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1. まえがき 

我々はこれまでに，クロックオシレータの高消費電力性

に着目した 2種の心臓ペースメーカの省電力手法（マルチ

クロック手法及びクロックレス手法）を提案した（以下，この

手法を低消費電力ペースメーカという）[1]． しかし，これら

の提案手法は，それぞれ個別に設計・実装されている為，

省電力性の評価に対する信頼性を低下する要因を含んで

おり，また，電力制御によって更なる省電力化の可能性を

有していた．そこで本研究では，これら2種の手法を統合し，

かつ電力制御としてノーマリオフ機能を適用した新たな低

省電力ペースメーカを提案し，その設計を行った． 

2. 低消費電力ペースメーカの回路構成 

2 種の低消費電力ペースメーカの共通機構を統合した

回路構成を図 1 に示す[2]．図 1 中のスイッチ（SW）を切り

替える操作のみでマルチクロック手法及びクロックレス手法

の実現が可能である（実線はアナログ信号，破線はデジタ

ル信号を示す）． 

 
図 1．統合した回路構成 

3. ノーマリオフ機能による電力制御 

図1による低消費電力ペースメーカの更なる省電力化の

為，マルチクロック機構とクロックレス機構の切替に対して，

動作すべき構成要素以外の電源を積極的に遮断するノー

マリオフ制御[3]を適用する．従来手法では，心臓の監視を

行うセンシング時，心臓に刺激を与えるペーシング時に常

時電源を供給していた．しかし，センシング時はペーシン

グ機構を使用せず，また，ペーシング時はセンシング機構

を使用しない．よって，センシング機構とペーシング機構の

供給電源を，心電位の状態に合わせて制御する事によりノ

ーマリオフ制御機能の実現が可能であり，これにより未使

用時はそれぞれの機構の電源を遮断することで省電力化

することができる．このノーマリオフ制御の一例を図 2 に示

す． 図中実線枠内がセンシング期間，点線枠部がペーシ

ング期間となる． 

 
図 2．ノーマリオフ制御の一例 

4. 基板実装及び消費電力評価 
上記の手法に基づくペースメーカシステムの基板実装を

行い，消費電力の測定を行った．各手法における基板の

消費電力を図 3 に示す．同期式，ノーマリオフ制御におけ

るマルチクロック手法及びクロックレス手法の消費電力は，

196mW，164mW(従来 194mW)，11mW(従来 42mW)で

あった．この結果より，ノーマリオフ制御機能を適用すること

で低消費電力ペースメーカシステムの更なる省電力化が

実現できており，同期式と比してマルチクロック手法では

0.83倍，クロックレス手法では 0.06倍となり，本手法の有用

性が示唆された． 

 
図 3．各手法における消費電力 

5. あとがき 

 本研究では，低消費電力ペースメーカの更なる省電力

化の為，ノーマリオフ機能の搭載する手法を提案し，本手

法を適用した基板実装から，更なる省電力化の実現を確

認した．今後の課題として，心電位に伴うノーマリオフ制御

の最適化の他，耐ノイズ性の検証が挙げられる． 
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