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Udoskonalona technologia bezprzewodowa do
implantow i czujnikow w organizmie

Implanty w organizmie, takie jak kardiostymulatory czy aparaty stuchowe, stosuje sie od
dziesiatek lat do zaradzenia dysfunkcjom organow. Projekt WISERBAN dokonuje
olbrzymiego postepu w ich rozwoju, dazac do zapewnienia inteligentniejszych sposobow
komunikowania sie takich urzadzen przy jednoczesnym zmniejszeniu rozmiarow i zuzycia
energii.
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niedalekiej przysztosci ludzie trapieni tak
zrozmcowanyml problemami zdrowotnymi jak choroba Alzheimera, cukrzyca, utrata stuchu,

niewydolnos$¢ krazenia czy nawet utrata konczyny beda mogli mie¢ co$ wspdlnego: inteligentne
i sprawne urzadzenia wewnatrz lub na zewnatrz organizmu, ktére sprawia, ze ich codzienne zycie
bedzie tatwiejsze i przyjemniejsze. Kluczowe znaczenie ma tutaj opracowanie miniaturowych
kanatéw komunikacji bezprzewodowej o ultra niskim zuzyciu energii. Dzieki nim urzadzenia beda
mogty komunikowaé¢ zmiany w aktualnym stanie i odpowiednio dostosowywac¢ leczenie. Obecne
rozwiazania bezprzewodowe pozwalaja na osiggniecie jedynie ograniczonej autonomii i dotaczalnosci
ze wzgledu na rozmiary i zuzycie energii. Majac na uwadze fakt, ze przeszkoda ta ogranicza obecnie
potencjal "osobistej sieci bezprzewodowej" (WBAN) w zastosowaniach lifestylowych i biomedycznych,
projekt WISERBAN zgromadzit czotowych producentéw urzadzen medycznych, instytuty badawcze
i producentéw chipéw, aby pokonac te przeszkode.

Projekt WISERBAN koncentruje sie na ekstremalnej miniaturyzacji urzadzen sieci osobistej typu
BAN. Dotyka takich obszaréw jak komunikacja radiowa (RF), systemy mikroelektromechaniczne
(MEMS) i miniaturowe komponenty, miniaturowe rekonfigurowalne anteny, zminiaturyzowane
i optacalne moduty SiP, radiowe SoC na bazie MEMS o ultra niskim zuzyciu energii czy
przetwarzanie sygnatow czujnikéw i elastyczne protokoty komunikacyjne.

W wywiadzie przeprowadzonym przez magazyn research*eu nt. wynikow z koordynatorem projektu,
dr Vincent Peiris przedstawia blizej wktad projektu w doskonalenie najnowszej technologii oraz jego
dorobek, ktory zwiekszy komfort i dostepnos¢ ICT dla uposledzonych i niepelnosprawnych oséb
w kazdym wieku. Dr Peiris jest kierownikiem sekcji projektowania radiowych i analogowych uktadéw
scalonych w szwajcarskim Centre Suisse d'Electronique et de Microtechnique (CSEM) w Neuchatel.

Jakie sa gtowne cele projektu?

W coraz wiekszym wymiarze polegamy na bezprzewodowych sieciach osobistych kolejnej generacji
w inteligentniejszych urzadzeniach medycznych, zdrowotnych czy lifestylowych. Opracowywane sa
czujniki sieciujace zaktadane na ciato lub wszczepiane do organizmu, a kluczem do takiej technologii
sa niewielkie bezprzewodowe kanaty komunikacyjne o ultra niskim zuzyciu energii. W tym
kontekscie, w ramach projektu WISERBAN ma zosta¢ opracowany ultraminiaturowy mikrosystem
bezprzewodowy, sktadajacy sie z radia 2,4 GHz, mikroprocesora do przetwarzania danych z czujnika
i radiowych urzadzen MEMS do poprawy sprawnosci radiowej, a wszystko to w module SiP4 x4 x 1
mm3 o zuzyciu mocy rzedu kilku miliwatéw. Celem sa urzadzenia 50 razy mniejsze o 20 razy
mniejszym zapotrzebowaniu na energie od istniejacych produktéw konsumenckich, ktére zasadniczo



bazuja na klasycznych rozwiazaniach typu Blutetooth.
Na czym polega nowos¢ lub innowacyjnos¢ projektu i jego podejscia do tych kwestii?

Wyjatkowos¢ konsorcjum WISERBAN polega na utworzeniu federacji wokdt czterech czotowych
partneréw przemystowych: SORIN - implanty kardiologiczne, Siemens Audiology Solutions - aparaty
stuchowe, Debiotech - pompy insulinowe oraz MED-EL - implanty slimakowe, ktorzy lacznie wnosza
rygorystyczne i zorientowane rynkowo wymagania. Ich produkty znacznie sie od siebie réznia, gdyz
niektore sa wszczepiane, a inne noszone na ciele. Ponadto ukierunkowanie na opieke zdrowotna
wigze sie z ograniczeniami, ktore niekoniecznie sg takie same jak w przypadku zapotrzebowania
lifestylowego. Niemiej mozliwe bylo zdefiniowanie cech wspdlnych dotyczacych warstwy komunikacji
bezprzewodowej, co umozliwito nam zmodyfikowanie dedykowanej specyfikacji radiowej i rozbicie
architektury, aby wspoméc obecny rozwoj technologiczny.

Dwie gléwne innowacje w urzadzeniu WISERBAN to unikatowa architektura radiowa o niskim
zuzyciu energii i wielkosé: 4 x 4 x 1 mm3. Na poziomie radiowym stworzyliSmy unikalne potaczenie
ultra-gtebokich-submikronowych uktadéw CMOS (komplementarnych metal-tlenek-pétprzewodnikow)
z heterogenicznym zestawem urzadzen MEMS - takich jak rezonatory RF akustycznych fal
objetosciowych (BAW), filtry RF akustycznych fal powierzchniowych (SAW) i rezonatory krzemowe
niskiej czestotliwosci (SiRes) - podczas gdy dzisiejsze podejscie opiera sie na uktadach wylacznie
z CMOS, ktére wymagaja kilku zewnetrznych i przestrzennych komponentéw pasywnych, takich jak
krysztaly i filtry RF.

Potaczenie MEMS z CMOS umozliwia znaczne pomniejszenie modutu SiP w poréwnaniu do modeli
wykorzystujacych chipy CMOS, a takze modyfikacje pobudzajacych architektur radiowych, ktére
wykorzystuja atuty urzadzeh MEMS do kompensowania ograniczen uktadéw CMOS i odwrotnie.
Umozliwia to bardzo sprawny rozruch sekcji nadajnika-odbiornika, a tym samym szybkie obudzenie
radia. Ma to zasadnicze znaczenie dla funkcjonowania na matej mocy, gdyz eliminuje zbedne zuzycie
pradu, ktore zwykle wiaze sie z powolnym rozruchem klasycznych architektur radiowych.

Rownolegle opracowaliSmy zminiaturyzowany modut SiP, aby osiggna¢ docelowy rozmiar 4 x 4 x 1
mma3 przy zachowaniu przystepnosci z punktu widzenia komercyjnego. Aktualne rozwigzania, takie
jak tréjwymiarowe (3D) scalanie krzemu jest techniczne zlozone, a jego wiaczenie przez odlewnie
krzemu do swoich procesow jest raczej kosztowne. Dzieki WISERBAN urzadzenia CMOS i MEMS sa
osadzone w bardzo cienkich, epoksydowych tworzywach warstwowych, a ptaskie dwuwymiarowe (2D)
moduly SiP moga by¢ wowczas ukladane w stosy za pomoca wypustek lutowia, aby uzyska¢ moduly
SiP 3D. Optacalnos$¢ i nieodtaczna modularnosé tej platformy SiP umozliwia tatwa konfiguracje
w odpowiedzi na zréznicowane wymagania uzytkownikow koncowych.

Jakie trudnosci napotkaliscie i jak je rozwiazaliscie?

Projekt WISERBAN wprowadza innowacje do wielu bezprzewodowych technologii, takich jak
miniaturowe anteny, chipy radiowe, uktady przetwarzania cyfrowego i urzadzenia MEMS, ale takze
oprogramowanie do sterowania systemem i bezprzewodowego sieciowania czujnikow. Integracja
systemu - ktora polega na doprowadzeniu ich do wspolnej pracy w ramach jednego demonstratora
lub produktu - to zatem bardzo zlozone zadanie i gtdwne wyzwanie w toku prac nad projektem.
Wymagato ono opracowania rygorystycznej specyfikacji zstepujacej i rozbicia architektury, aby
upewnic sie, czy kazdy segment uwzglednia swoje warunki otoczenia i interfejsy z innymi
komponentami. Zespoly badawcze z kilku krajéw unijnych maja naturalna tendencje do
koncentrowania sie na wyzwaniach naukowych zwigzanych z ich wilasnymi segmentami w ujeciu
indywidualnym, dlatego tez integracja systemu polegata takze na zapewnieniu efektywnych



i systematycznych kontaktow miedzy nimi. Tworzenie kreatywnego i stymulujacego srodowiska na
rzecz prawidtowej integracji systemu i petnienie roli integratora systemu bylo naczelnym zadaniem
CSEM jako koordynatora naukowego projektu.

Konkretnym przyktadem jest udana realizacja, za pierwszym podejsciem, SoC WISERBAN - integracji
systemowej kilku technologicznych "cegietek", takich jak MEMS i uktady radiowe z procesorem
sygnatowym (DSP) na jednej ptytce krzemowej w CMOS o gtebokosci 65 nm. Z drugiej strony inne
ceglowki technologiczne, takie jak SiRes MEMS, okazaly sie niezwykle trudne do osiagniecia ze
wzgledu na konieczno$¢ opracowania calkowicie nowego procesu produkcji, przetwarzania
i hermetyzacji, co okazalo sie bardziej czasochlonne niz sie spodziewano, aby uzyskac urzadzenia
o satysfakcjonujacej wydajnosci. W celu uporania sie z tymi problemami nawigzana zostatla
synergistyczna relacja z innym, dofinansowywanym z budzetu 7PR projektem - GOATIME?2 - ktory
zajmuje sie zagadnieniami MEMS, aby dostarczy¢ wielodzielcze elementy technologiczne na
potrzeby SiRes MEMS WISERBAN.

Jakie konkretne wyniki przyniosty dotychczas badania?

Jest to np. pierwsza wersja SoC WISERBAN, laczaca na jednym chipie w CMOS o gtebokosci 65 nm
kompletny nadajnik na bazie MEMS i procesor sygnatowy z rodziny icyflex, ktora zadziatata przy
pierwszej probie. Obecnie zespoly pracuja nad integracja pozostatych segmentéw w finalna wersje
SoC.

Kolejnym niezwykle ciekawym osiggnieciem jest udostepnienie pierwszych, miniaturowych
prototypéw anten, ktore zostaly opracowane z uwzglednieniem rygorystycznego srodowiska
i warunkow propagacji zwigzanych z ostateczna obudowa (np. aparatu stuchowego czy implantu
slimakowego). Opracowano i pomyslnie scharakteryzowano w warunkach laboratoryjnych zaréwno
pasywne, jak i aktywne anteny - przez aktywne nalezy rozumie¢ urzadzenie wyposazone
w mechanizmy strojenia obejmujace cate pasmo czestotliwosci 2,4 GHz. Kolejnym krokiem jest
potaczenie ich z SoC WISERBAN i sprawdzenie ich wiasciwej funkcjonalnosci po umieszczeniu
w wybranych obudowach.

Na poziomie MEMS opracowanych zostato kilka pierwszych prototypoéw, ktore miaty swoja udana
demonstracje, to jest rezonatory i filtry BAW oraz filtry SAW. Pierwsze obiecujace wyniki MEMS
SiRes uzyskane zostaly na plytce niezamknietej, niemniej wymagaja one potwierdzenia
w opakowaniu prézniowym. Kolejnym krokiem bedzie stabilizacja procesu opakowywania SiRes - to
kluczowe wyzwanie, nad ktérym sa obecnie prowadzone prace.

Jezeli chodzi o oprogramowanie, to partnerzy reprezentujacy przemystowych uzytkownikow
koncowych opracowali wspolne ramy do budowy elementéw oprogramowania sterujacego. Co zas sie
tyczy kwestii sieciowania, opracowano i zoptymalizowano dedykowany stos protokoiow
z uwzglednieniem komunikacji o matej mocy na potrzeby sieci indywidualnych czujnikéw. Potencjat
tego protokotu juz zostal zademonstrowany we wzorcowej sieci czujnikow, zbudowanej z gotowych
uktadéw radiowych, jeszcze przed wdrozeniem sieci WISERBAN.

Kiedy spodziewacie sie, ze technologia zacznie przynosi¢ korzysci unijnym obywatelom?

Technologia powinna zacza¢ przynosi¢ korzysci unijnym obywatelom, kiedy tylko peina technologia
WISERBAN zostanie zamontowana w produktach dla uzytkownikow koncowych. Spodziewamy sie
tego okoto 2015 r. - by¢ moze nieco p6zniej w przypadku produktow zwiazanych z opieka zdrowotna,
ktére wymagaja wiecej etapow certyfikacji. Konkretne elementy technologii, takie jak niektdre
obwody czy urzadzenia MEMS, moga zosta¢ przeksztalcone na produkty péiprzewodnikowe



wczesniej, w 2014 r.
Jakie sa kolejne etapy projektu lub tematy waszych prac badawczych?

Wykraczajac poza projekt WISERBAN, wytlonito sie kilka tematéw przysztych prac badawczych.
Prace w ramach projektu WISERBAN dotycza zastosowan zasilanych przez niewielkie baterie -
a zatem pierwsza sciezka badawcza dotyczytaby dalszej integracji systemu poprzez potaczenie go ze
wschodzacymi technologiami pozyskiwania energii, ktéore moglyby ja gromadzi¢ z ruchu konczyn,
bicia serca czy cieptoty ciata.

Kolejna interesujaca Sciezka jest dalsza redukcja objetosci i rozmiaréw bezprzewodowych
mikrosystemoéw poprzez lepsze pobudzajace architektury radiowe, wykorzystujace technologie
CMOS kolejnej generacji (np. CMOS o gtebokosci 10 nm) czy te wykraczajace poza CMOS (na bazie
nanomateriatéw). Tego typu podejscia toruja droge w kierunku urzadzen komunikacyjnych "zero
energii" i praktycznie niewidzialnych, umozliwiajac mnogos$¢ nowatorskich zastosowan zdrowotnych
i biomedycznych, takich jak inteligentna skéra na potrzeby protetyki, dyskretne urzadzenia
monitorujace na rzecz zdrowego zycia i starzenia sie, sieci implantow wspomagajace interwencje
chirurgiczne czy niewielkie, wszczepiane urzadzenia neurostymulujace do leczenia schorzen
neurologicznych.

Koordynatorem projektu byto Centre Suisse d'Electronique et de Microtechnique (CSEM)
w Szwajcarii.

Wiecej informacji:
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