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(54) Title: ANALYTICAL TEST STRIP INSTRUMENT WITH A DIRECT CURRENT MOTOR AND GEAR
(54) Bezeichnung : ANALYTISCHES TESTBANDINSTRUMENT MIT GLEICHSTROMOTOR UND GETRIEBE

(57) Abstract: The invention relates to an analytical test strip instrument comprising an exchangeable test strip unit (14) with a
test strip (16) that is provided with a plurality of test elements (18) for exposure to a bodily fluid, and comprising a strip drive (12)
for advancing the test strip (16), said drive capable ot being coupled to the test strip unit (14), such that the test elements (18) can
be prepared successively at an application station. According to the invention, the strip drive (12) comprises a direct current motor
(26) and a reducing gear (28) disposed between the direct current motor (26) and the test strip unit (14).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein analytisches Testbandinstrument mit einer wechselbaren Testbandeinheit (14),
die ein mit einer Vielzahl von mit K&rpertliissigkeit beautschlagbaren Testelementen (18) versehenes Testband (16)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

umfasst, und einem mit der Testbandeinheit (14) koppelbaren Bandantrieb (12) zum Vorspulen des Testbands (16), so dass die
Testelemente (18) sukzessive an einer Applikationsstelle bereitstellbar sind. Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass der Ban-

dantrieb (12) einen Gleichstrommotor (26) und ein zwischen dem Gleichstrommotor (26) und der Testbandeinheit (14) angeord-
netes Untersetzungsgetriebe (28) aufweist.
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ANALYTISCHES TESTBANDINSTRUMENT MIT GLEICHSTROMOTOR
UND GETRIEBE

Beschreibung

5 Die Erfindung betrifft ein analytisches Testbandinstrument, insbesondere als
Handgerat fur Blutzuckertests, mit einer vorzugsweise als Bandkassette
ausgebildeten, wechselbaren Testbandeinheit, die ein mit einer Vielzahl von
mit Koérperflissigkeit beaufschlagbaren Testelementen versehenes Testband
umfasst, und einem mit der Testbandeinheit koppelbaren Bandantrieb zum

10  Vorspulen des Testbands, so dass die Testelemente sukzessive an einer

Applikationsstelle bereitstellbar sind.

Derartige Testbandsysteme wurden bereits in einer Reihe von Patentanmel-
dungen von den Anmeldern vorgeschlagen, um gegentber den am Markt
15  befindlichen Streifensystemen weitere Anwendervorteile zu gewinnen. Fur
die Praxis muss neben einer zuverlassigen Positionierung der Testelemente
auch gewahrleistet sein, dass keine Ubermafige Gerauschentwicklung den

Einsatz vor Ort beeintrachtigt.

20 Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die im Stand
der Technik vorgeschlagenen Systeme weiter zu verbessern und eine siche-
re Testelementpositionierung mit geringen Stérgerauschen bei kompaktem

Aufbau zu erreichen.

25  Zur Lo6sung dieser Aufgabe wird die im Patentanspruch 1 angegebene
Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspru-

chen.

30 Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, einen kompakten hochdrehen-

den Motor einzusetzen. Dementsprechend wird erfindungsgemaf vorge-
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schlagen, dass der Bandantrieb einen Gleichstrommotor und ein zwischen
dem Gleichstrommotor und der Testbandeinheit angeordnetes Unterset-
zungsgetriebe aufweist. Der Gleichstrommotor |asst sich aufgrund seines
geringen Bauraums und Energiebedarfs gut in ein Handgerat integrieren und
ermoglicht einen gerausch- und schwingungsarmen Betrieb, wahrend das
Untersetzungsgetriebe flr eine geeignete Drehzahl/Drehmomentwandlung
zur zuverlassigen Bandpositionierung sorgt. Als weiterer Vorteil ergibt sich

eine vereinfachte Herstellbarkeit bei kostengunstiger Bauweise.

Vorteilhafterweise ist der Gleichstrommotor als mechanisch kommutierter
Flachlaufer ausgebildet, um ein gleichmafiges Gerauschverhalten bei ge-
ringer Momentenschwankung zu erzielen. Auch lasst sich ein solcher Motor
mit wenigen Teilen einfach aufbauen, wobei eine besondere Eignung flr den
Batteriebetrieb besteht. Denkbar ware es auch, einen elektronisch kommu-

tierten Gleichstrommotor einzusetzen.

Eine weitere Verbesserung hinsichtlich stérender Gerausche und Ver-
schmutzung lasst sich dadurch erreichen, dass das Untersetzungsgetriebe
vorzugsweise zusammen mit dem Gleichstrommotor in einem Getriebege-

hause gegenuber der Umgebung gekapselt ist.

Ein besonders kompakter und praziser Aufbau wird vorteilhafterweise da-
durch erreicht, dass der Gleichstrommotor ein bereichsweise durch eine Ge-

hausewand des Getriebegehauses gebildetes Motorgehause aufweist.

Eine weitere vorteilnhafte Ausfihrung sieht vor, dass der Rotor des Gleich-
strommotors eine in dem Getriebegehause angeordnete Lagerstelle auf-
weist. Dadurch lassen sich Toleranzketten in Verbindung mit dem nachge-
ordneten Getriebe weiter verkurzen. Eine weitere Verbesserung in dieser
Hinsicht ergibt sich dadurch, dass der Gleichstrommotor eine in einem Mo-

torgehauseteil angeordnete Lagerstelle fur seinen Rotor aufweist, und dass
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das Motorgehauseteil in das Getriebegehause eingeklemmt ist. Glnstig ist
es auch, wenn das mit dem Gleichstrommotor direkt gekoppelte Getriebe-
glied des Untersetzungsgetriebes in einer Gehausepartie des Gleichstrom-

motors gelagert ist.

Zur Vermeidung von Koérperschallbricken ist es von Vorteil, wenn die Test-
bandeinheit auf ein Geratechassis aufsetzbar ist, wobei das Getriebegehau-
se nur punktuell unter Freihaltung eines Luftspalts mit dem Geratechassis

verbunden ist.

Um die Antriebskrafte zuverlassig Ubertragen zu kbnnen, ist es von Vorteil,
wenn Untersetzungsgetriebe als Zahnradgetriebe, insbesondere als mehr-
stufiges Stirnradgetriebe mit z.B. seitlich versetztem An- und Abtrieb ausge-
bildet ist. Hierbei ist es auch fur eine kostenguinstige Herstellung gunstig,
wenn die Zahnrader des Zahnradgetriebes als Spritzgussteile aus Kunst-

stoff, insbesondere POM bestehen.

Um das Testband unabhangig vom Wickeldurchmesser moglichst gleichma-
Rig zu transportieren, ist es vorteilhaft, wenn der Bandantrieb einen Dreh-
zahlregler zur Regelung der Drehzahl des Gleichstrommotors in Abhangig-
keit von der Anzahl der bereitgestellten Testelemente der Testbandeinheit
aufweist. Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die Motor-
drehzahl des Gleichstrommotors im Bereich zwischen 100 und 200 Umdre-
hungen/s liegt, und dass die Ausgangsdrehzahl des Untersetzungsgetriebes

zwischen 0,2 und 0,5 Umdrehungen/s betragt

Vorteilhafterweise ist der Gleichstrommotor Uber Birsten an eine batteriege-
speiste Energieversorgung angeschlossen, wobei Blurstenhalterungen im

Getriebegehause zur Dampfung von Blrstenschwingungen integriert sind.
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Eine weitere Minimierung der Motorschwingungen ist dadurch erreichbar,
dass der Gleichstrommotor eine an einem Endabschnitt Iangsgeschlitzte
Motorwelle aufweist, so dass der geschlitzte Endabschnitt unter Toleranz-

ausgleich in eine Lagerbohrung einsetzbar ist.

Von Vorteil hinsichtlich reduzierter Lagerreibung und winkeltreuer Bewe-
gungsubertragung ist es auch, wenn die Motorwelle des Gleichstrommotors
vorzugsweise einstlckig mit einem Antriebsritzel aus Kunststoff, insbeson-
dere POM ausgebildet ist.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemallen Bandantriebs liegt neben
der Gerauschminimierung auch in der Realisierung einer kompakten Bau-
weise. Demgemal ist es moglich, dass ein den Bandantrieb umhullendes
und die Testbandeinheit aufnehmendes Gehause einen Bauraum von weni-

ger als 150 cm’, vorzugsweise etwa 135 cm®umschlieft.

Vorteilhafterweise ist der Bandantrieb dazu ausgelegt, eine Aufwickelspule
der Bandkassette zum Aufwickeln des mit den Testelementen versehenen
Testbands rotierend anzutreiben. Die gebrauchten Testelemente kbnnen

somit auf einfache Weise wieder entsorgt werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestell-

ten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein analytisches Testbandinstrument mit wechselbarer Band-

kassette in einer perspektivischen Darstellung;

Fig. 2 den Bandantrieb des Testbandinstruments in ausschnittsweiser

Vergroflerung der Fig. 1;
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Fig. 3 den Bandantrieb im Schnitt entlang einer durch die Zahnrad-

Drehachsen verlaufenden Schnittlinie;

Fig. 4 den Motor des Bandantriebs im Axialschnitt;

Fig. 5 die endseitig geschlitzte Motorwelle in einer perspektivischen

Ausschnittsvergroierung der Fig. 4.

Das in Fig. 1 dargestellte Testbandinstrument umfasst eine Gerateeinheit 10
mit einem besonders laufruhig ausgestalteten Bandantrieb 12 und eine
wechselbare Bandkassette 14, die mit dem Bandantrieb koppelbar ist. Von
der Gerateinheit 10 ist der Ubersichtlichkeit halber das Chassis mit nur aus-
schnittsweise umhullendem Gehause 15 gezeigt. Das Testbandinstrument
lasst sich als Handgerat fur Blutzuckermessungen einsetzen, die vor Ort
vom Anwender selbst vorgenommen werden kdnnen. Diesbezlgliche Ein-
zelheiten ergeben sich beispielsweise aus der EP-A 1 760 469, auf die in

diesem Zusammenhang Bezug genommen wird.

Die in Fig. 1 in gedrehter Perspektive von unten gezeigte Bandkassette 14
enthalt ein Testband 16, das abschnittsweise mit Testfeldern 18 versehen
ist, die im Bereich einer Umlenkspitze als Applikationsstelle an ihrer freien
Vorderseite mit Blut bzw. Korperflissigkeit beaufschlagbar sind. Zugleich
kann dort eine rlckseitige Vermessung des jeweiligen Testfelds 18 durch die
Messeinheit 19 erfolgen. Das Testband 16 wird zu diesem Zweck mittels des
Bandantriebs 12 von einer Abwickelspule 20 auf eine Aufwickelspule 22 um-
gespult, so dass die voneinander beabstandeten Testfelder 18 nacheinan-
der an der Applikationsstelle fUr sukzessive Tests zum Einsatz gebracht
werden. Hierbei wird nur die Aufwickelspule 22 durch den formschlUssig

eingreifenden Antriebszapfen 24 angetrieben.
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Wie auch aus Fig. 2 ersichtlich, weist der Bandantrieb 12 einen als Gleich-
strommotor 26 ausgebildeten Elektromotor und ein nachgeordnetes Unter-
setzungsgetriebe 28 auf. Das Untersetzungsgetriebe 28 ist zusammen mit
dem Motor 26 in einem Getriebegehause 30 gegenuber der Umgebung ge-
kapselt bzw. abgeschirmt. Um eine KorperschallUbertragung zu unterdri-
cken, ist das Getriebegehause 30 nur an einzelnen Befestigungspunkten 32
mit dem darunter liegenden Chassis 10 verbunden, wobei ein Luftspalt frei-

gehalten wird.

Vorteilhafterweise ist das Getriebegehause aus einem LCP (Liquid Crystal
Polymer) ausgebildet, also einem hochschmelzenden Werkstoff, der enge
Toleranzen erlaubt. Ggf. bestehen auch andere Aufbauten an dem Chassis
10 aus diesem Material, um einen Ubereinstimmenden Langenausdeh-

nungskoeffizienten sicherzustellen.

Das Untersetzungsgetriebe 28 besteht aus mehreren Zahnradern 34, 36, 38,
40 mit zueinander parallelen Drehachsen, die somit als mehrstufiges Stirn-
radgetriebe einen seitlich versetzten An- und Abtrieb aufweisen. Ein weite-
res Zahnrad 42 an der Unterseite des Chassis 10 ist koaxial mit dem An-
triebszapfen 24 verbunden. Die Zahnrader bestehen zweckmaRig als Spritz-
gussteile aus POM (Polyoxymethylen). Im Sinne einer weiteren Gerauschre-
duzierung ist es vorteilhaft, wenn die Zahnfultiefe des im Eingriff mit dem
Rotor befindlichen ersten Zahnrads 34 erhoht ist, so dass die Zahne etwas
langer ausgestaltet sind. Dadurch sind die Zahne weniger steif und dampfen

somit Schwingungen.

Um eine ungewollte Schalllbertragung weiter einzuschranken, wird der Mo-
tor 26 zweckmalRig Uber schwingungsgedampfte Blrsten 44 mit Energie ver-
sorgt. Zu diesem Zweck sind im Getriebegehause 30 hinreichend steife
Blrstenhalterungen 45 integriert, um hohe Schwingungsfrequenzen zu ver-

meiden. Zusatzlich konnen auch Teile der Blrsten 44 im Bereich des Unter-
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kastens 48 mit Fett versehen werden, um insbesondere hochfrequente

Schwingungen zu dampfen.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, weist das Getriebegehause 30 einen Oberkasten
46 und einen Unterkasten 48 auf, zwischen denen die Zahnrader 36, 38 und
40 gelagert sind. Hingegen ist das mit dem Motor 26 direkt gekoppelte erste
Zahnrad 34 an seiner nach unten abstehenden Achse in einer Gehausepar-
tie 50 des Motorgehauses 52 gelagert, so dass dort Positioniertoleranzen
weitgehend minimiert sind. Ein weiterer domartiger Motorgehauseteil 54,
welcher die obere Lagerstelle flir den Motor-Rotor 56 bildet, ist in einer Off-
nung des Oberkastens 46 fest eingeklemmt, um auch dort eine genaue Zent-

rierung und eine Stabilisierung sicherzustellen.

Das Motorgehause 52 ist nicht allseitig geschlossen, sondern stirnseitig
nach unten offen, um eine moglichst kompakte Anordnung zu schaffen. Die
Offnung wird dabei durch den Unterkasten 48 abdeckt, der somit das Motor-

gehause erganzt und eine Lagerstelle 58 fur den Rotor 56 bildet.

Der Oberkasten 46 ist Gber Punktverbindungen 60 mit einer nur symbolisch
dargestellten Steuerplatine 62 verbunden, die einen Drehzahlregler 64 fur
den Motor 26 aufweist. Damit lasst sich die Motordrehzahl nach MalRgabe
des Wickeldurchmesser entsprechend der Anzahl verbrauchter Tests so
steuern, dass eine gleich bleibende Bandtransportgeschwindigkeit von ca.
15 mm/s erreicht wird. Die Motordrehzahlen liegen dabei im Bereich von ca.
100 bis 200 pro Sekunde, wobei durch die Untersetzung auf eine Ausgangs-
drehzahl des Antriebszapfens 24 von ca. 0,2 bis 0,4 Umdrehungen in der

Sekunde auch das erforderliche Drenmoment zur Verfugung steht.

Wie am besten aus Fig. 4 ersichtlich, ist die Motorwelle 66 mit einem Ritzel
68, das mit dem ersten Zahnrad 34 kammt, einstlckig aus Kunststoff, insbe-

sondere POM ausgebildet. Durch den eisenlosen Rotor wird neben einer
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mechanisch kommutierter Flachlaufer 70 zum Einsatz, der neben einer ge-
ringen Baulange eine niedrige Anlaufspannung bei geringem Energie-
verbrauch besitzt, was in einem tragbaren Gerat fur den Batteriebetrieb von

besonderem Vorteil ist.

Die untere Lagerstelle 58 des Rotors 56 ist durch eine Bohrung in dem Un-
terkasten 48 gebildet. Wie in der Detailansicht nach Fig. 5 gezeigt, kann die
Motorwelle 66 einen langsgeschlitzten Endabschnitt 70 aufweisen, der durch
radiale Spreizung unter Toleranzausgleich in die Lagerbohrung einsetzbar
ist, um eine besondere Laufruhe zu gewahrleisten. Hierbei ist zu bedenken,
dass in diesem Bereich Vibrationen der Motorwelle zu einer hohen Ge-
rauschentwicklung fuhren, wahrend im oberen Wellenabschnitt durch die

Zahnradkrafte eine Vorzugsrichtung in der Lagerstelle resultiert.

Vor allem das erste hochdrehende Zahnrad 34 erfahrt durch den Zahnein-
griff eine Radialkraft in einer Vorzugsrichtung. Um hierbei die Lagerbedin-
gungen zu verbessern, kann anstelle einer zylindrischen Lagerbohrung ein

Lagerauge mit einer Prismenfuhrung fur die Zahnradwelle vorgesehen sein.

FUr denn Benutzer ist es von grollem Vorteil, dass durch den kompakten
Bandantrieb 12 auch ein sehr kleines Gerategehause 15 realisierbar ist.
ZweckmaRig umfasst das umschlossenen Gerdtevolumen etwa 135 cm’,
wahrend eine zusatzlich angekoppelte Stechhilfe (optional; nicht gezeigt) ein
Bauvolumen von ca. 20 cm® aufweist, so dass ein Gesamtvolumen von ca.
155 bis 160 cm’ resultiert.
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Patentanspriiche

1. Analytisches Testbandinstrument, insbesondere fur Blutzuckertests,
mit einer vorzugsweise als Bandkassette ausgebildeten, wechselba-
5 ren Testbandeinheit (14), die ein mit einer Vielzahl von mit Korper-
flissigkeit beaufschlagbaren Testelementen (18) versehenes
Testband (16) umfasst, und einem mit der Testbandeinheit (14)
koppelbaren Bandantrieb (12) zum Vorspulen des Testbands (16), so
dass die Testelemente (18) sukzessive an einer Applikationsstelle
10 bereitstellbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Bandantrieb
(12) einen Gleichstrommotor (26) und ein zwischen dem
Gleichstrommotor (26) und der Testbandeinheit (14) angeordnetes

Untersetzungsgetriebe (28) aufweist.

15 2. Testbandinstrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gleichstrommotor (26) als mechanisch kommutierter Flach-

laufer ausgebildet ist.

3. Testbandinstrument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
20 net, dass das Untersetzungsgetriebe (28) vorzugsweise zusammen
mit dem Gleichstrommotor (26) in einem Getriebegehause (30) ge-

genuber der Umgebung gekapselt ist.

4. Testbandinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch ge-
25 kennzeichnet, dass der Gleichstrommotor (26) ein bereichsweise
durch eine Gehausewand (48) des Getriebegehauses (30) gebildetes

Motorgehause (52) aufweist.

5. Testbandinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch ge-
30 kennzeichnet, dass der Rotor (56) des Gleichstrommotors (26) eine

in dem Getriebegehause (30) angeordnete Lagerstelle (58) aufweist.
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10.

11.

Testbandinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gleichstrommotor (26) eine in einem Motor-
gehauseteil (54) angeordnete Lagerstelle fur seinen Rotor (56) auf-
weist, und dass das Motorgehauseteil (54) in das Getriebegehause

(30) eingeklemmt ist.

Testbandinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mit dem Gleichstrommotor (26) direkt gekop-
pelte Getriebeglied (34) des Untersetzungsgetriebes (28) in einer Ge-

hausepartie (50) des Gleichstrommotors (26) gelagert ist.

Testbandinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Testbandeinheit (14) auf ein Geratechassis
(10) aufsetzbar ist, und dass das Getriebegehause (30) nur punktuell
unter Freihaltung eines Luftspalts mit dem Geratechassis (10) ver-

bunden ist.

Testbandinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Untersetzungsgetriebe (28) als Zahnradge-
triebe, insbesondere als mehrstufiges Stirnradgetriebe mit seitlich

versetztem An- und Abtrieb ausgebildet ist.

Testbandinstrument nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zahnrader (34,36,38,40) des Zahnradgetriebes (28) als

Spritzgussteile aus Kunststoff, insbesondere POM bestehen.

Testbandinstrument nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bandantrieb (12) einen Drehzahlregler

(64) zur Regelung der Drehzahl des Gleichstrommotors (26) in Ab-
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12.

13.

14.

15.

16.

hangigkeit von der Anzahl der bereitgestellten Testelemente der Test-
bandeinheit (14) aufweist.

Testbandinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch

gekennzeichnet, dass die Motordrehzahl des Gleichstrommotors (26)
im Bereich zwischen 100 und 200 Umdrehungen/s liegt, und dass die
Ausgangsdrehzahl des Untersetzungsgetriebes (28) zwischen 0,2 und

0,5 Umdrehungen/s betragt.

Testbandinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gleichstrommotor (26) Uber Blrsten (44)
an eine batteriegespeiste Energieversorgung angeschlossen ist, und
dass Burstenhalterungen (45) im Getriebegehause (30) zur Dampfung

von Burstenschwingungen integriert sind.

Testbandinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Gleichstrommotor (26) eine an einem
Endabschnitt (70) langsgeschlitzte Motorwelle (66) aufweist, so dass
der geschlitzte Endabschnitt (70) unter Toleranzausgleich in eine La-

gerbohrung einsetzbar ist.

Testbandinstrument nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Motorwelle (66) des Gleichstrommotors
(26) vorzugsweise einstlckig mit einem Antriebsritzel (68) aus Kunst-

stoff, insbesondere POM ausgebildet ist.

Testbandinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass ein umhullendes Gehause (15) einen Bau-
raum von weniger als 150 cm®, vorzugsweise etwa 135 cm’ um-
schlief3t.
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17.  Testbandinstrument nach einem der Ansprlche 1 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bandantrieb (12) eine Aufwickelspule (20)
zum Aufwickeln des mit den Testelementen (18) versehenen Test-
bands (16) rotierend antreibt.
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