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Lilla mems stora avtryck

Medicinska
instrument mdter
acceleration och tryck
med memssensorer.

ikroelektromekaniska  sys-

tem (mems) har redan funnits

med oss i ndgra decennier.

Men tekniken &r fortfarande
l[angtifran att na sin fulla potential, menar
manga. Mdojligheten att integrera elek-
triska kretsar och mekaniska strukturer pa
ett gemensamt substrat i mikroskala — det
ar bland annat vad som mojliggor de flesta
wearables, och sd &r den &r en forutsatt-
ning for manga viktiga funktioner i smart-
telefoner.

Mems har en stor paverkan inom biotek-
nik, dar den ger forskare méjlighet att soka
efter, lokalisera och paverka biologiska och
kemiska @mnen i kroppen och dess kom-
plexa delsystem. Utvecklingen kommer
med storsta sdkerhet att leda till nya satt
att identifiera och forebygga sjukdomar
och funktionsnedsdttningar. Exempelvis
undersoker forskare om memsteknik kan
anvandas i nervproteser i projekt som kan
ge blinda synen ater, eller till att delvis ater-
stalla rorligheten hos funktionshindrade.
Mems kan alltsé ge effekter som alldeles
uppenbart kan héja var livskvalitet.

Mems arredan en disruptiv teknik i medi-
cinsektorn inom diagnostik och vard, och
anvands mycket framgangsrikt i tryckgiva-
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re. |dag kan memsbaserade tryck-
sensorer som kommunicerar via
radio implanteras i kroppen, och
ge en vardefull inblick i tillstan-
det hos organ och artédrer. Dar har
framsteg inom inkapsling av mems
spelat enviktigroll.

Pa utsidan av kroppen har memstryckgi-
varens litenhet och diskreta formfaktor inne-
burit att den kan anvdndas for att minska
storleken pa instrument och géra dem mer
barbara, medan den relativt laga kostnaden
kan komma att bli en faktor som mojliggor
engangssensorer. Tilldimpningar ar bland
annat att mata blodtryck och andning hos
patienter pa sjukhus och ambulanser. Den
har ocksa hittat banbrytande tillimpningari
dialysmaskiner och infusionspumpar.

Forekomsten av memstroghetssenso-
rer i konsumentprodukter har paverkat
hur vardpersonal hanterar patienter som
riskerar fallskador. Overvakning av patien-
tens rorelsemonster kan ge vardgivaren
tidiga varningssignaler om att de kan be-
hova uppfdljning. Samma idé anvands vid
behandling av skolios — att mata hur ofta
och hur hért patienten bér sin korsett, i ett
forsok att 6vervinna hinder som kan sta i
vagen for framgangsrik behandling.

Av Mark Patrick, Mouser Electronics

Mark Patrick fick jobb pa Mouser Electronics i juli 2014 efter tidigare
roller pa RS Components som senior inom marknadsféring.

Innan dess dgnade han atta ar pa Texas Instruments at tillimpnings-
support och som teknisk séljare. Han lste till elektronikingenjor,
first class honors, pa Coventry University.

Kanner kroppars rorelse

Eftersom mems tillverkas med
samma teknik som anvands vid
konventionell halvledarproduk-
tion har vissa tillverkare av inte-
grerade produkter ett bra ldge for
att dven ta fram och producera mems-
sensorer. | en presentation med titeln ”Ul-
tra Low Power Implantable Inertial MEMS
Sensors” pa konferensen Medical MEMS
and Sensors (Santa Clara, november 2017)
berdttade doktor Mark da Silva, Enginee-
ring Manager of High Performance Sensors
pa Analog Devices, om hur vissa halvledar-
tillverkare ror sig i denna riktning. Implan-
terbara memstroghetssensorer kan anvan-
das for att dvervaka extremiteters rorelse i
realtid, och snarlika sensorer implanterade
iryggenkananvandas forryggradsstimule-
ring som smartbehandling.
Memsaccelerometrar med extremt lag
effekt, till exempel ADX362-serien fran
Analog Devices, gér redan att fa tag pd och
anvands i ett ldng rad tillampningar, inklu-
sive horapparater och egenvard. Denna
treaxliga accelerometer kan mata bade dy-
namisk och statisk acceleration (for att de-
tektera stétar, till exempel). Den forbrukar
bara 10 nA i viloldge och sa lite som 270nA
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i hialso- och sjukvard

det det ldge dar den kan aktiveras av ro-
relse. Eftersom den till skillnad fran andra
memssensorer inte undersamplar, anvands
sensorns fulla bandbredd i bade 8 och 12
bitars upplosning pa utgangen. Denna kan
varasdlagsom1mg/LSByvid ettintervall pd
+2g. Sensorfamiljen har en brusniva pa 500
ug/vHz som kan reduceras ytterligare till
175 ug/VHz i lagbrusldge. Som synes i figur
1 innehaller ADXL362 dessutom antialia-
singfilter och temperatursensor saval som
AD-omvandlare, SPI-granssnitt och digital
logik.

Funktionerna i ADXL362 kan utvdrderas
i den Arduino-kompatibla skdlden EVAL-
ADXL362-ARDZ, vars LCD-skdrm rappor-
terar lutning och temperatur fran sensorn.
Skolden ar kompatibel med Analog Devices
utvecklingskort EVAL-ADICUP360, som har
bade Arduino- och Pmod-granssnitt.

ICM-20948 fran TDK InvenSense tar sen-
sorintegration till en ny nivd med en nioax-
liga rorelsesparningsenhet som integrerar
ett treaxigt gyroskop, treaxlig accelerome-
ter och treaxlig magnetometer med digital
rorelseprocessor i en flerkretsmodul som
madter bara 3x3x1mm. Varje sensor har ett
sjdlvtestldge medan en integrerad rorelse-
processor hanterar kalibrering sdval som
algoritmer for rorelsebearbetning, vilket
minskar arbetsbelastningen pa vardpro-
cessorn.

Kanner trycket

Som ndmnts ovan dr medicinteknik ett
av de storsta tillampningsomradena for
memstryckgivare. De kan anvandas i ven-
tilatorer for att overvaka andningsfrek-
vens, i dialysutrustning for floédesreglering
genom att mata inlopps- och utloppsblod-
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Figur 2: EVAL-ADXL362-ARDZ.

tryck, och till och med vid 6gonkirurgi.
Memstryckgivare kan anvandas i lakeme-
delsinfusionspumpar och for att detektera
syre, koldioxid, kalcium, kalium och glukos
i blod. De fyller ocksa en viktig funktion i
de CPAP-anordningar (Continuous Positive
Airway Pressure) som anvands vid behand-
ling av somnapné och vid NPWT (Negative
Pressure Wound Therapy) som anvands for
sarbehandling.

Icke-invasiv blodtrycksovervakning an-
vands for att mata systoliskt och diastoliskt
blodtryck. Den klassiska matmetoden dar
vélbekant for oss alla — den uppblasbara
manschetten. Provtagaren pumpar upp
trycket pa armen tills artdren ar blockerad
och blodet slutar stromma. Trycket sanks
sedan tills det nar det sa kallade systoliska
trycket — da blodet borjar floda. Detta de-
tekteras normalt via ljudet. Nar manschet-
tens tryck sdnkts vidare till det sa kall-

lade diastoliska trycket kan provtagaren
inte langre hora blodets flode i artdren.
Med hjdlp av memsbaserade sensorer kan
icke-invasiv blodtrycksévervakning i stor
utstrackning automatiseras, och det ar
en av de storsta volymtilldmpningarna for
memstryckgivare. Silicon Microstructures
ar ledande inom konstruktion och tillverk-
ning av memstryckgivare och SM4421 drett
braexempel pd entryckgivare somanvénds
i denna tilldampning. Kretsen &r forpackad
i en SOIC-16-kapsel och innehaller utéver
memssensorelementet en signalkonditio-
nerings-asic. Avldsningen levereras via en
14-bitars temperaturkompenserad [2C-an-
slutning. Komponenten finns tre konfigura-
tioner: gauge, differential och asymmetric
och de olika modellerna i SM4x21-serien
fungerar 6ver ett tryckomrdde mellan 2,5
och 14,9 PSI. De kan anvandas inom en rad
olika medicinska tillampningar.

Har en framtid i likemedel

Mems har potentialen att férandra méanga
vardaspekter i grunden. Konceptet lab-
on-a-chip kommer att anvdndas for att
ge snabb och billig diagnos pa avldgsna
platser och i utvecklingslander. Samma
teknik som anvands for att tillverka mems
anvands ocksa for att utveckla nanoteknik.
Omradena &r néra besldktade vilket bety-
der att den vetenskapliga utvecklingen av
mikrofluidik kommer att ska i fusion med
mikroelektronik, samtidigt som inforandet
av nya material, som kolnanordr och gra-
fen, kommer att hoja anvdandbarhetspoten-
tialen ytterligare. |
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