TEMA: MEDICINTEKNIK S HALSA

tt vélja det basta batteriet for en
barbar medicinteknisk enhet &r
lika viktigt som att vdlja lamplig
processor, krets for tradlos anslut-
ning och flashminne. Ett daligt val av strom-
kalla kan férsdmra prestandan betydligt hos
enidvrigt valkonstruerad produkt.

Eftersom spanningen i alla typer av batte-
rier varierar med parametrar som laddning,
belastning och temperatur, krévs reglering
for att garantera en tillforlitlig konstant span-
ning till lasten.

Artikeln ger en kort 6versikt ver de typer
av batterikemi som ar lampliga fér medicin-
tekniska produkter. Darefter introduceras al-
ternativ for spanningsreglering fran Analog
Devices och en praktisk tilldmpning visar hur
de anvands.

Forsta batteriers egenskaper

Foljande parametrar paverkar valet av batteri

ien medicinsk produkt:

® Krav pa ett primart eller sekundart
(laddningsbart) batteri

® Batteriets storlek, spanning, inre resistans,
kapacitet och specifika energi

® Batteriers elektrokemi

® Tillampliga bestdmmelser

Primédra batterier har en lagre sjalvurladd-
ningsstrom an sekunddra celler. Det g6r dem
battre lampade for system med langre tid
mellan anvandningstillfdllena. Nackdelen
ar att cellen maste bytas ut och kasseras nar
den arurladdad.

Sekundara batterier ar battre lampade
i tilldmpningar med relativt hog stréomfor-
brukning. De &r i allménhet dyrare an pri-
mara celler, och systemkomplexiteten 6kar
till foljd av behovet av att inforliva ladd-
ningskretsar.

Systemets matt bidrar till att faststélla be-
gransningarna for batteriets fysiska storlek,
medan den Onskade batteritiden och syste-
mets genomsnittliga stromuttag bidrar till
att faststélla den erforderliga kapaciteten.
Hogre specifik energi (kilojoule per kilo-
gram, kJ/kg) ger ett lattare batteri for en gi-
ven energilagring.

Ett batteris inre resistans ger effektférlus-
ter. Batteriets elektrokemi, héljets konstruk-

I maker.io-plattformar.

tionsmaterial och batteriets matt paverkar
denna resistans. Kompakta batterier ten-
derar dessutom att ha en hogre inre resis-
tans dn storre batterier. Litiumbatterier har
i allmdnhet lagre inre resistans an alkaliska
batterier, vilket gor dem lampliga i tillamp-
ningar med hog stromférbrukning pa grund
av den effektforlust det medfor. Vid drift
varierar batteriets inre resistans beroende
pa bland annat urladdningshastighet och
-djup, temperatur och batteriets alder.

Ett batteris nominella utspanning be-
stdms av dess elektrokemi. Ett alkaliskt bat-
teri av nickel-zink (NiZn) har exempelvis en
nominell spanning pa 1,5V och en specifik
energi pa 720kJ/kg (eller 200Wh/kg). Ett
primart batteri av litium och manganoxid
(LMO) har en nominell spanning pa 3V och
en specifik energi pa 1008 kJ/kg (280Wh/kg).

Batterier av zink-luft och silveroxid (Ag20)
ar andra vanliga elektrokemier. Batterier av
zink-luft bestar av en zinkanod, en separator
av elektrolytisk pasta och en katod av om-
givande luft. Denna typ levereras vanligen i
form av en knappcell. Tack vare att katoden
inte dr av metall dr batteriet av zink-luft latt
och forhallandevis billigt. Det har en relativt
flack urladdningskurva och en nominell ut-
spanning pa 1,4V.

Ag20-batterier kombinerar en katod av
silver och en anod av zink. De har en nomi-
nell utspanning som liknar alkaliska batte-
rier pa 1,55V, men tenderar att levereras med
hogre kapacitet och flackare urladdnings-
kurva. Batterierna dr i allmanhet sdkrare och
har langre livslangd an litiumbatterier med
en liknande urladdningskurva.

Tabell 1 sammanfattar de olika typerna av
primarbatterier.

Batterispanningen sjunker vid urladd-
ning. Figur1 visar utspanningen fran ett

Primédr battericell Minimumspénning Nominell spinning Maximum spénning  Specifik energi
Alkaliska 1,10 1,50 1,65 200 Wh/kg
Zink Luft 0,90 1,40 1,68 400Wh/kg
Li Mangan 2,00 3,00 3,40 280 Wh/kg
Li-disulfid 0,90 1,50 1,80 300 Wh/kg
Ag-oxid 1,20 1,55 1,85 130 Wh/kg

Tabell 1. Har visas de ldgsta, nominella och hégsta spanningarna samt den specifika energin for olika

batteriers elektrokemi.
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Figur 1. Diagrammet visar hur batterispanningen
sjunker ndr energin forbrukas. Exemplet visar
utspanningen fran ett alkaliskt AA-batteri med en
konstant strombelastning pa 100 mA.

alkaliskt AA-batteri med en konstant strom-
belastning pa 100 mA. Reglering krévs for att
garantera att batteriet eller batterierna kan
leverera en eller flera konstanta stabila span-
ningar till systemets komponenter.

Batterier for medicintekniska system om-
fattas av standarder som till exempel ANSI/
AAMIES 60601-1. Genom att samarbeta med
en respekterad leverantor kan konstruktorer
garantera att de batterier man valjer kom-
mer att uppfylla de lagstadgade kraven.

Alternativ for DC/DC-omvandling
Spanningsregleringen anpassar det valda
batteriets utspanning for olika krav pa syste-
mets inspanningar. Ett batteri pa 3V kan till
exempel férvdntas leverera 2V till en krets
och 1,1V till en annan. Reglering kan dven
anvandas for att bibehalla en tillforlitlig
konstant spanning nar batterispanningen
sjunker vid urladdning.

Det finns tva huvudkategorier av kom-
mersiella DC/DC-omvandlare fér spannings-
reglering: den linjdra LDO-regulatorn (lagt
spadnningsfall) och switchregulatorn. LDO:er
ar enklare men tenderar att vara mind-
re effektiva och kan bara nedtransformera
batterispanningen. En LDO blir dock mer ef-
fektiv nar skillnaden mellan in- och utspan-
ning minskar (effektiviteten dr proportionell
mot Vout/Vin). Andra fordelar med LDO:er ar
att de ar kompakta, har ldgre pris och saknar
det brus som uppstar vid spanningsvariatio-
neriswitchade regulatorer.

Switchade spanningsregulator har i all-
manhet hogre verkningsgrad; vissa typer
kan transfomrera upp (boost) och transfor-
mera ned (buck) batterispanningen. Nack-
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delarna med switchade switchad spannings-
regulator dr komplicerade konstruktioner,
risk for elektromagnetiska stérningar (EMI),
kostnader och ett storre utrymmesbehov pa
kretskortet.

Ett exempel pa en switchande buckregu-
lator med hég verkningsgrad for medicin-
tekniska tillampningar ar MAX38640AENT+
fran Analog Devices. Enheten arbetar med
en inspanning pa 1,8 till 55V och har en
utspanning pa mellan 0,7 och 3,3V. Regu-
latorn har stéd for belastningsstrommar
pa 175, 350 eller 700mA med en hdgsta
verkningsgrad pa 96 procent. Den har dven
en verkningsgrad pa 88 procent vid belast-
ningsstrommar ned till 10 uA (figur 2). Kret-
sen levereras i en kompakt WLP-kapsling
med 6 stift och matten 1,42x0,89 mm, eller
i en uDFN-kapsling med 6 stift och matten
2x2mm.

Batteridriven tillampning

Ett elektrokardiogram (EKG) pa bréstet med
en Onskad drifttid pa fem dagar ar ett bra till-
lampningsexempel. Plastret &r ett engangs-
plaster med ett batteri som inte kan bytas
ut. Den har anslutning via Bluetooth Low
Energy (LE) for tradlos 6verforing av EKG-
data.

Plastret ar baserat pa den analoga front-
enden MAX30001 och microcontrollern
MAX32655. Den har dven en temperatur-
givare MAX30208 och en accelerometer
ADXL367B.

Eftersom tilldmpningen &r ett engangs-
plaster maste batteriet vara billigt, helt for-
seglat, litet och ha lag vikt. Dessa krav gor att
myntceller dr ett bra val av format.

Slutsystemets kommunikation via
Bluetooth LE och de olika driftlagena for
MAX32655 MCU kraver héga strommar, vil-
ket gér LMO och Ag20 till lampliga batteri-
kemier. LMO har en nominell utspdnning
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Figur 2. MAX38640 uppvisar en god verknings-
grad i ett stort laststromsomrade, vilket bidrar

till att forlanga batteritiden i medicintekniska
system. KALLA: ANALOG DEVICES

pa 3V och en specifik energi som ar dubbelt
sa hog som Ag20. LMO finns i det praktiska
knappcellsformatet CR2032 med en kapa-
citet pa upp till 235mAh. Ag20 har en no-
minell utspanning pa 1,55V, och det storsta
tillgangliga formatet for knappceller ar bat-
teriet SR44W med en kapacitet pa 200 mAh.

Lastprofilen for EKG-brostplastret upp-
skattas till cirka 45 mAh per dag: 45x5 dagar
=225mAh. Detta ligger precis inom LMO-
batteriets kapacitet pa 235mAh men &ver
kapaciteten for Ag:0-cellen pa 200 mAh.
LMO-batteriet &r darfor det basta valet for
den har medicintekniska tillampningen.

Utformning av regulatorkretsen
For spanningsreglering kan konstrukto-
ren anvanda LMO-batteriets nominella ut-
spanning pa 3V som inspdnning for de tre
switchade buck-regulatorerna MAX38640.
Tvé av dessa regulatorer kan stromfor-
sorja de analoga och digitala ingdngarna pa
MAX30001. De kraver bada en spanning pa
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mellan 1,1 och 2V och en strémstyrka som
ligger val inom regulatorns kapacitet.
Ytterligare en regulator, MAX38640, for-
sorjer MCU, temperaturgivare och accelero-
meter. MCU:n kréver en inspanning pa minst
2V, temperaturgivaren kraver minst 1,7V och
accelerometern kraver minst 1,1V. Stromfor-
brukningen for alla de tre enheterna ligger vl
inom regulatorns kapacitet. Figur3 visar en
schematisk bild av stromférsorjningen som
forlanger batteriets livslangd till fem dagar.

Sammanfattning

Flera faktorer paverkar valet av batteri i medi-
cintekniska produkter. For att maximera bat-
teriets livslangd och se till att kansliga kretsar
far en stabil och brusfri spdnningsmatning
maste batteriutgdngen regleras med anting-
en LDO:er eller switchade omvandlare. Det
finns manga kommersiella moduler tillgdng-
liga i respektive kategori och valet ar framst
en avvdagning mellan effektivitet, kostnad
och konstruktionens komplexitet. |




