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1.はじめに
マイクロプロセッサを用いた体内植込み型汎用

刺激装置の動作プログラムを変更する方法として
は、外部からプログラムを送信し、メモリ上のシ
ステムプログラム領域の内容を書き換える必要が

ある.ここでは、信頼性確保のために植込み型装

置側からの内部信号伝送機能が不可欠である。し
かし、信号伝送に内部電源を利用する方法ではリ
チウム電池の消耗が激しいため、結果的に装置の

植込み期間が短縮されてしまう。
こうした植込み型装置からの信号伝送の問題を

解決するために、従来内部電源を使用せずに信号
を伝送する方法が考えられてきた(1-(3)。具体的
には、体外から印加される高周波電力を装置内部

の共振回路により特定の時間だけ吸収し、その結
果変化する外部磁界を体外の検出コイルで受信す
る方式である。そこで、我々はこの方式を植込み
型装置のプログラム伝送確認機能に応用し、伝送
回路の作製と伝送実験を行った。今回は、回路の

構成と伝送実験の結果を報告する.

2.方法
2-1　システム構成
(1)プログラマ

システム全体の構成を図1に示す。体外から信
号を伝送するためのプログラマは、送信回路と受
信回路に分けられる。送信回路は、送信用コイル
(空芯コイル:直径80mm. 16.7mH).キャリア出

力用の発振モジュール,キャリア出力制御用のA
NDゲートから構成される.　ANDゲートにより

キャリアの出力をON,OFFすることで信号を送信す
る。受信回路は、復調回路と波形整形回路から構
成される。受信コイルは、 20mHのチョークコイル

を使用し、共振周波数が100kHzになるよう最大容

量が約200pFのポリパリコンにより調整する。

(2)植込み型装置

植込み型装置の信号伝送回路の構成は、チョー

クコイルIOmH,セラミックコンデンサ150pF.ポリ
バリコンによる共振回路.通信用のアナログスイ
ッチ(MC4066BCP),復調回路,波形整形回路から
構成される。スイッチで共振回路をON,OFFするこ
とで信号を外部に送信することができる。受信時
は共振回路をON状態にしておく。

2-2　特性湘定
今回作製した信号伝送回路の特性を測定するた

めに、プログラマ用受信コイルの距離と電圧変化
の特性(以下、測定1),左右のずれと電圧変化
の特性(以下、測定2)をそれぞれ測定した.は
じめに、受信コイル電圧波形の振幅が2V(以下、
初期振幅)になるように、送信コイルに送るキャ
リア電圧を調節する。測定1では、プログラマと

植込み型装置の距離を徐々に離した場合について、

1)アナログスイッチにより共振回路をON,OFFし
た場合、 2)アナログスイッチを取り外しリード
線で短絡.開放を行った場合のそれぞれについて、

受信コイルに現れる電圧変化を測定する。測定2
では、アナログスイッチを使用した状態で距離が
20mmと30mmの場合についてそれぞれ左右のずれの
影響を測定する.

2-3　伝送実験
今回作製したシステムを使用して、信号の伝送

実験を行った。実験方法は、 " A-Z"までのア

ルファベット文字列を50個300bpsでシリアル伝
送し、 3)プログラマと植込み型装置の距離を離
していく場合と、 4)プログラマを左右にずらし

た場合、信号が正確に伝送される距離とずれの最
大値を調べる。伝送方向は、植込み型装置→プロ
グラマ(以下、方向1)と、プログラマ→植込み
型装置(以下、方向2)とする。

3.結果

3-1　特性測定
前述の測定1および測定2の結果を図2,図3

に示す。電圧変化を初期振幅(2V)に対する百分率
で表す。測定1では、 1)の場合は、測定範囲内で
最大変化率は90%,距離約20mmの点で変化率が45%
となった。 2)の場合は、約25mmの点で45%となった.
測定2では、距離20mmの場合で、最大変化率46

%.左右15mmで23%となった。また距離30mmの場合
では、 16%.左右20mmで8%となった。
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3-2伝送実験
3)について、伝送可能距離は方向1の場合、35
mm,方向2の場合、45mmとなった。4)の伝送距離
と左右のずれの許容範囲を図4に示す。特に、距
離20mmのとき伝送可能なずれは左右20mmとなった。
今回のシステムで信号が正確に伝送されるのに
必要な電圧の大きさは、方向1では、電圧変化の
大きさが約0.16V以上,方向2では、植込み型装置
の受信電圧振幅が約0.24V以上であった。

4.3考察
測定1に関して、共振回路のON.OFFにアナログ
スイッチを用いた場合電圧変化率が減少する結果
となった。その原因としては、アナログスイッチ
のリーク電流による影響と思われる。従って、低
リーク電流のアナログスイッチを使用することで
電圧変化の減少が小さくなることが期待される。
測定2に関して、プログラマが左右にずれるに
従い電圧変化が小さくなる。そのため今回の回路
で変化率を8%(電圧変化:0.16V)以内に納めるた
めに、左右20mmの範囲とする必要がある。
伝送実験に関して、結果より体内装置との伝送
可能距離は、距離は最大35mm,左右のずれは、距
離が20mmの場合で最大20mmであった。

5.まとめ
体内植込み型装置と体外との低電力信号伝送を
目的に、植込み型装置内部の共振回路をON.OFFす
ることで信号を伝送する方法を検討した。今回の
システムにおいては、伝送可能距離は、距離は最
大35mm、左右のずれは距離20mmにおいて最大20mm
となった。
今後は、動物実験において実際に伝送回路を組
込んだ植込み型装置の動作を確認し、さらに伝送
プログラムを改良して信頼性の向上を図る予定で
ある。また、汎用植込み型装置に必要な動作パラ
メータの変更や、装置の制御プログラムの書き換
えを行うための方法なども検討する。
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