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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
感知された温度を基にして出力信号を供給するように構成された埋め込み可能な温度セン
サと、
前記センサと結合され、前記出力信号を基にして制御信号を発生させるように構成された
埋め込み可能な比較器と、
前記埋め込み可能な比較器と結合され、前記制御信号を基にして送信周波数スペクトル帯
域幅を調節させるように構成された埋め込み可能な無線遠距離場送信機と
を備える埋め込み可能な長距離にわたる遠隔測定システム。
【請求項２】
前記無線送信機が、２つ以上の出力レベルで送信するように構成されている請求項１に記
載のシステム。
【請求項３】
前記無線送信機が、２つ以上のデータ速度で送信するように構成されている請求項１に記
載のシステム。
【請求項４】
前記埋め込み可能な無線送信機が、前記制御信号を基にして無効化されるように構成され
ている請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
埋め込み可能な医療用デバイスと結合された、異なる送信周波数スペクトル帯域幅の２つ
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以上の選択可能な送信周波数スペクトルと周波数スペクトル選択手段とを有する遠距離場
送信機と、
温度を基にした出力信号を有する温度センサと、
前記周波数スペクトル選択手段と結合され、かつ前記出力信号と結合され、前記出力信号
を基にして、前記２つ以上の選択可能な送信周波数スペクトルの１つの送信周波数スペク
トルを選択するように構成されているコントローラと
を備える埋め込み可能な長距離にわたる遠隔測定装置。
【請求項６】
前記埋め込み可能な医療用デバイスと結合された遠隔測定回路をさらに備える請求項５に
記載の装置。
【請求項７】
前記コントローラが、電圧レベルを調節するように構成されている請求項５に記載の装置
。
【請求項８】
前記コントローラが、電流レベルを調節するように構成されている請求項５に記載の装置
。
【請求項９】
前記コントローラが、送信データ速度を調節するように構成されている請求項５に記載の
装置。
【請求項１０】
前記コントローラが、送信出力レベルを調節するように構成されている請求項５に記載の
装置。
【請求項１１】
前記コントローラが、遠距離場送信機を選択的に有効化するように構成されている請求項
５に記載の装置。
【請求項１２】
前記コントローラが、遠距離場送信機に選択的に付勢するように構成されている請求項５
に記載の装置。

【発明の詳細な説明】
【関連出願】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本出願は、米国特許法第１１９条（ｅ）の下で、２００２年８月８日に提出された米国
特許仮出願第６０／４０１，９６６号に対する優先権を請求する２００２年１０月１１日
に提出された米国特許出願整理番号第１０／２６９，９０５号の利益を請求する。
【技術分野】
【０００２】
　本発明は一般に、埋め込み可能な医療用デバイスのための遠隔測定法に関し、詳細には
、遠距離場送信機を使用する遠隔測定法に関するが、それに限定されない。
【背景技術】
【０００３】
　無線周波数（ＲＦ）干渉は、所望の信号の受信を混乱させることがある。干渉の影響を
低減させるために、多くの政府団体が、所定のレベルを超える出力を有するＲＦ送信機の
送信帯域幅を制限する基準や規則を制定している。たとえば、合衆国では、長距離の無線
周波数送信が、連邦通信委員会（ＦＣＣ）によって規制され、ヨーロッパでは、ヨーロッ
パ電気通信規格研究所（ＥＴＳＩ）が、個々の国で考慮し実施するための基準を提案して
いる。
【０００４】
　一般に、埋め込み可能な医療用デバイスの遠隔測定システムは、近距離場誘導コイルを
備える。通常、近距離場遠隔測定システムは、遠距離場ＲＦ干渉を発生させず、したがっ
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て、基準や規則に準拠して動作することができる。他方、近距離場遠隔測定システムは、
埋め込まれたデバイスと外部プログラマの間の長距離の通信ができない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ＲＦ相互干渉を制限する基準や規則に適合する、埋め込み可能な医療用デバイスととも
に使用するのに適した長距離にわたる遠隔測定システムが必要である。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　埋め込み可能な医療用デバイスの遠距離場送信機からの無線周波数送信が感知された温
度を基にして調節される。規制要件に従うように、送信機周波数スペクトルの保護帯域が
確立される。保護帯域の帯域幅は温度を基にして調整される。たとえば、体内に埋め込ま
れると、デバイスがさらされる温度範囲は狭い、したがって、保護帯域を狭くすることが
でき、このため、より大きな帯域幅がデータ送信のために利用可能になる。
【０００７】
　埋め込まれた医療用デバイス内の無線周波数送信機の動作を温度センサが制御する。送
信される周波数スペクトルによって測定されるような送信機の作用が規制要件に適合する
ように調整される。一実施態様では、送信機の出力レベルが所定の温度に対して減少させ
られる。一実施態様では、送信データ速度が所定の温度に対して減少させらる。一実施態
様では、送信機への供給電圧が所定の温度に対して無効にされる。送信機は、感知された
温度または、導線の存在または欠如に基づいて、選択された２つ以上のモードのうちの１
つで動作するように構成されている。
【０００８】
　また、送信が行われる温度範囲を限定することによって、送信機への供給電圧を減少さ
せることができる。送信機への供給電圧を減少させることは、たとえば、バッテリ寿命を
延長させることになる。
【０００９】
　温度の測定と記憶が、参照によって本明細書に組み込まれる、Ｒｏｎ　Ａ．Ｂａｌｃｚ
ｅｗｓｋｉらの「ＩＭＰＬＡＮＴＡＢＬＥ　ＭＥＤＩＣＡＬ　ＤＥＶＩＣＥ　ＷＩＴＨ　
ＴＥＭＰＥＲＡＴＵＲＥ　ＭＥＡＳＵＲＩＮＧ　ＡＮＤ　ＳＴＯＲＩＮＧ　ＣＡＰＡＢＩ
ＬＩＴＹ」という題の２００１年３月３日に提出された、同一出願人による米国特許出願
整理番号第０９／８２３，２６０号で開示されている。
【００１０】
　一実施態様では、所定の振幅を超える変調積(modulation product)に対する選択された
帯域幅内でのスペクトル効率を改善するために、波形形成が使用される。プログラミング
可能なデジタル・アナログ変換器（ＤＡＣ）が埋め込まれた送信機の変調入力を行う。
【００１１】
　この概要は、本システムの実施態様のいくつかを簡単に概観することが意図されており
、排他的または網羅的ではないものとする。また、本発明の範囲は、添付の特許請求の範
囲およびそれらの均等物によって定義されるものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　図中では、類似の符号は、いくつかの図面を通してほぼ類似の構成要素を示している。
異なる添え字を有する類似の符号は、ほぼ類似の構成要素の異なる例を表している。
【００１３】
　以下の詳細な説明では、本明細書の一部を形成し、本発明が実施される特定の実施形態
を一例として示す添付の図面を参照する。これらの実施形態は、当業者が本発明を実施で
きるように十分詳細に示されている。各実施形態は組み合わせられてもよく、または他の
実施形態が使用されてもよく、構造的、論理的、電気的な変更が、本発明の精神と範囲を
逸脱することなく行われてもよいことを理解されたい。したがって、以下の詳細な説明は
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、添付の特許請求の範囲とその均等物によって定義される。図中で、類似の符号は、いく
つかの図面を通してほぼ類似の構成要素を示している。異なる添え字を有する類似の符号
は、ほぼ類似の構成要素の異なる例を表している。
【００１４】
　図１に示すように、埋め込まれた医療用デバイス１００は、単一のライン１１０を介し
て、マイクロ・コントローラ、すなわちプロセッサ１３０Ａと結合された温度センサ１０
５を備える。プロセッサ１３０Ａは、治療インターフェース・バス１２０を介して治療回
路１１５とさらに結合され、さらに近距離場トランシーバ１５５や遠距離場トランシーバ
１６０とも結合されている。図中では、遠距離場遠隔測定トランシーバ１６０は、送信出
力制御１５０によって決定されるような出力レベルで送信するように構成された送信機を
備える。近距離場遠隔測定と遠距離場遠隔測定は、参照によって本明細書に組み込まれる
、Ｊｅｆｆｒｅｙ　Ａ．Ｖｏｎ　Ａｒｘらの「ＡＮ　ＩＭＰＬＡＮＴＡＢＬＥ　ＭＥＤＩ
ＣＡＬ　ＤＥＶＩＣＥ　ＷＩＴＨ　ＴＷＯ　ＯＲ　ＭＯＲＥ　ＴＥＬＥＭＥＴＲＹ　ＳＹ
ＳＴＥＭＳ」という題の２００１年１２月１９日に提出された、同一出願人による米国特
許出願整理番号第１０／０２５，１８３号に記載されている。
【００１５】
　温度センサ１０５は、ある実施形態では、アナログ出力信号を供給し、他の実施形態で
は、デジタル出力信号を供給する。たとえば、温度センサ１０５は、電流源、サーミスタ
または熱電対によって駆動される測温抵抗デバイス（ＲＴＤ）を備えてもよい。別の例と
しては、温度センサ１０５は、その作用が温度とともに変動するトランジスタまたは半導
体デバイスを備える。
【００１６】
　一実施形態では、温度センサ１０５は、絶対温度に比例する電流ＩPTATを供給する回路
またはデバイスを備える。通常、ＩPTATは、バンドギャップ基準電圧とともに基準電圧を
発生させるために使用される。また、ＩPTATは、デバイスの温度を測定する簡便な方法も
提供する。一実施形態では、ＩPTATは、可変周波数振動子を供給するために使用される。
振動子は、電流に比例する、すなわち温度に比例する周波数を有するクロック信号を発生
させる。
【００１７】
　温度センサ１０５は、たとえば血管内導線などの外部導線内に組み込まれてもよい。一
実施形態では、センサ１０５は、デバイス１００のハウジングに対して内部に配置されて
いる。
【００１８】
　一実施形態では、センサ・インターフェースが、温度センサ１０５からプロセッサ１３
０Ａに温度データを通信するために設けられている。センサ・インターフェースは、たと
えば、サンプリング回路やアナログ・デジタル変換器を備えてもよい。図中では、ライン
１１０が、温度センサ１０５の出力をプロセッサ１３０Ａへ搬送する。
【００１９】
　プロセッサ１３０Ａは、治療インターフェース・バス１２０によって治療回路１１５と
結合されている。治療回路１１５は、パルス発生器、徐細動回路、電気徐細動器またはそ
の他の治療回路である。
【００２０】
　プロセッサ１３０Ａは、遠隔測定データ・バス１４０によって近距離場トランシーバ１
５５と遠距離場トランシーバ１６０と結合されている。一実施形態では、遠隔測定データ
・バス１４０はシリアル・データ・バスである。シリアル・データ・バスは、送信モード
またはスリープ・モードまたはその他の制御信号を送信する。一実施形態では、遠隔測定
データ・バス１４０は、８ビット・データ・バスであるが、それよりも多いまたは少ない
ビットを有するバス、またはアナログ・ラインであってもよい。遠隔測定データ・バス１
４０は、プロセッサ１３０Ａとトランシーバ１５５、１６０の間でデータを通信するよう
に構成されている。プロセッサ１３０Ａは、近距離場イネーブル１３５によって近距離場
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トランシーバ１５５と結合され、遠距離場イネーブル１４５によって遠距離場トランシー
バ１６０と結合されている。
【００２１】
　近距離場トランシーバ１５５は近距離場アンテナ１６５を使用して送受信し、遠距離場
トランシーバ１６０は遠距離場アンテナ１７０を使用して送受信する。
【００２２】
　一実施形態では、プロセッサ１３０Ａが、送信出力制御１５０によって遠距離場トラン
シーバ１６０と結合されている。送信出力制御１５０は、温度センサ１０５によって感知
された温度を基にして遠距離場トランシーバ１６０に信号を供給する。たとえば、一実施
形態では、温度が所定の上側レベルと所定の下側レベルの間にあることを温度センサ１０
５が示すとき、送信出力制御１５０が遠距離場トランシーバ１６０に信号を通信する。送
信出力制御信号は、第１の所定の出力レベルで無線信号を送信するように遠距離場トラン
シーバ１６０に指示する。温度が上側レベルと下側レベルの間にない間は、送信出力制御
１５０は、第２の所定のレベルで無線信号を送信するように、遠距離場トランシーバ１６
０に指示する。
【００２３】
　一実施形態では、送信出力制御１５０は、１つまたは複数の導体を備え、アナログ信号
またはデジタル信号を伝達する。一実施形態では、送信出力制御１５０はＤＡＣによって
変調される。
【００２４】
　図２は、埋め込み可能な医療用デバイスのシステム９０Ａを示している。プロセッサ１
３０Ｂは、温度センサ１０５、メモリ１７５、送信機１８０Ａと結合されている。送信機
１８０Ａは、一実施形態では、遠距離場送信機を備え、遠距離場アンテナ１７０を使用し
てＲＦ信号を送信する。ライン１８５を使用して、プロセッサ１３０Ｂは、送信機１８０
Ａに信号を供給し、送信データ速度を選択する。送信機１８０Ａは、プロセッサ１３０Ｂ
によって指定されたような所定の速度で遠距離場信号を送信する。送信機１８０Ａによっ
て送信されるデータは、プロセッサ１３０Ｂ、治療回路、温度センサ１０５、またはその
他のセンサまたは埋め込み可能な医療用デバイスの構成要素から電気接続部を通って受信
したデータを含む。これらの接続部のいくつかは図示されていない。一実施形態では、送
信機１８０は，ＲＦ受信機と組み合わせられている。
【００２５】
　一実施形態では、ライン１８５はデジタル信号を搬送する。一実施形態では、ライン１
８５はアナログ信号を搬送する。ライン１８５は１つまたは複数の導体を備えている。一
実施形態では、データ速度が、複数ビットのデジタル言語として、送信機１８０Ａに通知
される。一実施形態では、使用可能なデータ速度は、半分のクロック速度、１クロック速
度または２倍のクロック速度である。
【００２６】
　一実施形態では、送信機１８０Ａは、予め決めた２つのデータ速度の一方でデータを送
信するように構成されている。一実施形態では、送信機１８０Ａは、任意に変えることが
できるデータ速度でデータを送信するように構成されている。
【００２７】
　送信機１８０Ａは、一実施形態では、シリアル・データ・バスによってプロセッサ１３
０Ｂと結合されている。データは、データが送信されるべき速度でプロセッサ１３０Ｂか
ら送信機１８０Ａへクロックされる。
【００２８】
　プロセッサ１３０Ｂは、温度センサ１０５から受け取った温度信号を基にして、データ
速度を選択するプログラミングを実行するように構成されている。プログラミング命令ま
たはデータはメモリ１７５内に格納される。一実施形態では、プログラミング命令は、所
定の範囲内の温度に対して、送信機１８０Ａが第１のデータ速度でデータを送信し、所定
の範囲内にない温度に対して、送信機１８０Ａが第２のデータ速度でデータを送信するこ
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とを指示する。たとえば、表１は、１０℃以下の温度に対して送信機１８０Ａが低いデー
タ速度で送信し、４５℃を超える温度に対しても送信機１８０Ａが低いデータ速度で送信
し、１０℃から４５℃の間の温度に対して送信機１８０Ａが高いデータ速度で送信する例
を示している。別の例として、表２は、１０℃以下の温度に対して送信機１８０Ａが低い
データ速度で送信し、１０℃から２０℃の間の温度に対して送信機１８０Ａが中間のデー
タ速度で送信し、２０℃から４５℃の間の温度に対して送信機１８０Ａが高いデータ速度
で送信し、４５℃を超える温度に対して送信機１８０Ａが低いデータ速度で送信する、一
実施形態を示している。
【００２９】
　異なる実施形態では、１０℃と４５℃以外の温度が使用される。たとえば、２０℃と４
３℃が一実施形態で使用される。一般に、より狭い温度範囲は、温度変化に対してより少
ない周波数スペクトルが割り当てられること、すなわち、データの遠隔測定に対してより
多くの周波数スペクトルを使用できることを意味している。低い温度値は、一実施形態で
は、埋め込み可能なデバイスが凍結した環境から室温環境の下側温度限界まで遷移するた
めに推定された時間を基にして決定される。高いほうの温度値は、一実施形態では、埋め
込み可能なデバイスの電気的動作（充電など）によって生じる予期された局所的な加熱を
基にして決定される。
【００３０】
【表１】

【表２】

【００３１】
　図３は、埋め込み可能な医療用デバイスのシステム９０Ｂを示している。プロセッサ１
３０Ｃは、温度センサ１０５、メモリ１７５、送信機１８０Ｂと結合されている。送信機
１８０Ｂは、一実施形態では、遠距離場送信機を備え、遠距離場アンテナ１７０を使用し
てＲＦ信号を送信する。ライン１９０を使用して、プロセッサ１３０Ｃが、送信機１８０
Ｂに信号を供給して送信出力を選択する。送信機１８０Ｂは、プロセッサ１３０Ｃによっ
て指定される所定の出力で、遠距離場信号を送信する。送信機１８０Ｂによって送信され
るデータは、プロセッサ１３０Ｃ、治療回路、温度センサ１０５、またはその他のセンサ
または埋め込み可能な医療用デバイスの構成要素から電気接続部を通って受信したデータ
を含む。これらのいくつかは図示されていない。送信機１８０Ｂは、一実施形態では、Ｒ
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Ｆ受信機と結合されている。
【００３２】
　一実施形態では、ライン１９０はデジタル信号を搬送し、たの実施形態では、アナログ
信号を搬送する。ライン１９０は、１つまたは複数の導体を備えている。一実施形態では
、出力が、複数ビットのデジタル言語として、送信機１８０Ｂに通知される。
【００３３】
　一実施形態では、送信機１８０Ｂは、予め決められた２つの出力レベルの一方でデータ
を送信するように構成されている。一実施形態では、送信機１８０Ｂは、任意に変えるこ
とができる出力レベルでデータを送信するように構成されている。
【００３４】
　プロセッサ１３０Ｃは、温度センサ１０５から受信された温度信号を基にして、出力を
選択するプログラミングを実行するように構成されている。プログラミング命令またはデ
ータは、メモリ１７５内に格納される。一実施形態では、プログラミング命令は、所定の
範囲内の温度に対して、送信機１８０Ｂが第１の出力でデータを送信し、所定の範囲内に
ない温度に対して、送信機１８０Ｂが第２の出力でデータを送信する。たとえば、表３は
、１０℃以下の温度に対して送信機１８０Ｂが低い出力レベルで送信し、４５℃を超える
温度に対して送信機１８０Ｂが低い出力レベルで送信し、１０℃から４５℃の間の温度に
対して送信機１８０Ｂが高い出力レベルで送信する一実施形態を示している。一実施形態
によると、低い出力レベルは、－２０ｄＢｍの信号レベルに対応し、高い出力レベルは、
０ｄＢｍ（１ミリワット）の信号レベルに対応する。別の例として、表４は、１０℃以下
の温度に対して送信機１８０Ｂが低い出力レベルで送信し、１０℃から２０℃の間の温度
に対して送信機１８０Ｂが中間の出力レベルで送信し、２０℃から４５℃の間の温度に対
して送信機１８０Ｂが高い出力レベルで送信し、４５℃を超える温度に対して送信機１８
０Ｂが低い出力レベルで送信する、一実施形態を示している。一実施形態によると、中間
の出力レベルは、－１０ｄＢｍの信号レベルに対応する。
【００３５】
【表３】

【表４】
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　図４は、埋め込み可能な医療用デバイスのシステム９０Ｃを示している。プロセッサ１
３０Ｄは、温度センサ１０５、メモリ１７５、電源２０５と結合されている。電源２０５
は、ライン２１５を介して送信機１８０Ｃとさらに結合されている。送信機１８０Ｃは、
一実施形態では、遠距離場送信機を備え、遠距離場アンテナ１７０を使用してＲＦ信号を
送信する。ライン２００を使用して、プロセッサ１３０Ｄは電源２０５に信号を供給し、
送信機１８０Ｃの電源電圧を選択する。電源２０５はバッテリ２１０に結合されている。
送信機１８０Ｃは、プロセッサ１３０Ｄによって指定された供給電圧を使用して所定の出
力で、遠距離場信号を送信する。送信機１８０Ｃによって送信されるデータは、プロセッ
サ１３０Ｄ、治療回路、温度センサ１０５、またはその他のセンサまたは埋め込み可能な
医療用デバイスの構成要素から電気接続部を通って受信したデータを含む。これらのいく
つかは図示されていない。送信機１８０Ｃは、一実施形態では、ＲＦ受信機と組み合わせ
られている。
【００３７】
　一実施形態では、ライン２００はデジタル信号を搬送し、他の実施形態では、アナログ
信号を搬送する。ライン２００は、１つまたは複数の導体を備えている。一実施形態では
、送信機１８０Ｃに供給される電圧が、複数ビットのデジタル言語として、電源２０５に
通知される。一実施形態では、電源２０５は、プロセッサ１３０Ｄによって制御された、
ライン２１５で送信機１８０Ｃにバッテリ２１０の出力を供給するスイッチを備える。ス
イッチは、一実施形態では、トランジスタまたはその他の半導体スイッチである。
【００３８】
　送信機１８０Ｃは、予め定められた２つのレベルの間の供給電圧を使用してデータを送
信するように構成されている。一実施形態では、温度が所定の範囲外にあるとき、供給電
圧は高く、温度が所定の範囲内にあるとき、供給電圧は低い。一実施形態では、送信機１
８０Ｃは、所定の範囲外の温度に対して無効化される。たとえば、一実施形態では、送信
機１８０Ｃに供給される電力は、１０℃から４５℃の間の範囲外の温度に対しては、わず
かに増加される、または除去される。
【００３９】
　プロセッサ１３０Ｄは、温度センサ１０５から受信された温度信号を基にして、送信機
１８０Ｃを動作させるプログラムを実行するように構成されている。プログラミング命令
またはデータは、メモリ１７５内に格納される。一実施形態では、プログラミング命令は
、所定の範囲内の温度に対して、送信機１８０Ｃが第１の供給電圧を使用してデータを送
信し、所定の範囲内にない温度に対して、送信機１８０Ｃは無効にされる。たとえば、表
５は、１０℃以下の温度に対して送信機１８０Ｃが電力供給されず、４５℃を超える温度
に対して送信機１８０Ｃが電力供給されず、１０℃から４５℃の間の温度に対して送信機
１８０Ｃが、調整供給電力を使用して送信する一実施形態を示している。別の例として、
表６は、１０℃以下の温度に対して送信機１８０Ｃが電力供給されず、１０℃から２０℃
の間の温度に対して送信機１８０Ｃがわずかに上昇された調整供給電力を使用して送信し
、２０℃から４５℃の間の温度に対して送信機１８０Ｃが低下された調整供給電力を使用
し送信し、４５℃を超える温度に対して送信機１８０Ｃが電力供給されない、一実施形態
を示している。一実施形態では、増加された供給電力は、公称で２．４ボルトであり、低
下された供給電力は２．２ボルトである。バッテリ寿命は、送信機の供給電圧を調節する
ことによって改善される。
【００４０】
　一実施形態では、送信機１８０Ｃへの供給電圧は、比較的一定のままであり、所定の温
度に対して、送信機１８０Ｃが無効化される。送信機１８０Ｃを無効化することは、一実
施形態では、供給される電圧を除去することを含む。一実施形態では、送信機１８０Ｃを
無効化することは、制御信号を基にしてスイッチを駆動することを含む。
【００４１】
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【表５】

【表６】

【００４２】
　図５は、温度を基にした埋め込み可能なデバイスの遠隔測定機能を示すグラフ３００で
ある。一実施形態では、埋め込み可能なデバイスは、近距離場トランシーバと遠距離場ト
ランシーバを備える。
【００４３】
　カラム３１０Ｘで示すような近距離場送信機、カラム３１０Ｒで示すような近距離場受
信機、カラム３２０Ｒで示すような遠距離受信機は、温度補正なしで動作する。近距離場
送信機、近距離場受信機、遠距離場受信機の作用は、感知された温度を基にしてプロセッ
サで制御されない。他方、遠距離場送信機の作用は、感知された温度を基にしてプロセッ
サで制御される。図中では、１０℃以下の温度に対して、または４５℃を超える温度に対
して、遠距離場送信機の帯域幅は減衰されるが、１０℃から４５℃の間の温度に対して、
遠距離場送信機は、帯域幅減衰なしで動作させられる。
【００４４】
　図６Ａは、本主題の一実施形態によって実施される方法４００のフロー・チャートを示
している。図中では、近距離場遠隔測定システムが、４０５で付勢される。近距離場遠隔
測定システムは、一実施形態では、連続的に使用可能である。４１０Ａで、周囲温度が感
知される。デバイスが健康な人間の体内に埋め込まれている場合、感知される周囲温度は
、ほぼ体温であることになる。デバイスがまだ埋め込まれていない場合、感知される周囲
温度は、体温よりも高いまたは低いであろう。
【００４５】
　４１５で、本主題は、遠距離場送信機のための動作モードを選択する。動作モードは、
たとえば、データ速度を制限し、送信機出力を制限することによって、または送信機への
供給電圧を低下させるまたは除去することによって、低減された帯域幅を提供してもよい
が、それに限定されない。プロセッサ、またはその他の埋め込み可能な装置の回路が、動
作モードを選択し、４２０で、それに応じて遠距離場送信機に信号を送信する。
【００４６】
　一実施形態では、温度は、１０秒毎に１回の周波数で周期的にチェックされるが、それ
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よりも高いまたは低いサンプリング周波数が使用されてもよい。
【００４７】
　一実施形態では、回路が、導線が埋め込み可能なデバイスと接続されているかどうかを
判定する。一実施形態では、回路またはプログラミングが、インピーダンスを決定する、
または導線の存在を特徴付ける別のパラメータを測定する。図７は、治療回路１１５Ａと
結合され、遠距離場送信機１８０Ｄと結合された導線検知回路２２０を示している。導線
検知回路２２０は、治療回路１１５Ａと結合された導線の存在、または欠如を表示する信
号を遠距離場送信機１８０Ｄに供給する。一実施形態では、導線が埋め込み可能なデバイ
スと結合されている場合、デバイスがすでに埋め込まれており、送信されるデータ速度を
公称速度まで上昇させることができる、または送信機出力を公称値まで上昇させれること
ができると仮定される。導線が接続されていない場合には、データが、低減されたデータ
速度で送信される、または送信機の出力が低下させられる。一実施形態では、低いデータ
速度から高いデータ速度への、または低い出力レベルから高い出力レベルへの遷移は、導
線の検知の後、所定の時間だけ遅延される。たとえば、一実施形態では、送信されるデー
タ速度は、導線が埋め込み可能なデバイスに取り付けられていることを検知した後、３０
分で増加する。一実施形態では、このデータ速度または出力の選択は、導線検知を基にし
て決定され、温度とは無関係である。
【００４８】
　図６Ｂでは、周囲温度が、４１０Ｂで感知される。４３０で、感知された温度が埋め込
み可能なデバイスが体内に埋め込まれていることを示しているかどうかを決定するために
問合せが行われる。一実施形態では、４３０の問合せは、感知された温度と格納されてい
るデータとの比較を含む。たとえば、感知された温度が１０℃から４５℃の間である場合
、一実施形態はデバイスが埋め込まれていると規定する。
【００４９】
　感知された温度が、埋め込み可能なデバイスが所定の温度範囲内にあることを示した場
合、４３５で、遠距離場送信機は、増加したデータ速度で送信するように構成される。他
方、温度が、デバイスが埋め込まれていないことを示した場合、４４０で、遠距離場送信
機は、低下したデータ速度で送信するように構成される。一実施形態では、送信機出力が
、感知された温度を基にして調節される。データ速度の調節は、帯域幅を低減させるため
の１つの方法であり、本明細書で説明するように、たとえば出力レベルを調節することを
含む、他の方法も企図されている。
【００５０】
　４４５で、４３５または４４０に従って構成された遠距離場送信機を使用してデータが
送信される。方法は、周囲温度をさらにチェックするために４１０Ｂに戻る。このように
して、感知された温度を基にして、遠距離場送信機の構成が連続的に更新される。
【００５１】
　一実施形態では、通信される信号のスペクトル成分を圧縮するために波形整形を使用す
る。それによってデータ送信速度を増加させることができる。波形整形は、周波数領域で
見たときの帯域幅を減少させるために、時間領域での急な送信を滑らかなすることを含む
。図８Ａは、波形整形の一実施形態を示している。図中では、治療回路１１５Ｂが、プロ
セッサ１３０Ｅを介して遠距離場送信機１８０Ｅと結合されている。一実施形態では、プ
ロセッサ１３０Ｅは、送信されるデータに対応して遠距離場送信機１８０Ｅに信号を供給
する。一実施形態では、プロセッサ１３０Ｅは、データが送信される出力レベルに対応し
て遠距離場送信機１８０Ｅに信号を供給する。一実施形態では、プロセッサ１３０Ｅは、
遠距離場送信機１８０Ｅに供給される信号を、帯域幅の利用可能性にしたがって適するよ
うに処理する。波形整形は、振幅変調、周波数変調または位相変調を基にして行われる。
一実施形態では、送信されるデジタル・データの振幅が包絡線によって変調される。包絡
線は、様々な実施形態では、サイン波、ヘイバーサイン波またはその他の滑らかな移行信
号を含む。一実施形態では、医療用デバイスは、すべての温度に対して送信されるデータ
に波形整形を適用する。
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【００５２】
　一実施形態では、本主題は、８６９．７から８７０．０ＭＨｚの間の周波数を有するＳ
ＲＤ（短距離通信）ｋ－サブ帯域を使用して通信するように構成されている。ある基準に
よると、この帯域での遠距離場送信に対して、放射される出力は、３００ｋＨｚ帯域の外
側で－３６ｄＢｍとされている。表７は、ある例示的な実施形態による３００ｋＨｚ帯域
の割り当てを示している。
【００５３】
【表７】

【００５４】
　波形整形は、一実施形態では、－３６ｄＢｍを超える変調積(modulation product)のた
めの１２２ｋＨｚの帯域幅割り当てを満たすために使用される。一実施形態では、波形整
形は、図８Ｂに概略的に示すように遠距離場送信機デジタル変調入力をフィルタの出力に
結合することによって達成される。一実施形態では、フィルタ２３０は、ロー・パス・フ
ィルタを備えるが、他のフィルタが使用されてもよい。一実施形態では、フィルタは、デ
ジタル信号を受信し、送信機を変調させるために使用されるアナログ出力信号を発生させ
るＤＡＣを備える。一実施形態では、プログラマブルＤＡＣの出力が、変調入力と結合さ
れる。プログラマブルＤＡＣは、設計目的に適合するように再構成ができる。図８Ｃは、
プロセッサ１３０Ｇが、ＤＡＣ２３５とフィルタ２４０の直列結合を介して遠距離場送信
機１８０Ｇに結合される一実施形態を示している。プログラマブルＤＡＣは、プログラマ
ブル電流ＤＡＣまたはプログラマブル電圧ＤＡＣを備えてもよい。
【００５５】
　振幅シフトキーイング（ＡＳＫ）送信では、２つの送信出力レベルが、ロジック０とロ
ジック１を表すために使用される。一実施形態では、トランシーバの変調入力ピンへ入る
電流が送信出力を制御する。たとえば、１０μＡドライブの電流がロジック０を表し、４
５０μＡドライブの電流がロジック１を表す。送信のスペクトル成分を、２つのロジック
・レベルの間での滑らかな移行によって減少できる。
【００５６】
　図９Ａは、変調入力の波形整形による、－３６ｄＢｍを超える変調積の減少の一実施形
態をグラフで示している。図示した例では、データ速度は８３．３３３ｋｂｐｓであり、
８ビットＤＡＣが波形整形のために使用され、変調深さはフルである。図示のように、－
３６ｄＢｍの限界で、波形整形されていない信号に対する変調積の帯域幅は、７６０ｋＨ
ｚであり、波形整形されている信号に対しては３３７．５ｋＨｚである。この例では、波
形整形は、スペクトル帯域幅を５０％以上減少させている。
【００５７】
　一実施形態では、波形整形パラメータが、所望の帯域幅の減少をもたらすように選択さ
れる。たとえば、波形の形状は、スペクトル分布を減少させるように選択される。一実施
形態では、ヘイバーサイン波形形状が選択される。一実施形態では、ヘイバーサイン波を
近似する波形が選択される。一実施形態では、対称的な立上りと立下りエッジを有する波
形が、ビット・タイミングを維持し、エッジ・ジッタの導入を回避するために使用される
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。
【００５８】
　別の例では、一実施形態では、ヘイバーサイン形状の波が、ＤＡＣの離散したステップ
によって近似され、ビット間隔の数が、所望の帯域幅を達成するように選択される。波形
が分割されるビット間隔の数は、ヘイバーサイン波がいかによく複製されるかに影響を与
える。一実施形態では、１２の間隔が、所望のデータ速度を生み出し、一様な間隔を維持
する。ビット間隔の数は１２よりも多くても少なくてもよい。
【００５９】
　別の例として、一実施形態では、変調深さが、所望の帯域幅を達成するように選択され
る。変調深さを減少させることは、送信される信号のメイン・ローブを狭め、側波帯を抑
圧することによって、－３６ｄＢｍを超える変調積を減少させる。ロジック０に対する出
力レベルを増加させることか、ロジック１に対する出力レベルを減少させることのいずれ
か、または両方の組合せによって、変調深さをさらに減少させると、受信される信号のノ
イズ・マージンが減少する。ノイズ・マージンが減少すると、受信機の信号対ノイズ比が
減少し、したがって、システムの最大レンジが減少する。図９Ｂは、変調深さを変更する
ことに伴う変調積を示している。表８に示したデータは、フル・レンジからフル・レンジ
よりも小さいものへ変調深さを減少させることが、－３６ｄＢｍを超える変調積の帯域幅
を減少させることを示している。表はまた、帯域幅の連続的な減少による、ロジック０と
ロジック１に対して送信される出力の間の差の減少を示している。
【００６０】
【表８】

【００６１】
　別の例として、一実施形態では、送信出力を変調させるためのビットの数が、所望の帯
域幅を達成するように選択される。波形ステップの解像度が、ＤＡＣビットの数によって
制御される。図９Ｃは、ＤＡＣビットの数の変化の影響をグラフで示している。図中に示
すように、ＤＡＣビットの数を４ビットに減少させることは、－３６ｄＢｍを超える変調
積の帯域幅に対してほとんど影響を有さない。サイド・ローブ内の出力は、ＤＡＣビット
の数が減少する際に増加するが、－３６ｄＢｍの限界を超えない。
【００６２】
　別の例として、一実施形態では、データ速度が、所望の帯域幅を達成するように選択さ
れる。ＡＳＫ送信については、データ速度は、送信スペクトルの広がりに影響を与える。
一般に、データ速度がより高いと、スペクトルの広がりがより大きい。図９Ｄは、データ
速度の関数としての変調積をグラフで示している。
【００６３】
　別の例として、一実施形態では、ピーク送信出力が、所望の帯域幅を達成するために選
択される。ロジック１送信出力を低下させることによって、変調波形を低下させることが
できる。ロジック０電流レベルが維持される場合、ロジック１送信出力を低下させること
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はまた、変調深さも減少させることである。ロジック１とロジック０送信出力の両方が低
下した場合、変調深さを維持することができる。いずれの場合も、ピーク送信出力を低下
させることは、最大レンジを減少させる結果となる。図９Ｅは、ピーク送信出力の関数と
しての変調積を示している。図中に示すように、ピーク送信出力を低下させることは、－
３６ｄＢｍを超える変調積の帯域幅を減少させることである。
【００６４】
　別の例として、一実施形態では、ＤＡＣの出力が、所望の帯域幅を達成するためにフィ
ルタリングされる。電流ＤＡＣの出力上の単極ＲＣロー・パス・フィルタが、間隔の間の
移行を滑らかにすることができる。図９Ｆは、ＤＡＣ出力のフィルタリング後の帯域幅の
変化をグラフで示している。図中に示すように、フィルタリングされた波形は、主にサイ
ド・ローブ出力の抑圧による、－３６ｄＢｍを超える変調積の帯域幅の減少を呈する。
【００６５】
　代替実施形態
　上記の実施形態の変形形態も企図されている。たとえば、一実施形態では、本主題は、
温度変動に割り当てられる周波数スペクトルの量を減少させ、それによってデータ送信の
ために使用可能な帯域幅を増加させる。たとえば、温度補正は、遠距離場データ送信速度
を５０キロバイト毎秒（ｋＢＰＳ）から６９ｋＢＰＳに増加させることを可能にする。
【００６６】
　体温の狭い範囲のまたはその他の所定の範囲の外側の温度での遠隔測定のためには、送
信機の帯域幅を減少させる。一実施形態では、たとえば２０ｄＢだけ送信機の出力を低下
させることによって、帯域幅が減少する。出力での２０ｄＢの低下は、デバイスが体内に
埋め込まれているときの組織損失によって起るものを近似したものである。一実施形態で
は、送信機は、特定の温度範囲の外側の温度に対して、低いデータ速度で動作する。一実
施形態では、遠距離場送信機は、特定の温度範囲の外側の温度に対して、パワー・オフに
される、または低い給電圧で動作する。一実施形態では、近距離場遠隔測定が、すべての
温度で使用可能である。
【００６７】
　一実施形態では、遠距離場送信機は、表面音波（ＳＡＷ）振動子（または共振器）ベー
スの送信機を備える。ＳＡＷ送信機は、たとえば１００ＭＨｚ台の範囲で動作する。ある
政府基準の仕様によると、短距離デバイス（ＳＲＤ）送信機が、０℃から５５℃の温度範
囲にわたって試験される。この範囲では、ＳＡＷ送信機は、６０ｋＨｚだけ変化する。２
０℃から４５℃の温度範囲にわたって、ＳＡＷ送信機は２５ｋＨｚだけ変化する。埋め込
まれたときなど、温度制御された環境で使用されるとき、３５ｋＨｚの帯域幅の差を、デ
ータ送信速度を増加させるために使用することができる。
【００６８】
　一実施形態では、遠距離場送信機は、フェイズ・ロックド・ループ（ＰＬＬ）アップ・
コンバーティド水晶制御送信機などの水晶ベースの回路を備える。
【００６９】
　一実施形態では、遠距離場送信機は、バイポーラ・デバイス技術を使用して製造されて
いる。たとえば、バイポーラ・トランジスタでは、ベースからエミッタの閾値電圧（ＶBE

）は、通常、温度によって線形に変化する。０℃から５５℃の温度範囲にわたって、各ト
ランジスタに対するＶBEは、約１００ミリボルト（ｍＶ）変化し、ある例示的な複数のト
ランジスタ送信機回路に対しては、変化は約２００ｍＶである。温度の関数としてのトラ
ンジスタ性能の変化は、温度係数として表される。同じ送信機回路が、２０℃から４５℃
のより狭い温度範囲にわたって、５３ｍＶのＶBEの変化を呈する。したがって、より狭い
温度範囲にわたる少ないＶBEの変化は、約１４０ｍＶだけ低下した供給電圧で送信機を動
作させることを可能にする。
【００７０】
　一実施形態では、本主題は、遠距離場トランシーバに供給される供給電圧の低下を可能
にする。たとえば、一実施形態は、２．４ボルトから２．２ボルトへの供給電圧の低下を
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【００７１】
　一実施形態では、送信機の出力レベルが電流源によって制御される。バイアス電流がト
リマを使用して調節される。一実施形態では、出力レベルはプログラム可能である。ある
例では、レジスタが、出力レベルを複数ビットの言語として記憶する。
【００７２】
　一実施形態では、データ速度、出力レベル、供給電圧の組合せが、送信帯域幅を決定す
るために使用される。
【００７３】
　一実施形態では、温度を決定した後、本主題が、所定の時間窓範囲に対して特定の送信
帯域幅を調節し、維持する。
【００７４】
　一実施形態では、温度をサンプリングする周波数が、温度の関数として変化する。たと
えば、極端な温度では、第１のサンプリング周波数が使用され、所定の範囲内の温度では
、第２のサンプリング周波数が使用される。第２のサンプリング速度は、第１のサンプリ
ング速度よりも遅い。
【００７５】
　一実施形態では、出力の送信出力レベルが連続的に可変である。一実施形態では、出力
の送信出力レベルが、２つ以上の使用可能な離散した出力レベルから選択される。
【００７６】
　一実施形態では、可変なデータ速度が離散した温度帯域に対して調節される。
【００７７】
　一実施形態では、プロセッサが感知された温度での誤差修正を提供する。プロセッサの
ためのプログラミングとデータが、プロセッサにアクセス可能なメモリ内に記憶される。
【００７８】
　一実施形態では、比較器が、温度を基にした、または導線の存在または欠如を基にした
出力信号を提供する。比較器からの出力信号が、送信機と結合される。比較器は、一実施
形態では、アナログ比較器を備える。比較器に供給される基準電圧が比較のために使用さ
れる。比較器は、一実施形態では、プロセッサを備え、感知された温度とメモリ内に記憶
されているデータの間で比較が行われる。
【００７９】
　結論
　上記の説明は、例示的なものであり、限定的なものではない。他の多くの実施形態が、
上記の説明を再読すれば当業者なら明らかであろう。
【図面の簡単な説明】
【００８０】
【図１】近距離場および遠距離場遠隔測定回路を有する埋め込み可能な医療用デバイスの
ブロック線図である。
【図２】選択可能な送信データ速度を有する埋め込み可能な医療用デバイスの一部を示す
図である。
【図３】選択可能な送信出力を有する埋め込み可能な医療用デバイスの一部を示す図であ
る。
【図４】選択可能な出力を有する電源を有する埋め込み可能な医療用デバイスの一部を示
す図である。
【図５】温度の関数としての動作モードを示すグラフである。
【図６】本主題の実施形態によるフロー・チャートの一部を示す図である。
【図７】導線検知回路を有する実施形態のブロック線図である。
【図８】波形整形するように構成された埋め込み可能なデバイスのブロック線図である。
【図９Ａ－Ｆ】様々な実施形態に対する周波数応答図である。
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