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Im Rahmen des PanaMEA-Projekts hat sich IMS CHIPS an den in Abb. 1 dargestellten Arbeitspaketen
beteiligt. Die Arbeitspakete: 2.1, 2.2, 2.3, 7.1, 7.4, 7.6, 10.2, 11.6 wurden alle innerhalb der
Projektlaufzeit erfolgreich abgeschlossen. Fir das Arbeitspaket 2.4 hat das Projektkonsortium
beschlossen, das Systemdesign, bestehend aus einem ultradinnen [IC und einer
Folieneinbettungslésung, nicht zu implementieren, um ein besseres Risikomanagement zu
gewabhrleisten. Fir das Arbeitspaket 11.7 wurde im Rahmen des Projekts kein chronischer Tierversuch
durchgefiihrt. Die Entscheidung basiert auf den Forschungsergebnissen der laufenden Tierversuche.

Arbeits- und Zeitplan mit Meilensteinen PanaMEA
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2 |ASIC 2.1 |Spezifikation SensorASIC 50
2.2_|Schaltungsentwicklung Sensor ASIC || 80

2.3 |Fertigung und Charakterisierung SensorASIC 5,0

2.4 |Rockdunnen ICs, Vorbereitung Embedding 15

7 _|Gesamisystem 7.1 |Syslemkonzeption - 2,0
7.4_|Systemaufbau diskret || 1,0

7.6 |Systemaufbau integriert 15

10.2 |FlexMEA Geometrie perf. Pankreas 1,0

11.6 |GroRtierversuche akut 1,0

11.7 |GroBtierversuche chronisch W o

Abb. 1 Die Arbeitspakete des IMS CHIPS im PanaMEA-Projekt

Im Jahr 2020 wurden in enger Zusammenarbeit mit den Partnern NMI, Cortec und mfd die
Anforderungen an die Abmessungen, die Anzahl der Elektroden und die Funktionalitdt des ASICs
definiert. Im Jahr 2021 wurde der PanaMEA ASIC Version 1 (Abb. 2) erfolgreich entwickelt und
charakterisiert. Der ASIC-Entwurf hat innovative Strategien auf Systemebene und Schaltungstechniken
Ubernommen, um ein geringes Rauschen und eine geringe Stromaufnahme zu erreichen. Die
Implementierung des sogenannten Fraction of Plateau Phase (FOPP) Messverfahrens hilft, das
Datenvolumen fir die Langzeit-Biosignalaufzeichnung stark zu reduzieren. Der PanaMEA ASIC Version
1 wurde durch den Entwurf eines Messaufbaus mit erforderlicher Peripherie-Hardware, Software zur
ASIC-Steuerung, Graphical User Interfaces (GUI) und einer sorgfaltig gestalteten Shielding Box
erfolgreich in den In-vitro- und In-vivo-Messungen eingesetzt. Die Ergebnisse der In-vitro-Messungen
an kultivierten Langerhanssche Inselzellen von Madusen zusammen mit dem Projektpartner NMI im Jahr
2022 sind der Hohepunkt des Projekts. Sie liefern den Beweis, dass der von IMS CHIPS entwickelte
PanaMEA ASIC echte Bio-Signale erfassen kann.

Im Jahr 2023 wurde der PanaMEA ASIC Version 2 entworfen, der einige Korrekturen basierend auf den
Messungen von ASIC Version 1 mit weiteren Leistungsverbesserungen implementiert. Auch dieser
ASIC wurde in 2024 erfolgreich charakterisiert, wobei alle erwarteten Funktionen und Leistungen
nachgewiesen wurden.
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Abb. 2 PanaMEA ASIC, entwickelt von IMS CHIPS

IMS CHIPS hat dem Projektpartner Cortec technische Unterstitzung beim Design und bei den
Messungen geleistet und Informationen zum Fan-Out-Layout des ASICs auf einer keramischen
Grundplatte geliefert, die fiir das Verkapselungsschema des ASICs nitzlich sind.

IMS CHIPS hat die mfd GmbH bei der gesamten Systemlésung fiir das Implantat unterstiitzt. Die
aufgezeichneten biomedizinischen Daten aus dem von IMS CHIPS entwickelten ASIC werden per Kabel
an ein von mfd Diagnostik entwickeltes Modul Ubertragen. In diesem Modul werden die drahtlose
Energietibertragung und der Datentransfer durch einen NFC-Chip und einen Mikrocontroller realisiert.
IMS CHIPS hat mfd Diagnostik alle Spezifikationen fir den ASIC zur Verfiigung gestellt, auerdem
ASICs, ein Test-Signal-Generator-Board und technische Unterstiitzung bei der Programmierung des
Embedded Systems.

IMS CHIPS hat das Ziel des Projekts erfolgreich erreicht. Die entwickelten ASICs kdénnen in Zukunft in
der Biosignalerfassung fir die Diabetesforschung eingesetzt werden, lassen sich aber auch an andere
Anwendungen, z.B. Elektromyographie (EMG)-Messungen, anpassen.

Die Ergebnisse der Labormessungen und das Konzept des neuartigen Ausleseverfahrens wurden auf
zwei renommierten Fachkonferenzen vorgestellt. Der Beitrag ,An Integrated FOPP Detector for Beta
Cell Function Monitoring“ wurde auf dem Mikrosystemtechnik-Kongress 2021 vom 8. bis 10. November
2021 in Ludwigsburg vorgestellt und verdffentlicht. Dartber hinaus wurde der Artikel ,Front-End
Electronics for Beta-Cell Function Monitoring with an Integrated FOPP Detector” verdffentlicht und auf
der IEEE Sensors 2021 (online, 31.10.-4.11.2021) vorgestellt. Die Publikation erhielt den ,Best Paper
Award IEEE Sensors 2021 (https://2021.ieee-sensorsconference.org/).

Stuttgart, den 15.02.2025

Dr. Zili Yu
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In diesem Teil wird das detaillierte Verfahren zur Durchfiihrung der Forschungsarbeiten am IMS CHIPS
beschrieben. Die wichtigsten Forschungsaktivitaten, Ergebnisse, Erfolge und die Zusammenarbeit mit
den Projektpartnern werden erwahnt. Der Bericht ist nach dem Projektfortschritt geordnet und die
entsprechenden Arbeitspakete sind angemerkt.

Im Jahr 2020 wurde in enger Zusammenarbeit mit den Partnern NMI, Cortec und mfd das System-
konzept des PanaMEA-Projekts definiert (AP 7.1). Es wurde ein Zwei-Kapsel-Szenario angenommen
(Abb. 1). Eine kleinere Kapsel wird in der Nahe der Pankreas (Bauchspeicheldrise) implantiert, in der
der von IMS CHIPS entwickelte ASIC verpackt werden sollte. Diese kleine Kapsel wurde auch mit dem
vom NMI entwickelten Multi-Elektroden-Array (MEA) verbunden. Nach der Signalaufnahme und -
verarbeitung durch den ASIC werden die Daten von der kleinen Kapsel an eine groRe Kapsel
Ubertragen, die unter die Haut implantiert wird. Diese grofte Kapsel mit der von der mfd GmbH
entwickelten Elektronik hat die Funktionen des Energy Harvesting und der drahtlosen Datentbertragung
nach auflen. CorTec sollte die Herstellung sowohl der kleinen als auch der groRRen Kapseln durchfiihren.
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Abb. 1. Zwei-Kapsel-Szenario fur das PanaMEA-System

Gemeinsam mit den Projektpartnern wurden die Spezifikationen bezlglich der ASIC-Funktionalitaten
und die Anforderungen auf Systemebene an den ASIC definiert, die im Folgenden aufgelistet sind (AP
2.1).

o ASIC-Funktionsanforderungen:
o DC-Offset- Eliminierung
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Common-Mode Rejection
Signalverstarkung

FOPP- Detektion
Oszilloskop-Modus
Digitale Signaltbertragung

O O O O O

o System-Spezifikationen:
o Anzahl der Elektroden: 64 Signalelektroden + 1 Referenzelektrode
Anzahl der aktiven Beobachtungskanéle: 8 Kanale
Differenzielle Signalverarbeitung
Signalpegel: 50 pV bis 200 yVv
Rauschpegel: 10 yV bis 20 pVv
Signalbandbreite: 500 Hz (Abdeckung von Maus- und Mensch-Modell)
Temperaturanstieg: innerhalb von 1°C bis 2°C
Energiebudget: im mW-Bereich

O O O O O O O

Basierend auf diesen Anforderungen wurde ein Schaltungskonzept entwickelt (AP. 2.2), das mdglichst
flexibel eingesetzt werden kann. Insgesamt sollen 64 Elektroden an Betazellen angeschlossen werden,
wobei nicht sicher ist, ob alle 64 Elektroden auch tatsachlich Signale liefern werden. Daher ist es wichtig,
dass jede einzelne Elektrode wahrend der Initialisierungsphase beobachtet werden kann, um
festzustellen, ob in einer Betazelle Aktivitat vorhanden ist. Nach der Initialisierung sollten 8 der 64
Elektroden ausgewahlt werden, die dann permanent ausgelesen werden. Die Signale werden zunachst
verstarkt und danach mit 8 Hillkurvendetektoren wird der Abschnitt der Plateauphase (FOPP) bestimmt.
Das Konzept der Signalverarbeitung von den MEA-Elektroden bis zum digitalen Ausgang des ASICs ist
in Abb. 2 dargestellt. Die Ausleseschaltung fiir einen einzelnen Kanal besteht also aus einer rausch-
armen Eingangsverstarkern, programmierbaren Verstarkern, Hullkurvendetektoren und programmier-
baren Komparatoren, die entscheiden, ob gerade eine Aktivitdt vorliegt oder nicht. Ein digitaler
Controller mit SPI-Schnittstelle erzeugt die intern benétigten Timing-Signale und integriert die aktiven
und inaktiven Phasen zur Bestimmung des FOPP. Eine detailliertere Beschreibung des Designs des
ASIC mit 64 Kanalen und zusatzlichen Funktionen wird im Abschlussbericht Teil 3 berichtet werden.
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Abb. 2 Das Konzept der Signalverarbeitung von den MEA-Elektroden bis zum digitalen Ausgang des
ASICs

Die vom NMI gelieferten Messdaten dienten als Referenzsignal, um das korrekte Funktionieren des
Schaltungskonzepts anhand von Simulationen zu Uberprufen. Mit Unterstitzung des NMI wurde auch
ein Modell fur die in den Simulationen verwendeten Elektroden erstellt. Nachdem die Simulationen erste
Erfolge geliefert hatten, wurde beschlossen, die fur die Funktionalitat kritischen Schaltungsbldcke in
elektrische Schaltplane umzusetzen. Die Schaltplane wurden jeweils in ein physikalisches Layout
umgesetzt und gemeinsam auf einem Testchip (ASIC_version1) platziert (AP 2.2).

In 2021, der ASIC_version1 wurde bei X-FAB hergestellt und anschlieRend erfolgreich charakterisiert
(Abb.3).
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ASIC-Entwurf (PANAMEA ASIC V1 2021)
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Abb. 3 PanaMEA ASIC Version 1

Um den Testchip charakterisieren (AP 2.3) zu kdnnen, wurde in enger Abstimmung mit mfd ein
Testaufbau entwickelt und gefertigt. Der Testaufbau besteht aus einem analogen Evaluation Board, auf
welchem die Chips montiert und angeschlossen werden. Die Chips sind zusammen mit einigen
Steckverbindern auf einer Platine im Chip-on-Board-Aufbauverfahren integriert (Abb. 3). Die
Schnittstellen wurden sorgfaltig mit mfd abgestimmt, so dass die spatere Auswerteelektronik flir das

Implantat auch direkt an diese Boards angeschlossen werden kann, um auf diese Weise spatere
Systemtests einfacher durchflihren zu kénnen.

Zunachst wurde ein Mikrocontrollermodul an das Analog Evaluation Board angeschlossen, um den Chip
in Betrieb zu nehmen. Bei der Inbetriebnahme wurden die Hauptfunktionsblécke erfolgreich vermessen
und die Ausleseschaltung charakterisiert. Die 64 Elektrodeneingdnge koénnen jeweils Uber die
programmierbare intelligente Eingangsschaltmatrix an den rauscharmen Eingangsverstarker angelegt
werden. Der nachgeschaltete programmierbare Verstarker ist in der Lage, die vorverstarkten Signale
zu verstarken und der programmierbare differentielle Hillkurvendetektor mit angeschlossenem
Komparator arbeitet wie simuliert. Mit dem Messaufbau konnte somit eine erfolgreiche FOPP-Detektion
demonstriert werden. Abb. 4 zeigt den Messaufbau (Abb. 4a)) und die zufriedenstellenden Ergebnisse
der vom ASIC gelieferten FOPP-Erkennungsfunktion (Abb. 4b).
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FOPP Signal

Signal-Input (Burst, 500Hz)

Erfolgreiche Validierung:

BEer Ingerterem Gt FOPP-Detektionskonzept
Funktionalitat der Verstarker-
schaltungen

(b)
Abb. 4 (a) Der Messaufbau und (b) die zufriedenstellenden Ergebnisse der vom ASIC gelieferten FOPP-
Erkennungsfunktion.

In der ASIC Version1 wurde auch ein integrierter AD-Wandler verwendet, der Uber eine SPI-
Schnittstelle ausgelesen werden kann, um die analogen Signale im ASIC zu Gberwachen. Es war auch
geplant, die Komparatorsignale Uber die SPI-Schnittstelle auszulesen. Leider konnten diese Daten
aufgrund eines Fehlers in der Ausleselogik des Chips nicht Uber die SPI-Schnittstelle ausgelesen
werden. Daher wurde ein Workaround mit einem neuen analogen Evaluation Board entworfen. Das
neue Evaluation Board wurde mit einem FPGA-Board verbunden, um die analogen Signale an einem
Testpin des Chips abzugreifen und mit einem externen AD-Wandler auszulesen.

Bei der Inbetriebnahme stellte sich heraus, dass die Datenibertragungsrate mit dem Mikrocontroller-
modul nicht hoch genug war, um Langzeitmessungen in Echtzeit durchfihren zu kénnen. Mit dem
FPGA-Board war es jedoch moglich, die Datentbertragungsrate zum PC deutlich zu erhéhen. Damit
war es moglich, mit der eigens geschriebenen PC-Software Langzeitmessungen in Echtzeit durchzu-
fuhren und anzuzeigen. Die Erkenntnisse aus den noch ausstehenden Messungen sowie die bereits
bekannten Logikfehler und das erkannte Verbesserungspotenzial der Ausleseschaltung werden in ein
Re-design des Testchips (ASIC Version2) eingearbeitet.

Im Jahr 2022 wurde am IMS CHIPS ein komplettes Biosignal- Aufnahmesystem (AP. 7.4) gebaut und
erfolgreich zu praktischen in-vitro und in-vivo Messungen von Pankreas-Zellaktivitaten gebracht.

Wir haben einen PCB-Adapter entwickelt, um das ASIC-Aufnahmesystem mit dem vom NMI entwickel-
ten MEA PCB zu verbinden (Abb. 5).

ASIC and
Adapter box

jopdl  ovnerics [
35 REF 1GND

Labeled side of the connector

Electrode 6 upper left .i

Entwurf und Fertigung eines PCB-Adapters zur elektr.
Verbindung von ASIC und der MEA-Leiterplatte (NMI).

Durchfiihrung von in-Vitro-Messungen von Zellen am NMI

Abb. 5 Einen Leiterplattenadapter zum Anschluss des ASIC- Aufnahmesystems an die vom NMI
entwickelte MEA-Leiterplatte.
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Im Juli 2022 haben wir zusammen mit dem Projektpartner NMI im NMI-Labor In-vitro-Messungen an
kultivierten Pankreaszellen von Mausen durchgefihrt (AP 2.3). Wir haben die elektrischen Aktivitaten
mit dem oben genannten Aufnahmesystem erfolgreich aufgenommen, was ein wichtiger Meilenstein fir
die anschlieRende In-vivo-Messung ist. Wahrend der In-vitro-Messung haben wir Erfahrungen mit der
Biosignalaufzeichnung gesammelt. Ein maRgeschneidertes Messverfahren wurde definiert. Viele
praktische Fragen, wie z.B. die Abschirmung des Systems, die mechanische Stabilitdt der
Kabelverbindungen, die Handhabung der FlexMEA, etc. wurden untersucht. Ausfihrlichere Ergebnisse
des Experiments sind im Abschlussbericht Teil 3 beschrieben.

Im November 2022, die erste in-vivo Messung wurde bei mfd Diagnostik, Wendelsheim, zusammen mit
allen Projektpartnern durchgeftihrt (AP 11.6). Das komplette Biosignal- Aufnahmesystem mit dem von
IMS CHIPS entwickelten PanaMEA ASIC Version1 ist in einer neu entwickelten
Metallabschirmungsbox verpackt, zusammen mit einem sorgfaltig entworfenen abgeschirmten Kabel
zum Anschluss an das von NMI entwickelte Flexible-Multi-Electrodes Array (FlexMEA). Die Aufnahme
von Biosignalen mit guter Qualitat, d. h. mit geringen elektromagnetischen Stérungen, ist garantiert.
Dartber hinaus wurden eine neue Version der Software und ein ,Graphical User Interface® (GUI)
entwickelt, das eine einfache Steuerung des ASIC und die Anzeige seiner vollstandigen Funktionen
ermdglicht. Abb. 6 zeigt die Vorbereitung des In-vivo-Tierversuchs. Es wurde ein elektrischer Systemtest
der MEA und des ASICs zusammen mit Testsignalen durchgefihrt.

Abb. 6 Elektrischer System-Test der MEA und des ASICs zusammen mit Testsignalen.

Abbildung 7 zeigt den aktuellen Tierversuch im Operationssaal der mfd GmbH, die Aufnahme mittels
IMS CHIPS ASIC System ist in Betrieb.

Abb. 7 Der aktuelle Tierversuch im Operationssaal der mfd GmbH mit dem IMS CHIPS ASIC
Aufnahmesystem
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Wir konnten Signale mit dem IMS CHIPS ASIC-Aufnahmesystem erfassen. Die Interpretation der In-
vivo-Signale erfordert noch eingehendere Untersuchungen. Wahrend des Experiments haben wir auch
herausgefunden, dass es besser ist, parallele Aufnahmen mit dem IMS CHIPS ASIC-System und einem
kommerziellen MCS-System zu machen. Auf diese Weise kénnen wir die aufgenommenen Signale
vergleichen und eine bessere Auswertung vornehmen. Zu diesem Zweck werden wir einen zusatzlichen
Adapter anfertigen, damit der FlexMEA parallel an das IMS-Aufzeichnungssystem und das MCS-
System angeschlossen werden kann.

Im Jahr 2022 haben wir gemeinsam mit der mfd GmbH die Idee entwickelt, den 64-Kanal-ASIC von IMS
CHIPS mit einem 64-kanaligen, programmierbaren DAC zu testen, mit dem fiir alle 64 Kanale individuell
Testsignale erzeugt werden kdnnen, die die Biosignale simulieren. Dies gibt uns eine grof3e Flexibilitat
beim Testen der elektrischen Eigenschaften des ASICs. Ein solches DAC-System wurde von mfd GmbH
entwickelt und am IMS CHIPS erfolgreich in Betrieb genommen. Wir sind in der Lage, die Testsignale
fir jeden Kanal zu programmieren, auch deren Gleichférmigkeit und das Ubersprechen zwischen den
Kanalen kénnen gemessen werden.

Gemeinsam mit den Projektpartnern haben wir Uber das Design des FlexMEA-Layouts diskutiert (AP
10.2). Insbesondere haben wir mit CorTec IMS CHIPS das Kapsellayout, die ASIC-Signalfiihrung und
die Verkabelung diskutiert und festgelegt (AP 7.6).

Im Jahr 2022 haben wir CorTec auch die Fan-Out-Layout-Informationen fir den ASIC auf einer
keramischen Grundplatte zur Verfiigung gestellt, die spater vergossen werden soll (Abb. 8). Fiinf ASICs
wurden von CorTec auf eine keramische Grundplatte montiert. Im Februar 2023 haben wir DC-
Messungen an allen flinf ASICs durchgefihrt und das Ergebnis ist zufriedenstellend (Abb. 9). Diese
ASICs wurden von NMI weiterverarbeitet, um eine 64-fache flexible MEA-Folie (Multi-Electrode Array)
auf die keramische Grundplatte zu kleben. Der letzte Schritt wird von CorTec durchgefiihrt, indem die
ASIC-Ausgange verdrahtet und die gesamte Struktur verkapselt wurde. IMS CHIPS hat CorTec alle
Informationen Uber die gewlinschte Signalverdrahtung und geeignete Steckverbinder fiir den Anschluss
der verkapselten Elektronik an die Messplattform zur Verfigung gestellt.

o

Ny

Abb. 8 Fan-out-Layout fiir die von CorTec entwickelte Kapselgrundplatte, und der von IMS CHIPS
entwickelte ASIC wird in der Mitte der Keramik-Grundplatte montiert.
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Measurement Results

Test items ASIC 1 ASIC 2 ASIC 3 ASIC 4 ASICS
Total current (mA) 1,277 1,277 1,277 1,277 1,277
Vbandgap (V) 1,198 1,194 1,193 1,195 1,204
Vref_FEA (V) 1,647 1,651 1,635 1,641 1,641
Vref_PGA (V) 1,646 1,650 1,634 1,641 1,642

Comments:
DC tests are carried out. All five ASICs give correct output voltages. The voltage/current variations
among ASICs are small and within the expected design range.

Arbeiten vor der MEA Bestlickung
Aufbau auf keramischen Grundplatten (CorTec)
DC-Charakterisierung der ASICs (ASIC_V1)

=>» Alle ASIC-Parameter liegen innerhalb des
erwarteten Bereichs.

Abb. 9 DC-Messungen an allen funf ASICs, die auf CorTec-Keramik-Grundplatten montiert sind,
ergaben gute Ergebnisse.

Im Jahr 2023 wurde ein neues ASIC-Design in der XFAB XHO018-Technologie durchgefihrt. Im
Vergleich zum vorherigen Design (ASIC_Version1) wurde die Korrektur des On-Chip-Analog-Digital-
Wandlers (ADC) vorgenommen. Die Leistung des programmierbaren Verstarkers (PGA) wurde
ebenfalls verbessert. Das Design des digitalen On-Chip-Schaltkreises wurde so angepasst, dass er mit
dem aktualisierten Design des analogen Schaltkreises zusammenarbeitet und gleichzeitig die
Datenkommunikation mit dem Mikrocontroller im Messaufbau erméglicht. Das gesamte Design wurde
in der Cadence-Softwareumgebung grindlich simuliert und im Juli 2023 an XFAB zur Fertigung
Ubergeben.

Der zweite In-vivo-Tierversuch wurde im April 2023 bei mfd Diagnostik, Wendelsheim, gemeinsam mit
allen Projektpartnern durchgefiihrt. Diesmal wurde eine parallele Aufzeichnungsstrategie gewahlt, d.h.
wir verwendeten das PanaMEA ASIC_V1 System und ein kommerzielles MCS System (Abb. 10). Beide
Systeme zeigten ein ahnliches Rauschverhalten im Operationssaal. Leider wurden von beiden
Systemen keine interpretierbaren Biosignale erkannt. Es wurden einige Analysen durchgefihrt, um
herauszufinden, was die Grinde dafir sein kdnnten. Zunachst wurde das MEA mit einer vom NMI
entwickelten dinnen Nadel in die Bauchspeicheldriise des Schweins injiziert. Nach der Injektion von
MEA und dem Entfernen der Nadel war die Form des MEA-Films im Inneren des Organs nicht mehr zu
erkennen. Hochstwahrscheinlich hatte die MEA-Folie keinen elektrischen Kontakt mit einer aktiven Zelle
im Gewebe, was zu einem ,No-Signal“-Szenario flihrte. Zweitens ist eine lokale Gewebeverletzung bei
der Injektion mit der Nadel unvermeidlich. Ob diese Verletzung zu einer Fehlfunktion oder Deaktivierung
der Zellen fihrt, konnte nicht festgestellt werden, ist aber auch nicht Gegenstand unserer Forschung.
Um unsere Hypothese zu beweisen, war ein weiteres In-vivo-Experiment erforderlich.
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Abb. 10 Der zweite in-vivo Tierversuch bei mfd Diagnostik, (a) Parallele Messung mit zwei Systemen
und (b) PCB mit Elektroden, die in die Bauchspeicheldriise eingebracht wird.

Im April 2024 wurde der dritte Tierversuch erneut bei mfd Dignostik durchgefiihrt. Genau wie beim
Experiment 2023 wurden leider keine interpretierbaren Biosignale festgestellt. Die Erklarung kénnte
nach wie vor der fehlende Kontakt aktiver Beta-Zellen zu den MEA-Elektroden sein. Eine Lésung fir die
Zukunft kénnte sein, die Anzahl der Elektroden weiter zu erhdhen, um die Wahrscheinlichkeit zu
erhoéhen, dass aktive Zellen auf den Elektroden landen. Ein weiterer Gedanke ist, die Einflhrung der
MEA-Elektrodenfolie so zu verbessern, dass sie besser kontrolliert werden kann, um sicherzustellen,
dass es nicht zu einer starken Verformung der Folie in der Pankreas kommt. Das Verhalten der
Betazellen des Schweins muss noch eingehender untersucht werden, vielleicht missen vor der
Durchfiihrung von In-vitro-Messungen kultivierte Zellen fiir In-vitro-Experimente verwendet werden.
Dazu sind weitere Forschungsergebnisse unserer Projektpartner aus Biologie und Medizin erforderlich.

Ende 2023 wurde der Wafer mit dem PanaMEA ASIC Version 2 von XFAB geliefert. Das Packaging
des ASICs und die elektrische Charakterisierung wurden 2024 durchgefuhrt. Das neue ASIC-Design
(ASIC_Version2) liefert ein voll funktionsfahiges System mit zufriedenstellenden Messergebnissen.

IMS CHIPS hat das Ziel des Projekts erfolgreich erreicht. Der ASIC kann in Zukunft fur die Aufnahme
von Biosignalen in der Diabetesforschung eingesetzt werden, kann aber auch fir andere Anwendungen,
z.B. EMG-Messungen, angepasst werden. Es besteht auch die Moglichkeit, den ASIC mit Hilfe der IMS
CHIPS Hybrid-System-in-Foil-Technologie fir flexible Elektronikanwendungen in ein Foliensystem
weiter zu integrieren.

Die Ergebnisse der Labormessungen und das Konzept des neuartigen Ausleseverfahrens wurden auf
zwei renommierten Fachkonferenzen vorgestellt. Der Beitrag ,An Integrated FOPP Detector for Beta
Cell Function Monitoring® wurde auf dem Mikrosystemtechnik-Kongress 2021 vom 8. bis 10. November
2021 in Ludwigsburg vorgestellt und verdffentlicht. Dartber hinaus wurde der Artikel ,Front-End
Electronics for Beta-Cell Function Monitoring with an Integrated FOPP Detector” verdéffentlicht und auf
der IEEE Sensors 2021 (online, 31.10.-4.11.2021) vorgestellt. Die Publikation erhielt den ,Best Paper
Award IEEE Sensors 2021 (Abb. 11, https://2021.ieee-sensorsconference.org/).
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Abb. 11 IEEE SENSORS 2021 ,Best paper award” fur IMS CHIPS

Stuttgart, den 15.02.2025

Dr. Zili Yu
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