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(57) Abstract: Disclosed is a system comprising at least
two devices that communicate with each other in a wireless
manner across a certain distance. At least one of said de-
vices is provided with a warning mechanism for indicating
an existing or imminent interruption or disturbance of com-
munication. The inventive system preferably encompasses
a base unit and at least one medical or pharmaceutical mo-
bile device.

(57) Zusammenfassung: Bei einem System aus wenigs-
tens zwei tiber einen Abstand miteinander drahtlos in Kom-
munikation stehenden Geridten weist wenigstens eines der
Geriite eine Wareneinrichtung zur Anzeige einer bestehen-
den oder bevorstehenden Unterbrechung oder Stérung der
Kommunikation auf. Vorzugsweise besteht das System aus
einem Basisgerit und wenigstens einem medizinischen oder
pharmazeutischen mobilen Gerit.
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System und Verfahren zur Kommunikationsiiberwachung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System aus wenigstens zwei miteinander drahtlos
kommunizierenden Gerdten und ein Verfahren zur Uberwachung der Kommunikation
zwischen den wenigstens zwei Geriten. Insbesondere betrifft die Erfindung ein System aus
einem Basisgerit und wenigstens einem medizinischen oder pharmazeutischen Gerit, wie

einem Infusions-, Injektions- oder Inhalationsgerit.

Es sind verschiedenste Einsatzgebiete fiir miteinander kommunizierende Gerite bekannt,
beispielsweise im Mobilfunkbereich oder auf dem Gebiet der Personenidentifikation.
Dabei besteht in der Regel eines der Gerdte aus einem feststehenden Basisgerit, das eine
| Sende- und Empfangseinheit aufweist. Ein weiteres Gerdt kann als mobiles Gerét von
einem Anwender mitgefiihrt werden. Das mobile Gerit kann ebenfalls eine Sende- und
Empfangseinheit oder nur eine Sendeeinheit oder eine Empfangseinheit umfassen. Wird
zum Beiépiel ein mobiles Gerit eingeschalten und eine Kommunikation mit dem
Basisgerit aufgenommen, erfolgt eine Identifikation der Netzwerkadresse des mobilen
Geriits und es wird ein Hinweis abgegeben, dass die Kommunikation zwischen dem
Basisgerit und dem mobilen Gerit aufgenommen ist und das mobile Gerit zum Einsatz

bereit ist.

Bei einem anderen Kommunikationssystem nach dem Stand der Technik sind ein
feststehendes Basisgerit und ein mobiles Gerdt betriebsbereit. Bei Annéherung des
mobilen Gerits an das Basisgerét treten die beiden Gerit miteinander in Kommunikation,
sobald ein Hochstabstand zwischen den Geriten unterschritten wird. Besteht die

Kommunikation zwischen den beiden Geriten, erfolgt eine Identifikation des mobilen
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Geridts durch das Basisgerdt und es wird ein Hinweis iiber die erfolgreiche oder

fehlgeschlagene Identifikation abgegeben.

Bei Mobiltelefonen ist es ferner tiblich, die Qualitit des Empfangs eines Signals von einer
Basisstation auf einer Anzeige als Balkendiagramm anzugeben. Es wird jedoch keine
Warnung abgegeben, wenn der Empfahg des Signals eine Kommunikation zwischen den

beiden Geriten nicht mehr gewéhrleistet.

Bei manchen Geritesystemen ist es jedoch wiinschenswert, eine Unterbrechung oder
Stérung der Kommunikation zwischen den Geréten zu erkennen, bevor diese stattfindet,
um zum Beispiel Schidden und Verz6gerungen bet Abléufen, die von dem Gerétesystem
iiberwacht werden, wie etwa bei Herstellungsprozessen, zu vermeiden. Insbesondere bei
einem medizinischen oder pharmazeutischen Einsatz  zweier Iﬁiteinander
- kommunizierenden Geriite ist eine rechtzeitige Warnung eines Kommunikationsverlusts
zwischen den Geriten notwendig, um Behandlungsabliufe sicher durchfiihren zu kénnen

und eine kontinuierliche Versorgung des Patienten zu erméglichen.

Es ist daher eine Aufgabé der Erfindung ein System von miteinander drahtlos
kommunizierenden Geriten zu schaffen, das eine kontinuierliche Kommunikation
sicherstell;c, Ubertragungsfehler zwischen den Geriten vermeidet, die Uberwachung der
Kommunikation erleichtert oder vor einer bevorstehenden ungentigenden Kommunikation
warnt. Ferner ist es eine Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur Uberwachung der
Kommunikation von Gerdten bereit zu stellen, das eine einfache Kontrolle der
Kommunikation erméglicht und ungewiinschte Unterbrechungen oder Stérungen der

Kommunikation zu verhindern hilft,

Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein System aus wenigstens zwei miteinander
kommunizierenden Geriten nach Anspruch 1 und ein Verfahren zur Uberwachung einer
- Kommunikation nach Anspruch 7 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

gehen aus den Unteranspriichen hervor.
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Demnach stehen wenigstens zwel Gerédte liber einen Abstand drahtlos miteinander in
Kommunikation, d.h. es besteht keine physische Verbindung zwischen den Gerﬁten.'
Wenigstens eines der Gerdte weist eine Warneinrichtung zur Anzeige einer bestehenden
oder bevor stehenden Unterbrechung oder Stérung der Kommunikation auf, Vorzugsweise
ist jedes Gerit des Systems mit einer Warneinrichtung ausgestattet. Dabei kann eines der
Gerite eine Sendeeinheit oder eine Sende- und Empfangseinheit und ein anderes Gerét
eine Empfangseinheit oder Sende- und Empfangseinheit aufweisen. Die Auswahl einer
Sende- und/oder Empfangseinheit fiir ein Gerdt hingt davon ab, ob eine uni- oder
bidirektionale Kommunikation zwischen den Gerdten aufgebaut werden soll.
Vorzugsweise wird eine Dbidirektionale Kommunikation gewéhlt, um eine
Kommunikationsiiberwachung an beiden Gerdten zu erméglichen. Die Kommunikation
zwischen den Geriten entsteht tiber ein Kommunikationssignal, das von einer Sendeeinheit
cines ersten Gerits zu einer Empfangseinheit eines zweiten Gerits gesendet wird undl von
einem Kommunikationssignal das von dem zweiten Gerit zu dem ersten Gerét gesendet
wird. Erfindungsgem#f gibt die Wameinrichtung zum Beispiel eine optische oder
akustische Warnung ab, wenn eine Verénderung, eine Schwichung, eine Unterbrechung
oder eine Stérung des Kommunikationssignals zwischen den Gerédten vorliegt. Ein
Anwender kann dadurch eine Kommunikationsunterbrechung oder -stdrung verhindern,
vorteilhafterweise bereits bevor diese aufiritt. Eine kontinuierliche Kommunikation und

somit eine regelmiflige Datentibertragung kann dadurch sicher gestellt werden.

Als Kommunikationssignale kénnen zum Beispiel Hochfrequenzsignale und induktive
Signale verwendet werden. Bevorzugt werden induktive Signale eingesetzt, da diese eine
energiesparende Anwendung ermdglichen. Ferner kann ein Signal verwendet werden, das
von den Gerdten zur Dateniibertragung ausgetauscht wird, oder es wird ein Signal
eingesetzt, dass ausschlieBlich einer erfindungsgemifien Kommunikationsiiberwachung

dient.

Nach dem erfindungsgemdBen Verfahren zur Uberwachung einer drahtlosen
Kommunikation iiber einen Abstand zwischen wenigstens zwei Gerédten stehen die
wenigstens zwei Geridte iiber ein Kommunikationssignal in Verbindung. Bei einer

bestehenden oder bevorstehenden Unterbrechung oder Stérung der Kommunikation wird
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von wenigstens einem der Geréte eine Wamung angezeigt oder die Signaliibertragungsart
gedndert. Die Warnung kann dabei zum Beispiel abgegeben werden, wenn ein
Hochstabstand zwischen den beiden kommunizierenden Geridten iiberschritten wird. Der
Abstand zwischenn den Geréten kann iiber das Kommunikationssignal ermittelt werden.
Der Hochstabstand ergibt sich aus dem Abstand, iiber den eine sichere Kommunikation
zwischen den Geriten noch gewihrleistet werden kann. Vorzugsweise ist dieser
Hochstabstand einstellbar, um unterschiedliche Umgebungssituationen berticksichtigen zu

konnen.

Ferner kann eine Warnung angezeigt werden, wenn eine Empfingereinheit eines Gerits
eine Veranderung, Schwichung, Unterbrechung oder Stérung des von dem anderen Gerit
ausgesendeten Kommunikationssignals registriert. Hierfiir kdnnen zum Beispiel alle
Signalcharakteristiken des Kommunikationssignals als Figenschaften eines Soll-Signals,
d.h. der Signalausbildung, wie sie bei einer ordnungsgemiBen Kommunikation vorliegt, in
einem Speicher abgelegt werden. Ein aktuelles von der Sendeeinheit abgesendetes Signal
kann dann beispielsweise mittels eines Mikroprozessors mit dem Soll-Signal verglichen
werden. Weichen dfe Charakteristiken des aktuellen Signals von den Charakteristiken des
Soll-Signals ab, liegt eine Verinderung oder Stérung des Kommunikationssignals
zwischen den beiden Geréten vor und es wird eine Warnung von der Warneinrichtung
abgegeben. Dabel ist es vorteilhaft, fiir einzelne Charakteristiken einen Mindestwert der
Abweichung zu bestimmen, um nicht bei geringen Stdrungen des Signals unnétigerweise
eine Warnung abzugeben. Es ist natiirlich auch méglich, den Vergleich zwischen einem
aktuellen Signal und einem Soll-Signal nur anhand bestimmter ausgewéhlten
Signalcharakteristiken oder nur anhand einer einzigen Signalcharakteristik durchzufiihren.
Vorzugsweise wird hierfiir der Signalpegel bzw. die Signalamplitude herangezogen. Es
wire jedoch auch mdglich, zum Beispiel das Signal-zu-Rauschverhéltnis zu verwenden.
Weiter kann eine verschliisselte Information verwendet werdeh, die allen Gerdten bekannt
ist und mit einem Vergleichsverfahren, wie einem Priifsummenverfahren, verarbeitet wird.

Im Falle einer Fehliibertragung wird dann eine Warnung abgegeben.

Vorzugsweise wird das Kommunikationssignal durch periodisch abgegebene

Signalsequenzen gebildet. Signalsequenzen einer solchen teilweise regelmifigen
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Ubertragung sind in der Computertechnik auch als "Ping"-Signale mit einer "Pong"-
Antwort (RCP/IP) bekannt. Wird zum Sendesignal auch ein Antwortsignal erwartet,
ermoglichen Verfahren zur Priifung von Signalsequenzen oder Signalfrequenzen eine von
anderen Geriiten unabhingige Erkennung einer Stérung in der Kommunikation der
kommunizierenden Gerite. Hierflir sind z. B. Priifsummenverfahren geeignet, welche die
Vollstandigkeit und Korrektheit der Signale iiberpriifen. Aufgrund einer konversen
Riickantwort ("Pong") kann auf eine vollstindige Kommunikation geschlossen werden.
Falls keine Riickantwort erfolgt, kann eine Warnung oder die Wiederholung der "Ping"-
Sequenz veranlasst werden, solange bis nach einer festgelegten Anzahl von
Kommunikationsversuchen eine Warnung abgegeben wird. Vorzugsweise ist die Lange
einer Periode der teilweisen regelm#Bigen Ubertragung, d.h. der Abstand zwischen den
einzelnen Signalseéluenzen, einstellbar. Die Periodenidnge kann zum Beispiel wenige
zehnte]l Sekunden bis einige Minuten betragen. Die Verarbeitung des
Kommunikationssignals, bzw. der Vergleich von aktuellem Signal und Soll-Signal, kann
zum Beispiel durch einen Mikroprozessor erfolgen. Der Mikroprozessor kann dann auch
| ein Signal zur Abgabe der Warnung an eine Warneinrichtung in einem oder in jedem Gerét
abgeben. Es ist daher nicht erforderlich die Signalverarbeitung oder den Signalvergleich in
jedem der Geriite durchzufithren, um eine Warnung in jedem Gerdt zu erzeugen. Anstelle
einer Warnung ist es auch denkbar, die Signaliibertragungsart zu wechseln, wie z. B. die
Signalfrequenz, wenn eine Fehlfunktion bevorsteht oder bereits festgestellt ist. Weiter kann
bei Verwendung eines nicht optimierten Netzes zur Kommunikation, aufgrund der
Uberwachung der Kommunikation der Gerite die Auslastung ermittelt werden. Ist
aufgrund einer hohen Auslastung keine sichere Kommunikation mdglich, kann eine

Warnung abgegeben werden.

Durch die vorliegende Erfindung werden Schiden und Ausfille durch eine gestdrte
Funktion der Gerite vermieden, da auf eine Kommunikationsstdrung oder -unterbrechung
rechizeitig reagiert werden kann. Es wird eine zuverlissige Uberwachung der

Kommunikation zwischen den beiden Gerdten erméglicht.

Besonders bevorzugt kommt die vorliegende Erfindung bei medizinischen oder

pharmazeutischen Geritesystemen zum Einsatz. Ein solches System besteht zum Beispiel
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aus einem Basisgerdt mit einer Sende- und Empfangseinheit und wenigstens einem
:medizinischen oder pharmazeutischen Gerét mit einer Sendeeinheit, einer Empfangseinheit
oder einer Sende- und Empfangseinheit. Ein solches medizinisches oder pharmazeutisches
Gerit kann zum Beispiel ein Infusions-, Injektions- oder Inhalationsgerit zur
Verabreichung eines medizinischen oder pharmazeutischen Produkts sein oder auch ein
Messgerat zur Messung verschiedener Korperparameter, wie zum Beispiel dem
Blutzﬁcker. Ein Infusions-, Injektions- oder Inhalationsgerdt oder ein Messgerit ist
vorzugsweise als mobiles Gerét vorgesehen, das der Anwender mit sich trigt. Natiirlich ist
es auch moglich, dass neben der Kommunikation mit dem Basisgerit die mobilen Gerite
untereinander in Kommunikation stehen. Dies ist zum Beispiel fiir Infusionsgerdte fiir
Insulin uﬁd Blutzuckermessgerite wiinschenswert. Durch die vorliegende Erfindung wird
eine zuverldssige Ubertragung von Daten und Anweisungen, die fiir eine medizinische
oder pharmazeutische Behandlung notwendig sind, sichergestellt. Ferner bietet sie dem
Anwender eine Kontrolle falls er ein Gerdt vergessen hat. Durch die Wamnung kann

entschieden werden, ob es notwendig ist das Gerit mit sich zu tragen oder nicht.

Die Erfindung soll beispielhaft anhand der Zeichnung mit der Figur 1 ndher erléutert

werden, in der ein erfindungsgemiBes System aus drei Geréten dargestellt ist.

In der Figur 1 ist ein erstes Gerét 1 dargestellt, das ein feststehendes Basisgerit bildet. Ein
mobiles Gerdt 2 steht mit dem Basisgerdt 1 iiber ein Kommunikationssignal S; in
Verbindung. Ein weiteres mobiles Gerét 3 steht ebenfalls mit dem Basisgerdt 1 iiber ein
Kommunikaﬁonssignal S, in Verbindung. Zudem stehen das mobile Gerdt 2 und das

mobile Gerit 3 iiber ein Kommunikationssignal S; miteinander in Verbindung.

Das mobile Gerit 2 kann zum Beispiel eine Insulinpumpe und das mobile Geridt 3 ein
Blutzuckermeésgerét sein. Das Basisgerit 1 kann ein Steuergerét sein, dass sowohl die
Funktion der Insulinpumpe 2, als auch die Funktion des Blutzuckermessgerits 3 registriert
und steuert. Jedes der Gerite 1, 2 und 3 weist eine Sende- und Empfangseinheit 4 auf, mit
der die Signale S;, S; und S3 an die anderen Geréte gesendet bzw. von diesen empfangen
werden konnen. Zwischen den einzelnen Gerdten ist daher eine bidirektionale

Kommunikation vorgesehen. Weiter ist in jedem der Gerdte 1, 2 und 3 eine
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Warneinrichtung 5 angeordnet, die bei einer bestehenden oder bevorstehenden
Unterbrechung oder Storung der Kommunikationssignale eine Warnung abgibt. Ein
maximaler zuldssiger Hochstabstand zwischen den einzelnen Gerten, bei dessen
Uberschreitung die Ubertragung eines Kommunikationssignals nicht mehr sichergestellt
werden kann, kann fiir die verschiedenen Gerite unterschiedlich eingestellt werden. Ferner
kann die Lénge einer Periode fiir die periodisch abgegebenen Signalsequenzen eines
Kommunikationssignals fiir die verschiedenen Kommunikationssignale S;, S; und Ss

zwischen den jeweiligen Geréten unterschiedlich eingestellt werden.

'Die Erfindung wurde an einem System zur Insulinversorgung eines Patienten mit drei .
Geriten dargestellt. Es ist jedoch klar, dass das System um weitere Gerite ergénzt werden
kann. Ferner kann das .erﬁndungs geméiBe System und das Verfahren bei einer Vielzahl von

anderen technischen Gebieten eingesetzt werden.
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Patentanspriiche

1. System aus wenigstens zwel iiber einen Abstand miteinander drahtlos in
Kommunikation stehende Gerdte, wobei wenigstens cines der Gerite eine
Warneinrichtung zur Anzeige einer bestehenden oder bevorstehenden Unterbrechung

oder Stérung der Kommunikation aufweist.

2. System nach Anspruch 1, wobei eines der Gerite eine Sende- oder Sende- und
Empfangseinheit und ein anderes der Gerite eine Empfangs- oder Sende- und
Empfangseinheit aufweist und die Gerite iiber ein Kommunikationssignal miteinander

in Verbindung stehen, das von den Sendeeinheiten abgegeben wird.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Kommunikation zwischen den Geriten uni-

oder bidirektional ist.

4. System nach einem der vorhergeheriden Anspn'iche; wobei das Kommunikationssignal
von periodisch abgegebenen Signalsequenzen gebildet wird und die Lange der Periode

der Signalsequenzen einstellbar ist.

5. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Kommunikationssignal

durch eine verschliisselte Information gebildet wird.

6. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Kommunikationssignal

ein induktives Signal oder ein Hochfrequenzsignal ist.

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei eines der Gerdte ein

definiertes Antwortsignal empfingt.

8. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das System ein Basisgerit
mit Sende- und Empfangseinheit und wenigstens ein medizinisches oder
pharmazeutisches Gerdt, insbesondere ein Infusions-, Injektions- und/oder

Inhalationsgerit, mit einer Sende- und/oder Empfangseinheit umfasst.
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Verfahren zur Uberwachung einer drahtlosen Kommunikation tiber einen Abstand
zwischen wenigstens zwel Geriten, wobei die wenigstens zwei Gerite iber ein
Kommunikationssignal in Verbindung stehen und wenigstens eines der Gerite eine
bestehende oder bevorstehende Unterbrechung oder Storung der Kommunikation durch

eine Warnung anzeigt oder eine Signaliibertragungsart éndert.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei eine Warnung angezeigt wird,

wenn ein einstellbarer Hochstabstand zwischen zwei Geriten iiberschritten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wobei eine Warnung angezeigt wird,
wenn eine Empfaingereinheit eines Geriits eine Verinderung, Schwéchung

Unterbrechung oder Stérung des Kommunikationssignals registriert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, wobei das Kommunikationssignal durch
periodisch abgegebene Signalsequenzen gebildet wird und die Linge der Periode der

Signalsequenzen eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei eines der Gerdte von einem
Basisgerit mit einer Sende- und Empfangseinheit und wenigstens ein anderes Gerit
von einem medizinischen odér pharmazeutischen Gerit, insbesondere einem Infusions-
, Injektions- oder Inhalationsgerat, mit einer Sende- und/oder Empfangseinheit gebildet

wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei wenigstens zwei der medizinischen oder
pharmazeutischen Gerite tiber ein Kommunikationssignal miteinander in Verbindung

stehen und das Basisgerit mit jedem der anderen Gerite in Verbindung steht.
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