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(57) Abstract: The invention relates to a sensor system (1) for measuring, transmitting, processing and displaying physiological
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(57) Zusammenfassung: Ein Sensorsystem (1) dient zur Messung, Ubertragung, Verarbeitung und Darstellung von physiologi-
schen Parametern. Das Sensorsystem (1) hat mindestens einen Sensor (2) zur Messung mindestens eines physiologischen Parame-
ters. Mindestens ein Datenverarbeitungsmodul (4) steht mit dem Sensor (2) tiber ein Signalkabel (3) in Signalverbindung. Eine
Darstellungseinrichtung (9) dient zur Darstellung der Sensordaten. Ein Erweiterungsmodul (10) dient zur Ubertragung von Tele-
metrie-Daten. Das Erweiterungsmodul (10) ist mit dem Datenverarbeitungsmodul (10) iiber eine Schnittstelle (13) an letzterem
verbindbar. Uber eine kabellose Telemetriestrecke (21, 22) ist das Erweiterungsmodul (19) mit dem mindestens einen Sensor (2)
oder mindestens einem zusitzlichen Sensor (20) zur Messung mindestens eines physiologischen Parameters verbunden. Es resul-
tiert ein Sensorsystem (1), bei dem aufgrund der Einsatzmdglichkeit von Telemetrie-Sensoren die Bewegungsfreiheit des Patienten
erhoht wird.
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Sensorsystem zur Messung, Ubertragung, Verarbeitung und Darstel-

lung von physiologischen Parametern

Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem zur Messung, Ubertragung, Verar-
beitung und Darstellung von physiologischen Parametern nach dem Ober-

begriff des Anspruchs 1.

Ein derartiges Sensorsystem ist durch offenkundige Vorbenutzung bekannt.
Bei der Anwendung dieses bekannten Sensorsystems wird der Patient mit
entsprechenden Sensoren verbunden, die iiber Kabel an das Datenverarbei-
tungsmodul angeschlossen werden. Es ist dann moglich, die physiologi-
schen Parameter des Patienten zu messen, zu iibertragen, zu verarbeiten
und darzustellen. Nachteilig ist, dass der Patient hierbei stationér iiber-

wacht werden muss.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Sensorsystem
der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, dass dessen Flexibilitdt

erh6ht und insbesondere die Bewegungsfreiheit des Patienten erh6ht wird.

Diese Aufgabe ist erfindungsgeméaf geldst durch ein Sensorsystem mit den

im Kennzeichnungsteil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen.

Erfindungsgemal wurde erkannt, dass bereits vorbekannte Grund-Sensor-
systeme, die mit kabelgebundenen Sensoren arbeiten, fiir die Zusammenar-
beit mit nicht kabelgebundenen Telemetrie-Sensoren angepasst werden
konnen, wenn entsprechende Erweiterungskomponenten vorgesehen wer-
den. Dabei wird der Umstand genutzt, dass das Datenverarbeitungsmodul
der vorbekannten, kabelgebundenen Sensorsysteme in der Regel eine

Schnittstelle zur externen Datenkommunikation aufweist. Bei dieser
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Schnittstelle handelt es sich in den meisten Fallen um eine Standard-
Schnittstelle. Das Erweiterungsmodul stellt nun die Moglichkeit zur Verfii-
gung, das vorbekannte Grund-Sensorsystem fiir die Kommunikation mit an
sich zum Beispiel aus der WO 02/062 215 A2 bereits bekannten Teleme-
trie-Sensoren zu erweitern. Ohne dass tiefgreifende Anderungen in der
Datenkommunikation des vorbekannten Sensorsystems erforderlich sind,
konnen durch die Verwendung des zusitzlichen Erweiterungsmoduls nun
auch die Daten von Telemetrie-Sensoren gemessen, iibertragen, verarbeitet
und dargestellt werden. Damit ist es mdglich, ergénzend zu den kabelge-
bundenen Sensoren auch kabellose Telemetrie-Sensoren beim Patienten-
monitoring einzusetzen. Es ist sogar moglich, ausschlieBlich Daten kabel-
loser Telemetrie-Sensoren zu verarbeiten, ohne dass dabei auf die bewéhr-
ten Komponenten "Datenverarbeitungsmodul" und "Darstellungseinrich-
tung" verzichtet werden muss. Es ist sogar denkbar, mit Hilfe des Erweite-
rungsmoduls dem Datenverarbeitungsmodul durch eine entsprechende
Emulation einfach einen zusétzlichen kabelgebundenen Sensor vorzuspie-
geln. In diesem Fall ist iiberhaupt kein Eingriff in die Hard- beziehungs-
weise Software des vorbekannten Sensorsystems erforderlich. Das Sensor-

system ist daher sehr flexibel einsetzbar.

Ein Erweiterungsmodul nach Anspruch 2 kann dem Datenverarbeitungs-
modul Arbeit abnehmen, sodass die Verarbeitung im Datenverarbeitungs-
modul schneller und effizienter erfolgt. Alternativ ist es moglich, das Er-
weiterungsmodul als reines Ubertragungsmodul ohne zwischengeschaltete
Datenverarbeitung zu realisieren, sodass die vollstdndige Datenverarbei-

tung im Datenverarbeitungsmodul erfolgt.

Eine Unterteilung des Erweiterungsmoduls nach Anspruch 3 erlaubt zum

Beispiel ein Auslesen von Telemetrie-Sensoren mit Hilfe der Leseeinheit
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direkt am Koérper des Patienten, sodass die Sensor-Funkmodule der Tele-
metriestrecken vorteilhaft niedrige Leistungen haben kénnen. Einlesen und
Ubertragen der Telemetrie-Sensordaten kénnen dann flexibel an verschie-

denen Orten stattfinden.

Beim Erweiterungsmodul nach Anspruch 4 ist die Flexibilitit nochmals
vorteilhaft erhoht. Es ist beispielsweise moglich, dass der Patient eine Le-
seeinheit mit sich fiihrt, wihrend er seiner normalen Alltagsbeschiftigung
nachgeht. Die Leseeinheit kann dann die ausgelesenen Telemetrie-Sensor-
daten tiber die kabellose Telemetriestrecke an die Ubertragungseinheit wei-

terleiten. Dies kann zum Beispiel iiber das Internet erfolgen.

Eine bidirektionale Signalverbindung nach Anspruch 5 erweitert die An-

wendungsmdglichkeiten des Sensorsystems betrichtlich.

Eine Steuereinheit nach Anspruch 6 erlaubt eine Sensorsteuerung oder
-regelung durch das Datenverarbeitungsmodul beziehungsweise das Erwei-
terungsmodul. Die Sensoren, das heifit der mindestens eine kabelgebunde-
ne Sensor und/oder der mindestens eine Telemetrie-Sensor, konnen dann
zum Beispiel initialisiert, in ihrer Betriebsweise verdndert und/oder an sich

verindernde Umgebungsverdnderungen angepasst werden.

Sensoren zur Messung der physiologischen Parameter, die im Anspruch 7
aufgelistet sind, kdnnen vorteilhaft beim Sensorsystem eingesetzt werden.
Es ergibt sich eine effektive Uberwachung von Patientenparametern in

unterschiedlichen Diagnose- und Therapiesituationen.

Mindestens ein externer Sensor nach Anspruch 8 ist zur Kalibrierung des

Sensorsystems besonders geeignet.
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Eine Anordnung des externen Sensors nach Anspruch 9 fiihrt zu einem

kompakten Sensorsystem.

Eine Telemetrie-Schnittstelle nach Anspruch 10 hat sich als fiir den Einsatz

im Sensorsystem vorteilhafter Standard herausgestellt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung niher erldutert. Die einzige Figur zeigt schematisch ein Sensor-
system zur Messung, Ubertragung, Verarbeitung und Darstellung von

physiologischen Parametern.

Das in der Zeichnung insgesamt mit 1 bezeichnete Sensorsystem umfasst
einen Sensor 2 zur Messung mindestens eines physiologischen Parameters.
Beispiele derartiger Sensoren sind beschrieben in der DE 102 39 743 Al
sowie in der WO 02/062 215 A2. Mit dem Sensor 2 kann mindestens einer
der nachfolgend aufgelisteten physiologischen Parameter gemessen wer-
den: Hirndruck, Sauerstoffgehalt von Korperfliissigkeit beziehungsweise
-gewebe, CO,-Gehalt von Korperfliissigkeit beziehungsweise -gewebe,
pH-Wert von Korperfliissigkeit, Korpertemperatur, Blutzuckergehalt, Blut-
fluss. Der Sensor 2 ist zur Messung dieses mindestens einen Parameters
mit dem Kopf beziehungsweise Korper des Patienten verbunden bezie-
hungsweise ist in diesen implantiert. Auch mehrere Sensoren 2 kénnen

beim Sensorsystem 1 vorgesehen sein.

~ Uber ein Signalkabel 3 steht der Sensor 2 mit einem Datenverarbeitungs-

modul 4 in Signalverbindung. Die Signalverbindung tiber das Signalkabel
3 ist bidirektional ausgefiihrt. Das Datenverarbeitungsmodul 4 dient zum

Einlesen der Sensordaten und zum Verarbeiten von diesen, das heif3t insbe-
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sondere zum Aufzeichnen, Speichern und Auswerten der Sensordaten. Zu-
dem kann mit Hilfe des Datenverarbeitungsmoduls 4 der Sensor 2 gesteuert
beziehungsweise geregelt werden. Hierzu weist das Datenverarbeitungs-
modul 4 eine integrierte Steuereinheit 5 auf. Zur Verarbeitung der vom
Sensor 2 empfangenen Daten hat das Datenverarbeitungsmodul 4 eine Ver-
arbeitungseinheit 6, die insbesondere einen Mikroprozessor und einen

Speicher aufweist.

Bei einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform ist das Datenverarbeitungs-
modul 4 in eine Leseeinheit zum Einlesen der Sensordaten und in eine Da-

tenverarbeitungseinheit zum Auslesen von diesen unterteilt.

Zur Erfassung von Umgebungsparametern ist in das Datenverarbeitungs-
modul 4 mindestens ein externer Sensor 7 integriert. Mit dem externen
Sensor 7 kdnnen zum Beispiel der Umgebungsluftdruck und/oder die Um-
gebungstemperatur zur Kalibrierung des Sensorsystems 1 gemessen wer-

den.

Uber eine Signalleitung 8 steht das Datenverarbeitungsmodul 4 mit einer
Darstellungseinrichtung 9, zum Beispiel einem PC, einem Laptop oder ei-
nem PDA, in Verbindung. Bei einer nicht dargesteliten Ausfithrungsform
kann die Darstellungseinrichtung 9 auch in das Datenverarbeitungsmodul 4
oder in die Datenverarbeitungseinheit von diesem integriert sein. Mit Hilfe
der Darstellungseinrichtung 9 werden die vom Datenverarbeitungsmodul 4

weitergeleiteten Daten visualisiert und gegebenenfalls noch nachbearbeitet.

Mit dem mindestens einen Sensor 2, dem Datenverarbeitungsmodul 4 und
der Darstellungseinrichtung 9 ist das Sensorsystem 1 bei Verwendung ei-

nes kabelgebundenen Sensors 2 voll funktionsfahig. Zur Einbindung von



WO 2006/089606 PCT/EP2006/000526

10

15

20

25

-6-

Telemetrie-Sensoren zur Messung mindestens eines der vorstehend geliste-
ten physiologischen Parameter des Patienten ist das Sensorsystem 1 erwei-
tert. Hierzu umfasst das Sensorsystem 1 ein Erweiterungsmodul 10, wel-
ches iiber eine Schnittstelle 11 und eine Signalleitung 12 mit einer Schnitt-
stelle 13 des Datenverarbeitungsmoduls 4 verbunden ist. Bei den Schnitt-
stellen 11, 13 handelt es sich um eine Standard-Schnittstelle, insbesondere
um eine RS232-Schnittstelle. Entsprechend den jeweiligen Komponenten
des Datenverarbeitungsmoduls 4 weist auch das Erweiterungsmodul 10
eine Steuereinheit 14, eine Verarbeitungseinheit 15 und einen externen

Sensor 16 auf.

Uber eine Signalleitung 17 steht eine Ubertragungseinheit 18 des Erweite-
rungsmoduls 10 mit einer Leseeinheit 19 von diesem in Verbindung. Bei
den Signalleitungen 8, 12, 17 kann es sich um Signalkabel oder um Tele-
metriestrecken, das heif3t um nicht kabelgebundene Signalverbindungen,
handeln. Im Falle einer kabellosen Signalverbindung iiber die Signalleitun-

gen 8, 12, 17 ist die Schnittstelle als Blue-Tooth-Schnittstelle ausgefiihrt.

Die Leseeinheit 19 dient zur Datenkommunikation des Erweiterungsmo-
duls 10 einerseits mit mindestens einem Telemetrie-Sensor 20 iiber eine
kabellose erste Telemetriestrecke 21 und andererseits mit dem Sensor 2
iiber eine kabellose zweite Telemetriestrecke 22. Die Telemetriestrecken

21, 22 konnen insbesondere eine Blue-Tooth-Schnittstelle aufweisen.

Die Ubertragungseinheit 18 dient zur Weiterleitung der von der Leseeinheit
19 empfangenen Sensordaten an das Datenverarbeitungsmodul 4. Die wei-
tergeleiteten Sensordaten kénnen in der Ubertragungseinheit 18 schon vor-
verarbeitet oder ganzlich zur Darstellung in der Darstellungseinrichtung 9

aufbereitet werden. In diesem letzteren Fall dient das Datenverarbeitungs-
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modul 4 als reine Ubertragungskomponente der Sensordaten von der Uber-
tragungseinheit 18 auf die Darstellungseinrichtung 9. Zur Verarbeitung von
Sensordaten in der Ubertragungseinheit 18 dient die Verarbeitungseinheit

15.

Uber das Erweiterungsmodul 10 ist zudem eine Steuerung des Sensors 2
beziehungsweise des Telemetrie-Sensors 20 mdglich. Hierzu hat das Er-
weiterungsmodul 10 die in die Ubertragungseinheit 18 integrierte Steuer-
einheit 14. Die Steuerdaten werden iiber die Signalleitung 17, die Leseein-
heit 19 und die entsprechende Telemetriestrecke 22, 21 auf die Sensoren 2,
20 iibertragen. Sowohl die Signalleitung 17 als auch die Telemetriestrecken

21, 22 gewihrleisten eine bidirektionale Signalverbindung.

Zur Realisierung der Telemetrie-Strecken 21, 22 weisen die Sensoren 2, 20
einerseits und die Leseeinheit 19 andererseits die hierfiir erforderlichen und
an sich bekannten Komponenten auf. Die Sensoren 2, 20 sind mit einem
Transponder ausgeriistet, der zum Beispiel eine Sendefrequenz von

13,56 MHz hat. Die Leseeinheit 19 ist mit entsprechenden Komponenten
ausgeriistet, die mit dieser Frequenz arbeiten, nimlich einer Leseantenne

und einem Empfénger.

Das Sensorsystem 1 wird folgendermaf3en eingesetzt: Das fiir die Messung,
Ubertragung, Verarbeitung und Darstellung physiologischer Parameter, die
iiber kabelgebundene Sensoren 2 gewonnen werden, ausgelegte Grundsys-
tem mit dem Sensor 2, dem Datenverarbeitungsmodul 4 und der Darstel-
lungseinrichtung 9 wird mit Hilfe des Erweiterungsmoduls 10 und dem
mindestens einen Telemetrie-Sensor 20 zum Sensorsystem 1 erweitert.
Nunmehr konnen mit Hilfe des Sensorsystems 1 je nach Bedarf Sensorda-

ten kabelgebundener und/oder kabellos angebundener Sensoren 2, 20 ge-
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messen, iibertragen, verarbeitet und dargestellt werden. Das Grundsystem
ist nach dem Ausbau zum Sensorsystem 1 daher in seiner Funktionalitit

deutlich erweitert. Natiirlich ist es moglich, das Sensorsystem 1 zu betrei-
ben, ohne einen einzigen kabelgebundenen Sensor 2 einzusetzen, was die

5 Bewegungsfreiheit des Patienten erhdht.
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Sensorsystem (1) zur Messung, Ubertragung, Verarbeitung und Dar-

stellung von physiologischen Parametern

- mit mindestens einem Sensor (2) zur Messung mindestens eines
physiologischen Parameters,

- mit mindestens einem Datenverarbeitungsmodul (4), welches mit
dem Sensor (2) iiber ein Signalkabel (3) in Signalverbindung steht,

- mit mindestens einer Darstellungseinrichtung (9), welche mit dem
Datenverarbeitungsmodul (4) in Signalverbindung steht,

gekennzeichnet durch ein Erweiterungsmodul (10) zur Ubertragung

von Telemetrie-Daten, welches

- iiber eine am Datenverarbeitungsmodul (4) vorgesehene Schnitt-
stelle (13) mit diesem verbindbar und

- iiber eine kabellose Telemetriestrecke (21, 22) mit dem mindestens
einen Sensor (2) oder mindestens einem zusitzlichen Sensor (20)
zur Messung mindestens eines physiologischen Parameters in Sig-

nalverbindung steht.

Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Erweiterungsmodul (10) eine Verarbeitungseinheit (15) zur Verarbei-

tung der vom Sensor (2, 20) empfangenen Daten aufweist.

Sensorsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Erweiterungsmodul (10) eine Leseeinheit (19) zur Datenkommuni-
kation iiber die Telemetriestrecke (21, 22) und eine hiervon separate,
mit dem Datenverarbeitungsmodul (4) verbundene Ubertragungsein-

heit (18) aufweist.
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Sensorsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubertragungseinheit (18) mit der Leseeinheit (19) {iber eine kabellose

Telemetriestrecke verbunden ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Datenverarbeitungsmodul (4) und/oder das Erweite-
rungsmodul (19) {iber eine bidirektionale Signalverbindung (3, 21, 22)
mit dem mindestens einen Sensor (2) oder dem mindestens einen zu-

sitzlichen Sensor (20) verbunden ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Datenverarbeitungsmodul (4) und/oder das Erweite-
rungsmodul (10) eine Steuereinheit (5, 14) zur Sensorsteuerung auf-

weisen.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Sensor (2) oder der mindestens eine
zusitzliche Sensor (20) mindestens einen der folgenden physiologi-
schen Parameter misst:

- Hirndruck,

- Sauerstoffgehalt von Korperfliissigkeit beziehungsweise -gewebe,
- CO,-Gehalt von Korperfliissigkeit beziehungsweise -gewebe,

- pH-Wert von Kérperfliissigkeit,

- Korpertemperatur,

- Blutzuckergehalt,

- Blutfluss.
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Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet
durch mindestens einen weiteren externen Sensor (7, 16), der mindes-
tens einen der folgenden Umgebungsparameter misst:

- Luftdruck,

- Temperatur.

Sensorsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
externe Sensor (7, 16) in das Datenverarbeitungsmodul (4) und/oder

das Erweiterungsmodul (10) integriert ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Telemetriestrecke (21, 22) eine Blue-Tooth-

Schnittstelle aufweist.
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