる。

これはホールドキャパシタ無しで最高効率が得られることを示す。従ってブロッキングキ
ャパシタが効果的にホールドキャパシタにとって代わる。スイッチング過渡現象中に電子
機器に供給するために小さなホールドキャパシタが依然として必要であることが留意され
るべきである。
【００６０】
　デューティサイクルは再度漏れ電流の影響を減らすために適用されることができるが、
ブロッキングキャパシタが挿入されるとき回路は異なる動きをする。例えば、フルブリッ
ジパワーステージの全トランジスタは、コネクタ内の電流を防止するためにチョッピング
期間ＴＣｈ後、電力伝達期間Ｔｐの残りにわたって非導電性にされるべきである（すなわ
ち全トランジスタスイッチが"開"）。ブロックキャパシタが存在しないとき（図２の回路
のように）、フルブリッジパワーステージの出力を接地すること（すなわちＭ１とＭ２を
オンに、Ｍ３とＭ４をオフにスイッチすること）が適用されることができるが、ブロッキ
ングキャパシタが存在するとき（図３の回路のように）、接地はコネクタ内の（放電）電
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流の流れにつながる。従ってブロッキングキャパシタはパルス電力モードにおいてホール
ドキャパシタの機能を果たすことはできず、ホールドキャパシタがこの役割を再度引き継
ぐ。
【００６１】
　本発明は好適には、湿気が侵入することが許されるべきであり（手術中はほとんど避け
られない）、バッテリを交換可能にするために安全な接続（すなわち電気分解の危険がな
い）がバッテリと電子機器（両方とも密閉される）の間に作られなければならない、例え
ば脳深部刺激装置などのインプラントにおいて適用されることができる。さらに、これは
同様の条件と要件が有効である多くの他の状況及び装置、特に湿潤環境（例えば屋外環境
、浴室、水泳プールなど）において使用される製品において適用されることができる。
【００６２】
　最後に本願において"有する"という語は他の要素若しくはステップを除外せず、"ａ"若
しくは"ａｎ"は複数を除外せず、単一のプロセッサ若しくは他のユニットが複数の手段の
機能を満たしてもよいことが指摘される。本発明はありとあらゆる新規の特性及び特性の
ありとあらゆる組み合わせに存在する。さらに、請求項における参照符号はその範囲を限
定するものと解釈されてはならない。

【図１】 【図２】
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【図５】
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