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ZUSAMMENFASSUNG

Fs wird ein Neuralstimulator fiir Neuralprothesen geoffenbart,

der aufweist: einen Steuersignal-Empfédnger, der ein
Steuersignal von aufien empfangt und . das empfangene
Steuersignal an einen Schaltkreis legt, der einen elektrischen
Signalgenerator aufweist, wobei der elektrische

Signalgenerator ein elektrisches Neuralstimulations-Signal
erzeugt, sowie ein Gehduse, das den Steuersignal-Empfdanger und
den elektrischen Signalgenerator vor Korperfliissigkeiten
schitzt, wobei das vom Steuersignal-Empfanger an den
Schaltkreis, der den elektrischen Signalgenerator aufweist,
angelegte Steuersignal ein logisches Wechselstrom-Steuersignal
ist. In (bereinstimmung mit dieser Offenbarung wird ein
Neuralstimulator mit verminderten Herstellungskosten, einem
vereinfachten Herstellungsverfahren und von reduzierter Grofle
im Vergleich zu jenen des Stands der Technik geliefert, wobei

er sicher ist.
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Beschreibung
Titel der Erfindung

Integrierter Schaltkreis fur Neuralprothesen, der mit einem
logischen Wechselstrom-Steuersignal (AC logic power)

angesteuert wird.

Fachgebiet

Die Verdffentlichung betrifft einen Neuralstimulator fir
Neuralprothesen. Im Besonderen betrifft sie einen
Neuralstimulator, der einfach mit einer Beschichtung versehen
ist und kein hermetisch abgedichtetes Gehduse verwendet, um
die Herstellungskosten herabzusetzen, und der ein logisches
Wechselstrom-Steuersignal verwendet, um die Sicherheit zu

gewdhrleisten.
Stand der Technik

Bei Neuralprothesen handelt es sich um eine Reihe von
mechanischen oder elektronischen kiinstlichen Einrichtungen,
die am menschlichen Koérper angebracht oder in ihn implantiert
werden, um sensorische oder motorische Behinderungen zu
ersetzen oder zu unterstilitzen, die durch angeborene oder

erworbene neuronale Schidden hervorgerufen werden.

Technologien, die bei Neuralprothesen verwendet werden,
umfassen Neuralstimulatoren, eine hermetisch abgedichtete
Hille, das Erlangen von Neuralsignalen, Elektroden zur

Neuralstimulation, die Verarbeitung eines Neuralsignals,

Biotelemetrie oder Ahnliches.

Dabei wird eine hermetisch abgedichtete Hiulle benttigt, um den
Stimulator oder anderer Teile einer Neuralprothese vor
biologischen Flissigkeiten oder Ionen zu schiitzen. Die GroBe
der Hille ist ein wichtiger Faktor, um bei der Konstruktion
ein leichteres Implantieren in den Korper und das Fehlen von
Unbequemlichkeiten im tédglichen Leben zu beriicksichtigen.
Weiters erfordert die hermetisch abgedichtete Hiille hohe
Kosten und komplizierte Verfahren fiir die hermetische
Abdichtung, um den Stimulator oder andere Teile zu schiitzen.




Die Herstellungskosten von Neuralprothesen steigen mit den
Kosten  fir = die Hille. Da die meisten Leute,. die
Neuralprothesen bendtigen, Leute sind, die nicht an der
Konjunktur teilhaben konnen, ist es fir sie schwierig, Hilfe
bei teuren Neuralprothesen zu finden. Dementsprechend besteht
der Bedarf, dass die Kosten fiir die Hiille der Neuralprothese

herabgesetzt werden.

Da die Prothese in den menschlichen Kdérper eingesetzt wird,
muss zusdtzlich folgendes tiberlegt werden, wenn die
Einrichtung oder das System fiir die Neuralprothese konstruiert
werden. Da sie den Korperfliissigkeiten oder Ionen fiur langere
Zeit ausgesetzt sind, miissen die Einrichtung oder das System
eine gute Betriebssicherheit und Sicherheit besitzen, wobeil
sie fiir das menschliche Gewebe unschadlich sind.

Unter Betriebssicherheit ist zZu verstehen, dass die
Einfichtung oder das System fiilr Neuralprothesen stabil fiir die
erwartete Zeitdauer arbeiten, ohne dass sie im menschlichen
Kérper korrodieren. Das kann mit einer hermetischen Abdichtung
des Schaltkreises, der Einrichtung oder des Systems erreicht
werden, die mit einem Gehiuse in den Korper eingesetzt werden.
Wie Dbereits oben beschrieben wurde, 1ist das hermetisch
abgedichtete Gehduse hinsichtlich der Kosten und der Verfahren

unvorteilhaft.

Unter Sicherheit ist zu verstehen, dass der Neuralstimulator
dann, wenn in den menschlichen Korper eingesetzt oder an ihm
angebracht ist, dem menschlichen Korper nicht schadet. Um dem
menschlichen Gewebe nicht 2zt schaden, darf der Schaltkreis
keine toxischen Substanzen oder irreversiblen Reaktionen im
menschlichen Ko&rper erzeugen. Bei der irreversiblen Reaktion
handelt es sich um .eine chemische Reaktion, die 2zu einer
Nekrose des naheliegenden Gewebes oder zum Verlust des
elektrochemischen Gleichgewichts im menschlichen Korper fiihrt.

Dementsprechend wird eine Neuralprothese geliefert, die
betriebssicher und sicher ist, wobeil auch die

Wirtschaftlichkeit vorausgesetzt wird.

Offenbarung




Technisches Problem

Diese Offenbarung ist darauf gerichtet, einen Neuralstimulator
fiir Neuralprothesen zu liefern, dessen AufBlenseite mit einem
Material zum Schutz des Schaltkreises fiberzogen ist, statt
dass sie eine vollstdndig hermetisch abgedichtete Hiille
verwendet. Die Offenbarung ist auch darauf gerichtet, einen
Neuralstimulator zu liefern, der ein logisches Wechselstrom-
Steuersignal statt eines Gleichstrom-Steuersignals verwendet,
um die Zellen oder das Gewebe sicher zu schiitzen.

Technische L&ésung

Im Hinblick auf einen Gesichtspunkt wird ein Neuralstimulator
far Neuralprothesen geliefert, der aufweist: einen
Steuersignal-Empfanger, der ein Steuersignal von aulien
empfangt und das empfangene Steuersignal an einen Schaltkreis
legt, der einen elektrischen Signalgenerator umfasst, wobei
der elektrische Signalgenerator ein Neuralstimulations-Signal
erzeugt, sowie ein Gehduse, das den Steuersignal-Empfdnger und
den elektrischen Signalgenerator vor Korperfliissigkeiten

schiitzt, wobei das vom Steuersignal-Empfdnger. gelieferte
Steuersignal, das an den Schaltkreis gelegt wird, der den
elektrischen Signalgenerator aufweist, ein logisches

Wechselstrom-Steuersignal ist.

Im Hinblick auf einen anderen Gesichtspunkt wird ein
Neuralstimulator fiir Neuralprothesen geliefert, der aufweist:
einen Steuersignal-Empfdanger, der ein Steuersignal von aullen
empfangt und das empfangene Steuersignal an einen
Steuersignal-Umsetzer legt, einen elektrischen
Signalgenerator, der ein elektrisches Neuralstimulations-
Signal erzeugt, wobei der Steuersignal—Umsetzér das vom
Steuersignal-Empfanger empfangene Steuersignal in ein stabiles
Wechselstrom- Steuersignal umsetzt und es an einen Schaltkreis
legt, der den elektrischen Signalgenerator aufweist, sowie ein
Gehiuse, das den Steuersignal-Empfdnger schiitzt, wobei der
elektrische Signalgenerator und der Steuersignal-Umsetzer vor
Korperflissigkeiten geschiitzt sind, wobei das . vom
Steuersignal-Umsetzer fir den Schaltkreis, der den
elektrischen Signalgenerator aufweist, gelieferte Steuersignal



ein logisches Wechselstrom- Steuersignal ist.

Vorteilhafte Auswirkungen

In Ubereinstimmung mit dieser Offenbarung ist die AuBenseite
des Neuralstimulators fiir Neuralprothesen mit einem den
Schaltkreis schiitzenden Material iiberzogen, statt dass er eine
‘hermetisch abgedichtete Hiille enthalt.

Weiters wird ein logisches Wechselstrom-Steuersignal statt
eines Gleichstrom-Steuersignals verwendet, um die Zellen oder

das Gewebe sicher zu schiitzen.

Damit kann im Vergleich zum Stand der Technik ein
Neuralstimulator mit gesenkten Produktionskosten, einem
vereinfachten Produktionsvorgang und einer reduzierten Grofie
geliefert werden, wobei er sicher ist.

Weiters wird ein logisches Wechselstrom- Steuersignal
verwendet, um die Zellen oder das Gewebe im Falle eines
Stromaustritts auch dann =zu schiitzen, wenn die hermetisch

abgedichtete Hulle versagt.
Beschreibung der Zeichnungen

Die oben genannten sowie andere Gesichtspunkte, Merkmale und
Vorteile der geoffenbarten, beispielhaften Ausfihrungsformen
werden aus der nun folgenden ausfithrlichen Beschreibung und im
Zusammenhang mit den beiliegenden Zeichnungen ersichtlich, in
denen zeigt:
Fig. 1 ein vereinfachtes Schaltbild, in dem ein
Neuralstimulator fir Neuralprothesen gemal einer
Ausfithrungsform dargestellt ist;
Fig. 2 die Beschddigung des Gewebes durch einphasige
oder zweiphasige Schwingungsformen;
Fig. 3 das Schaltbild einer Doppelschicht, die als
elektrischer Schaltkreis abgebildet ist;
Fig. 4 ein Schaltbild, das die Stimulation einer
Doppelschicht darstellt, die als elektrischer
Schaltkreis abgebildet ist;
Fig. 5 die Frequenzabhdngigkeit der Spannung, die
swischen beiden Enden des Kondensators von Fig. 4



angelegt ist; und _

Fig. 6 ein vereinfachtes Schaltbild, in dem ein
Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdB einer anderen
Ausfihrungsform dargestellt ist, die mit einem

Steuersignal-Umsetzer ausgestattet ist.

Verfahren der~Erfindung

Beispielhafte Ausfithrungsformen sollen nunmehr ausfithrlich im
zusammenhang mit den beiliegenden Zeichnungen beschrieben
werden, in denen beispielhafte Ausfiihrungsformen dargestellt
sind. Diese Of fenbarung kann jedoch in vielen
unterschiedlichen Formen ausgefithrt werden und ist so zu
verstehen, dass sie nicht auf die beispielhaften
Ausfiihrungsformen eingeschrédnkt ist, die hier gezeigt werden.
Diese beispielhaften Ausfiihrungsformen sind eher so
vorgesehen, dass diese Offenbarung durchgehend und vollstdndig
ist, wobei sie das Gebiet dieser Offenbarung fir Fachleute
vollstindig abdeckt. Bei der Beschreibung koénnen Details von
bekannten Merkmalen und Verfahren weggelassen sein, um
unnétige Verschleierungen der vorliegenden Ausfithrungsformen

zu vermeiden.

Die hier verwendete Terminologie dient nur fir die
Beschreibung von bestimmten Ausfiihrungsformen und ist nicht
dazu vorgesehen, um diese Offenbarung einzuschranken. Die hier
in der Einzahl verwendeten Ausdriicke “ein”, “eine”, “der”,
vdie” und “das” sind so zu verstehen, dass sie auch die Formen
im Plural einschlieBen, falls der <Zusammenhang dies mnicht
anders verdeutlicht. Weiters kennzeichnet die Verwendung der
‘Ausdriicke “ein”, “eine” usw. nicht eine Mengeneinschrankung
sondern eher das Vorhandensein von zu mindest einem der
betreffenden Gegensténde. Die Verwendung des  Ausdrucks
"erster”, noweiter” und Ahnliches schlieBt nicht eine
bestimmte Reihenfolge ein, sondern dient nur dazu, um einzelne
Flemente zu kennzeichnen. Weiters bezeichnet der Ausdruck
"erster”, “zweiter” usw. keine Reihenfolge oder Wichtigkeit,
sondern die Ausdriicke “erster”, “zweiter” usw. werden dazu
- verwendet, um ein Element von anderen zu unterscheiden.
Weiters ist ersichtlich, dass die Ausdriicke “umfassen”
und/oder “enthalten” oder ”aufweisen” und/oder “einschlieBen”,



wenn sie in dieser Beschreibung verwendet werden, das
Vorhandensein der betreffenden Merkmale, Bereiche, ganze
zahlen, Schritte, Arbeitsvorgdnge, Elemente und/oder Bauteile
kennzeichnet, wobei sie jedoch nicht das Vorhandensein oder
das Hinzufiigen von ein oder mehreren anderen Merkmalen,
Bereichen, ganzen Zahlen, Schritten, Arbeitsvorgéangen,
Elementen, Bauteilen und/oder Gruppen davon ausschlieflen.

Wenn es nicht anders festgelegt ist, haben alle Ausdriicke
(einschliefBlich von technischen und wissenschaftlichen
Ausdriicken), die hier verwendet werden, die selbe Bedeutung,
wie ‘sie allgemein von Fachleuten verstanden wird. Es ist
weiters eréichtlich, dass Ausdriicke, wie sie in Worterbiichern
allgemein verwendet werden, hier so zu interpretieren sind,
dass sie eine Bedeutung besitzen, die mit ihrer Bedeutung im
zusammenhang mit der betreffenden Technik und der vorliegenden
Offenbarung iibereinstimmt, wobei sie nicht in einem
idealisierten oder formalen Sinn zu interpretieren sind, falls
dies hier nicht ausdriicklich so festgelegt ist. ’

In den Zeichnungen sind mit den gleichen Bezugsziffern
gleichartige Elemente bezeichnet. Die Form, GrdBe und Bereiche
und Ahnliches der Zeichnung konnen iibertrieben dargestellt

sein, um sie deutlicher zu machen.

Die wichtigsten Faktoren bei der Konstruktion eines
Neuralstimulators fir Neuralprothesen sind die
Leistungsfdhigkeit und die Sicherheit.

Die Leistungsfdhigkeit betrifft die Moglichkeit, das
gewiinschte physiologische Ansprechverhalten auszuldsen. Die
Stimulation, die der wurspringlichen Neuralstimulation am
ihnlichsten ist, kann gefunden werden, indem die Starke der

Stimulation gesteuert wird.

Die Sicherheit wird in zwei wichtigen die Zellen, an die die
Stimulation angelegt wird, nicht beschéddigt werden. Zweitens
sollte die Elektrode des Stimulators nicht beschadigt werden,
beispielsweise durch Korrosion. Die Sicherheitsfrage wird in
der folgenden Beschreibung betrachtet.

Fig. 1 zeigt ~ein vereinfachtes Schaltbild, das einen



Neuralstimﬁlator fir Neuralprothesen gemaf einer
Ausfihrungsform zeigt. Der Neuralstimulator fur
Neuralprothesen 10 umfasst: einen Steuersignal-Empfénger 11,
der ein Steuersignal von auBen empfdngt und das empfangene
Steuersignal an einen Schaltkreis legt, der einen elektrischen
Signalgenerator aufweist, wobei der elektrische
Signalgenerator 12 ein elektrisches Neuralstimulations-Signal
erzeugt, sowie ein Gehduse 13, das den Steuersignal-Empfanger
und den elektrischen Signalgenerator vor Korperfliissigkeiten

schiitzt, wobei das vom Steuersignal-Empfdnger fir den
Schaltkreis, der den elektrischen Signalgenerator aufweist,
gelieferte Steuersignal ein logisches Wechselstrom-

Steuersignal ist. Das Geh&use bedeckt die AuBenseite des
Steuersignal-Empfangers und des elektrischen Signalgenerators
mit einem den Schaltkreis schiitzenden Material.

Der Steuersignal-Empfdnger 11 liefert das Steuersignal fir die
Ansteuerung des Neuralstimulators fur Neuralprothesen. Das vom
Neuralstimulator fiir Neuralprothesen verwendete Steuersignal
kann von auBen empfangen werden. Der Steuersignal-Empfénger 11
kann das empfangene Steuersignal ohne Umsetzung liefern. Da
der Neuralstimulator fiir Neuralprothesen in den Korper
implantiert wird, sind seine GrdBe und sein Volumen
eingeschrankt, wodurch der Bedarf besteht, dass ein
Schaltkreis ohne Umsetzeinrichtung fir das Steuersignal

konstruiert werden muss.

Der elektrische Signalgenerator 12 erzeugt ein elektrisches
Neuralstimulations-Signal. Das vom elektrischen
Signalgenerator 12 .erzeugte Signal wird in Form eines
elektrischen Stroms oder einer Spannung in Ubereinstimmung mit

einer gewiinschten Stimulationsgr&fBe erzeugt.

Das Gehduse 13 schiitzt den Schaltkreis, der den
Neuralstimulator fiir Neuralprothesen bildet, beispielsweise
den Steuersignal-Umsetzer oder den elektrischen
Signalgenerator, vor Korperflussigkeiten oder Ionen. Der
Schutz vor Korperfliussigkeiten oder Tonen wird spater

ausfiithrlich beschrieben.

Im Allgemeinen ist die AuBenseite einer Neuralprothese, die




einen Stimulator-Chip fiir Neuralprothesen umfasst, hermetisch
abgedichtet, um einen Austausch mit Kdperflussigkeiten oder
Tonen von auBen zu verhindern. Dazu besteht das Gehause aus
einem Material, das korrosionsbesténdig gegeniiber
Korperfliissigkeiten oder Ionen ist. Im Allgemeinen werden
Titan oder keramische Werkstoffe verwendet.

Es gibt eine Reihe von Problemen, die mit der hermetischen
Abdichtung des Gehduses in Zusammenhang stehen. Das grofite
Problem ist die Abdichtung der elektrischen Leitung. Da die
elektrische Leitung vom Gehduse isoliert sein muss, sind
weitere Kosten fir einen komplizierten Isoliervorgang
erforderlich. Dementsprechend besteht der Bedarf, dass die
Neuralprothese ohne ein hermetisch abgedichtetes Gehduse
sicher arbeitet, um eine kostengiinstige Neuralprothese

herzustellen.

Dazu muss das Gehduse 13 einen einfacheren und
kostengiinstigeren Aufbau besitzen, als dies bei einem Gehause
mit einer hermetisch abgedichteten Hiille der Fall ist. Es kann
ein Verfahren, bei dem einfach ein Isoliermaterial aufgebracht
wird, das einen integrierten Schaltkreis schiitzen kann,
iberlegt werden, obwohl es hier zu kleinen Leckbildungen
kommen kann. Das Verfahren zum einfachen Beschichten betrifft
einfach das EinschlieBen des Schaltkreises, statt dass eine
hermetisch abgedichtete Hille verwendet wird, so dass es fur
eine Massenfertigung geeignet ist. Beispielsweise kann ein
Verfahren  zum Aufbringen von Schichten in ~einem

Halbleiterverfahren verwendet werden.

Im Besonderen sind Silikonelastomere oder Polyurethan beim
Schutz von Siliziumoxid oder Metalloxidsystemen wirksam. Da
sich Silizium stark an die Molekiile bindet und molekulare
Flachen stabilisiert, verhindert es die Korrosion von
Siliziumoxid oder anderen Oxiden. Dementsprechend kann das
Gehduse 13 mit Silikonelastomeren oder Polyurethan den
Schaltkreis oder die davon eingeschlossenen Einrichtungen

bedecken.

Wenn die AuBenseite des Schaltkreises mit einem den
Schaltkreis schiitzenden Material iiberzogen ist, ohne dass eine




hermetisch abgedichtete Hiille verwendet wird, kénnen das
Steuersignal oder das Stimulationssignal nicht in den
menschlichen Korper austreten. Das Austreten des Steuersignals
oder des Stimulationssignals in den menschlichen Ko&rper kann
zu einer Beschadigung des naheliegenden Gewebes oder der
7Zellen fithren. Im Besonderen dann, wenn ein Gleichstrom-
Steuersignal verwendet wird, kann eine Ladungsansammlung an
der Grenzfliche zwischen Metall und Gewebe durch eineinphasige
Stimulationen im nahen Gewebe oder den Zellen schwerwiegende

Auswirkungen besitzen.

Fig. 2 vergleicht die Beschddigung von Geweben durch
einphasige oder zweiphasige Schwingungsformen. Die einphasige
Schwingungsform beschddigt das Gewebe, wahrend die zweiphasige
Schwingungsform das Gewebe nicht beschadigt.

Im Diagramm kann die einphasige Schwingungsform einem
Gleichstrom-Steuersignal entsprechen, wobei die zweiphasige
Schwingungsform einem logischen Wechselstrom-Steuersignal
entsprechen kann, bei dem sich positive und negative Werte

abwechseln.

Wie Fig. 2 =zeigt, kann die Verwendung eines Gleichstrom-
Steuersignals im Vergleich zur Verwendung eines logischen
Wechselstrom-Steuersignals bei der Sicherheit von Geweben oder
Zellen zu Problemen fiihren. Wenn man daher iiberlegt, dass ein
Austreten des Steuersignals mdglich ist, da eine hermetisch
abgedichtete Hiille fehlt, kann die Verwendung eines logischen
Wechselstrom-Steuersignals fiir das Gewebe oder die Zellen
sicherer als ein Gleichstrom-Steuersignal sein. Wenn daher ein
logisches Wechselstrom-Steuersignal fur einen Neuralstimulator

verwendet wird, kann dies erwdgenswert sein.

Es kann bei der Ladungsiibertragung an der Grenzfldche zwischen
einer Elektrode und einem Elektrolyt entweder zu einer Nicht-
Faraday-Reaktion oder zu einer Faraday-Reaktion kommen. Die
Nicht-Faraday-Reaktion betrifft eine Reaktion, bei der keine
{ibertragung von Elektronen zwischen der Elektrode und dem
Elektrolyt stattfindet, wahrend die Faraday-Reaktion eine
Reaktion betrifft, bei der eine Ubertragung der Elektronen
zwischen der Elektrode und dem Elektrolyt stattfindet, wodurch
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es zu einer Oxidation und Reduktion kommt. Die Faraday-
Reaktion ist in reversible und irreversible Reaktionen

—~

unterteilt.

Die irreversible Reaktion betrifft eine Reaktion, bei der eine
Reaktion in eine Richtung vorherrscht und in der anderen kaum
auftritt. Im Allgemeinen handelt es sich bei einer Reaktioh,
bei der Gas oder eine Ausfiallung gebildet werden, um eine
irreversible Reaktion. Wenn das Gas oder die Ausfidllung, die
durch die Reaktion eines Ions oder einer Substanz gebildet
werden, im reagierenden System  vorkommen, tritt eine
reversible Reaktion kaum auf. Die irreversible Reaktion fihrt
zu einer Verinderung in der chemischen Umgebung, wodurch es zu
einer Beschiddigung des Gewebes, der Zellen oder der Elektrode
kommt. Es ist daher wiChtig,b dass das Auftreten von
irréversiblen Reaktionen verhindert wird, wenn ein
Neuralstimulator fiir Neuralprothesen konstruiert wird.

Typische irreversible Reaktionen, die an der Grenzflache
swischen der Elektrode und dem Elektrolyt auftreten, sind

folgende:
Mathematische Fig. 1

2H,0 + 2e” — H,T + 20H” (Reduktion von Wasser)

Mathematische Fig. 2
2H,0 — 0,1 + 4H' + 4de” (Oxidation von Wasser)

Die Oxidation oder Reduktion von Wasser ergibt Sauerstoffgas
oder Wasserstoffgas. Wahrend ein Proton und ein Sauerstoffion
spontan Wasser erzeugen, ist die Erzeugung von Sauerstoff und
Wasserstoff aus Wasser nicht spontan und sollte nicht
auftreten. Dazu sollte die Spannung zwischen der Elektrode,
die dem Wasser und den Ionen im menschlichen Kdrper ausgesetzt
ist, und der Kérperfliissigkeit einen vorgegebenen Wert nicht
tiberschreiten. Der Spannungswert bedeutet eine
Schwellwertspannung, bei der die Reaktionen der
Reaktionsformel 1 und 2 in der Korperflissigkeit auftreten.
Die Spannung kann eine Spannung sein, die zwischen beiden
Enden des Kondensators Cq: im Schaltkreis angelegt wird, der so
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aufgebaut ist, wie dies spdter beschrieben werden soll.

Fig. 3 zeigt ein Schaltbild eines zweischichtig aufgebauten
elektrischen Schaltkreises. Da sich Doppelschicht wie ein
Kondensator verhalt, kann sie als Kondensator Cgq dargestellt
werden. In Fig. 3 stehen Af fiir das Gleichgewichtspotential,
R, fiir den Fliissigkeitswiderstand und Zraraday fUr die Faraday-

Impedanz.

Fig. 4 =zeigt ein Schaltbild, in dem eine Simulation einer

Doppelschicht dargestellt ist, die als elektrischer
Schaltkreis von Fig. 3 abgebildet ist. Es soll angenommen
werden, dass zwischen den Elektroden eines Neuralstimulators
fiilr Neuralprothesen, die einer Korperflussigkeit ausgesetzt
sind, eine Spannung Vs angelegt wird. Das bedeutet, dass ein
Steuersignal aus dem Neuralstimulator fiir Neuralprothesen

austritt.

Es soll angenommen werden, dass im Ersatzschaltbild von Fig. 4
eine Spannung Vp an die Doppelschicht Caq angelegt wird. Die
oben erwahnte irreversible Reaktion tritt nur dann nicht auf,
wenn die Spannung ‘Vp unter einem Bezugswert’ liegt. Eine
Stimulation wurde mit verschiedenen Frequenzen ausgefihrt,
wahrend die an den Schaltkreis von Fig. 4 angelegte Spannung

konstant gehalten wurde.

Fig. 5 zeigt den Frequenzgang der Spannung Vg, die zwischen
beiden Enden des Kondensators im Ersatzschaltbild von Fig. 4
angelegt wird. Das Diagramm zeigt den Frequenzgang eines

Tiefpassfilters.

Nunmehr wird auf Fig. 5 Bezug genommen. Wenn sich die Frequenz
dem Wert O nahert (d.h. einer Gleichspannung), ist die
Spannung Vp gleich der an den Schaltkreis angelegten Spannung
Vs. Das bedeutet, dass die Ableitung der Gleichspannung in den
Kérper sehr leicht zu einer irreversiblen Reaktion fiithren
kann. Die Spannung Vy nimmt ab, wenn die Frequenz ansteigt
(d.h. eine Wechselspannung). Das bedeutet, dass das Austreten
der Wechselspannung in den KoOrper relativ seltener zu einer
_irreversiblen Reaktion fihrt, als dies bei einer
Gleichspannung der Fall ist. Im Zusammenhang mit Fig. 2
unterstiitzt dies die Sicherheit des Neuralstimulators fur
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Neuralprothesen, der ein logisches Wechselspannungs-

Steuersignal verwendet.

Bei einer anderen Ausfithrungsform gemdB dieser Offenbarung
wird ein logisches Wechselspannungs-Steuersignal von einem
Steuersignal-Umsetzer geliefert, um mit einem Leckstrom
zusammenzuwirken, auch wenn ein Neuralstimulator in eine
hermetisch abgedichtete Hiille verpackt ist. Das Gehduse
besteht aus Titan oder aus keramischen Werkstoffen.

Ein Neuralstimulator  fur Neuralprothesen gemal dieser
Ausfithrungsform umfasst: einen Steuersignal-Empfanger 11, der
ein Steuersignal von auBen empfdangt und das émpfangene
Steuersignal an einen Schaltkreis legt, der einen elektrischen
Signalgenerator aufweist, wobei der elektrische
Signalgenerator 12 ein elektrisches Neuralstimulations-Signal
erzeugt, sowie ein Gehduse 13, das den Steuersignal-Empfanger.
und den elektrischen Signalgenerator vor Korperfliissigkeiten
schiittzt, wobei der Steuersignal-Empfdanger ein logisches
Wechselspannungs-Steuersignal fur den Schaltkreis liefert, der
“ den elektrischen’ Signalgenerator aufweist. Das Gehduse kann.
eine hermetisch abgedichtete Hiille sein, die Titan oder

keramische Werkstoffe verwendet.

Der Austritt des elektrischen Stroms kann auch dann auftreten,
wenn ein Geh3duse zum Schutz des Steuersignal-Empfdngers und
des elektrischen Signalgenerators vor Kérperflissigkeiten oder
Tonen verwendet wird. In diesem Fall kann die Verwendung eines
Gleichstrom-Steuersignals fiir naheliegendes Gewebe oder Zellen
schwerwiegend sein, da die einphasige Stimulation durch ein
Gleichstrom-Steuersignal im Gewebe oder den Zellen gesammelt
wird. Es kann daher ein logisches Wechselstrom-Steuersignal
als Steuersignal-Quelle verwendet werden, um die Sicherheit
des Gewebes oder der Zellen zu gewdhrleisten.

Fig. 6 =zeigt ein vereinfachtes Schaltbild, das einen
Neuralstimulator fir Neuralprothesen - gemdB einer anderen
Ausfilhrungsform darstellt, die mit einem Steuersignal-Umsetzer

ausgestattet ist.

Nunmehr wird auf Fig. 6 Bezug genommen. Der Neuralstimulator
fiir Neuralprothesen umfasst: einen Steuersignal-Empfédnger 11,
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der ein Steuersignal von auBlen empfdngt und das 'empfangene
Steuersignal an einen Steuersignal-Umsetzer legt, einen
elektrischen Signalgenerator 12, der ein elektrisches
Neuralstimulations-Signal erzeugt, den Steuersignal-Umsetzer
61, der das vom Steuersignal-Empfdnger empfangene Steuersignal
in ein stabiles logisches Wechselstrom-Steuersignal umsetzt
und das stabile logische Wechselstrom-Steuersignal an einen
Schaltkreis legt, der den elektrischen Signalgenerator
aufweist, sowie ein Gehduse 13, das den Steuersignal-
Empfénger, den elektrischen Signalgenerator und den
Steuersignal-Umsetzer vor Korperfliissigkeiten schiitzt, wobei
das Steuersignal, das vom Steuersignal-Umsetzer an den
Schaltkreis gelegt wird, der den elektrischen Signalgenerator
aufweist, ein logisches Wechselstrom-Steuersignal ist. Wie
oben beschrieben wurde, kann das Gehduse eine hermetisch
_abgedichtete Hiille sein, die Titan oder keramische Werkstoffe
verwendet, oder das Gehduse kann die AuBenseite des
Schaltkreises mit Silizium oder Polyurethan beschichten.

Nunmehr soll eine ausfiihrlichere Beschreibung der

Ausfithrungsform von Fig. 6 gegeben werden.

In (bereinstimmung mit dieser Ausfiihrungsform kann das vom
Steuersignal-Empfanger empfangene Steuersignal in ein
logisches Wechselstrom-Steuersignal umgesetzt werden, das
stabiler und fiir den Schaltkreis geeigneter ist, worauf es an
den inneren Schaltkreis des Neuralstimulators fir

Neuralprothesen gelegt wird.

Der Neuralstimulator fir Neuralprothesen gemal der
Ausfiihrungsform umfasst: einen Steuersignal-Empfdnger, der ein
Steuersignal von aullen empfangt und das empfangene

Steuersignal an einen Steuersignal-Umsetzer legt, einen
elektrischen Signalgenerator, der ein Neuralstimulations-
Signal erzeugt, wobei der Steuersignal-Umsetzer das vom
Steuersignal-Empfinger empfangene Steuersignal in ein stabiles
logisches Wechselstrom-Steuersignal umsetzt und das stabile
logische Wechselstrom-Steuersignal an einen Schaltkreis legt,
der den elektrischen Signalgenerator aufweist, sowie ein
Gehiuse, das den Steuersignal-Empfanger, den elektrischen
Signalgenerator und den Steuersignal-Umsetzer vor
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Kérperflﬁssigkeiten schiitzt, wobei das vom Steuersignal-
Umsetzer = gelieferte Steuersignal fir den elektrischen
Schaltkreis, der den elektrischen Signalgenerator aufweist,
ein logisches Wechselstrom-Steuersignal ist. Wie  oben
beschrieben wurde, kann das Gehduse die AuBenseite des
Steuersignal-Empfangers, des elektrischen Signalgenerators und
des Steuersignal-Umsetzers mit Silizium oder Polydfethan

beschichten.

Das logische Wechselstrom-Steuersignal kann  beispielsweise
eine Sinusschwingung, eine Impulsschwingung und eine
Dreieckschwingung sein. Das Hinzufiigen des Steuersignal-
Umsetzers kann die elektrischen Signalgeneratoren verdndern,
die im Neuralstimulator fiir Neuralprothesen verwendet werden.
Das bedeutet, dass eine Vielfalt von Steuersignal-Quellen
verwendet werden kann, um den elektrischen Signalgenerator zu

betreiben.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform gemdl dieser Offenbarung
umfasst ein Neuralstimulator fiir Neuralprothesen einen
Steuersignal-Umsetzer, der das vom Steuersignal-Empféanger
empfangene Steuersignal in ein logisches Wechselstrom-
Steuersignal umsetzt, das stabiler und fiir den Schaltkreis
geeigneter ist, worauf er das logische  Wechselstrom-
Steuersignal an den internen Schaltkreis des Neuralstimulators
fiir Neuralprothesen legt, wenn eine hermetisch abgedichtete

Hiille verwendet wird.

Der Neuralstimulator fur Neuralprothesen -~ gemal der
Ausfithrungsform umfasst: einen Steuersignal-Empfanger, der von
aullen ein Steuersignal empfangt und das empfangene

Steuersignal an einen Steuersignal-Umsetzer legt, einen
elektrischen Signalgenerator, der ein elektrisches
Neuralstimulations-Signal erzeugt, wobei der Steuersignal-
Umsetzer, der das vom Steuersignal-Empfdnger empfangene
Steuersignal in ein stabiles logisches Wechselstrom-
Steuersignal umsetzt und das stabile logische Wechselstrom-
Steuersignal an einen Schaltkreis 1legt, den elektrischen
Signalgenerator aufweist, sowie = ein Gehause, das den
Steuersignal-Empfinger, den elektrischen Signalgenerator und
den Steuersignal-Umsetzer vor Korperfliissigkeiten schitzt,
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wobei das vom Steuersignal-Umsetzer an den Schaltkreis, der
den elektrischen Signalgenerator aufweist, gelegte
Steuersignal ein logisches Wechselstrom-Steuersignal ist. Das
Gehduse kann eine hermetisch abgedichtete Hulle sein, die
Titan oder keramische Werksfoffe verwendet.

Wie Dbereits oben beschrieben wurde, kann das 1logische
Wechselstrom-Steuersignal beispielsweise eine Sinusschwingung,
eine Impulsschwingung und eine Dreiecksschwingung sein. Das
Beifiigen des Steuersignal-Umsetzers kann die elektrischen
‘Signalgeneratoren verdndern, die in dem Neuralstimulator fur
Neuralprothesen verwendet werden. Das bedeutet, dass eine
Vielfalt von Steuersignal-Quellen verwendet werden kann, um
den elektrischen Signalgenerator zu betreiben.

Der Steuersignal-Empfanger kann das Steuersignal, das von der
Einrichtung verwendet wird, von auBen iiber eine drahtlose
Kommunikationsverbindung empfangen. In diesem Fall kann das
Steuersignal iiber eine drahtlose Kommunikétionsverbindung und
durch die 1Induktion eines Stroms in einer Spule empfangen

werden.

Weiters kann der Steuersignal-Empfdnger ein Steuersignal von
auBen iber eine durch Licht induzierte Energielibertragung

empfangen.

Bei einer anderen Ausfithrungsform kann der Steuersignal-
Empfianger -das Steuersignal von einer Batterie empfangen, die
ein Gleichstrom-Steuersignal liefert. Das empfangene
Gleichstrom-Steuersignal wird vom Steuersignal-Umsetzer in ein
logisches Wechselstrom-Steuersignal umgesetzt und dann an den

elektrischen Signalgenerator gelegt.

Wie bei den anderen oben erwdhnten Ausfﬁhrungsforn&nl kénnen
die Sicherheit und die Betriebssicherheit des elektrischen
Signalgenerators dadurch verbessert werden, dass das vom
elektrischen Signalgenerator verwendete Steuersignal in das
logische Wechselstrom-Steuersignal umgesetzt wird.

Die bestehenden Neuralprothesen-Systeme, die ein Gleichstrom-
Steuersignal verwenden, erfordern, dass das gesamte System
einschliefB3lich der Batterie und des elektrischen
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Signalgenerators unter Verwendung von Titan oder keramischen
Werkstoffen hermetisch abgedichtet verpackt wird. Weiters sind
alle Stellen, die mit der Elektrode verbunden sind, der Gefahr
eines Auslaufens von Korperfliissigkeiten ausgesetzt.

GemiaBR dieser Beschreibung kann im Gegensatz dazu der
elektrische Signalgenerator vollstandig mit - einem den
Schaltkreis schiitzenden Material {iiberzogen sein, wobei die
Stellen, die der Gefahr eines Auslaufens ausgesetzt sind,
lediglich 2zwei Anschlusspunkte der hermetisch abgedichteten
Batterie und des Steuersignal-Umsetzers fiir die Lieferung des

Steuersignals sind.

Da weiters die Batterie, die ein groBes Volumen einnimmt, vom
elektrischen Signalgenerator getrennt ist, kann die Batterie
frei und getrennt vom elektrischen Signalgenerator angeordnet

werden.

Obwohl die beispielhaften Ausfithrungsformen gezeigt und
beschrieben wurden, ist fiir Fachleute ersichtlich, dass
verschiedene Anderungen in der Form und den Details
vorgenommen werden koénnen, ohne dadurch vom Geist und Bereich
dieser Offenbarung abzuweichen, wie sie in den angeschlossenen

Anspriichen festgelegt ist.

zusdtzlich konnen viele Abianderungen ausgefithrt werden, um
eine bestimmte Situation oder ein Material an die Lehren
dieser Offenbarung anzupassen, ohne vom wesentlichen Gebiet
abzuweichen. Es ist daher beabsichtigt, dass diese Offenbarung
nicht auf die bestimmten beispielhaften Ausfilhrungsformen
beschrankt ist, die geoffenbart wurden, sondern dass diese
Offenbarung alle Ausfithrungsformen aufweist, die in das Gebiet

der angeschlossenen Anspriiche fallen.
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PATENTANSPRUCHE
1. Neuralstimulator fir Neuralprothesen, wobei der

Neuralstimulator umfasst:

einen Steuersignal-Empfanger, der ein Steuersignal von
auBen empfiangt und das empfangene Steuersignal an einen
Schaltkreis legt, der einen elektrischen Signalgenerator
aufweist,

wobei der elektrische Signalgenerator ein elektrisches
Neuralstimulations-Signal erzeugt, sowie

ein Gehiduse, das den Steuersignal-Empfanger und den
elektrischen Signalgenerator vor Korperfliissigkeiten
schiitzt,

wobei das vom Steuersignal-Empfanger an den Schaltkreis,
der den elektrischen Signalgenerator aufweist, gelegte
Steuersignal ein logisches Wechselstrom-Steuersignal ist.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdB Anspruch 1,
wobei das Gehduse eine hermetisch abgedichtete Hiille ist,

die Titan oder keramische Werkstoffe verwendet.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdfB Anspruch 1,
wobei das Gehduse die AuBenseite des Steuersignal-
Empfangers und des elektrischen Signalgenerators mit einem
Schutzmaterial fiir den Schaltkreis iiberzieht.

Neuralstimulator fir Neuralprothesen gemdfB irgendeinem der

Anspriche 1 bis 3,

wobei der Steuersignal-Empfanger ein Steuersignal von
auBen iber eine drahtlose Kommunikationsverbindung oder
eine durch Licht induzierte Energieilibertragung empfangt.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemaB Anspruch 3,
wobei das Material zum Schutz des Schaltkreises ein

Isoliermaterial umfasst.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdfB Anspruch 5,
wobei das Material =zum Schutz des Schaltkreises ein
Silikonelastomer oder Polyurethan umfasst.




10.

11.

Neuralstimulator fur Neuralprothesen,‘ wobel der
Neuralstimulator umfasst:

einen Steuersignal-Empféanger, der von auflen ein
Steuersignal empfingt und das empfangene Steuersignal an
einen Schaltkreis legt, der einen Steuersignal-Umsetzer
aufweist,

einen elektrischen Signalgenerator, der ein elektrisches
Neuralstimulations-Signal erzeugt,

einen Steuersignal-Umsetzer, der das vom Steuersignal-
Empfanger empfangene Steuersignal in ein stabiles
logisches Wechselstrom-Steuersignal umsetzt und dieses an
den elektrischen Signalgenerator legt, sowie

ein Gehduse, das den Steuersignal-Empféanger, den
elektrischen Signalgenerator und den Steuersignal-Umsetzer
vor Korperflissigkeiten schiitzt, ‘

wobei das vom Steuersignal-Umsetzer an einen Schaltkreis,
der den elektrischen Signalgeneratorb aufweist, angelegte
Steuersignal ein logisches Wechselstrom-Steuersignal ist.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemafl Anspruch 7,
wobei das Gehduse eine hermetisch abgedichtete Hiille ist,
die Titan oder keramische Werkstoffe verwendet.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdfB Anspruch 7,

wobei das Gehduse die. AuBenseite des Steuersignal-
Empfangers, des elektrischen Signalgenerators und des
Steuersignal-Umsetzers  mit einem  den Schaltkreis

schiitzenden Material uberzieht.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdB Anspruch 8 oder
9,

wobei das logische Wechselstrom-Steuersignal irgendein
Signal einer Sinusschwingung, einer Impulsschwingung und

einer Dreieckschwingung ist.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdB Anspruch 8 oder
9, .
wobei der Steuersignal-Empfinger ein Steuersignal von
auBen 1iiber eine drahtlose Kommunikationsverbindung oder
eine durch Licht induzierte Energieiibertragung empfangt.
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Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdafB3 Anspruch 9,
wobei das Material =zum Schutz des Schaltkreises ein

Isoliermaterial umfasst.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdf3 Anspruch 12,
wobei das Material 2zum Schutz des Schaltkreises ein

Silikonelastomer oder Polyurethan umfasst.

Neuralstimulator fiir Neuralprothesen gemdB Anspruch 7,
wobei der Steuersignal-Empfdnger ein Steuersignal von
einer Batterie empfdngt, die ein Gleichstrom-Steuersignal

liefert.
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