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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Nachfolgende Ausfiihrungsbeispiele liegen
auf dem Gebiet der induktiven Elemente zum Indu-
Zieren einer Spannung in einem elektrisch leitenden
Bauteil.

Hintergrund

[0002] Im Bereich der Medizin werden in vielen Fal-
len Implantate eingesetzt, durch die beispielswei-
se eine Stimulation von Muskeln ermdglicht werden
kann, unter anderem z.B. Herzschrittmacher. Beim
Betrieb von Implantaten kann es erforderlich sein, En-
ergie und Daten zwischen einer Basisstation aul3er-
halb eines menschlichen Kdérpers und dem Implantat
im Inneren des Kérpers zu Ubertragen. Dies kann in
vielen Fallen dadurch bedingt sein, dass das Implan-
tat keinen Energiespeicher (z.B. aufladbare Batterie)
besitzt. Dabei liegen die Frequenzen fir die drahtlo-
se Ubertragung von Energie und Daten oft um mehr
als ein Hundertfaches auseinander, z.B. 125 kHz fur
die Energie- und 403 MHz (Band fir Kommunika-
tionsdienste fur medizinische Implantate; engl. Me-
dical Implant Communication Service Band, MICS-
Band) fur die Datenlibertragung.

[0003] Eine Konstruktion von Ubertragungsvorrich-
tungen, wie z.B. einer Antenne oder Spule, kann
durch unterschiedliche Anforderungen fir eine op-
timale Ubertragung in diesen verschiedenen Fre-
quenzbereichen erschwert werden. Dies kann ins-
besondere der Fall sein, wenn die beiden Elemente
in unmittelbarer rdumlicher Nahe zueinander liegen.
Beispielsweise kann eine Spule zur Energietibertra-
gung dadurch eine ,Metallflache” darstellen, welche
die Charakteristik der Antenne zur Datenibertragung
so stark beeinflussen kann, dass eine ordnungsge-
mafe Funktion unter Umstanden nicht mehr gegeben
ist. Erschwerend kommen noch mégliche Relativbe-
wegungen zwischen den Antennen oder Spulenele-
menten hinzu. Diese kénnen z.B. durch Gewebe her-
vorgerufen werden, in dem das Implantat befindlich
ist, beispielsweise in Form von Muskelkontraktionen.
Auch kann sich, z.B. durch einen Blutkreislauf, die
Gewebeimpedanz &dndern. Werden fiir ein Implantat
oder eine Basisstation jeweils mehrere Spulen ver-
wendet, so kann ferner zwischen diesen Spulen ei-
ne Relativbewegung stattfinden, oder je nach Aus-
richtung auch gegenseitige Abschattungen auftreten,
was eine Daten- oder Energielibertragung weiter ver-
komplizieren kann.

[0004] Die Druckschrift US 2009/0157145 A1 be-
schreibt ein System drahtloser Mikrotransponder, die
jeweils eine HF-Resonatorschaltung fur die drahtlo-
se Leistungsinduktion enthalten. Eine externe Leis-
tungsspule sendet HF-Energie bei einer passen-

den oder Oberschwingungsfrequenz zum Liefern von
Leistung durch Nahfeldinduktion an eine subkuta-
ne Zwischenspule. Die Leistung wird anfangs an ei-
ne subdermale Spule gesendet und an die subku-
tane Spule weitergeleitet. Die subkutane Spule wird
zur Ubertragung des HF-Signals und zur Leistungs-
versorgung des Mikrotransponders unter Verwen-
dung der Resonatorschaltung verwendet. Die HF-
Frequenz der externen Leistungsspule wird so abge-
stimmt, dass sie an die Mikrospule innerhalb des Re-
sonators angepasst oder eine Oberschwingung da-
von ist.

[0005] Es ist daher erstrebenswert, einen verbes-
serten Kompromiss aus Datentibertragung und Ener-
gielibertragung zwischen einem Sender und einem
Empfanger, beispielsweise einem Implantat, zu er-
wirken.

Zusammenfassung

[0006] GemalR einem ersten Aspekt beziehen sich
Ausfiihrungsbeispiele auf ein medizinisches Implan-
tat. Das medizinische Implantat, umfasst eine Spule
mit einer Mehrzahl von Windungen innerhalb eines
ersten Schwingkreises, welcher zur Energietbertra-
gung auf eine erste Frequenz abgestimmt ist. Das
medizinische Implantat, umfasst ferner einen zwei-
ten Schwingkreis welcher zur Datenkommunikation
auf eine zweite Frequenz abgestimmt ist. Dabei bil-
det zumindest ein Segment einer einzelnen Windung
umfassender Windungsabschnitt der Mehrzahl von
Windungen der Spule eine Induktivitat innerhalb des
zweiten Schwingkreises. Eine Anzahl diskreter Bau-
elemente Iasst sich dadurch méglicherweise verrin-
gern. Dies kann weiterhin zu einer Bauraumeinspa-
rung und einer Reduktion von Fertigungsaufwand
fuhren.

[0007] Bei einigen Ausfihrungsbeispielen unter-
scheidet sich die erste Frequenz um wenigstens das
Zehnfache von der zweiten Frequenz. Anders aus-
gedrickt kann das erste Signal einer Energielbertra-
gung, und das zweite Signal einer Datentbertragung
dienen, und sowohl Energie als auch Daten mittels
eines gemeinsamen Bauelementes Ubertragen wer-
den.

[0008] Bei manchen Ausflihrungsbeispielen liegt die
erste Frequenz in einem Bereich zwischen 10 kHz
und 1 MHz, und die zweite Frequenz in einem Be-
reich zwischen 400 MHz und 407 Hz. Es kénnen an-
ders ausgedruckt Frequenzbander nutzbar gemacht
werden, welche fir individuelle Zwecke der Energie-
Ubertragung und der Datenlibertragung in einem ge-
gebenen Anwendungsbereich, z.B. MICS, gebrauch-
lich sind.

[0009] Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen umfasst
das medizinische Implantat ferner ein starres Tréager-
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element, auf dem die Spule planar angeordnet ist. Es
kann somit mdglich sein, das induktive Element als
integrierte Schaltung auszufihren, und so eine bis-
herige Bauraumersparnis weiter zu erhéhen.

[0010] Bei manchen Ausflihrungsbeispielen umfasst
die Spule zumindest einen spiralférmigen Leiter, der
auf der Oberflache des Tragerelements angeordnet
ist.

[0011] Bei manchen Ausflihrungsbeispielen ist der
Windungsabschnitt an einem den Windungsabschnitt
in einer Richtung begrenzenden ersten Koppelpunkt
und an einem den Windungsabschnitt in einer Ge-
genrichtung begrenzenden zweiten Koppelpunkt je-
weils Uber einen elektrisch leitenden Steg an den
zweiten Schwingkreis gekoppelt. Hierdurch kann ein
Aufbau eines LC-Gliedes oder Schwingkreises er-
moglicht werden.

[0012] Bei manchen Ausflhrungsbeispielen verlau-
fen die Stege senkrecht zu der Mehrzahl der Windun-
gen.

[0013] Bei einigen Ausflhrungsbeispielen ist zwi-
schen den Stegen und der Mehrzahl der Windungen
ein elektrisch isolierendes Material angeordnet.

[0014] Bei manchen Ausflihrungsbeispielen umfasst
das medizinische Implantat eine weitere Spule, die
an die Spule gekoppelt ist.

[0015] Bei einigen Ausflhrungsbeispielen ist die
Spule zu der weiteren Spule parallel geschaltet. Dies
kann eine Anpassung einer Ubertragungscharakte-
ristik bei dem ersten Signal, z.B. eines Wirkungsgra-
des einer Energielibertragung, an individuelle Gege-
benheiten ermoglichen.

[0016] Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen sind die
Spule und die weitere Spule planar ausgebildet und
parallel zueinander angeordnet. Dadurch kann eine
Mehrzahl an Méglichkeiten zu einer leitenden Anord-
nung der induktiven Bauteile bei lediglich geringem
Bauraumaufwand geschaffen werden.

[0017] Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen umfasst
das induktive Element ferner ein mehrlagiges Trage-
relement. Eine erste Lage des mehrlagigen Trager-
elements umfasst die Spule, und eine zu der ersten
Lage parallel angeordnete zweite Lage die weitere
Spule. Dies kann ggf. eine Ausfihrung mit mehreren
induktiven Bauteilen als integrierte Schaltung ermég-
lichen.

[0018] Bei einigen Ausfiihrungsbeispielen umfasst
das medizinische Implantat ferner ein elektrisches
Bauteil, das mit dem ersten Schwingkreis und dem
zweiten Schwingkreis gekoppelt ist, wobei das elek-
trische Bauteil Gber den ersten Schwingkreis mit En-

ergie versorgt wird und dazu ausgebildet ist, mittels
des zweiten Schwingkreises ein Datenkommunikati-
onssignal zu senden und zu empfangen.

[0019] Bei manchen Ausfiihrungsbeispielen umfasst
das elektrische Bauteil einen Sensor zum Erfassen
einer physikalischen Messgré3e, und das Datenkom-
munikationssignal Informationen Uber die physikali-
sche Messgréfe aufweist.

[0020] Gema&lR einem weiteren Aspekt beziehen sich
Ausfiihrungsbeispiele auf ein Verfahren zum Betrei-
ben eines medizinischen Implantats. Das Verfah-
ren umfasst ein Ubertragen von Energie mittels ei-
ner Mehrzahl von Windungen innerhalb eines ers-
ten Schwingkreises auf einer ersten Frequenz. Das
Verfahren umfasst zudem ein Kommunizieren von
Daten mittels eines zweiten Schwingkreises auf ei-
ner zweiten Frequenz. Dabei bildet ein zumindest
ein Segment einer einzelnen Windung umfassen-
der Windungsabschnitt der Mehrzahl von Windun-
gen der Spule eine Induktivitat innerhalb des zwei-
ten Schwingkreises. Fehlabstimmungen kénnen so
ggf. reduziert, und positions- oder lagebedingte An-
derungen elektromagnetischer Eigenschaften redu-
ziert oder sogar vermieden werden.

Figurenkurzbeschreibung

[0021] Ausflhrungsbeispiele werden nachfolgend
bezugnehmend auf die beiliegenden Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

[0022] Fig. 1 ein induktives Element gemall einem
Ausfiihrungsbeispiel;

[0023] Fig. 2 ein Schaltbild eines Schwingkreises
mit einem induktiven Element gemaf einem Ausfuh-
rungsbeispiel;

[0024] Fig. 3a—d ein Schaltbild eines Schwingkrei-
ses mit einem induktiven Element aus verschiedenen
Perspektiven gemal einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel;

[0025] Fig. 4 ein Blockdiagramm zum Ablauf eines
Verfahrens fir ein induktives Element gemafl einem
Ausflihrungsbeispiel; und

[0026] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
medizinischen Implantats mit einem induktiven Ele-
ment gemal einem Ausfluhrungsbeispiel.

Beschreibung

[0027] Verschiedene Ausflihrungsbeispiele werden
nun ausfihrlicher unter Bezugnahme auf die beilie-
genden Zeichnungen beschrieben, in denen einige
Ausflhrungsbeispiele dargestellt sind. In den Figuren
koénnen die Dickenabmessungen von Linien, Schich-
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ten und/oder Regionen um der Deutlichkeit Willen
Ubertrieben dargestellt sein.

[0028] Bei der nachfolgenden Beschreibung der bei-
gefigten Figuren, die lediglich einige exemplarische
Ausfihrungsbeispiele zeigen, kénnen gleiche Be-
zugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponen-
ten bezeichnen. Ferner kdnnen zusammenfassende
Bezugszeichen fir Komponenten und Objekte ver-
wendet werden, die mehrfach in einem Ausflihrungs-
beispiel oder in einer Zeichnung auftreten, jedoch
hinsichtlich eines oder mehrerer Merkmale gemein-
sam beschrieben werden. Komponenten oder Objek-
te, die mit gleichen oder zusammenfassenden Be-
zugszeichen beschrieben werden, kénnen hinsicht-
lich einzelner, mehrerer oder aller Merkmale, bei-
spielsweise ihrer Dimensionierungen, gleich, jedoch
gegebenenfalls auch unterschiedlich ausgefiihrt sein,
sofern sich aus der Beschreibung nicht etwas ande-
res explizit oder implizit ergibt.

[0029] Obwohl Ausflhrungsbeispiele auf verschie-
dene Weise modifiziert und abgeandert werden kon-
nen, sind Ausfiihrungsbeispiele in den Figuren als
Beispiele dargestellt und werden hierin ausflhrlich
beschrieben. Es sei jedoch klargestellt, dass nicht
beabsichtigt ist, Ausfihrungsbeispiele auf die jeweils
offenbarten Formen zu beschranken, sondern dass
Ausflhrungsbeispiele vielmehr samtliche funktionale
und/oder strukturelle Modifikationen, Aquivalente und
Alternativen, die im Bereich der Erfindung liegen, ab-
decken sollen. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen
in der gesamten Figurenbeschreibung gleiche oder
ahnliche Elemente.

[0030] Man beachte, dass ein Element, das als mit
einem anderen Element ,verbunden® oder ,verkop-
pelt‘ bezeichnet wird, mit dem anderen Element di-
rekt verbunden oder verkoppelt sein kann oder dass
dazwischenliegende Elemente vorhanden sein koén-
nen. Wenn ein Element dagegen als ,direkt verbun-
den” oder ,direkt verkoppelt* mit einem anderen Ele-
ment bezeichnet wird, sind keine dazwischenliegen-
den Elemente vorhanden. Andere Begriffe, die ver-
wendet werden, um die Beziehung zwischen Ele-
menten zu beschreiben, sollten auf dhnliche Wei-
se interpretiert werden (z.B., ,zwischen® gegenulber
,direkt dazwischen®, ,angrenzend“ gegeniber ,direkt
angrenzend” usw.).

[0031] Die Terminologie, die hierin verwendet wird,
dient nur der Beschreibung bestimmter Ausfihrungs-
beispiele und soll die Ausfiihrungsbeispiele nicht be-
schranken. Wie hierin verwendet, sollen die Singular-
formen , einer,” , eine”, ,eines ” und ,der, die, das*
auch die Pluralformen beinhalten, solange der Kon-
text nicht eindeutig etwas anderes angibt. Ferner sei
klargestellt, dass die Ausdriicke wie z.B. ,beinhaltet®,
,beinhaltend®, aufweist® und/oder ,aufweisend®, wie
hierin verwendet, das Vorhandensein von genann-

ten Merkmalen, ganzen Zahlen, Schritten, Arbeitsab-
laufen, Elementen und/oder Komponenten angeben,
aber das Vorhandensein oder die Hinzufigung von
einem bzw. einer oder mehreren Merkmalen, ganzen
Zahlen, Schritten, Arbeitsablaufen, Elementen, Kom-
ponenten und/oder Gruppen davon nicht ausschlie-
Ren.

[0032] Solange nichts anderes definiert ist, haben
samtliche hierin verwendeten Begriffe (einschliel3lich
von technischen und wissenschaftlichen Begriffen)
die gleiche Bedeutung, die ihnen ein Durchschnitts-
fachmann auf dem Gebiet, zu dem die Ausflihrungs-
beispiele gehdren, beimisst. Ferner sei klargestellt,
dass Ausdriicke, z.B. diejenigen, die in allgemein ver-
wendeten Woérterblchern definiert sind, so zu inter-
pretieren sind, als héatten sie die Bedeutung, die mit
ihrer Bedeutung im Kontext der einschlagigen Tech-
nik konsistent ist, solange dies hierin nicht ausdriick-
lich anders definiert ist.

[0033] Gemal einer konventionellen Lésung der
eingangs erlauterten Probleme kénnen die Elemen-
te fur die Ubertragung in den beiden oder mehre-
ren Frequenzbereichen, z.B. durch konstruktive Mal3-
nahmen, mdglichst entkoppelt werden. Anders aus-
gedrickt kann es maoglich sein, durch einfachen la-
teralen Abstand, Winkelversatz der einzelnen Anten-
nen oder Spulenelemente, Abschirmungen oder Ahn-
liches eine hinreichende Entkopplung zu erreichen.
Dies kann jedoch einen hdéheren Aufwand an Bau-
raum oder auch an Bauteilen bedeuten. Fir enger
beieinander liegende Frequenzbereiche sind ferner
auch Breitband- oder Multiband-Antennen bekannt,
welche jedoch lediglich in einigen geeigneten Fallen
eine Lésung bieten kénnen.

[0034] Durch Ausfiihrungsbeispiele wird eine Inte-
gration von einer oder auch mehreren Antennen fir
verschiedene Frequenzbereiche in ein unter Umstan-
den bereits vorhandenes induktives Element (z.B.
Spiralspule) fur eine Energielibertragung angestrebt.
Der Aufbau dieser Systeme kann in einem gemein-
samen starren Element erfolgen, das dann mehrere
Funktionalitaten in sich vereinen kann. Weiterhin kon-
nen sich fir eine Datenlbertragung moglicherweise
erforderliche Anpassnetzwerke auf oder in diesem
Element befinden.

[0035] Fig. 1 verdeutlicht ein mogliches Ausfih-
rungsbeispiel. Das Ausflihrungsbeispiel bezieht sich
auf ein medizinisches Implantat 100 zum Induzieren
einer Spannung in einem elektrisch leitenden Bau-
teil. Das medizinische Implantat 100 umfasst ein in-
duktives Bauteil 110 mit einer Mehrzahl von Windun-
gen 120 innerhalb eines ersten Schwingkreises. Die
Mehrzahl von Windungen 120 ist dazu ausgebildet,
an ein erstes Signal mit einer ersten Frequenz zu kop-
peln. Anders ausgedriickt ist der erste Schwingkreis
zur Energielibertragung auf eine erste Frequenz ab-
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gestimmt. Das medizinische Implantat 100 umfasst
zudem einen zweiten Schwingkreis welcher zur Da-
tenkommunikation auf eine zweite Frequenz abge-
stimmt ist Dabei bildet ein zumindest ein Segment
einer einzelnen Windung umfassender Windungsab-
schnitt (130-1) der Mehrzahl von Windungen (120)
der Spule (110) eine Induktivitat innerhalb des zwei-
ten Schwingkreises. Anders ausgedrickt ist wenigs-
tens ein Windungsabschnitt 130-1 aus der Mehrzahl
von Windungen 120 dazu ausgebildet, zuséatzlich an
ein zweites Signal mit einer zweiten Frequenz zu kop-
peln. Hierdurch lasst sich mdglicherweise eine An-
zahl diskreter Bauelemente, und damit ggf. ein Bau-
raum- oder Fertigungsaufwand verringern.

[0036] Das induktive Bauteil 110 kann von einem in-
duktiven Element identisch sein. Optional kann das
induktive Element neben dem induktiven Bauteil 110
auch weitere Elemente, z.B. kapazitive oder resisti-
ve, aktive oder passive, oder auch weitere induktive
Elemente umfassen. Das induktive Bauteil 110 kann
beispielsweise eine Spule sein. Die erste oder zweite
Frequenz kann jeweils eine Resonanzfrequenzsein,
und sich beispielsweise aus einem Schwingkreis er-
geben, welcher das induktive Bauteil 110 umfasst,
worauf im Folgenden naher eingegangen wird. Durch
die Resonanzfrequenz kann weiterhin die Lage der
Windung 130-1 innerhalb der Mehrzahl von Windun-
gen 120, z.B. mit einer semianalytischen Methode,
ermittelt werden. Der Windungsabschnitt 130-1 kann
dabei einem Winkelverlauf von wenigstens 360°, in
anderen Ausflihrungsbeispielen aber auch weniger,
z.B. wenigstens 180°, folgen, und kann bei einem fol-
genden Ausflihrungsbeispiel mit der Windung iden-
tisch sein.

[0037] Das induktive Bauteil 110 ist bei einem Aus-
fihrungsbeispiel planar ausgebildet und auf einem
Tragerelement 140 aufgebracht. Das Tragerelement
140 kann z.B. eine Leiterplatte, (engl. printed circuit
board, PCB) sein. Ferner kann das Tragerelement
140 dazu ausgebildet sein, eine Versorgungsenergie
auf das von einem medizinischen Implantat umfasste
elektrisch leitende Bauteil zu Gbertragen.

[0038] Die Windungen 120 kdnnen fiir eine Energie-
Ubertragung auf das elektrisch leitende Bauteil des
medizinischen Implantats genutzt werden, und sind
in Fig. 1 in Form spiralférmiger Leiterbahnen auf dem
Tragerelement 140 (Leiterplatte) von beispielswei-
se 50-60 mm Durchmesser aufgebracht. Eine Dicke
oder auch ein Abstand der Leiterbahnen kann dabei
etwa 200 pm betragen. Dartiber kann sich eine Lack-
Isolationsschicht aus Létstopplack befinden.

[0039] Bei manchen Ausfilihrungsbeispielen ist die
Windung 130-1 an einem die Windung 130-1 in einer
Richtung begrenzenden ersten Koppelpunkt 150-1
und einem die Windung 130-1 in einer Gegenrich-
tung begrenzenden zweiten Koppelpunkt 150-2 je-

weils Uber einen elektrisch leitenden Steg 160-1;
160-2 an ein kapazitives Element 170-1; 170-2 ge-
koppelt. Hierdurch kann ein Aufbau eines Schwing-
kreises ermdglicht werden, dessen Schwingungsei-
genschaften durch eine Induktivitat L des induktiven
Bauteils 110 und eine Kapazitdt C des kapazitiven
Elements 170-1 oder 170-2 vorgegeben werden. Die
Stege 160-1 und 160-2 sind dabei lediglich tber die
Koppelpunkte 150-1 und 150-2 an das induktive Bau-
teil 110 angekoppelt, und von den radial aulRerhalb
der Windung 130-1 gelegenen Windungen des induk-
tiven Bauteils 110 elektrisch isoliert. Die kapazitiven
Elemente 170-1 und 170-2 befinden sich dabei au-
Rerhalb eines Umfangs des induktiven Bauteils 110.

[0040] Die Windung 130-1 wird zu einem Anschluss
Uber die Stege 160-1; 160-2 kapazitiv angesprochen
und kann einen Teil eines Antennenanpassnetzwer-
kes bilden. Derartige Anpassnetzwerke kénnen z.B.
Kondensatoren und Induktivitdten umfassen, welche
topologisch in einer sogenannten T- oder m-Form an-
geordnet sein kénnen. Uber die Stege 160-1; 160-2
kann eine Ein- und Auskopplung eines Signals flr ei-
ne Datenlbertragung erfolgen. Ferner ist das induk-
tive Element 110 Uber elektrische Kontakte 190-1;
190-2 an eine Stromquelle oder weitere elektrische
oder elektronische Komponenten koppelbar.

[0041] Fig. 2 zeigt ein Schaltbild eines Schwingkrei-
ses mit einem induktiven Element gemaf einem Aus-
fihrungsbeispiel, oder anders ausgedriickt, ein Er-
satzschaltbild eines Antennenkreises fiir ein MICS-
Band. Die Windung 130-1 liegt dabei zwischen den
Koppelpunkten 150-1 und 150-2. Bezogen auf einen
geometrischen Mittelpunkt einer Planarspule inner-
halb gelegene Windungen bilden eine erste Induktivi-
tat 180-1, und aulRerhalb gelegene Windungen eine
zweite Induktivitat 180-2, welche mit dem Buchsta-
ben ,L“ gekennzeichnet sind. Die Mehrzahl an Win-
dungen 120 (vgl. Fig. 1) umfasst die Windung 130-1,
die erste Induktivitadt 180-1 und die zweite Indukti-
vitat 180-2. Die kapazitiven Elemente oder Konden-
satoren 170-1 und 170-2, die mit dem Buchstaben
,C" gekennzeichnet sind, bilden mit den Induktivitaten
180-1; 180-2 einen Schwingkreis. Bei einem Ausfuh-
rungsbeispiel umfasst der Schwingkreis das indukti-
ve Bauteil 110, und ist dabei an die Windung 130-1
gekoppelt. Eine Eigenfrequenz oder Resonanzfre-
quenz des so gebildeten Schwingkreises kann dabei
durch Variieren der ersten Induktivitat 180-1 und der
zweiten Induktivitat 180-2 verandert werden. Anders
ausgedrickt kann die Lage der Windung 130-1 in-
nerhalb der Mehrzahl von Windungen des induktiven
Bauteils 110 die Eigenfrequenz beeinflussen. Damit
kann, beispielsweise durch abwechselnde Simulatio-
nen und Testlaufe (semianalytisch), eine gewlinschte
Position der Windung 130-1 ermittelt werden.

[0042] Bei einigen Ausfihrungsbeispielen unter-
scheidet sich die erste Frequenz um wenigstens das
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Zehnfache von der zweiten Frequenz. Anders aus-
gedruckt kann das erste Signal in einem Frequenz-
bereich liegen, welcher fir eine Energietibertragung,
und das zweite Signal in einem Frequenzbereich lie-
gen, welcher fur eine Datenlbertragung verwendet
wird. Beispielsweise liegt die erste Frequenz in ei-
nem Bereich zwischen 10 kHz und 1 MHz, und die
zweite Frequenz in einem Bereich zwischen 400 MHz
und 407 Hz. Mit anderen Worten kann die zweite Fre-
quenz im Bereich des MICS-Bandes liegen.

[0043] Mit den Induktivitdten 180-1; 180-2 und den
Kondensatoren 170-1; 170-2 kann das Anpassnetz-
werk flr eine gewlinschte Frequenz gebildet werden.
Beispielsweise kann fir das MICS-Band eine Leiter-
schleife mit einem Durchmesser zwischen 24 und 26
mm genutzt werden. Mit den beiden als Koppelkapa-
zitdten nutzbaren Kondensatoren 170-1; 170-2 (die
ferner auch von den Stegen 160-1; 160-2 (Fig. 1) um-
fasst sein kdnnen) kann sich somit ein Wellenwider-
stand von beispielsweise 50 Q ergeben.

[0044] Bei manchen Ausfliihrungsbeispielen umfasst
das induktive Element ferner ein weiteres indukti-
ves Bauteil. Das induktive Bauteil ist an das weite-
re induktive Bauteil gekoppelt. Das weitere induktive
Bauteil ist dazu ausgebildet, an das erste Signal mit
der ersten Frequenz zu koppeln. Mit anderen Wor-
ten kann eine Ubertragung von Energie auf der ers-
ten Frequenz zuséatzlich Gber das weitere induktive
Bauteil erfolgen. Dabei kdnnen das induktive Bauteil
und das weitere induktive Bauteil parallel, alternativ
aber auch in Reihe geschaltet sein. Dies kann eine
Anpassung einer Ubertragungscharakteristik bei dem
ersten Signal, z.B. eines Wirkungsgrades einer En-
ergielibertragung, an individuelle Gegebenheiten er-
moglichen. Das weitere induktive Bauteil kann, ent-
sprechend dem induktiven Bauteil, planar ausgebil-
det sein, und rdumlich parallel zu diesem angeordnet
sein. Somit kann eine Anordnungsmdglichkeit meh-
rerer induktiver Bauteile bei lediglich geringem Bau-
raumaufwand geschaffen werden.

[0045] Das weitere induktive Bauteil kann zudem auf
einer weiteren Leiterplatte angeordnet sein. Anders
ausgedriickt kann der Leiterplattenaufbau z.B. in ei-
ner Weise modifiziert werden, dass mehrere Ein-Ebe-
nen-Platten Ubereinandergestapelt werden. Alterna-
tiv umfasst bei einigen Ausfiihrungsbeispielen das in-
duktive Element ein mehrlagiges Tragerelement. Ei-
ne erste Lage des mehrlagigen Tragerelements um-
fasst das induktive Bauteil, und eine zu der ersten La-
ge parallel angeordnete zweite Lage das weitere in-
duktive Bauteil. Dies kann ggf. eine Ausfihrung mit
mehreren induktiven Bauteilen als integrierte Schal-
tung ermoglichen. Hierbei kann es auch mdéglich sein,
das induktive Bauteil und das weitere induktive Bau-
teil auf einer flexiblen Leiterplatte aufzubringen, und
die flexible Leiterplatte derart zu biegen (z.B. mittig
zwischen den induktiven Bauteilen um 180°), dass

die induktiven Bauteile zueinander parallel zu liegen
kommen. Bei einer derartigen Stapelung mehrerer in-
duktiver Bauteile kann die als Antenne fungierende
Windung 130-1 (Fig. 1) auf einer Seite angeordnet
sein, welche einem medizinischen Implantat zuge-
wandt ist. Somit kann ein Wirkungsgrad der Energie-
Ubertragung durch eine verbesserte Anpassung an
eine Treiberendstufe und die vorhandene Betriebs-
spannung wesentlich erhéht werden. Ein solcher Sta-
pel kann wiederum als Mehrlagenleiterplatte ausge-
fuhrt werden, was ebenfalls zu einer kompakten Bau-
weise beitragen kann.

[0046] Bei einem Entwurf der Spiralspule fir die En-
ergielibertragung kann gemaf einem Ausflihrungs-
beispiel eine Charakterisierung mit einem Impedanz-
messgerat erfolgen. Es kann, entsprechend den ge-
wiinschten Ubertragungsfrequenzen und gemesse-
nen Charakteristiken, eine Auswahl der korrespon-
dierenden Leiterschleife oder Windung 130-1 und
Koppelkapazitaten 170-1; 170-2 (siehe Fig. 1) erfol-
gen.

[0047] Bei manchen Ausfuhrungsbeispielen kann,
wie Fig. 3a, Fig. 3b, Fig. 3c und Fig. 3d verdeutli-
chen, durch zwei weitere Koppelpunkte 150-3; 150-4
auch eine weitere Windung 130-2 festgelegt werden.
Mit anderen Worten kann die Mehrzahl von Windun-
gen auch wenigstens zwei Windungen 130-1; 130-2
zum Ubertragen eines Datensignals umfassen. Im
Einzelnen zeigen Fig. 3a eine Draufsicht des indukti-
ven Elements 100, Fig. 3b eine Seitenansicht, Fig. 3c
eine Draufsicht einer Gegenseite des induktiven Ele-
ments 100, welche der in Fig. 3a gezeigten Seite
abgewandt ist, und Fig. 3d eine perspektivische An-
sicht. Zur Vereinfachung sind Komponenten, die eine
Entsprechung in Fig. 1 besitzen, mit denselben Be-
zugszeichen versehen, und werden hierin nicht noch-
mals erklart; es wird vielmehr lediglich auf die Unter-
schiede eingegangen.

[0048] Die weitere Windung 130-2 ist ausgehend
von den weiteren Koppelpunkten 150-3; 150-4 Gber
weitere Stege 160-3; 160-4 an weitere kapazitive Ele-
mente 170-3; 170-4 gekoppelt. Die wenigstens zwei
Windungen 130-1; 130-2 kénnen dabei zusammen-
hangen oder, wie in Fig. 3a, Fig. 3b, Fig. 3c und
Fig. 3d gezeigt, rAumlich getrennt sein, und jeweils
an verschiedene Signale mit unterschiedlichen Fre-
quenzen koppeln. Wie Fig. 3a zeigt, umlauft die wei-
tere Windung 130-2 mehr als 360°, und die Win-
dung 130-1 weniger als 360°. Die Abweichungen von
360° kdnnen dabei jeweils bis zu 10°, 20°, oder auch
mehr betragen. Ferner sind die Windungen 130-1 und
130-2 um etwas mehr als drei Windungen (oder et-
was mehr als 3 x 360°) voneinander beabstandet.
Aus Fig. 3b wird ersichtlich, dass das Trégerelement
140 um wenigstens eine GréRenordnung (oder we-
nigstens einen Faktor 10) verschiedene Abmessun-
gen haben kann. Dabei ist eine Abmessung entlang
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einer das induktive Bauteil 110 tragenden Ebene gro-
Rer als eine Abmessung senkrecht zu dem indukti-
ven Bauteil 110. Fig. 3c zeigt ferner, dass der Kon-
takt 190-1 Uber eine Zuleitung 195 an eine das induk-
tive Bauteil 110 nach radial innen begrenzende Win-
dung, und der Kontakt 190-2 an eine das induktive
Bauteil 110 nach radial auflen begrenzende Windung
koppelt.

[0049] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens 300 zum Betreiben eines medizinischen Im-
plantats. Das Verfahren 300 umfasst ein Ubertragen
310 von Energie mittels einer Mehrzahl von Windun-
gen innerhalb eines ersten Schwingkreises auf einer
ersten Frequenz. Das Verfahren 300 umfasst zudem
ein Kommunizieren 320 von Daten mittels eines zwei-
ten Schwingkreises auf einer zweiten Frequenz. Da-
bei bildet ein zumindest ein Segment einer einzelnen
Windung umfassender Windungsabschnitt der Mehr-
zahl von Windungen der Spule eine Induktivitat inner-
halb des zweiten Schwingkreises.

[0050] Ausflihrungsbeispiele kénnen einen verein-
fachten Aufbau, eine verbesserte Reproduzierbar-
keit, oder auch eine Platzersparnis bewirken. Bei ei-
ner Fertigung kann eine Anzahl diskreter Bauele-
mente unter Umstanden verringert werden. Weiter-
hin kann eine Ausflihrung des induktiven Elements
als starres, integriertes Element eine Reduktion von
Fehlabstimmungen oder Anderungen elektromagne-
tischer Eigenschaften durch z.B. Ungenauigkeiten in
der Positionierung oder dynamischen Lageanderun-
gen von Antennen/Spulen bewirken. Ausfiihrungs-
beispiele kénnen somit ein simultanes Senden und
Empfangen von elektromagnetischen Signalen bei
sehr unterschiedlichen Frequenzen und Leistungen
oder auch eine Integration sehr unterschiedlicher An-
forderungen flr verschiedene Frequenzen in ein ge-
meinsames Element ermdglichen.

[0051] Manche Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich
ferner auf ein medizinisches Implantat 400, wie Fig. 5
schematisch darstellt. Das medizinische Implantat
400 umfasst ein genanntes induktives Bauteil 110
und das elektrisch leitende Bauteil 420. Das elek-
trisch leitende Bauteil 420 ist dazu ausgebildet, ein
Kommunikationssignal 430 zu senden. Das induktive
Bauteil 110 ist dazu ausgebildet, das Kommunikati-
onssignal 430 vermittels der Windung 130-1 zu emp-
fangen. Somit kann es mdglich sein, Uber ein Sen-
den von Datensignalen mittels des induktiven Ele-
mentes 100 hinaus auch ein Empfangen von Daten-
signalen zu bewirken. Mit anderen Worten koppelt
die Windung 130-1 an das Kommunikationssignal
430, indem das Kommunikationssignal 430 vermittels
der Windung 130-1 gesendet oder empfangen wird.
Das medizinische Implantat 400 kann dabei z.B. an
Nerven oder Muskeln eines menschlichen oder tieri-
schen Kérpers 410 anknipfen, und deren Stimulati-
on bewirken. Das medizinische Implantat 400 kann

sich dabei im Inneren des Koérpers 410 befinden, ei-
ne physikalische GréRRe in dem Koérper 410 messen,
und das Kommunikationssignal 430 mit Informatio-
nen Uber die physikalische Grofie an das induktive
Bauteil 110 senden.

[0052] Nochmals mit anderen Worten ausgedriickt,
kann das medizinische Implantat 400 einen Sender
und einen Empféanger umfassen. Der Sender umfasst
ein in dem Korper 410 befindliches elektrisch leiten-
des Bauteil 420. Der Empfanger umfasst das indukti-
ve Bauteil 110 mit der Windung 130-1. Je nach Uber-
tragungsrichtung des Signals kénnen dabei die Rol-
len von Sender und Empfanger auch vertauscht sein.

[0053] Die in der vorstehenden Beschreibung, den
nachfolgenden Anspriichen und den beigefligten Fi-
guren offenbarten Merkmale kénnen sowohl einzeln
wie auch in beliebiger Kombination fir die Verwirkli-
chung eines Ausfiihrungsbeispiels in ihren verschie-
denen Ausgestaltungen von Bedeutung sein und im-
plementiert werden.

[0054] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang
mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht
es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschrei-
bung des entsprechenden Verfahrens darstellen, so-
dass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung
auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder
als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verste-
hen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusam-
menhang mit einem oder als ein Verfahrensschritt
beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines
entsprechenden Blocks oder Details oder Merkmals
einer entsprechenden Vorrichtung dar.

[0055] Je nach bestimmten Implementierungsanfor-
derungen koénnen Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung in Hardware oder in Software implementiert
sein. Die Implementierung kann unter Verwendung
eines digitalen Speichermediums, beispielsweise ei-
ner Floppy-Disk, einer DVD, einer Blu-Ray Disc, einer
CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines
EEPROM oder eines FLASH-Speichers, einer Fest-
platte oder eines anderen magnetischen oder opti-
schen Speichers durchgeflihrt werden, auf dem elek-
tronisch lesbare Steuersignale gespeichert sind, die
mit einer programmierbaren Hardwarekomponente
derart zusammenwirken kdnnen oder zusammenwir-
ken, dass das jeweilige Verfahren durchgefihrt wird.

[0056] Eine programmierbare Hardwarekomponen-
te kann durch einen Prozessor, einen Computerpro-
zessor (CPU = Central Processing Unit), einen Gra-
fikprozessor (GPU = Graphics Processing Unit), ei-
nen Computer, ein Computersystem, einen anwen-
dungsspezifischen integrierten Schaltkreis (ASIC =
Application-Specific Integrated Circuit), einen inte-
grierten Schaltkreis (IC = Integrated Circuit), ein Ein-
Chip-System (SOC = System on Chip), ein program-
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mierbares Logikelement oder ein feldprogrammierba-
res Gatterarray mit einem Mikroprozessor (FPGA =
Field Programmable Gate Array) gebildet sein.

[0057] Das digitale Speichermedium kann daher
maschinen- oder computerlesbar sein. Manche Aus-
fihrungsbeispiele umfassen also einen Datentra-
ger, der elektronisch lesbare Steuersignale aufweist,
die in der Lage sind, mit einem programmierbaren
Computersystem oder einer programmierbare Hard-
warekomponente derart zusammenzuwirken, dass
eines der hierin beschriebenen Verfahren durchge-
fuhrt wird. Ein Ausfuhrungsbeispiel ist somit ein Da-
tentrager (oder ein digitales Speichermedium oder
ein computerlesbares Medium), auf dem das Pro-
gramm zum Durchfiihren eines der hierin beschrie-
benen Verfahren aufgezeichnet ist.

[0058] Allgemein kénnen Ausflhrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung als Programm, Firmware,
Computerprogramm oder Computerprogrammpro-
dukt mit einem Programmcode oder als Daten imple-
mentiert sein, wobei der Programmcode oder die Da-
ten dahin gehend wirksam ist bzw. sind, eines der
Verfahren durchzuflihren, wenn das Programm auf
einem Prozessor oder einer programmierbaren Hard-
warekomponente ablauft. Der Programmcode oder
die Daten kann bzw. kénnen beispielsweise auch auf
einem maschinenlesbaren Trager oder Datentrager
gespeichert sein. Der Programmcode oder die Da-
ten kdnnen unter anderem als Quellcode, Maschi-
nencode oder Bytecode sowie als anderer Zwischen-
code vorliegen.

[0059] Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel ist ferner
ein Datenstrom, eine Signalfolge oder eine Sequenz
von Signalen, der bzw. die das Programm zum
Durchfliihren eines der hierin beschriebenen Verfah-
ren darstellt bzw. darstellen. Der Datenstrom, die
Signalfolge oder die Sequenz von Signalen kann
bzw. kénnen beispielsweise dahin gehend konfigu-
riert sein, um Uber eine Datenkommunikationsverbin-
dung, beispielsweise Uber das Internet oder ein ande-
res Netzwerk, transferiert zu werden. Ausfuhrungs-
beispiele sind so auch Daten reprasentierende Si-
gnalfolgen, die fiir eine Ubersendung iiber ein Netz-
werk oder eine Datenkommunikationsverbindung ge-
eignet sind, wobei die Daten das Programm darstel-
len.

[0060] Ein Programm gemal einem Ausfiihrungs-
beispiel kann eines der Verfahren wahrend sei-
ner Durchflihrung beispielsweise dadurch umsetzen,
dass dieses Speicherstellen ausliest oder in diese
ein Datum oder mehrere Daten hinein schreibt, wo-
durch gegebenenfalls Schaltvorgdnge oder andere
Vorgange in Transistorstrukturen, in Verstarkerstruk-
turen oder in anderen elektrischen, optischen, ma-
gnetischen oder nach einem anderen Funktionsprin-
zip arbeitenden Bauteile hervorgerufen werden. Ent-

sprechend kénnen durch ein Auslesen einer Spei-
cherstelle Daten, Werte, Sensorwerte oder andere In-
formationen von einem Programm erfasst, bestimmt
oder gemessen werden. Ein Programm kann daher
durch ein Auslesen von einer oder mehreren Spei-
cherstellen GréRen, Werte, MessgréRen und ande-
re Informationen erfassen, bestimmen oder messen,
sowie durch ein Schreiben in eine oder mehrere Spei-
cherstellen eine Aktion bewirken, veranlassen oder
durchfiihren sowie andere Gerate, Maschinen und
Komponenten ansteuern.

[0061] Die oben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es ver-
steht sich, dass Modifikationen und Variationen der
hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten
anderen Fachleuten einleuchten werden. Deshalb ist
beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche
und nicht durch die spezifischen Einzelheiten, die
anhand der Beschreibung und der Erlduterung der
Ausflhrungsbeispiele hierin présentiert wurden, be-
schrankt sei.

Patentanspriiche

1. Medizinisches Implantat (100), umfassend:
eine Spule (110) mit einer Mehrzahl von Windungen
(120) innerhalb eines ersten Schwingkreises, wel-
cher zur Energielibertragung auf eine erste Frequenz
abgestimmt ist; und einen zweiten Schwingkreis wel-
cher zur Datenkommunikation auf eine zweite Fre-
quenz abgestimmt ist, wobei ein zumindest ein Seg-
ment einer einzelnen Windung umfassender Win-
dungsabschnitt (130-1) der Mehrzahl von Windungen
(120) der Spule (110) eine Induktivitat innerhalb des
zweiten Schwingkreises bildet.

2. Medizinisches Implantat (100) gemal Anspruch
1, wobei sich die erste Frequenz um wenigstens das
Zehnfache von der zweiten Frequenz unterscheidet.

3. Medizinisches Implantat (100) gemaf einem der
vorangegangenen Anspriiche, wobei die erste Fre-
quenz in einem Bereich zwischen 10 kHz und 1 MHz,
und die zweite Frequenz in einem Bereich zwischen
400 MHz und 407 Hz liegt.

4. Medizinisches Implantat (100) gemafR einem der
vorangegangenen Anspriche, ferner umfassend: ein
starres Tragerelement (140), auf dem die Spule (110)
planar angeordnet ist.

5. Medizinisches Implantat (100) gemaf Anspruch
4, wobei die Spule (110) zumindest einen spiralférmi-
gen Leiter umfasst, der auf der Oberflache des Tra-
gerelements (140) angeordnet ist.
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6. Medizinisches Implantat (100) gemal einem der
Anspriiche 4 oder 5, wobei der Windungsabschnitt
(130-1) an einem den Windungsabschnitt (130-1)
in einer Richtung begrenzenden ersten Koppelpunkt
(150-1) und an einem den Windungsabschnitt (130-1)
in einer Gegenrichtung begrenzenden zweiten Kop-
pelpunkt (150-2) jeweils Gber einen elektrisch leiten-
den Steg (160-1; 160-2) an den zweiten Schwingkreis
gekoppelt ist.

7. Medizinisches Implantat (100) gemaf Anspruch
6, wobei die Stege (160-1; 160-2) senkrecht zu der
Mehrzahl der Windungen (120) verlaufen.

8. Medizinisches Implantat (100) gemal Anspruch
6 oder 7, wobei zwischen den Stegen (160-1; 160-2)
und der Mehrzahl der Windungen (120) ein elektrisch
isolierendes Material angeordnet ist.

9. Medizinisches Implantat (100) gemaf’ einem der
vorangegangenen Anspriiche, ferner umfassend ei-
ne weitere Spule, die an die Spule (110) gekoppelt ist.

10. Medizinisches Implantat (100) gemafl An-
spruch 9, wobei die weitere Spule und die Spule (110)
parallel geschalten sind.

11. Medizinisches Implantat (100) gemaR einem
der Anspriiche 9 oder 10, wobei die Spule (110) und
die weitere Spule planar ausgebildet und parallel zu-
einander angeordnet sind.

12.  Medizinisches Implantat (100) gemaR An-
spruch 11, ferner umfassend ein mehrlagiges Trage-
relement, wobei die Spule (110) auf einer ersten La-
ge des mehrlagigen Tragerelements und die weitere
Spule auf einer zu der ersten Lage parallel angeord-
neten zweiten Lage des Tragerelements angeordnet
ist.

13. Medizinisches Implantat (400), ferner umfas-
send:
ein elektrisches Bauteil (420), das mit dem ers-
ten Schwingkreis und dem zweiten Schwingkreis
gekoppelt ist, wobei das elektrische Bauteil (420)
Uber den ersten Schwingkreis mit Energie versorgt
wird und dazu ausgebildet ist, mittels des zwei-
ten Schwingkreises ein Datenkommunikationssignal
(430) zu senden und zu empfangen.

14. Medizinisches Implantat (400) gemafl An-
spruch 13, wobei das elektrische Bauteil (420) einen
Sensor zum Erfassen einer physikalischen Mess-
gréfe umfasst, und das Datenkommunikationssignal
(430) Informationen Uber die physikalische Messgro-
Re aufweist.

15. Verfahren (300) zum Betreiben eines medizi-
nischen Implantats, umfassend:

Ubertragen (310) von Energie mittels einer Mehrzahl
von Windungen innerhalb eines ersten Schwingkrei-
ses auf einer ersten Frequenz; und

Kommunizieren (320) von Daten mittels eines zwei-
ten Schwingkreises auf einer zweiten Frequenz, wo-
bei ein zumindest ein Segment einer einzelnen Win-
dung umfassender Windungsabschnitt der Mehrzahl
von Windungen der Spule eine Induktivitat innerhalb
des zweiten Schwingkreises bildet.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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