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(54) Energieversorgungsmodul fiir eine implantierbare Vorrichtung

(57)  Gegenstand der Erfindung ist ein Energiever-
sorgungsmodul flr eine implantierbare Vorrichtung
(54), wobei das Energieversorgungsmodul (58) ein bio-
kompatibles AuRengehduse (80) umfaldt, das eine
mehrfach nachladbare elektrochemische Batterie (90)
aufnimmt, welche ein Hauptmodul (56) der implantier-
baren Vorrichtung (54) Uber ein Koppelorgan (82) mit
elektrischer Energie versorgt.

Dabei ist das AuRengehause als hermetisch dich-

tes Schutzgehause ausgebildet oder nimmt ein solches
(88) auf. Das Schutzgehause (88) weist ein Detektoror-
gan (92) auf, welches ausgelegt oder einstellbar ist, bei
einem unzulassigen Betriebszustand der Batterie (90)
mindestens ein Schaltorgan (94) zu betatigen, welches
ein Nachladen und/oder Entladen der Batterie (90) ver-
hindert. Das Koppelorgan (82) ist vorzugsweise I0sbar
ausgestaltet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Energieversorgungs-
modul fir eine implantierbare Vorrichtung, wobei das
Energieversorgungsmodul ein biokompatibles Aufen-
gehause umfaldt, das eine mehrfach nachladbare elek-
trochemische  Batterie  aufnimmt, welche ein
Hauptmodul der implantierbaren Vorrichtung tUber ein
Koppelorgan mit elektrischer Energie versorgt.

[0002] Aus der DE 41 04 359 C2 ist eine implantier-
bare Vorrichtung bekannt, bei der es sich um eine Hor-
hilfe oder einen Tinnitus-Maskierer handelt und welche
in einer Ausfiihrungsform ein Hauptmodul sowie ein
Energieversorgungsmodul aufweist. Beide Module sind
in jeweils einem separaten, biokompatiblen Gehause
untergebracht, wobei eine Energielibertragung vom
Energieversorgungsmodul zum Hauptmodul Uber ein
Koppelorgan mit galvanischer oder galvanisch getrenn-
ter und induktiv gekoppelter Verbindung erfolgt. Im
Gehause des Energieversorgungsmoduls kénnen eine
Batterie, eine Ladeelektronik und ein Empfangsreso-
nanzkreis untergebracht sein, der mit einem Sendere-
sonanzkreis einer au3erhalb des Kérpers anbringbaren
Ladeeinrichtung induktiv koppelbar ist. Ein wesentlicher
Vorteil an dem modularen Aufbau ist, dafl man mit dem
Implantationsort des Energieversorgungsmoduls nicht
an denjenigen des Hauptmoduls gebunden ist. Das
Energieversorgungsmodul kann vielmehr an einer
Stelle des Koérpers implantiert werden, an der ausrei-
chend Platz zur Verfiigung steht, auch eine Batterie mit
relativ groRer elektrischer Kapazitdt zu verwenden.
Dies gilt fir ein Koppelorgan, welches flr eine unlds-
bare Verbindung ausgebildet ist, in gleicher Weise wie
fur ein l6sbares Koppelorgan. Letzteres gestattet
zudem einen Austausch der Batterie, ohne das
gesamte System ersetzen zu missen.

[0003] Das inder DE 41 04 359 C2 offenbarte, flr eine
galvanisch getrennte und induktiv gekoppelte, I6sbare
Verbindung ausgebildete Koppelorgan umfaldt zwei
Koppelspulen sowie einen Ferritstab als gemeinsamen
Kern. Die eine Koppelspule ist dem Energieversor-
gungsmodul zugeordnet und wird als Teil eines Serien-
schwingkreises von der Batterie Uber einen Oszillator
gespeist, die zweite, als Empfangsspule wirkende Kop-
pelspule ist Uber eine flexible Anschlufleitung mit dem
Hauptmodul verbunden. Die in der Empfangsspule
induzierte Wechselspannung steht Gber einen Gleich-
richter zum Betrieb der Hérhilfe zur Verfligung.

[0004] Die deutsche Offenlegungsschrift DE 33 31
620 A1 beschreibt eine hermetisch dichte Steckverbin-
dung, die einer lésbaren galvanischen Verbindung von
Elektrodenzuleitungen mit einem implantierbaren Herz-
schrittmacher, einem Defibrilator oder einem Kardiover-
ters dient.

[0005] Die Druckschrift DE 196 22 669 A1 befalt sich
mit einer Kontaktanordnung zur Idsbaren elektrischen
Verbindung zwischen einem Implantatgehduse und
weiteren, insbesondere sensorischen und aktorischen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Komponenten, mit der sich ein hoher Miniaturisierungs-
grad erreichen lafRt.

[0006] Ein besonderes Problem beim Einsatz mehr-
fach nachladbarer elektrochemischer Batterien ist darin
zu sehen, dall es beispielsweise bei Ubermafligem
Laden oder einem Kurzschlul® zwischen den Anschlul3-
kontakten oder Polen der Batterie zu einem Druckan-
stieg im Inneren des Batteriegehduses kommen kann,
der zu einer Verformung desselben fiihrt, die so gro3
werden kann, da® Chemikalien insbesondere in gasfor-
miger Form austreten.

[0007] Aus der EP-A-0 322 112, EP-A-0 360 395 und
der EP-A-0 370 634 ist es bekannt, elektrochemische
Batterien mit einem Schaltorgan zu versehen, das bei
Uberschreiten einer bestimmten noch tolerierten
Grenzverformung des Batteriegehduses einen elektri-
schen AnschluRRkontakt von einer zugehdrigen elektro-
chemisch aktiven Elektrode vorzugsweise irreversibel
trennt, um eine weitere Verformung des Batteriegehau-
ses zu verhindern. Das Batteriegehduse umfafit einen
elektrisch leitfahigen stirnseitig geschlossenen zylindri-
schen Gehauseabschnitt, der mit einer Elektrode kon-
taktiert ist, wobei an der Stirnseite das tellerférmige
Schaltorgan zentrisch mittels eines elektrisch isolieren-
den Klebstoffes von aullen angebracht ist. Das elek-
trisch ebenfalls leitfahige Schaltorgan bildet in seiner
Grundstellung Uber seinen AulRenrand eine elektrische
Verbindung zwischen dem Gehauseabschnitt und dem
im Zentrum des Schaltorgans angeordneten nach
aulien vorstehenden elektrischen AnschlulRkontakt. Bei
Druckzunahme im Inneren des Batteriegehduses wolbt
sich die als Detektororgan wirkende Stirnseite des
Gehauseabschnitts nach auf’en, wodurch der Kontakt
zwischen dem Gehauseabschnitt und dem AuRenrand
des Schaltorgans und somit zwischen der einen Elek-
trode und dem AnschluRkontakt unterbrochen wird. Als
typisches Anwendungsgebiet solcher Schaltorgane
werden Standardbatterien vom Typ "D" genannt. Die
Wdlbung der Stirnseite, ab der das Schaltorgan den
elektrischen Kontakt unterbricht, betragt in diesem Fall
0,76 mm bis 1,8 mm. Bei einer Wélbung von mehr als
1,8 mm ist Ublicherweise mit dem Austreten von Chemi-
kalien aus dem Inneren des Batteriegehduses zu
rechen.

[0008] EP-A-0 470 726 offenbart eine elektrochemi-
sche Batterie mit einem zylindrischen Batteriegehduse
und einer Druckmembran als Detektororgan, die stirn-
seitig im Batteriegehduse integriert ist und sich bei
Druckanstieg im Inneren des Batteriegehduses wolbt,
wodurch ein zentrisch mit der Druckmembran verbun-
denes tellerféormiges Schaltorgan einen elektrischen
Kontakt zwischen einer Elektrode und einem Anschluf3-
kontakt der Batterie reversibel oder irreversibel unter-
bricht

[0009] Aus der EP-A-0 674 351 ist eine elektrochemi-
sche Batterie bekannt, deren Batteriegehduse eine von
einer Druckmembran betatigbare Schnittvorrichtung
umfaflt, die bei Uberschreitung eines Grenzdrucks im
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Inneren des Batteriegehduses einen elektrischen Leiter
irreversibel durchtrennt, der einen Anschluf3kontakt der
Batterie mit einer elektrochemisch aktiven Elektrode
verbindet.

[0010] Auch bei Einsatz eines Schaltorgans, welches
bei Uberschreitung eines bestimmten Druckes im Inne-
ren des Batteriegehduses die elekirische Verbindung
zwischen einem AnschluRkontakt und der zugehdrigen
elektrochemisch aktiven Elektrode unterbricht, ist es
moglich, dal® der Druck weiter ansteigt und es letztend-
lich zu einem Austritt von Chemikalien aus dem Batte-
riegehduse kommt oder dieses gar explodiert. Aus
diesem Grund wurde vorgeschlagen (beispielsweise in
der EP-A-0 364 995, der EP-A-0 573 998 oder der EP-
A-0 739 047), eine in das Batteriegehause integrierte,
das Schaltorgan betatigende Druckmembran mit einem
Berstbereich zu versehen, Gber den nach Aktivierung
des Schaltorgans und weiterem Druckanstieg Chemika-
lien aus dem Inneren des Batteriegehauses austreten
kénnen.

[0011] Die im oben genannten Stand der Technik auf-
geflihrten SicherheitsmalRnahmen fiir elektrochemi-
sche Batterien sind fir eine Verwendung bei einem
Energieversorgungsmodul einer implantierbaren Vor-
richtungen nicht ausreichend bzw. ungeeignet, da fir
dieses besonders hohe Anforderungen, insbesondere
in Bezug auf Sicherheit und Zuverlassigkeit bei gleich-
zeitig weitestgehender Reduzierung séamtlicher Abmes-
sungen, erfillt werden miissen.

[0012] Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung
liegt die Aufgabe zugrunde, ein Energieversorgungsmo-
dul fiir eine implantierbare Vorrichtung zu schaffen, wel-
ches eine Gefahrdung des Implantattrédgers bei einer
Fehlfunktion der Batterie, beispielsweise durch Konta-
mination mit toxischen Substanzen, ausschlief3t und die
spezifischen Anforderungen an implantierbare Vorrich-
tungen erfilllt.

[0013] Diese Aufgabe wird bei einem Energieversor-
gungsmodul mit den Merkmalen des Oberbegriffs des
Anspruchs 1 erfindungsgemaf dadurch geldst, day

- das AuRengehause als hermetisch dichtes Schutz-
gehause ausgebildet ist oder ein solches aufnimmt;
und daB

- das Schutzgehause ein Detektororgan aufweist,
welches ausgelegt oder einstellbar ist, bei einem
unzulassigen Betriebszustand der Batterie minde-
stens ein Schaltorgan zu betatigen, welches ein
Nachladen und/oder Entladen der Batterie verhin-
dert.

[0014] Bei der implantierbaren Vorrichtung kann es
sich grundsétzlich um eine beliebige implantierbare
medizinische oder biologische Vorrichtung handeln, so
unter anderem um ein aktives, elektronisches Horim-
plantat, einen Herzschrittmacher, einen Defibrillator,
einen Drogenspender, einen Nerven- oder Knochen-
wachstumsstimulator, einen Neurostimulator, ein
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Schmerzunterdriickungsgerat oder dergleichen.

[0015] Indem das AulRengehause als hermetisch dich-
tes Schutzgehduse ausgebildet ist oder ein solches auf-
nimmt, ist die Batterie stets hermetisch dicht in einem
Gehause aufgenommen, und es ist mdglich, eine her-
kémmliche Batterie, beispielsweise eine gewdéhnliche
Knopfzelle, zu verwenden, ohne daR auf Materialwahl
oder dergleichen besonders zu achten ist. Aus dem
Inneren des Batteriegehduses austretende Chemika-
lien werden im hermetisch dichten Schutzgehduse
sicher zuriickgehalten, welches uberdies explosionssi-
cher ausgestaltet sein kann.

[0016] Nimmt das biokompatible AuRengehaduse ein
hermetisch dichtes Schutzgehause auf, welches seiner-
seits die Batterie umschlief3t, braucht das Schutzge-
hause selbst nicht biokompatibel ausgebildet zu sein,
so dal eine groRere Freiheit bei der Materialwahl und -
optimierung besteht.

[0017] Unter hermetischer Dichtheit wird vorliegend
vorzugsweise hermetische Gasdichtheit nach Mil-Std
883 D verstanden. Durch diese Ausflihrung wird
gewabhrleistet, dal® bei Verwendung eines hermetisch
dichten Schutzgehauses, das selbst wiederum in einem
hermetisch dichten und ferner biokompatiblen Aul3en-
gehause untergebracht ist, neben fliissigen toxischen
Substanzen auch keine Gase aus dem Schutzgehause
austreten kdnnen. Solche Batteriegase treten grund-
séatzlich in geringen Mengen auch bei bestimmungsge-
malRem Normalbetrieb der vom Schutzgehduse
umschlossenen Batterie auf Durch die hermetische
Gasdichtheit des Schutzgehauses wird eine Gefahr-
dung einer im AuRengehause aufierhalb des Schutzge-
héuses untergebrachten Elektronik sicher verhindert;
dies bedeutet, dal die elektronischen Schaltungen, ins-
besondere integrierte Schaltungen, ungeschiitzt blei-
ben kbnnen, da eine Kontamination auch durch kleinste
Mengen austretender Batteriegase nicht mdglich ist.
[0018] Ein unzuldssiger Betriebszustand der Batterie,
bei dem es sich neben einer Ausdehnung des Gehau-
ses der Batterie auch um ein kontinuierliches Austreten
von Chemikalien aus dem Batteriegehduse handeln
kann, das zu einem Druckanstieg im Schutzgehause
bzw. im als Schutzgehduse ausgebildeten Aullenge-
héuse fihrt, wird vom Detektororgan vorzugsweise mit
einer Formanderung beantwortet, die direkt mecha-
nisch und/oder Uber eine Auswerteelektronik eine Beta-
tigung des mindestens einen Schaltorgans bewirkt,
welches ein weiteres Nachladen und/oder Entladen der
Batterie verhindert.

[0019] Das mindestens eine Schaltorgan ist prinzipiell
reversibel oder irreversibel auslegbar und kann im
Auflen- oder Schutzgehduse untergebracht bzw. inte-
griert sein. Ferner ist denkbar, mindestens ein Schaltor-
gan im Gehause des Hauptmoduls zu plazieren Das
Schaltorgan kann als Offner ausgebildet sein, der aus-
gelegt oder einstellbar ist, bei einem unzuldssigen
Betriebszustand der Batterie einen Nachlade- und/oder
Entladestrom elektrisch zu unterbrechen. Ein Nachla-
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den und/oder Entladen der Batterie laft sich ferner
durch ein als SchlielRer ausgebildetes Schaltorgan ver-
hindern, welcher ausgelegt oder einstellbar ist, bei
einem unzuldssigen Betriebszustand der Batterie diese
elektrisch kurzzuschlieen, um sie gezielt zu entladen.
Alternativ kann der SchlieRer einen Nachladestrom-
kreis elektrisch kurzschlieRen, um eine weitere Energie-
zufuhr zur Batterie zu unterbrechen.

[0020] Zur Verwendung bei der vorliegenden Erfin-
dung geeignete Detektor- und Schaltorgane sind in der
gleichlaufend eingereichten Deutschen Patentanmel-
dung der Anmelderin unter dem Titel ,Schutzvorrich-
tung fir eine mehrfach nachladbare elektrochemische
Batterie" beschrieben. Ein bevorzugtes Ausfiihrungs-
beispiel flr ein im Schutzgehause integriertes Detektor-
und Schaltorgan ist nachfolgend in der Figurenbe-
schreibung unter Bezugnahme auf die Fig. 1 detailliert
erlautert.

[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0022] Das Koppelorgan zur Ubertragung elektrischer
Energie kann, wie bereits erwahnt, prinzipiell unlésbar
oder l6sbar ausgebildet sein und eine galvanische oder
alternativ eine galvanisch getrennte und induktive Ver-
bindung ermdglichen. Eine unlésbare Verbindung
zeichnet sich durch besonders hohe Zuverlassigkeit
aus. Die ldsbare, galvanisch getrennte und induktive
Verbindung hat den Vorteil, daR es keine galvanische
Verbindung zwischen dem Energieversorgungsmodul
und dem Hauptmodul gibt, die gegen das Eindringen
von Korperflussigkeit abgedichtet zu werden braucht.
Eine gleichstromlose Energielibertragung, sei es unter
Verwendung der |6sbaren oder unlésbaren galvani-
schen oder galvanisch getrennten Verbindung, vermin-
dert generell die Gefahr, dal} eine lonenwanderung
Uber langere Zeit in gleicher Richtung in einem Isolator
zwischen Stellen unterschiedlicher elektrischer Span-
nung erfolgt, was nach und nach die elektrische Leitfa-
higkeit des Isolators erhdht und zu Kriechstrémen fiihrt.
[0023] Die Kombination aus Hauptmodul und Energie-
versorgungsmodul 143t sich besonders kompakt gestal-
ten, wenn eine dem Energieversorgungsmodul
zugeordnete Halfte des Koppelorgans in dem Aullen-
oder dem Schutzgehause integriert und eine komple-
mentare, dem Hauptmodul zugeordnete Halfte des
Koppelorgans in einem Gehduse des Hauptmoduls
integriert ist.

[0024] Eine grolere Freiheit bei der Plazierung des
Energieversorgungsmoduls ergibt sich, wenn eine dem
Energieversorgungsmodul zugeordnete Halfte des Kop-
pelorgans mit dem Energieversorgungsmodul Uber eine
flexible AnschluBleitung elektrisch verbunden ist.
Zusatzlich oder alternativ kann auch eine dem Haupt-
modul zugeordnete Halfte des Koppelorgans mit dem
Hauptmodul Uber eine flexible AnschluBleitung elek-
trisch verbunden sein.

[0025] Nimmt das AuRen- oder das Schutzgehduse
des Energieversorgungsmoduls eine Lade-/Entlade-
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elektronik zur Steuerung des Nach- und/oder Entladens
der Batterie auf und ist das Koppelorgan Idsbar, so laRt
sich beim Austausch des Energieversorgungsmoduls
gegen ein solches mit gedndertem Batterietyp auch die
Lade-/Entladeelektronik mitwechseln und dem jeweili-
gen Batterietyp anpassen. Die Lade-/Entladeelektronik
kann jedoch auch im Gehé&use des Hauptmoduls unter-
gebracht sein.

[0026] In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der
Erfindung ist eine Ladestromeinspeiseanordnung vor-
gesehen, in die uber eine von dem Energieversor-
gungs- und dem Hauptmodul getrennte, insbesondere
aullerhalb des Korpers angeordnete Ladevorrichtung
Energie einspeisbar ist. Letztere kann durch elektri-
sche, magnetische und elektromagnetische Felder in
die Ladestromeinspeiseanordnung transferiert werden.
Eine geeignete Ausfiihrung einer Ladestromeinspeise-
anordnung mit Empfangsspule sowie einer Ladevorrich-
tung mit induktiv gekoppelter Sendespule ist in der
bereits erwahnten DE 41 04 359 C2 gezeigt.

[0027] Die Ladestromeinspeiseanordnung lalt sich im
AuRen- oder im Schutzgehduse des Energieversor-
gungsmoduls bzw. alternativ im Geh&use des Haupt-
moduls unterbringen. In an sich bekannter Weise (z.B.
US-PS 4 991 582) kann das Gehause, welches die
Ladestromeinspeiseanordnung aufnimmt, mindestens
zum Teil aus keramischem Werkstoff bestehen und ins-
besondere mit einem Metallgehduseteil versehen sein,
um im Vergleich zu einem rein metallischen Gehause
eine groRere Transparenz fur elektrische, magnetische
und elektromagnetische Felder zu erzielen. Als biokom-
patible metallische Werkstoffe kommen Titan, Titanle-
gierungen, Niob, Nioblegierungen, Tantal oder
implantierbare Stahle in Betracht. Zu geeigneten bio-
kompatiblen keramischen Werkstoffen gehéren Alumi-
niumoxid und Bornitrid,

[0028] Der Aufwand zur Geh&usefertigung laRt sich
wesentlich reduzieren, wenn die Ladestromeinspeise-
anordnung mindestens eine Spule aus biokompatiblem
Metall umfaldt, die von einem biokompatiblen Polymer
umgeben und an einer AuRenseite eines Gehduses des
Hauptmoduls bzw. alternativ des AuRen- oder des
Schutzgehduses festgelegt ist. In die Spule, die bei-
spielsweise aus reinem Gold, Goldlegierungen, Platin,
Platin-Iridium, Niob, Tantal oder anderen metallischen
Werkstoffen besteht, die biokompatibel und besténdig
gegen Korperfluid sind, kann mit hohem Wirkungsgrad
Energie eingespeist werden, ohne dal} dazu ein ferti-
gungsintensives Metall-Keramik-Verbundgehause not-
wendig ist. Gleiches gilt fiir eine fakultativ vorgesehene
Energieabstrahlung durch eine auch als Sendespule zu
verwendende Spule oder eine zusatzliche, ebenfalls
vom biokompatiblen Polymer umgebene Sendespule,
mit der beispielsweise Informationen einer bidirektiona-
len Telemetrieschaltung Uber die relative Position der
Spule des Energieversorgungsmoduls zur Sendespule
der Ladevorrichtung und/oder den Ladezustand der
Batterie transkutan ausgetauscht werden kénnen. Der
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implantierte Teil der Telemetrieschaltung ist sowohl im
Haupt- als auch im Energieversorgungsmodul integrier-
bar.

[0029] Das biokompatible Polymer, vorzugsweise Sili-
kon, Polytetrafluorethylen (PTFE), Polymethan, Parylen
oder dergleichen, kann zum einen zur Erhéhung des
mechanischen Zusammenhalts der Spule selbst, zum
anderen zur mechanischen Anbindung der Spule am
entsprechenden Gehause dienen.

[0030] Wird die Spule der Ladestromeinspeiseanord-
nung in Richtung der groRten Abmessung des Haupt-
modul- bzw. des Aufien- oder Schutzgehauses seitlich
neben demselben plaziert und bildet eine in dieser
Richtung verlaufende Gerade mit einer Senkrechten zur
Spulenachse einen Winkel im Bereich von 5° bis 25°, so
ergibt sich eine Einheit aus Spule und entsprechendem
Gehause, die sich besonders zur Implantation an der
AuRenseite der Schadelkalotte des Menschen, ins-
besondere im Bereich des Planum Mastoideum eignet,
wie dies z.B. bei mindestens teilweise implantierbaren
Hérhilfen, Tinnitus-Maskierern oder Retinastimulatoren
der Fall ist und bereits in der deutschen Patentanmel-
dung 198 29 637.1 beschrieben wurde.

[0031] Ist die Spule am Hauptmodul- bzw. am Aul3en-
oder Schutzgehause, insbesondere mittels des biokom-
patiblen Polymers, flexibel festgelegt, kann sich die Ein-
heit aus Spule und Gehduse dem Implantationsort
geometrisch besonders gut anpassen.

[0032] In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der
Erfindung ist wenigstens ein Schaltorgan ausgelegt, bei
einem unzuldssigen Betriebszustand der Batterie vom
Detektororgan mechanisch betéatigt zu werden, und ist
im AuRen- oder Schutzgehduse integriert. Das Schalt-
organ wird somit ohne nichtmechanische Zwischenglie-
der betatigt und arbeitet sehr zuverlassig. Das
Detektororgan kann als wdlbbare Membran ausgebildet
und Teil des Schutzgehauses sein. Beispielsweise lalt
sich eine AuRen- oder Trennwand des hermetisch dich-
ten Schutzgehauses wenigstens teilweise als Detektor-
organ ausgestalten, was eine raumsparende
Konstruktion und eine gut vorherbestimmbare Forméan-
derung des Detektororgans bei einem unzuldssigen
Betriebszustand der Batterie, wie etwa einem Druckan-
stieg im Schutzgehause, erlaubt.

[0033] Insbesondere wenn zwei oder mehrere Schalt-
organe redundant vorhanden sind, kann mindestens ein
Schaltorgan elektrisch von einer das Detektororgan
Uberwachenden Auswerteelektronik betétigbar sein.
Uber die Auswerteelektronik I&Rt sich beispielsweise
eine Formanderung des Detektororgans erfassen, die
diesem bei einem unzulassigen Betriebszustand der
Batterie aufgepragt wird. Vorteilhaft wird ein elektri-
scher Dehnungsmesser eingesetzt, der die Formande-
rung des Detektororgans aufnimmt und mit Anderung
einer elektrischen GroRe, die von der Auswerte-
elektronik Uberwacht wird, antwortet. Handelt es sich
bei dem elektrischen Dehnungsmesser um ein passives
System, kann er die Formanderung des Detektororgans

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

in eine Anderung seines elektrischen Widerstands
(Dehnungsmefstreifen), seiner Induktivitédt oder seiner
Kapazitat umwandeln. Alternativ kann ein aktiver elek-
trischer Dehnungsmesser eingesetzt werden, der, wie
z.B. ein Piezoelement, mit einer Ladungséanderung auf
eine vom Detektororgan aufden Dehnungsmesser auf-
gebrachte Formanderung reagiert.
[0034] Die Auswerteelektronik a3t sich im Auf3en-
oder im Schutzgehause unterbringen. Alternativ kann
auch das Hauptmodul die Auswerteelektronik umfas-
sen. In letzterem Fall sind das Koppelorgan und eine
gegebenenfalls vorhandene flexible AnschluBleitung
vorteilhaft dergestalt ausgebildet, daR zwischen dem
Hauptmodul und dem Energieversorgungsmodul neben
der Energie- auch eine Signallibertragung durchfiihrbar
ist.
[0035] Es versteht sich, daR das Energieversorgungs-
modul auch ein oder mehr an das Hauptmodul
anschlieRbare(s) Nebenmodul(e) mit elektrischer Ener-
gie versorgen kann, bei denen es sich um aktorische
und/oder sensorische Komponenten handeln kann.
[0036] Nachfolgend sind vorteilhafte Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung anhand der Zeichnungen naher
erlautert.
[0037] Es zeigt:
einen schematischen Schnitt durch ein her-
metisch dichtes, biokompatibles Schutzge-
hause mit mehrfach nachladbarer elektro-
chemischer Batterie und Dektektor- sowie
Schaltorgan;
einen schematischen Schnitt durch eine
implantierbare Vorrichtung mit einem Haupt-
und einem Energieversorgungsmodul sowie
Nebenmodulen, wobei das Energieversor-
gungsmodul I6sbar und starr an das Haupt-
modul angekoppelt ist;
einen schematischen Schnitt durch eine
abgewandelte Ausfiihrungsform des Haupt-
und Energieversorgungsmoduls;
eine schematische Schnittdarstellung eines
Energieversorgungsmoduls mit einer Spule
einer Ladestromeinspeiseanordnung, die in
einem eigenen Gehauseteil untergebracht
ist;
eine Schnittdarstellung entlang der Linie V-V
des Energieversorgungsmoduls gemaf Fig.
4;
eine schematische Darstellung im Schnitt
durch eine weitere Ausfuhrungsform einer
implantierbaren Vorrichtung an deren Haupt-
modul das Energieversorgungsmodul Uber
eine flexible AnschluBleitung angekoppelt
ist;
eine schematische Darstellung im Schnitt
durch eine weitere implantierbare Vorrich-
tung mit flexibel angekoppeltem Energiever-
sorgungsmodul, wobei die Spule der

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
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Ladestromeinspeiseanordnung dem Haupt-
modul zugeordnet und in einem eigenen
Gehauseteil untergebracht ist;

eine schematische Darstellung ahnlich Fig.
3, wobei das Energieversorgungsmodul Giber
eine flexible Anschluf3leitung mit galvanisch
trennendem Koppelorgan das Haupt- und
die Nebenmodule mit Energie versorgt.

Fig. 8

[0038] Die Fig. 1 zeigt ein Schutzgehause 10 fir eine
mehrfach nachladbare elektrochemische Batterie 12,
bei der es sich um eine Ubliche Knopfzelle handelt. Das
Schutzgehduse 10 besitzt einen einteiligen Boden 14
aus einem elektrisch leitfahigen Material und wird von
einem ebenfalls elektrisch leitfahigen Deckel 16 abge-
schlossen, wobei zwischen dem Deckel 16 und dem
Boden 14 ein Isolierring 18 aus Oxidkeramik eingelttet
ist. Der Isolierring 18, dessen Innendurchmesser klei-
ner ist als derjenige der zylindrischen Seitenwand des
Bodens 14, tragt elektrisch gegeneinander isoliert an
seiner Unterseite eine Membran 20 und an seiner Ober-
seite eine Kontaktmembran 22. Beide Membranen 20
und 22 sind aus elektrisch leitfahigem Material gefertigt,
wobei die Kontaktmembran 22 mit ihrer Oberseite
gegeniber dem benachbart angeordneten Deckel 16
mittels einer Isolierschicht 24 elektrisch isoliert ist und
Uber eine Metallisierung 26, eine Durchkontaktierung
28 und eine Létschicht 30 auf das elektrische Potential
des Bodens 14 gelegt ist. Die Batterie 12 ist vom Boden
14, der Unterseite des Isolierrings 18 und der Membran
20 hermetisch dicht umschlossen, und ihr positiver Pol
(die Batteriepole sind durch + und - in Fig. 1 gekenn-
zeichnet) ist Uber eine Stirnflache 32 mit der inneren
Grundflache des Bodens 14 kontaktiert. Eine Feder 34
ist zwischen einer Schulter der Batterie 12 und dem
Ubergangsbereich zwischen dem Isolierring 18 und der
Seitenwand des Bodens 14 angeordnet und dient der
Zentrierung sowie spielfreien Anlage der Stirnflache 32
der Batterie 12 an der Grundflache des Bodens 14. Die
Feder 34 steht gleichzeitig in elektrischem Kontakt mit
der Seitenwand des Bodens 14, der Loétschicht 30 und
dem positiven Pol der Batterie 12, der sich bis in den
Bereich der Schulter erstreckt, an der die Feder 34
anliegt. Der negative Pol der Batterie 12 ist Uiber eine
Stirnflache 36 der Batterie 12 sowie (iber eine optionale
Feder 38 mit der Unterseite der Membran 20 kontak-
tiert. Eine Metallisierung 40 an der Unterseite des Iso-
lierrings 18, eine Durchkontaktierung 42 durch den
Isolierring 18 sowie eine Lotschicht 44 schlielen die
elektrische Verbindung zwischen der Membran 20 und
dem Deckel 16, von dem der negative Pol der Batterie
12 Uber einen AnschluR 46 abgegriffen wird. Ein
Anschluf? 48 an der duferen Seitenwand des Bodens
14 dient dem Abgriff des positiven Pols der Batterie 12.
Die beiden Anschlisse 46, 48 sind von einem biokom-
patiblen Isoliermantel 50 umgeben; ein biokompatibles
Polymer 52, beispielsweise Silikon, umhillt das Schutz-
gehause 10 sowie die gehauseseitigen Enden der
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Anschliisse 46, 48.

[0039] Wahrend also die Membran 20 mit dem nega-
tiven Pol der Batterie 12 in Verbindung steht, ist die von
der Membran 20 in einem der Dicke des Isolierrings 18
entsprechenden Abstand befindliche Kontaktmembran
22 mit dem positiven Pol der Batterie 12 kontaktiert.
Dieser Abstand ist so bemessen, dal} bei einem unzu-
I&ssigen Betriebszustand der Batterie 12, insbesondere
bei einer Volumensexpansion der Batterie 12 und/oder
bei einem Austritt von Batteriegasen, der zu einem
Druckanstieg im Inneren des Schutzgehauses 10 fiihrt,
der als Detektororgan fingierenden Membran 20 eine
Woélbung aufgepragt wird, die ausreicht, mit der Kon-
taktmembran 22 in elektrisch leitenden Kontakt zu
gelangen, so dall die Batterie 12 elektrisch kurzge-
schlossen wird.

[0040] Ein Abschnitt der Létverbindung 44 kann als
Schmelzsicherung dimensioniert sein, die irreversibel
durchbrennt, falls ein Nachlade- oder ein Entladestrom
einen vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet, ohne
daR die Kontaktmembran 22 von der Membran 20 kon-
taktiert wird. Eine weitere Energiezufuhr und -abgabe
Uber die Anschliisse 46, 48 ist damit unterbunden.
[0041] Bei der Ausfiihrung des Schutzgehauses nach
Fig. 1 dient die Kombination von Membran 20 und Kon-
taktmembran 22 als reversibel arbeitendes Schaltor-
gan, das als SchlieRer ausgebildet ist und mechanisch
vom Detektororgan 20 betétigt wird. Die gesamte, in
Fig. 1 gezeigte Einheit stellt eine Ausflihrungsform
eines Energieversorgungsmoduls mit biokompatiblem,
hermetisch dichtem AuRengehduse dar, wobei das
Auflengehduse als Schutzgehduse ausgebildet ist und
ein Detektor- sowie ein Schaltorgan umfafit.

[0042] Eine implantierbare Vorrichtung 54 umfaft
gemal Fig. 2 ein Hauptmodul 56, ein Enrgieversor-
gungsmodul 58 sowie als Nebenmodule eine sensori-
sche und eine aktorische Komponente 60 bzw. 70. Die
Nebenmodule 60 und 70 sind jeweils Uber eine flexible
AnschluRleitung 62 und ein als Ganzes mit 64 bezeich-
netes Koppelorgan elektrisch und mechanisch mit dem
Hauptmodul verbunden. Das Koppelorgan 64 besitzt
eine dem Hauptmodul 56 zugeordnete erste Halfte 66
sowie eine mit der ersten Hélfte 66 l6sbar gekoppelte
nebenmodulseitige zweite Halfte 68, in welche die flexi-
ble AnschluRleitung 62 mindet. Es versteht sich, dal
samtliche in den Figuren durch eine einfache Linie ver-
einfacht wiedergegebenen Leitungen je nach den Kom-
ponenten, die sie verbinden, prinzipiell ein- oder
mehrpolig ausgefiihrt sein kdnnen. Entsprechendes gilt
fur Koppelorgane und Leitungsdurchfihrungen durch
Gehause oder Gehauseteile.

[0043] Ein Hauptmodulgehause 72 des Hauptmoduls
56 nimmt eine Signalverabeitungselektronik 74, eine
Lade-/Entladeelektronik 76 und eine Ladestromeinspei-
seanordnung 78 mit einer Spule hermetisch dicht auf
und ist aus einem biokompatiblen Werkstoff gefertigt,
der eine ausreichende Durchflutung der Spule mit elek-
tromagnetischen Feldern einer auRerhalb des Korpers
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angeordneten Sendespule einer Ladevorrichtung
gestattet. Die Funktion der Signalverarbeitungselektro-
nik 74 ist von der Art der implantierbaren Vorrichtung
abhéangig. Sie steuert die aktorische Komponente 70
nach einem gespeicherten Programm in Abhangigkeit
von den Signalen der sensorischen Komponente 60
und ist an die beiden Komponenten ber die Koppelor-
gane 64 angeschlossen, deren ersten Halften 66 im
Hauptmodulgehduse 72 hermetisch dicht integriert
sind. Die Lade-/Entladeelektronik 76 bildet einen Kno-
tenpunkt zwischen der Signalverarbeitungselektronik
74, der Ladestromeinspeiseanordnung 78 sowie einer
nachladbaren elektrochemischen Batterie 90 und dient
der Energieverteilung zwischen diesen Komponenten.

[0044] Ein Koppelorgan 82 mit einer ersten, im Haupt-
modulgehause 72 hermetisch dicht integrierten Halfte
84 und einer zweiten Halfte 86, die ein biokompatibles
Aullengehduse 80 des Energieversorgungsmoduls 58
hermetisch dicht abschlief3t, Gbernimmt eine l6sbare,
starre mechanische Anbindung des Energieversor-
gungsmoduls 58 an das Hauptmodul 56. Gleichzeitig
dient das Koppelorgan 82 einer I6sbaren, galvanischen
Kontaktierung der Batterie 90 mit der Lade-/Entlade-
elektronik 76, die an einer in das Innere des Hauptmo-
dulgehauses 72 weisenden Innenseite der ersten Halfte
84 mit dieser verbunden ist. Im Strompfad zwischen der
zweiten Halfte 86 des Koppelorgans 82 und der Batterie
90, die in einem hermetisch dichten Schutzgehause 88
aufgenommen ist, befindet sich ein als Offner ausgebil-
detes Schaltorgan 94, welches am Schutzgehduse 88
festgelegt ist und mechanisch von einem Detektororgan
92, beispielsweise einer wolbbaren Membran in einer
AuRen- oder Trennwand des Schutzgehauses 88, beta-
tigt wird, wenn dem Detektororgan 92 bei einem unzu-
lassigen Betriebszustand der Batterie 90 eine
Forméanderung aufgepragt wird.

[0045] Es ist denkbar, anstelle des Schutzgehauses
88 das Schutzgehause 10 einzusetzen, das dann aller-
dings nicht biokompatibel zu sein braucht, da diese
Funktion vom Auflengehause 80 libernommen wird. In
diesem Fall wére das Schaltorgan 94 ein SchlielRer, der
die Batterie 90 bei unzuldssigem Betriebszustand der-
selben elektrisch kurzschlie3t und eine weitere Energie-
zufuhr und -abgabe zu der bzw. von der Batterie 90
unterbricht.

[0046] Die Ausfiihrungsform der Fig. 3 unterschiedet
sich von derjenigen der Fig. 2 im wesentlichen nur
dadurch, daR die Lade-/Nachladeelektronik 76 und die
Ladestromeinspeiseanordnung 78 nicht im Hauptmo-
dulgehause 72, sondern im AuRengehduse 80 des
Energieversorgungsmoduls 58 untergebracht sind. Zur
Erhéhung der Betriebssicherheit ist eine Auswerte-
elektronik 96 vorgesehen, die den Zustand des Detek-
tororgans 92 uberwacht und in Abhéngigkeit davon ein
als Offner ausgestaltetes Schaltorgan 98 elektrisch
betdtigt, welches im Strompfad zwischen der Lade-
stromeinspeiseanordnung 78 und der Lade-/Entlade-
elektronik 76 plaziert ist. Der Formanderungszustand
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des Detektororgans 92 wird beispielsweise Uber einen
elektrischen DehnungsmeRstreifen erfalt. Bei Uber-
schreitung einer vorgegebenen Grenzformanderung
des Detektororgans 92 unterbricht das Schaltorgan 98
eine weitere Energiezufuhr aus der Ladestromeinspei-
seanordnung 78 unabhangig von der Funktion des
Schaltorgans 94, so daR eine Redundanz gegeben ist.
[0047] Ein Energieversorgungsmodul 100 ist in den
Fign 4 und 5 veranschaulicht und unterscheidet sich
vom Energieversorgungsmodul 58 in der Ausflihrung
der Fig. 3 hauptsachlich durch eine Plazierung einer
Spule 106 in einem eigenen Gehauseteil aus biokom-
patiblem Polymer 104. Die Spule 106 ist Teil der Lade-
stromeinspeiseanordnung 78, welche noch weitere
Komponenten, wie z.B. einen Kondensator zum Aufbau
eines Schwingkreises, enthalten kann, die nicht gezeigt
sind. Die Spule 106, bei der es sich auch um mehrere
Einzelspulen handeln kann, ist mit dem biokompatiblen
Polymer 104 umgossen, welches gleichzeitig auch der
mechanischen Befestigung der Spule 106 an einer Sei-
tenwand eines Auflengehduses 102 dient, wobei die
Seitenwand senkrecht zu einer in Richtung der gréRten
Ausdehnung des AuBengehduses 102 verlaufenden
Geraden 110 liegt. Eine senkrecht zur Achse 1112 der
Spule 106 verlaufende Gerade bildet mit der Geraden
110 einen Winkel o im Bereich von 5° bis 25°, vorzugs-
weise im Bereich von 7° bis 15°. In das Aufengehause
102 ist eine hermetisch dichte Durchfiihrung 108 inte-
griert, die sich im Strompfad zwischen der Spule 106
mit dem Schaltorgan 98 befindet. Hinsichtlich spezieller
Ausfihrungen der Durchfilhrung 108 sei auf die bereits
erwahnte, gleichlaufend unter dem Titel ,Schutzvorrich-
tung fur eine mehrfach nachladbare elektrochemische
Batterie" eingereichte Anmeldung der Anmelderin ver-
wiesen.

[0048] Durch die Unterbringung der Spule 106 aul3er-
halb des AuRengehauses 102 in einer Polymerumman-
telung laRt sich das AuRengehduse 102 bis auf die
Bereiche, in denen die Durchfiihrung 108 und die
zweite Halfte 86 des Koppelorgans 82 integrriert ist, rein
metallisch, insbesondere in Titan, ausfilhren. Auf ein
Metall-Keramik-Verbundgehause, welches vielmals ver-
wendet wird, um im Vergleich zum metallischen
Gehause einen héheren Wirkungsgrad der Energieein-
speisung in die Spule 106 ohne unzuldssige Erwar-
mung des Gehauses durch Wirbelstréme zu erzielen,
kann, wie bereits im allgemeinen Beschreibungsteil
erwahnt wurde, verzichtet werden.

[0049] Die Festlegung der Spule 106 an dem Aul3en-
gehause 102 durch das Polymer 104 kann relativ starr
erfolgen. Es ist aber ebenso mdglich, die mechanische
Anbindung bewuft flexibel zu gestalten, indem bei-
spielsweise die Polymerummantelung der Spule auf der
dem Auflengehause 102 zugewandten Seite lappenfor-
mig verjingt und nur der Lappen an das Au3engehause
102 angegossen wird.

[0050] Es versteht sich, da, anstatt die Einheit aus
Auflengehduse 102 und seitlich angeordneter Spule
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106 zu knicken, auch ein geknicktes Koppelorgan 82
zwischen dem Hauptmodulgehduse 72 und dem
Auflengehduse 102 verwendet werden kann.

[0051] Durch die Anordnung der Spule 106 seitlich
neben dem AuRengehduse 102 und Ummantelung mit
dem biokompatibeln Polymer 104 besitzt die Anordnung
eine besonders hohe Durchlassigkeit fur elektrische,
magnetische und elektromagnetische Felder in Durch-
flutungsrichtung der Spule, d.h. im wesentlichen in
Richtung der Achse 112 der Spule 106. Je nach Wahl
der Materialien fir das AuRengehduse 102 und Fre-
quenz des zur Energielibertragung in die Spule 106 ver-
wendeten Feldes kann es jedoch - insbesondere zur
Minimierung des Platzbedarfs - auch sinnvoll sein, die
Spule auf einer Oberseite des AulRengehduses 102 und
somit in Durchflutungsrichtung auf der einer Sende-
spule zugewandten Seite des Auflengehduses 102 zu
plazieren.

[0052] Ferner kann die Spule auch mechanisch voll-
stédndig vom Auflengehause 102 geldst und mit einer
flexiblen Anschluleitung sowie gegebenenfalls einem
Koppelorgan versehen werden, um unabhangig vom
AulRengehduse 102 an einem geeigneten Ort im Korper
implantiert werden zu kénnen.

[0053] Eine abgewandelte Ausfiihrungsform einer
implantierbaren Vorrichtung 114 hat, wie in Fig. 6 veran-
schaulicht, ein Hauptmodul 116, dessen Hauptmodul-
gehause 118 neben den bereits in Zusammenhang mit
der Fig. 2 beschriebenen Komponenten des Hauptmo-
duls 56 zusétzlich die Auswerteelektronik 96 und das
Schaltorgan 98 aufnimmt. Ein Energieversorgungsmo-
dul 126 weist ein hermetisch dichtes Aulengehause
auf, welches als biokompatibles Schutzgehduse 128
ausgebildet ist, so daR auf ein zusatzliches AuRenge-
hause verzichtet werden kann. Ein als Ganzes mit 120
bezeichnetes Koppelorgan dient der elektrischen
Anbindung des Energieversorgungsmoduls 126 an das
Hauptmodul 116 und ist in zwei hermetisch dicht in Ein-
griff bringbare Teile unterteilt, von denen eine erste
Halfte 122 in das Hauptmodulgehduse 118 hermetisch
dicht integriert und eine zweite Halfte 124 lber eine fle-
xible AnschluBleitung mit dem Energieversorgungsmo-
dul 126 verbunden ist. Die Anschluleitung umfaldt
neben einer Energieleitung 125 zur Energieversorgung
des Hauptmoduls 116 und der Nebenmodule 60, 70 aus
der Batterie 90 auch eine Signalleitung 127, die der im
Hauptmodulgehduse 118 untergebrachten Auswerte-
elektronik 96 eine Uberwachung des Detektororgans 92
gestattet.

[0054] Ein Hauptmodul 130 einer implantierbare Vor-
richtung gemal Fig. 7 unterscheidet sich von dem
Hauptmodul 116 der Fig. 6 im wesentlichen nur
dadurch, dal} die Spule 106 als Teil der Ladestromein-
speiseanordnung 78 aulerhalb eines Hauptmodulge-
hauses 132 angeordnet und U{ber die in einer
Seitenwand des Hauptmodulgehauses hermetisch
dicht aufgenommene Durchfiihrung 108 elektrisch mit
dem Schaltorgan 98 verbunden ist. Die Spule 106 ist
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mit dem biokompatiblen Polymer 104 umgossen und an
einer Seitenwand des Hauptmodulgeh&uses 132 fest-
gelegt, die senkrecht zu einer in Richtung der gréRten
Ausdehnung des Huaptmodulgehduses 132 verlaufen-
den Geraden. Die Spule 106 kann mit dem Hauptmo-
dulgehause 132 in dhnlicher Weise eine wenigstens in
einer Richtung um den Winkel o. geknickte Einheit bil-
den, wie dies bei dem AuRengehause 102 der Fall ist
(siehe die Fign. 4 und 5). Die ersten Halften 66 zweier
Koppelorgane 64 sind, ebenso wie die erste Halfte 122
des Koppelorgans 120 im Hauptmodulgehduse 132 in
einer Seitenwand integriert, die derjenigen gegeniber-
liegt, an der die Spule 106 angebunden ist.

[0055] Fig. 8 zeigt eine implantierbare Vorrichtung, die
sich von derjenigen der Fig. 3 im wesentlichen nur
durch die Art der Ankopplung eines Energieversor-
gungsmoduls 142 an ein Hauptmodul 134 unterschei-
det. Diese erfolgt mittels eines Koppelorgans 138,
welches fir eine galvanisch getrennte und induktive
Verbindung ausgebildet ist. Das Koppelorgan 138 ist
vorzugsweise lésbar und arbeitet nach dem bereits
beschriebenen, aus der DE 41 04 359 C2 bekannten
Prinzip der Energietibertragung zwischen zwei Koppel-
spulen durch Resonanzkopplung. Die in der Batterie 90
gespeicherte Energie wird mittels eines Oszillators 146
in einen Wechselschwingung umgewandelt, ber die
Durchfiihrung 108 in einer AuRenwand eines abgewan-
delten Aulengehauses 144 und eine flexible Anschluf3-
leitung 140 in eine erste Koppelspule des Koppelorgans
138 eingespeist, wodurch in einer zweite Koppelspule
des Koppelorgans 138 eine Wechselspannung indu-
ziert wird. Diese steht Uber eine zweite flexible
AnschluRleitung 140, eine hermetisch dicht in einer
Auflenwand eines Hauptmodulgehduses 136 aufge-
nommene Durchfiihrung 108 und einen nicht gezeigten
Gleichrichter zum Betrieb der Signalverarbeitungselek-
tronik 74 zur Verfligung. Es versteht sich, daR® auch das
Energieversorgungsmodul 142 dahingehend abgewan-
delt werden kann, daf} die Spule 106 der Energieein-
speiseanordnung 78 auferhalb des AuRengehauses
144 angeordnet und vom biokompatiblen Polymer 104
umgossen sein kann.

[0056] Wie aus den Fign. 2, 6 und 7 hervorgeht,
umfaldt das AuBen- bzw. das Schutzgehduse des Ener-
gieversorgungsmoduls neben dem Detektororgan 92
und dem mindestens einen Schaltorgan 94 wenigstens
noch die Batterie 90. Es kann jedoch sinnvoll sein, ins-
besondere im Auflengehduse, sofern dies zusétzlich
zum Schutzgehause vorgesehen ist, weitere Kompo-
nenten, die funktionsmaRig dem Energieversorgungs-
modul zuzuordnen sind, zu integrieren. Hierzu zahlen
beispielsweise die Lade-/Entladeeelektronik 76, die
Ladestromeinspeiseanordnung 78, die Auswerte-
elektronik 96 und zusatzliche Schaltorgane 98. Auf
diese Weise ergibt sich ein vorzugsweise l6sbar gekop-
peltes, eigenstandiges Energieversorgungsmodul, wel-
ches sich selbst Uberwacht und Schutzfunktionen
aufweist, die bei einem unzuldssigen Betriebszustand
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der Batterie 90 aktiv werden. Die Information Gber einen
unzulassigen Betriebszustand der Batterie kann Uber
eine Warneinrichtung dem Implantattrdger mitgeteilt
werden. Handelt es sich bei der implantierbaren Vor-
richtung um eine Horhilfe, so 1aRt sich die Information
direkt in den Signalpfad der aktorische Komponente
einspeisen. Ebenso kann sie Uber eine Sendespule in
die auBerhalb des Koérpers befindliche Ladevorrichtung
Ubermittelt werden.

Patentanspriiche

1.

Energieversorgungsmodul fiir eine implantierbare
Vorrichtung (54, 114), wobei das Energieversor-
gungsmodul (58, 100, 126, 142) ein biokompatibles
AulRengehduse (80, 102, 128, 144) umfaldt, das
eine mehrfach nachladbare elektrochemische Bat-
terie (12, 90) aufnimmt, welche ein Hauptmodul
(56, 116, 130, 134) der implantierbaren Vorrichtung
(54, 114) Uber ein Koppelorgan (82, 120, 138) mit
elektrischer Energie versorgt, dadurch gekenn-
zeichnet, da®

- das AulRengehause (80, 102, 128, 144) als her-
metisch dichtes Schutzgehause (10, 88, 128)
ausgebildet ist oder ein solches aufnimmt; und
dal

- das Schutzgehause (10, 88, 128) ein Detektor-
organ (20, 92) aufweist, welches ausgelegt
oder einstellbar ist, bei einem unzuldssigen
Betriebszustand der Batterie (12, 90) minde-
stens ein Schaltorgan (20, 22, 94, 98) zu beta-
tigen, welches ein Nachladen und/oder
Entladen der Batterie (12, 90) verhindert.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR das Koppelorgan
(82, 120) fur eine galvanische Verbindung ausgebil-
det ist.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR das Koppelorgan
(138) fir eine galvanisch getrennte und induktive
Verbindung ausgebildet ist.

Energieversorgungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf} das Koppelorgan (82, 120, 138) fir eine 16s-
bare Verbindung ausgebildet ist.

Energieversorgungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf} eine dem Energieversorgungsmodul (58, 100)
zugeordnete Halfte (86) des Koppelorgans (82) in
dem Aufen- (80, 102) oder dem Schutzgehause
integriert ist.

Energieversorgungsmodul nach einem der Anspru-
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10.

1.

12.

13.

14.

che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal eine dem
Energieversorgungsmodul (126, 142) zugeordnete
Halfte (124) des Koppelorgans (120, 138) mit dem
Energieversorgungsmodul (126, 142) tGber eine fle-
xible AnschluBleitung (125, 127, 140) elektrisch
verbunden ist.

Energieversorgungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daR eine dem Hauptmodul (56, 116, 130) zugeord-
nete Halfte (84, 122) des Koppelorgans (82, 120) in
einem Gehause (72, 118, 132) des Hauptmoduls
(56, 116, 130) integriert ist.

Energieversorgungsmodul nach einem der Anspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal® eine dem
Hauptmodul (134) zugeordnete Halfte des Koppel-
organs (138) mit dem Hauptmodul (134) Gber eine
flexible AnschlufRleitung (140) elektrisch verbunden
ist.

Energieversorgungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf das AulRen- (80, 102, 144) oder das Schutzge-
hause des Energieversorgungsmoduls (58, 100,
142) eine Lade-/Entladeelektronik (76) zur Steue-
rung des Nach- und/oder Entladens der Batterie
(90) aufnimmt.

Energieversorgungsmodul nach einem der Anspru-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® das
Hauptmodul (56, 116, 130) eine Lade-/Entladeelek-
tronik (76) zur Steuerung des Nach- und/oder Ent-
ladens der Batterie (90) umfait.

Energieversorgungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine
Ladestromeinspeiseanordnung (78), in die Uber
eine von dem Energieversorgungs- (58, 100, 126,
142) und dem Hauptmodul (56, 116, 130, 134)
getrennte, insbesondere auflerhalb des Korpers
anordbare Ladevorrichtung Energie einspeisbar ist.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dal das Auf3en- (80, 144)
oder das Schutzgehause des Energieversorgungs-
moduls (58, 142) die Ladestromeinspeiseanord-
nung (78) aufnimmt.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dafl ein Gehause (72,
118) des Hauptmoduls (56, 116) die Ladestromein-
speiseanordnung (78) aufnimmt.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Ladestromein-
speiseanordnung (78) mindestens eine Spule (106)
aus biokompatiblem Metall umfafdt, die von einem



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

17 EP 0982 784 A1 18

biokompatiblen Polymer (104) umgeben und an
einer Auenseite eines Gehauses (132) des Haupt-
moduls (130) festgelegt ist.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dall die Ladestromein-
speiseanordnung (78) mindestens eine Spule (106)
aus biokompatiblem Metall umfafit, die von einem
biokompatiblen Polymer (104) umgeben und an
einer Aulenseite des AuRen- (102) oder des
Schutzgehéduses festgelegt ist.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 14 oder
15, dadurch gekennzeichnet dall die Empfangs-
spule (106) in Richtung der gréRten Abmessung
des Hauptmodul-(132) bzw. des AuRen- (102) oder
Schutzgehéuses seitlich neben demselben plaziert
ist und daBl eine in dieser Richtung verlaufende
Gerade (110) mit einer Senkrechten zur Spulen-
achse (112) einen Winkel (o) im Bereich von 5° bis
25° bildet.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Empfangsspule
(106) am Hauptmodul- (132) bzw. am AuRen- (102)
oder Schutzgehause, insbesondere mittels des bio-
kompatiblen Polymers (104), flexibel festgelegt ist.

Energieversorgungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dafl} wenigstens ein Schaltorgan (20, 22, 94) aus-
gelegt ist, bei einem unzulassigen Betriebszustand
der Batterie (12, 90) vom Detektororgan (20, 92)
mechanisch betatigt zu werden und dall es im
Auflen- oder Schutzgehduse (10, 88, 128) inte-
griert ist.

Energieversorgungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dal mindestens ein Schaltorgan (98) elektrisch von
einer das Detektororgan (92) Gberwachenden Aus-
werteelektronik (96) betéatigbar ist.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dal die Auswerte-
elektronik (96) von dem AuRen- (80, 102, 144) oder
dem Schutzgehduse aufgenommen ist.

Energieversorgungsmodul nach Anspruch 19,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Hauptmodul
(116, 130) die Auswerteelektronik (96) umfafit.

Energieversorgungsmodul nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daf} das Koppelorgan (120) und eine gegebenen-
falls vorhandene flexible AnschluBleitung (125,
127) dergestalt ausgebildet ist bzw. sind, daB
neben der Energieversorgung auch eine Signal-
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10

Ubertragung durchfiihrbar ist.

23. Energieversorgungsmodul nach einem der vorher-

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daR das Energieversorgungsmodul (58, 100, 126,
142) auch ein oder mehr an das Hauptmodul (56,
116, 130, 134) anschlieBbare(s) Nebenmodul(e)
(60, 70) mit elektrischer Energie versorgt.
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