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einen externen Girtel (7), in welchem ein Bedienteil (1) mit
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Gleichrichter, einen Infrarot-Transceiver (10) mit nachge-
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sorik (17), sowie eine Akku-Anordnung (16) zur Versorgung
der implantierten Einrichtung Uber eine Energiemanage-
ment-Einheit (14) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
drahtlosen Energielibertragung an eine implantierte
Einrichtung, wie beispielsweise ein Herzunterstut-
zungssystem oder ein kinstliches Herz.

Stand der Technik

[0002] Ein groRRes Problem bei der Realisierung
kinstlicher Organ- oder anderer implantierter Syste-
me besteht in deren Energieversorgung. Bei Einhei-
ten mit niedriger Leistungsaufnahme, wie beispiels-
weise bei Herzschrittmachern, kann die Energiever-
sorgung Uber Batterien erfolgen. Fir die Versorgung
leistungsstarkerer Einheiten werden bisher folgende
Systeme eingesetzt:
+ eine direkte Versorgung Uber Kabel durch die
Bauchdecke oder im Halsbereich, mit der Gefahr
eines standigen Entzindungsherdes um die
Durchfuhrstelle herum und der schlechten Akzep-
tanz durch den Trager wegen der starken Ein-
schrankung seiner Lebensqualitat, da beispiels-
weise kein Duschen oder Schwimmen mehr mdg-
lich ist, die Gefahr schwerer innerer Verletzungen
durch versehentliches Ziehen am Kabel besteht,
usw.
* Induktive Systeme, welche ein hochfrequentes
magnetisches Wechselfeld zur Energietberta-
gung nutzen. Hier sind folgende Varianten be-
kannt:
a) Die Verwendung zweier relativ kleiner Spulen in
Verbindung mit zwei Ferritkernhalften, welche ei-
nen schmalen (Luft-)Spalt aufweisen, in welchem
die Haut verlaufen kann. Die bei kleinen Abstan-
den gute magnetische Kopplung ermdglicht eine
geringe GroRe der Spulen. Wegen der bei groRe-
ren Abstanden, d.h. schon ab etwa 10mm, schnell
schlechter werdenden Kopplung, muss das Sys-
tem jedoch direkt unter der Haut implantiert wer-
den. AuRerdem missen Sende- und Empfangsteil
immer prazise Ubereinander positioniert werden,
da sonst auch die Kopplung schnell schlecht wird.
Obendrein stellt der Kern der Empfangsspule ei-
nen schweren und starren Fremdkoérper fur den
Trager dar.
b) Ein System mit einer eisenlosen, spiralférmig
gewickelten Sende- und Empfangsspule. Um
dennoch ausreichend Leistung Ubertragen zu
kénnen, werden entweder beide Spulen aufwen-
dig mit Hilfe von Kondensatoren auf (nahezu) ge-
meinsame Resonanz abgestimmt oder ohne Kon-
trolle des Frequenzbereichs wird die Frequenz
nachgefuhrt. Nachteilig bei dieser Anordnung ist,
dass eine spiralformige Spule nicht optimal be-
zuglich der Reichweite des magnetischen Feldes
ist, und dass die Spulen im Vergleich zu der An-
ordnung mit Ferritkernen zwar leichter sind, daflr
aber grof3er ausfallen und auch damit einen be-
achtlichen und starren Fremdkérper fir den Tra-
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ger eines solchen Systems darstellen. Auch bei
diesem System fihrt eine Abstandsanderung zu
einer Anderung der Kopplung, wobei hierdurch
die Resonanzfrequenzen von Sender und Emp-
fanger verstimmt werden, sodass auch in diesem
Fall eine prazise Positionierung der Sende- und
Empfangsspule erforderlich ist.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine An-
ordnung zur drahtlosen Energielbertragung an eine
implantierte Einrichtung mit einer an den bendtigten
Energiebedarf moglichst angepassten, gleichblei-
benden Energieversorgung zu schaffen.

[0004] Diese Aufgabe ist bei einer Anordnung zur
drahtlosen Energielibertragung an eine implantierte
Einrichtung durch die Merkmale des Anspruchs 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand
von Anspriichen 2 bis 25.

[0005] Die erfindungsgemafle Anordnung weist ei-
nen externen Gurtel auf, in welchem ein Bedienteil
mit nachgeordneter Steuereinheit, eine Akku-Anord-
nung, ein Umrichter, eine Sendespule, welcher eine
Anzahl Kondensatoren parallel geschaltet sind, und
ein Infrarot-Transceiver untergebracht sind. Eine im-
plantierbare Einheit gemaf der Erfindung weist eine
den Abmessungen der Sendespule entsprechende
Empfangsspule, einen der Empfangsspule nachge-
ordneten Gleichrichter, einen Infrarot-Transceiver mit
nachgeordneter Steuereinheit und einer dieser zuge-
ordneten Sensorik, sowie eine Akku-Anordnung zur
Versorgung der implantierten Einrichtung Uber eine
Energiemanagement-Einheit auf.

[0006] GemalR einer bevorzugten Ausflihrung der
Erfindung ist die Sendespule aus wenigen, vorzugs-
weise drei Windungen mit jeweils einer Vielzahl von
jeweils etwa 600 bis 800, vorzugsweise 720 gegen-
einander isolierten Drahten mit jeweils einem Durch-
messer in der GréRenordnung von 0,1mm ausgebil-
det und als ein ovalférmiger Ring ausgefihrt.

[0007] GemalR der Erfindung weist die Empfangs-
spule die gleichen Abmessungen wie die Sendespule
auf sowie eine groRere Anzahl, vorzugsweise zwolf
mit Mittelabgriff versehene Windungen auf, die aus
vorzugsweise jeweils 100 bis 150 Kupferdrahten ge-
bildet sind. Daher ist die Empfangsspule sehr flexibel
ausgelegt.

[0008] Besonders vorteilhaft bei der erfindungsge-
maRen Anordnung ist die automatische Leistungs-
und Frequenznachfihrung bei einer sichergestellten
Einhaltung eines gewulinschten Frequenzbandes, die
interne Energiespeicherung und eine damit verfligba-
re konstante Spannung, die Verwendung von flexib-
len Ringspulen fiur eine bessere Implantierbarkeit
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und eine mdgliche Duplex-Informationsiibertragung
zwischen einem Implantat und einem externen Be-
diengerat. Dies ist insbesondere durch einen optimal
ausgelegten Spulenaufbau und eine automatische,
aber bandbegrenzte Nachfihrung der gesendeten
Leistung und der Ubertragungsfrequenz erreicht.
Gleichzeitig ist dadurch ein Grolf3teil der eingangs be-
schriebenen Probleme beseitigt.

Ausfihrungsbeispiel

[0009] Nachfolgend wird die Erfindung im einzelnen
anhand der Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

[0010] Fig.1 in Form eines Blockschaltbilds die
Komponenten einer Anordnung zur drahtlosen Ener-
gielibertragung mittels eines Leistungsregelkreises;

[0011] Fig. 2 eine schematisierte Darstellung einer
moglichen Ausfihrungsform eines Bauchgiirtels;

[0012] Fig. 3 eine Ausflhrungsform eines Umrich-
ters und einer Sendespule, und

[0013] Fig. 4 eine schematisierte Darstellung einer
Empfangsspule mit nachgeordneter Elektronik.

[0014] Bei einer Ausfuhrungsform einer Anordnung
zur drahtlosen Energielibertragung gemafll Fig. 1
sind in einem Gurtel 7 (Eig. 2) ein Bedienteil 1 unter-
gebracht, welchem eine Steuereinheit 2 zugeordnet
ist, durch die ein Umrichter 3, eine Sendespule 8 so-
wie ein Infrarot-Transceiver 9 gesteuert werden. Fer-
ner sind zum Laden einer in dem Girtel 7 unterge-
brachten Akku-Anordnung 4 eine Ladeelektronik 5
vorgesehen.

[0015] Mittels eines externen Netzteils 6 kann die
Akku-Anordnung 4 uber die Ladeelektronik geladen
werden.

[0016] Eine implantierte/implantierbare Einheit
weist einen Infrarot-Transceiver 10 auf, welchem
eine Steuereinheit 13 sowie eine Sensorik 17 zuge-
ordnet sind. Uber die Steuereinheit 13 werden ein
Energiemanagement 14 und ein einem Motor 15 zu-
geordneter Umrichter gesteuert. Das Energiema-
nagement 14 wird von einer internen Akku-Anord-
nung 16 mit Energie versorgt. Das Energiemanage-
ment 14 ist Uber einen Gleichrichter mit einer Emp-
fangsspule 11 verbunden.

[0017] Die Komponenten, die einem Leistungskreis
zugeordnet sind, sind durch eine strichpunktierte
Kreislinie eingerahmt. Ferner ist in Fig. 1 durch zwei
gewellte Linien eine Bauchdecke 20 angedeutet.

[0018] Derin Eig. 2 schematisch dargestellte Gurtel
7 hat beispielsweise eine Breite in der Gréfienord-
nung von etwa 100mm und an seinen beiden Enden
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sind Schlieelemente 71 vorgesehen. Die in Fig. 1
und Fig. 2 wiedergegebenen Komponenten sind
ohne Gehause dargestellt. Selbstverstandlich sind
die implantierbaren Teile in einem aus korpervertrag-
lichem Material, wie Silikon hergestellten, im einzel-
nen nicht wiedergegebenen Gehause untergebracht.

[0019] Uber das Bedienteil 1 werden einfache Steu-
erfunktionen flr das Implantat eingegeben und der
aktuelle Zustand wird Uber ein Display angezeigt
bzw. abgefragt. Ein Prozessor im Bedienteil 1 sorgt
fur fehlerfreie Ubertragung und Auswertung von per
Infrarot vom IR-Transceiver 9 an den IR-Transceiver
10 und umgekehrt und damit zum und vom Implantat
Ubertragenen Signalen. Ferner steuert dieser Pro-
zessor Frequenz und Leistung des HF-Umrichters 3.
Ebenso uberwacht der Prozessor eine Schnellladung
der im Girtel 7 untergebrachten Akku-Anordnung 4,
die je nach Leistungsaufnahme des Implantats fir
etwa eine Stunde einen netzfreien Betrieb sicherstel-
len kann.

[0020] Der Umrichter 3 wandelt die Akkuspannung
von 20 bis 28V durch eine aus MOSFET-Transistoren
aufgebaute Leistungs-Vollbriicke in eine Wechsel-
spannung mit der vom Prozessor vorgegebenen Fre-
quenz und Pulsweite um. Der Frequenzbereich der
Ubertragung liegt vorzugsweise zwischen 119 und
135kHz. Diese Wechselspannung wird, um Stérun-
gen durch Schaltflanken zu vermeiden, symmetrisch
Uber zwei serielle Induktivitdten dem Schwingkreis
der Sendespule 8 zugefuhrt. Ferner sind vorgesehen
eine Strombegrenzung, eine Ubertemperatursiche-
rung und eine Begrenzung der Ausgangsspannung.

[0021] Zur eigentlichen Energielibertragung dient
die Sendespule 8, die zusammen mit parallelge-
schalteten, sehr niederohmigen Polypropylen-Kon-
densatoren mit einer Gesamtkapazitat von etwa 1pF
als Schwingkreis fur das Frequenzband zwischen
119kHz und 135kHz ausgefiihrt ist, um auch bei
schlechter Kopplung noch genug Energie Uibertragen
zu kénnen.

[0022] Die Sendespule 8 besteht vorzugsweise aus
drei Windungen von jeweils 720 einzeln gegeneinan-
der isolierten Kupferdrahten mit jeweils einem Durch-
messer von 0,Ymm. Die Windungen sind in einem
Schlauch aus koérpervertraglichem Material, wie Sili-
kon untergebracht. Aus Platzgriinden ist die optima-
lerweise ringformig ausgelegte Sendespule 8 oval
ausgefuhrt, so dass sich AuRenabmessungen in der
GroéRenordnung von etwa 150 x 100mm ergeben

(siehe Fig. 3).

[0023] Diese Anordnung aus Sendespule 8 und pa-
rallel geschalteten Kondensatoren sorgt fur eine
hohe Schwingkreisgite, da die gegeneinander iso-
lierten Kupferdrahte gute HF-Eigenschaften aufwei-
sen und zusammen mit den Kondensatoren einen
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niederohmigen Schwingkreis bilden. Die Sendespule
8 ist dariiber hinaus sehr flexibel, wodurch der Trage-
komfort des Girtels 7 insgesamt erhoht wird.

[0024] Die Empfangsspule 11 hat die gleichen Ab-
messungen, wie die Sendespule 8, weist vorzugs-
weise zwoIf Windungen mit Mittelabgriff und vorzugs-
weise jeweils 120 Einzeldrahten auf. Auch hier ist
durch einen zwischen Spulenmitte und Spulenende
parallel geschalteten Polypropylen-Kondensator mit
einer Kapazitat von 47nF bis 100nF wieder einen
Schwingkreis gebildet, der auf eine Resonanzfre-
quenz abgestimmt ist, die etwa um das Zwei- bis
Finffache und damit weit oberhalb der Arbeitsfre-
quenz liegt. Somit wird bei einer Anderung des Ab-
standes zum Sendeschwingkreis dieser nicht stark
verstimmt. Das durch die Senderresonanz sehr star-
ke Feld reicht aber aus, um auch in einen schlecht
abgestimmten Empfanger ausreichend Leistung ein-
zukoppeln.

[0025] An den Spulenenden entstehende Gegen-
takt-Wechselspannung wird Gber je eine Diode oder
einen Synchrongleichrichters gleichgerichtet und l1adt
Uber eine Induktivitat einen Siebkondensator der an-
geschlossenen Implantatelektronik auf. Durch diese
Induktivitat wird der Stromflusswinkel breit genug ge-
halten, sodass die Verlustleistung an den Dioden
klein bleibt.

[0026] Ebenso wie die Sendespule 8 ist auch die
Empfangsspule 11 in einem Schlauch aus korperver-
traglichem Material, wie Silikon untergebracht. Die
Korpervertraglichkeit der Empfangsspule 11 ist durch
ihre Flexibilitat und die Ausfihrung als oval-férmiger
Ring stark verbessert, da kaum Gewebe von der Blut-
zufuhr abgeschnitten wird und sich die Empfangs-
spule 11 bei Kérperbewegungen mitverformen kann.
Wie Untersuchungen gezeigt haben, weisen weder
Sende- noch Empfangsspule eine nennenswerte
Temperaturerhéhung auf.

[0027] Jeweils sehr nahe bei Sendespule 8 und
Empfangsspule 11 befindet sich ein Halbduplex-In-
frarot-Ubetragungsmodul in Form der IR-Transceiver
9 und 10. Dieser Ubertragungsbaustein sorgt fiir die
Kommunikation zwischen Implantatelektronik und
dem Bedienteil 1 mit etwa 115kbit/s. Das Modul ist
magnetisch abgeschirmt, um einen sicheren Betrieb
auch bei voller Magnetfeldstarke zu ermdglichen.

[0028] Die Implantatelektronik enthalt neben Sieb-
kondensatoren zur Glattung und Pufferung der Uber-
tragenen Leistung auch einen Satz von z.B. zwanzig
Nickel-Metallhydrid-(NiMH-) oder LilON-Akkus, wel-
che auch bei unterbrochener Stromversorgung das
Implantat mit Energie versorgen. Zusatzlich integriert
ist ein Prozessor mit angeschlossenen Motortreibern
fur Motoransteuerung, Drehzahlregelung, Sensor-
auswertung, Akkuladung und -lUberwachung sowie
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die Datenlbertragung.

[0029] Ferner ist ein Summer vorgesehen, damit
der Trager auch ohne Bedienteil 1 auf kritische Be-
triebssituationen, wie beispielsweise einen fast lee-
ren Akku, aufmerksam gemacht werden.

[0030] Neben einer Temperaturiberwachung als
Schutzfunktion besitzt die Implantatelektronik auch
ein Relais, mit dessen Hilfe die Empfangsspule 11
abgetrennt werden kann fir den Fall, dass eine St6-
rung an der Sendespule 8 vorliegt und mehr Energie
als bendtigt Ubertragen wirde.

[0031] Ein weiteres Relais trennt die Akku-Anord-
nung ab, wodurch die Méglichkeit erdffnet wird, die
Elektronik zu lagern, ohne dass sich die Akkus entla-
den, und erst bei Aktivierung durch externe Energie-
zufuhr die Akkus anzukoppeln. AulRerdem sind da-
durch die Energiespeicher vor einer gefahrlichen Tie-
fentladung geschitzt, indem sie bei Unterspannung
abgetrennt werden.

[0032] Eine weitere Besonderheit der erfindungsge-
mafRen Anordnung besteht in der Funktionsweise der
Energieubertragung, da nur soviel Energie ubertra-
gen wird, wie von der Implantatelektronik bendtigt
wird. Die Verluste des Ubertragungssystems kénnen
daher klein gehalten werden. Dazu wird die nachfol-
gend beschriebene Regelschleife verwendet. Hierbei
ist vorausgesetzt, dass die Implantatelektronik einen
positiven Innenwiderstand besitzt.

[0033] Die Implantatelektronik misst kontinuierlich
die Spannung, welche ihr zur Verfigung steht, ver-
gleicht diese mit der erforderlichen Spannung und
gibt diese Information Uber die Infrarotschnittstelle an
das Bedienteil 1 weiter. Beispielweise wird zum La-
den eines fast vollen Akkus eine héhere Spannung
benétigt als zum Laden eines fast leeren Akkus. Uber
das Bedienteil 1 wird die Impulsbreite der Sendefre-
quenz erhdht oder verringert, so dass entsprechend
mehr oder weniger Leistung Ubertragen wird. Die
Pufferkondensatoren der Implantatelektronik sind
grold genug ausgelegt, so dass auch bei einem maxi-
mal moéglichen Lastsprung der Spannungsabfall oder
-anstieg wahrend der durch die Datenubertragung er-
zeugten Todzeit klein gehalten werden kann, bis der
Sendeteil mehr Leistung zur Verfligung stellt.

[0034] Neben der Stérung durch Lastwechsel kann
sich auch durch die Anderung des Abstandes zwi-
schen Sendespule 8 und Empfangsspule 11 bei-
spielsweise beim Atmen die Kopplung andern, wo-
durch der Schwingkreis der Sendespule 8 noch zu-
satzlich verstimmt wird. Dieser Gefahr ist dadurch be-
gegnet, dass der Prozessor des Bedienteils 1 standig
die optimale Ubertragungsfrequenz sucht.

[0035] Dazu wird die aktuelle Frequenz in eine Rich-
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tung variiert. Gleichzeitig wird die Sendeleistung ge-
messen, die erforderlich ist, damit der Empfanger in
Form der Empfangsspule 11 genug Energie enthalt;
dabei wird der Minimalwert gespeichert. Uberschrei-
tet die erforderliche Sendeleistung diesen Minimal-
wert wieder, so wird die Richtung der Variation umge-
dreht. Dies wird als Maximum Power-Point Tracking
bezeichnet.

[0036] Da diese Nachfihrung nur durch Software
erfolgt, ist sichergestellt, dass das gewiinschte Fre-
quenzband nicht verlassen wird, was bei einem
selbsterregten Oszillator nur schwer garantiert wer-
den kann. Aufgrund des grof3en Spulendurchmes-
sers sind Reichweiten bis 30mm und Leistungen bis
ca. 60 Watt realisierbar.

[0037] Die Implantatelektronik Ubernimmt neben
der bereits beschriebenen Energieverwaltung auch
noch die Aufgabe, den internen Nickel-Metallhydrid-
oder LilON-Akku zu laden. Dieser Akku kann in etwa
2 Stunden mittels einer sogenannten Delta-Peak-
und Delta-Theta-Abschaltung voll geladen werden.

[0038] Im Falle einer fehlenden externen Energie-
versorgung, beispielsweise beim Duschen des Tra-
gers, kann der interne Akku den angeschlossenen
Motor in Abhangigkeit jeweils von dessen Leistung
und des Akkutyps auf jeden Fall mindestens 30 min.
lang versorgen. Wird die Akkuladung zu gering, wird
der Trager durch einen Signalton gewarnt. Des wei-
teren kénnen Sensoren angeschlossen werden, und
zwar kénnen dies sowohl digitale Hall-Sensoren zum
Betrieb des Motors als auch analoge Sensoren, wie
Drucksensoren sein.

[0039] Zusatzlich ist eine Schnittstelle zur Kommu-
nikation mit einem Herzschrittmacher vorgesehen.
Diese Schnittstelle ermdglicht bei Herzunterstit-
zungssystemen eine Synchronisation auf den Herz-
schlag oder — im Fall von Herzrhythmus-Stérungen —
eine Synchronisation des Herzmuskels auf das Herz-
unterstitzungssystem.

Bezugszeichenliste

Bedienteil
Steuereinheit
Umrichter
Akku-Anordnung
Ladelektronik
Netzteil
Gurtel
1 SchlielRelemente an 7
Sendespule
9/10 IR-Transceiver
11 Empfangsspule
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12 Gleichrichter
13 Steuereinheit
14 Energiemanagement
15 Motor
16 Interne Akku-Anordnung

17 Sensorik
20 Bauchdecke

Patentanspriiche

1. Anordnung zur drahtlosen Energielbertragung
an eine implantierte Einrichtung gekennzeichnet
durch einen externen Giurtel (7), in welchem ein Be-
dienteil (1) mit nachgeordneter Steuereinheit (2),
eine Akku-Anordnung (4), ein Umrichter (3), eine
Sendespule (8), welcher eine Anzahl Kondensatoren
parallel geschaltet sind, und ein Infrarot-Transceiver
(9) untergebracht sind, und eine implantierbare Ein-
heit, die aufweist eine den Abmessungen der Sen-
despule (8) entsprechende Empfangsspule (11), ei-
nen der Empfangsspule (11) nachgeordneten Gleich-
richter, einen Infrarot-Transceiver (10) mit nachge-
ordneter Steuereinheit und einer dieser zugeordne-
ten Sensorik (17), sowie eine Akku-Anordnung (16)
zur Versorgung der implantierten Einrichtung Utber
eine Energiemanagement-Einheit (14).

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bedienteil (1) ein Display und ei-
nen Prozessor zur fehlerfreien Ubertragung und Aus-
wertung von per Infrarot zu und von der implantierten
Einrichtung Ubertragenen Signale sowie zur Steue-
rung von Frequenz und Leistung eines Hochfre-
quenz-Umrichteres (3) aufweist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Umrichter ein Hochfreu-
quenz-Umrichter (3) ist und eine Leistungsbriicke
aus MOSFET-Transistoren zur Umwandlung der
Spannung der Akku-Anordnung (4) in eine Wechsel-
spannung mit einer von dem Prozessor der Bedie-
neinheit (1) vorgegebenen Frequenz und Pulsweite
aufweist.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sendespule (8) aus wenigen Win-
dungen mit jeweils einer Vielzahl von gegeneinander
isolierten Drahten gebildet ist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sendespule (8) aus drei Windun-
gen mit jeweils etwa 600 bis 800 einzelnen, gegen-
einander isolierten Kupferdrahten gebildet ist.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der drei Windungen 720 gegen-
einander isolierte Kupferdrdhte mit jeweils einem
Durchmesser in der GréRRenordnung von 0,1mm auf-
weist.
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7. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
despule (8) als ein oval-férmiger Ring ausgefuhrt ist.

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ovalférmige Sendespule (8) Au-
Renabmessungen in der GréRenordnung von
100mm x 150mm hat.

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
despule (8) sehr niedrigohmige Kondensatoren mit
einer Gesamtkapazitat von 1uF parallel geschaltet
sind.

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangsspule (11) die gleichen Abmessungen wie die
Sendespule (8) aufweist.

11. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangsspule (11) eine grof3ere Anzahl von mit Mittelab-
griff versehenen Windungen als die Sendespule (8)
aufweist.

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangsspule (11) aus zwdlf Windungen mit Mittenab-
griff und jeweils 100 bis 150 Kupferdrahten gebildet
ist.

13. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangsspule (11) flexibel ausgelegt ist.

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Mitte und Ende der Empfangsspule (11) ein Konden-
sator mit einer Kapazitat von 47 bis 100nF parallel
geschaltet ist.

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kondensator ein Polypropy-
lenkondensator ist.

16. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
Sendespule (8) als auch Empfangsspule (11) in ei-
nem Schlauch aus korpervertraglichem Material un-
tergebracht sind.

17. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das korpervertragliche Material
Silikon ist.

18. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich von Sendespule (8) und Empfangsspule (11)
eine Halbduplex-Infrarot-Ubertragungseinheit vorge-
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sehen ist.

19. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
die Akku-Anordnung (4) im Gurtel (7) als auch die in-
terne  Akku-Anordnung (16) Nickel-Metallhyb-
rid-(NiMH-) oder LilON-Akkus aufweisen.

20. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Imp-
lantatelektronik eine Warneinrichtung zum Abgeben
eines akustischen Warnsignals aufweist.

21. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Imp-
lantatelektronik neben einer Temperaturiberwa-
chungseinheit auch ein Abschaltelement (Relais)
zum Trennen der Empfangsspule (11) von der Sen-
despule (8) aufweist.

22. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Schnittstelle flir eine Kom-
munikation mit einem Herzschrittmacher vorgesehen
ist.

23. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Feld-
starke der Sendespule (8) von der implantierten Ein-
heit aus regelbar ist.

24. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
ordnung so ausgebildet ist, dass immer nur genau
soviel Energie Ubertragen wird, wie von der implan-
tierten Einheit bendtigt wird.

25. Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die imp-
lantierte Einheit die Akku-Anordnung (4) mittels eines
Relais ankoppelt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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