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(54) Title: SENSOR DEVICE AND SENSOR SYSTEM

(54) Bezeichnung: SENSOREINRICHTUNG UND SENSORSYSTEM
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(57) Abstract: The invention relates to a sensor device for fastening to human or animal bodies and to a sensor system comprising
a plurality of said sensor devices. The sensor devices each comprise a sensor element and a transmission device for the wireless
transmission of sensor signals to a receiving device of the sensor system. Thus, universal usability and particularly the suitability to
carry out biopotential measurements preferably with automatic detection of configurations is made possible in that the sensor devices
each are provided with a connecting device for the electrical connection to a neighboring sensor device and/or a position detection
device for detecting the position relative to the neighboring sensor unit.
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(57) Zusammenfassung: Es werden eine Sensoreinrichtung zur Befestigung am menschlichen oder tierischen Kérper und ein Sen-
sorsystem mit mehreren derartigen Sensoreinrichtungen vorgeschlagen. Die Sensoreinrichtungen weisen jeweils ein Sensorelement
und eine Ubertragungseinrichtung zur drahtlosen Ubertragung von Sensorsignalen an eine Empfangseinrichtung des Sensorsystems
auf. Eine universelle Einsetzbarkeit und insbesondere eine Eignung zur Durchfiihrung von Biopotentialmessungen bei vorzugsweise
selbsttdtiger Erkennung von Konfigurationen wird dadurch erméglicht, daB die Sensoreinrichtungen jeweils eine Anschlufieinrich-
tung zum elektrischen Anschluf an eine benachbarte Sensoreinrichtung und/oder eine Lageerfassungseinrichtung zur Erfassung der
Lage relativ zur benachbarten Sensoreinrichtung aufweisen.
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Sensoreinrichtung und Sensorsystem

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung geméll dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, 10, 13 oder 18 sowie ein Sensorsystem mit mehreren
derartigen Sensoreinrichtungen.

Die vorliegende Erfindung befaft sich mit Sensoreinrichtungen zur insbeson-
dere nur dufleren Befestigung am menschlichen und/oder tierischen Korper.
Die Sensoreinrichtungen weisen Sensorelemente zur Erfassung von physikali-
schen Eigenschaften des menschlichen bzw. tierischen Korpers auf. Die von
den Sensorelementen erfafiten Werte oder daraus abgeleitete Werte — nachfol-
gend zusammenfassend als "Sensorsignale" bezeichnet — werden drahtlos an
eine Empfangseinrichtung zur Weiterverarbeitung, Anzeige, (weiteren) Aus-
wertung, Speicherung oder dergleichen tibertragen. Mittels derartiger Sensor-
einrichtungen sind beispielsweise EEG-, EKG-, EOG- oder EMG-Signale er-
fafbar. Jedoch sind derartige Sensoreinrichtungen grundsétzlich zur Erfassung
jeglicher Art von physikalischen GroBen bzw. MeBwerten des menschlichen
bzw. tierischen Korpers einsetzbar.

Die vorliegende Erfindung befaft sich insbesondere mit Sensoreinrichtungen,
die jeweils ein Sensorelement und eine zugeordnete Ubertragungseinrichtung
zur drahtlosen Ubertragung der Sensorsignale an die Empfangseinrichtung
aufweisen, wobei das vorzugsweise auswechselbare Sensorelement und die
Ubertragungseinrichtung eine Bau- bzw. Handhabungseinheit bilden. Vor-
zugsweise sind die einzelnen Sensoreinrichtungen autonom einsetzbar.

Die DE 103 01 225 Al, die den Ausgangspunkt der vorliegenden Erfindung
bildet, offenbart ein Sensorsystem mit mehreren Sensoreinrichtungen, die
Sensorsignale drahtlos {ibertragen. Die Sensoreinrichtungen weisen jeweils
eine sensorische Komponente als Sensorelement und eine elektronische Kom-
ponente mit einer Ubertragungseinrichtung zur drahtlosen Ubertragung von
Sensorsignalen auf. Die Sensorsignale werden an Empfangsmodule drahtlos
iibertragen, die einem bestimmten medizinischen Gerit zugeordnet sind. Die
Signalauswertung erfolgt vorzugsweise in dem medizinischen Gerdt. Um die
einzelnen Sensoreinrichtungen und Sensorelemente unterscheiden zu kdnnen,

BESTATIGUNGSKOPIE
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sind vorzugsweise entsprechende Kennungen vorgesehen und Ubertragbar.
Bedarfsweise konnen die Sensoreinrichtungen mit Lagesensoren versehen
sein, um feststellen zu kénnen, ob sich die Sensoreinrichtungen in ihrer Be-
triebsposition, beispielsweise am Korper eines Patienten oder dergleichen, be-
finden. Insbesondere sind diese Lagesensoren als mechanische Taster ausge-
staltet, kdnnen aber auch beriithrungslos den korrekten Abstand bzw. Kontakt
oder die korrekte Lage ermitteln. Trotz der vorgenannten Mallnahmen ist ins-
besondere die Durchfiihrung von Biopotentialmessungen problematisch.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Sensoreinrich-
tung und ein Sensorsystem mit mehreren Sensoreinrichtungen anzugeben,
wobei eine einfache und/oder besonders universelle Einsetzbarkeit ermdglicht
wird und/oder MeBfehler oder Anwendungsfehler bei Messungen insbesonde-
re von Biopotentialen am menschlichen und/oder tierischen Korper besser
vermieden werden konnen.

Die obige Aufgabe wird durch eine Sensoreinrichtung gemidll Anspruch 1, 10,
13 oder 18 oder durch ein Sensorsystem geméB Anspruch 24 oder 26 gelost.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

GemiB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung weist die Sensorein-
richtung zusitzlich zur Ubertragungseinrichtung eine Anschlueinrichtung zur
kabelgebundenen und/oder elektrischen Verbindung mit einer benachbarten,
insbesondere gleichartigen Sensoreinrichtung auf. Besonders bevorzugt ge-
stattet die AnschluBeinrichtung eine elektrische Kopplung benachbarter Sen-
soreinrichtungen wihrend deren Verwendung bzw. nach deren Anbringung
am menschlichen bzw. tierischen Korper, insbesondere wenn die Sensorein-
richtung beabstandet voneinander oder verteilt angeordnet sind. So ist es sehr
einfach moglich, die Sensoreinrichtungen elektrisch miteinander zu verbin-
den. Die Ubertragung der Sensorsignale zur (gemeinsamen bzw. zentralen)
Empfangseinrichtung erfolgt jedoch drahtlos mittels der Ubertragungseinrich-
tung(en).

Entsprechend kénnen mit grofBerer Genauigkeit und/oder Zuverldssigkeit
Messungen durchgefiihrt werden, also mégliche Fehler verringert werden.
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Die elektrische Verbindung der benachbarten Sensoreinrichtungen gestattet
insbesondere ein gemeinsames Bezugspotential bei Potentialmessungen, wie
sie insbesondere bei dem Einsatz von Elektroden als Sensorelementen bzw.
bei EEG-, EKG-, EOG- oder EMG-Messungen und/oder bei der Ableitung
von insbesondere akustisch evozierten Potentialen, fortlaufenden Uberwa-
chungen o.dgl. durchgefiihrt werden. Alternativ oder zusitzlich kann die di-
rekte Verbindung benachbarter Sensoreinrichtungen auch zum Signal- oder
Datenaustausch eingesetzt werden. Besonders bevorzugt kann dabei erfaf’t
und/oder iiberwacht werden, ob miteinander gekoppelte Sensoreinrichtungen
— insbesondere Paare von Sensoreinrichtungen — richtig arbeiten, einen kor-
rekten Kontakt zu dem menschlichen bzw. tierischen Korper aufweisen oder
dergleichen. Dies ist besonders bei Biopotentialmessungen mit Elektroden als
Sensorelementen wichtig, um Differenzspannungen zwischen den einzelnen
von den Elektroden erfafiten Potentialen erfassen und auswerten zu kénnen.

Ein zweiter, auch unabhingig realisierbarer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung liegt darin, daB die Sensoreinrichtungen eine Lageerfassungseinrichtung
zur Erfassung ihrer Lage relativ zueinander aufweisen. Eine derartige Lageer-
fassung ist zur direkten Zuordnung der Sensoreinrichtungen zueinander wich-
tig. Insbesondere ist es so moglich, daf ein vorschlagsgemifles Sensorsystem
bzw. dessen Empfangseinrichtung selbsttitig eine bestimmte Anordnung oder
Verschaltung der Sensoreinrichtungen — besonders bevorzugt wahlweise zur
unipolaren oder bipolaren Ableitung von Potentialen — erkennt, lberpriift
und/oder auswertet. Dies ermdoglicht eine wesentliche Verbesserung der Si-
cherheit beim Einsatz der vorschlagsgemifBlen Sensoreinrichtungen bzw. des
vorschlagsgemiBen Sensorsystems. Insbesondere konnen so Fehlschaltungen
bzw. falsche Verdrahtungen oder dergleichen vermieden und dementspre-
chend Fehler vermieden werden.

Besonders bevorzugt bildet jede Sensoreinrichtung eine Bau- oder zumindest
Handhabungseinheit. Dies gestattet eine sehr einfache Handhabung, wobei die
Anbringung und der Anschluf3 bzw. die Herstellung von Verbindungen we-
sentlich erleichtert werden. Die Sensorelemente sind dabei vorzugsweise so-
wohl mechanisch als auch elektrisch an die jeweilige Sensoreinrichtung ange-
schlossen.
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Die Sensorelemente sind vorzugsweise auswechselbar bzw. ersetzbar und
werden besonders bevorzugt als Einwegartikel ausgebildet bzw. eingesetzt.

Gemil einem dritten, auch unabhingig realisierbaren Aspekt der Erfindung
konnen alternativ oder zusitzlich zu den vorzugsweise nur passiv arbeitenden
Sensorelementen auch aktiv arbeitende Sensorelemente bzw. sonstige aktive
Einrichtungen — insbesondere zum Erzeugen eines evozierten Signals beim
jeweiligen Patienten — mit den Sensoreinrichtungen — vorzugsweise sowohl
mechanisch als auch elektrisch — gekoppelt werden, besonders bevorzugt mit
einer entsprechenden Generator- und/oder Verstiarkereinrichtung oder derglei-
chen der jeweiligen Sensoreinrichtung.

GemaiB einem vierten, auch unabhéngig realisierbaren Aspekt der Erfindung
ist das Bezugspotential fiir Potentialmessungen der Sensoreinrichtungen von
einer Sensoreinrichtung steuer- oder regelbar. Insbesondere ist die vor-
schlagsgeméBe Sensoreinrichtung derart ausgebildet, dafl wahlweise eine
Steuerung bzw. Regelung des Bezugspotentials erfolgt oder nicht. Die Steue-
rung bzw. Regelung des Bezugspotentials der einzelnen Sensoreinrichtungen
ist insbesondere also bedarfsweise und/oder ferngesteuert aus- und einschalt-
bar bzw. aktivierbar. Dies ist einer universellen Einsetzbarkeit zutriglich, ge-
stattet eine einfache Handhabung und/oder kann MeBfehler vermeiden.

Weitere Vorteile, Aspekte, Merkmale und Eigenschaften der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus den Anspriichen und aus der folgenden Beschrei-
bung einer bevorzugten Ausfithrungsform anhand der Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines vorschlagsgeméflen Sensor-
systems mit vorschlagsgeméfBen Sensoreinrichtungen in einer er-
sten Anordnung an einem menschlichen Korper;

Fig. 2 eine zu Fig. 1 korrespondierende, schematische Darstellung des
vorschlagsgeméBen Sensorsystems mit den vorschlagsgemiflen
Sensoreinrichtungen in einer zweiten Anordnung an dem
menschlichen Korper;
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Fig. 3 eine blockschaltbildartige Schnittdarstellung einer Sensoreinrich-
tung mit einem ersten Sensorelement; und

Fig. 4 eine blockschaltbildartige Schnittdarstellung einer Sensoreinrich-
tung mit einem zweiten Sensorelement.

In den Figuren werden fiir die gleichen Teile und Komponenten jeweils die
gleichen Bezugszeichen verwendet, wobei sich entsprechende Vorteile und
Eigenschaften ergeben, auch wenn eine wiederholte Beschreibung weggelas-
sen ist.

Die schematische Darstellung gemif Fig. 1 zeigt ein vorschlagsgemélies Sen-
sorsystem mit mehreren vorschlagsgemifien Sensoreinrichtungen 1, die in ei-
ner ersten Anordnung auflen an einen menschlichen bzw. tierischen Korper 2,
hier einem Kopf, befestigt sind. Die Sensoreinrichtungen 1 weisen hierzu vor-
zugsweise eine bedarfsweise integrierte Befestigungseinrichtung B auf (hier
insbesondere einen Saugnapf, ein Haftelement oder dgl.) oder sind durch ex-
terne Mittel — beispielsweise ein Gel, ein Pflaster oder dergleichen — in ge-
wiinschter Weise am Korper 2 befestigbar.

Die Anbringung bzw. Befestigung der Sensoreinrichtung 1 erfolgt vorzugs-
weise nur aulen am Korper 2. Grundsitzlich ist jedoch auch jede sonstige Be-
festigung moglich.

Fig. 2 zeigt in einer zu Fig. 1 korrespondierenden Darstellung eine andere An-
ordnung der Sensoreinrichtungen 1 am Korper 2.

Fig. 3 zeigt in einer schnittartigen bzw. blockschaltbildartigen, ebenfalls
schematischen Darstellung eine einzelne Sensoreinrichtung 1. Die Sensorein-
richtung 1 weist ein Sensorelement 3 auf, das insbesondere als Elektrode aus-
gebildet ist. Beim Darstellungsbeispiel bildet das Sensorelement 3 eine passi-
ve Komponente. Jedoch kann grundsitzlich auch ein aktives Element als Sen-
sorelement 3 eingesetzt werden.

Das Sensorelement 3 ist mit der Sensoreinrichtung 1 vorzugsweise sowohl
mechanisch als auch elektrisch verbunden bzw. verbindbar. Insbesondere bil-
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det das Sensorelement 3 mit der Sensoreinrichtung 1 eine Bau- bzw. Handha-
bungseinheit, zumindest im dargestellten Benutzungszustand.

Besonders bevorzugt ist das Sensorelement 3 von der Sensoreinrichtung 1
losbar bzw. auswechselbar. Insbesondere handelt es sich bei dem Sensorele-
ment 3 um einen Einwegartikel, der vorzugsweise nach jeder Benutzung aus-
gewechselt bzw. ersetzt wird.

Die Sensoreinrichtung 1 weist eine Ubertragungseinrichtung 4 zur drahtlosen
Ubertragung — wie durch Wellen W in den Fig. angedeutet — von Sensorsigna-
len an eine Empfangseinrichtung 5 des vorschlagsgeméfen Sensorsystems
oder dergleichen auf. Die Ubertragungseinrichtung 4 kann die Sensorsignale
im eingangs genannten Sinne — also Signale des zugeordneten Sensorelements
3 oder daraus abgeleitete, aufbereitete oder verarbeitete Signale — leitungslos
iibertragen.

Die drahtlose Ubertragung erfolgt insbesondere gemiB einem iiblichen Stan-
dard, wie Bluetooth, ZigBee, GSM, DECT, insbesondere einem entsprechen-
den Anwendungsprofil, oder dergleichen, vorzugsweise also iiber Funk
und/oder auf jede sonstige geeignete Art und Weise.

Die drahtlose Ubertragung dient insbesondere einer rdumlichen Uberbriickung
— vorzugsweise von mindestens 1 m — von der jeweiligen Sensoreinrichtung 1
zu der rdaumlich getrennten Empfangseinrichtung S. Insbesondere steht die
Empfangseinrichtung 5 in keinem mechanischen oder leitungsméBigen Kon-
takt mit den einzelnen Sensoreinrichtungen 1. Dementsprechend stort insbe-
sondere keine Verkabelung oder dergleichen. Weiter wird eine galvanische
Trennung von Patient bzw. Sensoreinrichtungen 1 einerseits und der Emp-
fangseinrichtung 5 bzw. sonstiger daran angeschlossener Geréte andererseits
errreicht.

Die Empfangseinrichtung 5 ist zum drahtlosen Empfang der Sensorsignale
ausgebildet. Es kann eine einzelne Empfangseinrichtung 5, wie vorzugsweise
vorgesehen, oder konnen mehrere Empfangseinrichtungen 5 eingesetzt wer-
den.
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Die Empfangseinrichtung 5 dient iiber den Empfang der Sensorsignale hinaus
insbesondere auch einer Anzeige, Weiterverarbeitung, Auswertung, Speiche-
rung, Weiterleitung und/oder dergleichen der Sensorsignale. Beim Darstel-
lungsbeispiel ist an die Empfangseinrichtung 5 eine Anzeige 6 oder derglei-
chen angeschlossen, wie in den Fig. 1 und 2 angedeutet.

Die Sensoreinrichtungen 1 sind vorzugsweise derart ausgebildet, dal} die von
ihnen abgegebenen Sensorsignale universell von verschiedenen Empfangsein-
richtungen 5 empfangbar, erfalbar bzw. auswertbar sind. Dies gestattet einen
sehr universellen Einsatz der Sensoreinrichtungen 1. Insbesondere kénnen die
einmal am Korper 2 angebrachten Sensoreinrichtungen 1 auch iiber verschie-
dene Behandlungsstadien, wihrend des Transports, bei der Einlieferung in ein
Krankenhaus, wihrend der Operation, anschliefend auf der Intensivstation
und/oder bei der weiteren Nachsorge ohne Wechsel benutzt werden.

Die Sensoreinrichtung 1 weist zusitzlich zu der Ubertragungseinrichtung 4
jeweils vorzugsweise eine Verstirkereinrichtung 7, eine Energieversorgungs-
einrichtung 8, eine Lageerfassungseinrichtung 9 und/oder eine
AnschluBleinrichtung 10 auf.

Die Verstirkereinrichtung 7 dient insbesondere der Erfassung, Verstirkung
und/oder Aufbereitung von Signalen des zugeordneten Sensorelements 3. Ins-
besondere stellt die Verstirkereinrichtung 7 die verstdrkten bzw. aufbereiteten
Signale als Sensorsignale bereit, die dann von der Ubertragungseinrichtung 4
drahtlos iibertragbar sind.

Alternativ oder zusitzlich kann die Verstirkereinrichtung 7 bzw. die Sensor-
einrichtung 1 auch einen Speicher oder dergleichen enthalten, um die gemes-
senen und/oder aufbereiteten Signale insbesondere bis zu einer Ubertragung
an die Empfangseinrichtung 5 speichern zu kénnen.

Die Energieversorgungseinrichtung 8 dient der vorzugsweise ausschliellichen
Strom- bzw. Energieversorgung der jeweiligen Sensoreinrichtung 1 und weist
insbesondere einen Energiespeicher, wie einen Akkumulator oder eine Batte-
rie, auf. Vorzugsweise ist die Energieversorgungseinrichtung 8 bzw. der
Energiespeicher drahtlos, besonders bevorzugt induktiv, aufladbar.
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Die Lageerfassungseinrichtung 9 ist zur insbesondere aktiven Erfassung der
Lage der Sensoreinrichtung 1 — vorzugsweise relativ zu einer benachbarten
Sensoreinrichtung 1 — ausgebildet. Weitere diesbeziigliche Einzelheiten und
Ausgestaltungsmoglichkeiten werden spiter noch erldutert.

Alternativ oder zusétzlich kann die Lageerfassungseinrichtung 9 auch zur pas-
siven Erfassung der Lage, insbesondere als Markierung mit definierten Eigen-
schaften, wie definierter Farbe, Form, definiertem Reflexionsvermégen oder
dergleichen, ausgebildet sein.

Die AnschluBSeinrichtung 10 ist vorzugsweise zur kabel- bzw. leitungsgebun-
denen und/oder elektrischen Verbindung der Sensoreinrichtung 1 mit einer
benachbarten, insbesondere gleichartigen Sensoreinrichtung 1 ausgebildet.
Die Sensoreinrichtung 1 weist die AnschluBeinrichtung 10 gemaf} dem ersten
Aspekt der vorliegenden Erfindung zusitzlich zur Ubertragungseinrichtung 4
auf.

Die AnschluBeinrichtung 10 ist insbesondere zur unmittelbaren elektrischen
Verbindung zur Erzeugung eines gemeinsamen Bezugspotentials mit der be-
nachbarten Sensoreinrichtung 1 ausgebildet.

Die AnschluBeinrichtung 10 weist beim Darstellungsbeispiel ein vorzugswei-
se unlosbares und/oder ausziehbares Verbindungskabel 11 und insbesondere
einen Anschluf 12 fiir ein Verbindungskabel 11 einer anderen bzw. benach-
barten Sensoreinrichtung 1 auf. Mittels der AnschluBBeinrichtungen 10 bzw.
Verbindungskabel 11 konnen die Sensoreinrichtungen 1 insbesondere also
gemiB den in den Fig. 1 und 2 dargestellten Konfigurationen angeschlossen
bzw. elektrisch miteinander verbunden werden. Fig. 1 zeigt eine sogenannte
bipolare Ableitung, Fig. 2 eine sogenannte unipolare Ableitung. Derartige
Konfigurationen sind insbesondere bei Verwendung von Sensorelementen 3 in
Form von Elektroden bzw. bei Biopotentialmessungen sinnvoll. Jedoch sind
auch grundsitzlich andere Konfigurationen und Anordnungen und/oder ande-
re konstruktive Realisierungen zur Herstellung der bevorzugten elektrischen
Verbindung der Sensoreinrichtungen 1 untereinander moglich.
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Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dal} das
Verbindungskabel 11 selbsttitig — insbesondere durch eine entsprechende,
nicht dargestellte Feder oder dergleichen — von der Sensoreinrichtung 1 auf-
wickelbar bzw. aufnehmbar ist. Das Verbindungskabel 11 ist dann auf die
gewiinschte Linge ausziehbar und insbesondere iiber den Anschluf} 12 der be-
nachbarten Sensoreinrichtung 1 an die benachbarte Sensoreinrichtung 1 an-
schliefbar. So ergibt sich eine sehr einfache und schnelle mit geringem Auf-
wand realisierbare Moglichkeit zur Herstellung der gewiinschten elektrischen
Verbindung zwischen den Sensoreinrichtungen 1.

Besonders bevorzugt ist die Sensoreinrichtung 1 zur Erfassung von Verbin-
dungsdaten ausgebildet. Diese Verbindungsdaten geben insbesondere das Be-
stehen einer elektrischen Verbindung der Sensoreinrichtung 1 mit einer be-
nachbarten Sensoreinrichtung 1 und/oder Eigenschaften der Verbindung wie-
der. Die Verbindungsdaten sind vorzugsweise von der Ubertragungseinrich-
tung 4 an die Empfangseinrichtung 5 iibertragbar.

Die benachbarte bzw. elektrisch angeschlossene Sensoreinrichtung ist vor-
zugsweise "gleichartig" aufgebaut. Dies bedeutet, da} insbesondere beide,
mehrere oder alle Sensoreinrichtungen 1 identisch ausgebildet sein konnen,
aber diese und/oder deren Sensorelemente 3 zumindest unterschiedliche Ken-
nungen, Identifizierungen oder dergleichen aufweisen, die an die Empfang-
seinrichtungen 5 insbesondere zusammen mit den Sensorsignalen iibertragen
werden und eine Unterscheidung der Sensoreinrichtungen 1 bzw. Sensorele-
ment 3 ermdglichen.

Die einzelnen Einrichtungen 4 und 7 bis 10 der Sensoreinrichtung 1 bilden
vorzugsweise — zumindest soweit sie vorhanden sind — eine Bau- oder Hand-
habungseinheit und sind insbesondere in einem gemeinsamen Gehéuse 13 der
Sensoreinrichtung 1 angeordnet bzw. davon aufgenommen.

Das Gehduse 13 ist vorzugsweise auch zur Aufnahme bzw. zum Anschluf} des
Sensorelements 3 ausgebildet und weist hierzu insbesondere auf der dem Kor-
per 2 zugewandten Befestigungsseite eine entsprechende Ausnehmung oder
sonstige AnschluBméglichkeit flir das Sensorelement 3 auf. Insbesondere ist
die Sensoreinrichtung 1 bzw. deren Gehduse 13 derart ausgebildet, daf} die
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gewiinschte sowohl mechanische als auch elektrische Verbindung des Sensor-
elements 3 mit den sonstigen Einrichtungen 4, 7 bis 10 — insbesondere mit der
Verstiarkereinrichtung 7 — der Sensoreinrichtung 1 ermdglicht wird.

Wie bereits erwihnt, konnen verschiedene Arten oder Typen von Sensorele-
menten 3 eingesetzt werden. Besonders bevorzugt werden Elektroden als Sen-
sorelemente 3 eingesetzt. Mit derartigen Elektroden werden insbesondere
Biopotentiale — also elektrische Spannungen — erfafit. Die Elektroden konnen
jedoch auch zum Anlegen von elektrischen Feldern bzw. zum Einleiten von
elektrischen oder elektromagnetischen Signalen verwendet werden.

Grundsitzlich kénnen die Sensoreinrichtungen 1 bzw. Sensorelemente 3 ins-
besondere zur Messung von elektrischen, magnetischen, akustischen oder op-
tischen Werten bzw. Signalen ausgebildet sein und eingesetzt werden.

Bedarfsweise kénnen auch verschiedene Sensorelemente 3 an eine gemeinsa-
me Sensoreinrichtung 1 angeschlossen werden.

Weiter kann die Sensoreinrichtung 1 auch derart ausgebildet sein, da} alterna-
tiv oder zusitzlich zu dem (passiven) Sensorelement 3 eine aktive, vorzugs-
weise elektrisch betreibbare und/oder steuerbare Einrichtung 14 — insbesonde-
re zum Erzeugen eines Stimulus — anschliefibar ist. Es besteht auch die Mog-
lichkeit, daf3 ausschlieBlich die aktive Einrichtung 14 an die Sensoreinrichtung
1 anschlieBbar oder (fest) angeschlossen ist. Die aktive Einrichtung 14 kann
beispielsweise ein Aktuator oder — wie in Fig. 4 dargestellt — ein Lautsprecher
oder Tonerzeuger sein. Der Lautsprecher bzw. Tonerzeuger ist dann insbeson-
dere an die Verstirkereinrichtung 7 oder eine sonstige geeignete Einrichtung
der Sensoreinrichtung 1 angeschlossen, um beispielsweise eine gezielte funk-
tionelle Aktivierung von Gehirnbereichen herbeizufiihren, die mittels der Sen-
soreinrichtungen 1 erfaBbar und insbesondere iiberwachbar ist (insbesondere
Ableitung von evozierten Potentialen). Jedoch sind hier auch sonstige Einsatz-
zwecke moglich.

Besonders bevorzugt ist die Sensoreinrichtung 1 derart ausgebildet, daB3 sie
universell einsetzbar ist und insbesondere wahlweise das Sensorelement 3
oder die aktive Einrichtung 14 anschliefbar ist.
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Wie bereits erwihnt, werden die Verbindungsdaten und/oder sonstige Be-
triebs- oder Zustandsdaten der Sensoreinrichtungen 1 vorzugsweise ermittelt
und insbesondere an die Empfangseinrichtung 5 tibertragen. Geméf einem be-
sonders bevorzugten Aspekt ist das vorschlagsgeméBe Sensorsystem bzw. die
Empfangseinrichtung 5, die Anzeige 6 und/oder eine sonstige Auswerteein-
richtung, ein Computer oder dergleichen in der Lage, aus diesen Daten die
Funktionsfihigkeit und/oder funktionelle Zuordnung der Sensoreinrichtungen
1 zueinander darzustellen, zu iiberpriifen und/oder anzuzeigen.

Die Lageerfassungseinrichtung 9 ist vorzugsweise derart ausgebildet, daB sie
den Abstand und/oder die Richtung einer benachbarten Sensoreinrichtung 1
ausgehend von einer anderen Sensoreinrichtung 1 erfassen kann. Dies kann
insbesondere dadurch erfolgen, dafl die Auszugslinge des Verbindungskabels
11 und/oder dessen Haupterstreckungsrichtung oder dergleichen erfaflt wird.
In diesem Fall ist die Lageerfassungseinrichtung 9 vorzugsweise mit der An-
schluBeinrichtung 10 gekoppelt oder durch diese gebildet.

Alternativ oder zusitzlich kann die Lageerfassungseinrichtung 9 auch zur
drahtlosen Feststellung der Lage der Sensoreinrichtung 1 — insbesondere der
Lage der Sensoreinrichtung 1 relativ zu einer benachbarten Sensoreinrichtung
1 — ausgebildet sein. Diese Lageerfassung kann beispielsweise drahtlos, insbe-
sondere durch Infrarot, Funk oder dergleichen erfolgen.

Vorzugsweise ist jede Sensoreinrichtung 1 mit der Lageerfassungseinrichtung
9 ausgeriistet. Wenn die Lagedaten von allen oder zumindest den meisten
Sensoreinrichtungen 1 an die Empfangseinrichtung 5 insbesondere iiber die
jeweilige Ubertragungseinrichtung 4 iibertragen werden, kann eine Auswer-
tung der Lagedaten erfolgen.

Besonders bevorzugt ist das Sensorsystem bzw. dessen Empfangseinrichtung
5, die Anzeige 6, eine sonstige Auswerteeinrichtung, ein Computer oder der-
gleichen derart ausgebildet, dal} aus den Lagedaten die Lage bzw. relative An-
ordnung und/oder Konfiguration der Sensoreinrichtungen 1 am Kérper 2 er-
faBbar, iiberwachbar und/oder anzeigbar ist. Insbesondere ist vorgesehen, daf3
das Sensorsystem vorzugsweise zwischen einer unipolaren und bipolaren Ab-
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leitung bzw. Konfiguration selbsttiétig unterscheiden kann. Entsprechend kann
dann — vorzugsweise selbsttitig oder auf eine entsprechende Bestitigung
durch einen Benutzer hin — die richtige Auswertung der Sensorsignale durch
das Sensorsystem oder eine daran angeschlossene Auswertung, Uberwachung
oder dergleichen erfolgen.

Insbesondere kann so — vorzugsweise selbsttitig — vom Sensorsystem zwi-
schen einer unipolaren und bipolaren Anordnung oder Konstellation unter-
schieden werden.

Wie bereits erwihnt, gestattet die Lageerfassung der Sensoreinrichtungen 1
relativ zueinander eine automatische Konstellationserkennung und -konfigu-
ration, wodurch Anwendungsfehler vermieden werden kénnen.

Alternativ oder zusitzlich kann eine fortlaufende Uberwachung der Lagedaten
erfolgen. Hierdurch kann beispielsweise eine korrekte Lage der Sensoreinrich-
tungen 1 am Korper 2 iiberwacht werden.

Besonders bevorzugt sind mehrere oder alle Sensoreinrichtungen 1 zur Poten-
tialmessung ausgebildet und/oder jeweils mit insbesondere nur einer Elektrode
als Sensorelement 3 versehen. Die Sensoreinrichtungen 1 sind bzw. werden
dann insbesondere wie in Fig. 1 oder 2 dargestellt oder in sonstiger geeigneter
Weise elektrisch miteinander verbunden, um ein gemeinsames Bezugspotenti-
al fir die Potentialmessungen zu bewirken. Dieses Bezugspotential wird vor-
zugsweise gesteuert oder geregelt (nachfolgend werden zur Vereinfachung
immer nur die Begriffe "steuern" bzw. "Steuerung" verwendet, obwohl eine
Regelung alternativ vorgesehen sein kann).

Die Steuerung des Bezugspotentials erfolgt vorzugsweise von einer der Sen-
soreinrichtungen 1, z.B. einer Verstirkereinrichtung 7. Insbesondere sind die
Sensoreinrichtungen 1 derart ausgebildet, daB grundsétzlich jede das Bezugs-
potential steuern kann. Diese Steuerung durch die einzelnen Sensoreinrich-
tungen 1 ist vorzugsweise wahlweise, bedarfsweise und/oder ferngesteuert
(z.B. von der Empfangseinrichtung 5) ein- und ausschaltbar bzw. aktivierbar.
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Alternativ oder zusétzlich kann auch vorgesehen sein, daf3 die erste Sensorein-
richtung 1, die eingeschaltet wird oder sich an der Empfangseinrichtung 5
anmeldet, oder die Sensoreinrichtung 1 mit der hochsten oder niedrigsten
Kennung oder mit dem hdchsten Ladezustand des Energiespeichers das Be-
zugspotential steuert.

Besonders bevorzugt erfolgt die Auswahl und/oder Aktivierung derjenigen
Sensoreinrichtung 1, die das Bezugspotential steuert, automatisch bzw. selbst-
tatig und/oder durch die Empfangseinrichtung 5.

Die Steuerung des Bezugspotentials erfolgt vorzugsweise unter Beriicksichti-
gung der unterschiedlichen Potentiale an den verschiedenen Sensoreinrichtun-
gen 1 bzw. der Potentialschwankungen derart, daB die Verstirkereinrichtun-
gen 7 der verschiedenen Sensoreinrichtungen 1 nicht oder nur moglichst we-
nig iibersteuert werden. Die Festelegung des gewiinschten Bezugspotentials
erfolgt vorzugsweise von der das Bezugspotential steuernden Sensoreinrich-
tung 1, durch Zusammenwirken aller Sensoreinrichtungen 1 und/oder durch
die Empfangseinrichtung 5 bzw. eine zugeordnete Steuereinrichtung o.dgl.

Die vorschlagsgemidfen Sensoreinrichtungen 1 und das vorschlagsgeméfie
Sensorsystem sind universell und insbesondere zu EEG-, EKG-, EOG-
und/oder EMG-Messungen oder -Untersuchungen oder zur Ableitung evozier-
ter Potentiale einsetzbar.

Die Sensoreinrichtungen 1 und das Sensorsystem koénnen jedoch auch fiir son-
stige Zwecke, beispielsweise zur Messung und Uberwachung von Blutdruck,
Puls oder Sauerstoffgehalt eingesetzt werden.

Die vorschlagsgemiBe Losung gestattet eine nicht ortsgebundene Uberwa-
chung eines "mobilen” Patienten, insbesondere im Krankenhausumfeld. Insbe-
sondere gestattet die vorschlagsgeméBe Losung auch eine Verlagerung medi-
zinischer Maflnahmen in den ambulanten oder héuslichen Bereich. Die vor-
schlagsgemifBen Sensoreinrichtungen 1 sind flexibel und insbesondere selbst-
organisierend. Die Sensoreinrichtungen 1 und das vorschlagsgemifle System
gestatten eine durchgingige Vitaliiberwachung. Es wird ein universell skalier-
bares System realisiert. Die einzelnen Sensoreinrichtungen 1 sind drahtlos un-
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tereinander und mit der vorzugsweise zentralen Empfangseinrichtung 5 ge-
koppelt. So wird eine beliebige rdumliche Trennbarkeit der Komponenten er-
moglicht.

Die vorgesehene kabellose Anbindung schafft den nétigen Freiraum im be-
grenzten Arbeitungsumfeld (z.B. im Rettungswagen oder Operationssaal) und
gestattet eine sensornahe Filterung, Verstdrkung sowie Digitalisierung der Si-
gnale. Weiter wird hierdurch die Storanfilligkeit im spezifischen Stérungsum-
feld (z.B. des Operationssaals) vermieden oder zumindest verbessert.

Die vorschlagsgemiBen Sensoreinrichtungen und das vorschlagsgemifle Sen-
sorsystem eignen sich fiir vielfiltige Anwendungsszenarien, wie eine durch-
gingige Patienteniiberwachung einschlieBlich integrierter, automatisierter
Ubergabeprozeduren vom Notfall-EEG bzw. -EKG im Rettungswagen bis in
den Operationsraum und bis zur postoperativen Uberwachung auf der Inten-
sivstation.

Generell ist anzumerken, daf3 die vorschlagsgemiflen Sensoreinrichtungen 1
und das vorschlagsgeméfie Sensorsystem universell einsetzbar sind.
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Patentanspriiche:

1. Sensoreinrichtung (1) zur insbesondere nur #uBeren Befestigung am
menschlichen und/oder tierischen Koérper (2), mit einem Sensorelement (3)
und einer Ubertragungseinrichtung (4) zur drahtlosen Ubertragung von Sen-
sorsignalen an eine Empfangseinrichtung (5),

dadurch gekennzeichnet,

daB die Sensoreinrichtung (1) zusitzlich zur Ubertragungseinrichtung (4) eine
AnschluBeinrichtung (10) zur kabelgebundenen und/oder elektrischen Verbin-
dung mit einer benachbarten, insbesondere gleichartigen Sensoreinrichtung
(1) im am Korper (2) angebrachten Zustand aufweist.

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da} die An-
schluBeinrichtung (10) zur unmittelbaren elektrischen Verbindung zur Erzeu-
gung eines gemeinsamen Bezugspotentials mit der benachbarten Sensorein-
richtung (1) bei am menschlichen bzw. tierischen Korper (2) angebrachten
und/oder separat befestigten und/oder beabstandeten Sensoreinrichtungen (1)
ausgebildet ist.

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dall
die Anschluleinrichtung (10) ein vorzugsweise unlgsbares und/oder auszieh-
bares Verbindungskabel (11) und einen Anschlufl (12) fiir ein Verbindungs-
kabel (11) einer anderen Sensoreinrichtung (1) aufweist.

4. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da die Sensoreinrichtung (1) zur Erfassung von Verbin-
dungsdaten, nidmlich dem Bestehen einer Verbindung mit der benachbarten
Sensoreinrichtung (1) und insbesondere von Eigenschaften der Verbindung,
ausgebildet ist, insbesondere wobei die Verbindungsdaten von der Ubertra-
gungseinrichtung (4) an die Empfangseinrichtung (5) iibertragbar sind.

5. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Sensoreinrichtung (1) oder deren Sensorelement zur
Potentialmessung ausgebildet ist und/oder daB3 das Bezugspotential zur Mes-
sung, insbesondere zur Potentialmessung, von der Sensoreinrichtung (1), ins-
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besondere auch fiir die benachbarte Sensoreinrichtung (1), steuer- oder regel-
bar ist.

6. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da3 die Sensoreinrichtung (1) eine Lageerfassungseinrich-
tung (9) aufweist, insbesondere wobei die Lageerfassungseinrichtung (9) mit
der AnschluBeinrichtung (10) gekoppelt oder von dieser gebildet ist.

7. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl die Lageerfassungseinrichtung (9) zur aktiven Erfassung der La-
ge, insbesondere Entfernung und/oder Richtung, der Sensoreinrichtung (1) —
vorzugsweise relativ zu einer benachbarten Sensoreinrichtung (1) — ausgebil-
det ist.

8. Sensoreinrichtung nach den Anspriichen 3 und 7, dadurch gekennzeich-
net, daB} die Auszuglidnge und/oder die Richtung des an der benachbarten Sen-
soreinrichtung (1) angeschlossenen bzw. anschlieBbaren Verbindungskabels
(11) von der Lageerfassungseinrichtung (9) erfafibar ist bzw. sind.

9. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lageerfassungseinrichtung (9) zur passiven Erfassung der
Lage, insbesondere als Markierung mit definierten Eigenschaften, ausgebildet
ist.

10. Sensoreinrichtung (1) zur insbesondere nur #ufleren Befestigung am
menschlichen und/oder tierischen Korper (2), insbesondere geméf einem der
voranstehenden Anspriiche, mit einem Sensorelement (3), mit einer Ubertra-
gungseinrichtung (4) zur drahtlosen Ubertragung von Sensorsignalen an eine
Empfangseinrichtung (5) und mit einer Lageerfassungseinrichtung (9),

dadurch gekennzeichnet,

daB die Lageerfassungseinrichtung (9) zur Erfassung der Lage der Sensorein-
richtung (1) relativ zu einer benachbarten Sensoreinrichtung (1) ausgebildet
ist.
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11. Sensoreinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Lange und/oder die Richtung eines an der benachbarten Sensoreinrichtung (1)
angeschlossenen bzw. anschlieBbaren Verbindungskabels (11) von der Lage-
erfassungseinrichtung (9) erfafibar ist bzw. sind.

12. Sensoreinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Sensoreinrichtung (1) zur Bereitstellung und insbesondere
Ubermittlung von Lagedaten, die die Lage der jeweiligen Sensoreinrichtung
(1), einer benachbarten Sensoreinrichtung (1) und/oder eines Bezugspunkts
charakterisieren, an die Empfangseinrichtung (5) ausgebildet ist.

13. Sensoreinrichtung (1) zur insbesondere dufieren Befestigung am mensch-
lichen und/oder tierischen Korper (2), insbesondere nach einem der voranste-
henden Anspriiche, mit einem Sensorelement (3) und einer Ubertragungsein-
richtung (4) zur vorzugsweise drahtlosen Ubertragung von Sensorsignalen an
eine Empfangseinrichtung (5),

dadurch gekennzeichnet,

daB die Sensoreinrichtung (1) derart ausgebildet ist, dafl alternativ oder zu-
sidtzlich zum Sensorelement (3) eine aktive Einrichtung (14) insbesondere
zum Erzeugen eines Stimulus anschliefbar ist.

14. Sensoreinrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dafl die
aktive Einrichtung (14) ein Aktuator ist.

15. Sensoreinrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die aktive Einrichtung (14) ein Lautsprecher oder Tonerzeuger ist.

16. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf3 das Sensorelement (3) zur Messung von elektrischen,
magnetischen, akustischen und/oder optischen Werten oder Signalen ausge-
bildet ist.

17. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB das Sensorelement (3) als Elektrode ausgebildet ist.
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18. Sensoreinrichtung (1) zur insbesondere &ufleren Befestigung am
menschlichen und/oder tierischen Kérper (2), insbesondere nach einem der
voranstehenden Anspriiche, mit einer Elektrode als Sensorelement (3) zur Po-
tentialmessung und mit einer Ubertragungseinrichtung (4) zur vorzugsweise
drahtlosen Ubertragung von Sensorsignalen an eine Empfangseinrichtung (5),

dadurch gekennzeichnet,

daB die Sensoreinrichtung (1) derart ausgebildet ist, dal das Bezugspotential
zur Potentialmessung wahlweise steuer- oder regelbar ist.

19. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da3 die Sensoreinrichtung (1) insbesondere mit dem Sensor-
element (3) eine Bau- oder Handhabungseinheit bildet und/oder daf} das Sen-
sorelement (3) 1osbar und/oder auswechselbar ist.

20. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB verschiedene Sensorelemente (3) an die Sensoreinrich-
tung (1) anschlieBbar sind und/oder daf} jeweils nur ein einziges Sensorele-
ment (3) gleichzeitig an die Sensoreinrichtung (1) anschliefbar ist.

21. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, da3 die Sensoreinrichtung (1) eine Verstirkereinrichtung (7)
zur Verstirkung und/oder Aufbereitung von Signalen des Sensorelements (3)
aufweist, insbesondere wobei die verstidrkten bzw. aufbereiteten Signale als
Sensorsignale drahtlos iibertragbar sind.

22. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sensoreinrichtung (1) eine Energieversorgungsein-
richtung (8), insbesondere einen Energiespeicher, aufweist, insbesondere wo-
bei der Energiespeicher drahtlos, insbesondere induktiv, aufladbar ist.

23. Sensoreinrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf} die Sensoreinrichtung (1) eine Befestigungseinrichtung
(B) vorzugsweise zusitzlich zum Sensorelement (3) zur insbesondere unab-
hingigen oder separaten Befestigung aufweist.
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24. Sensorsystem mit einer Empfangseinrichtung (5) und mehreren, insbe-
sondere gleichartigen Sensoreinrichtungen (1) nach einem oder mehreren der
voranstehenden Anspriiche.

25. Sensorsystem nach den Anspriichen 12 und 24, dadurch gekennzeichnet,
daf das Sensorsystem (1) oder dessen Empfangseinrichtung (5) derart ausge-
bildet ist, daf} basierend auf den Lagedaten eine mogliche oder die wahr-
scheinlichste Anordnung oder Konstellation der Sensoreinrichtungen (1) er-
kannt, angezeigt und/oder insbesondere als auswihlbare Option zur Auswer-
tung vorgeschlagen oder vorgegeben wird.

26. Sensorsystem, vorzugsweise nach Anspruch 24 oder 25, mit mehreren,
insbesondere gleichartigen Sensoreinrichtungen (1) nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 23, wobei die Sensoreinrichtungen (1) zur Potentialmes-
sung ausgebildet und elektrisch miteinander verbunden sind, wobei das Be-
zugspotential fiir die Potentialmessungen fiir mehrere oder alle Sensoreinrich-
tungen (1) von einer der Sensoreinrichtungen (1) steuer- oder regelbar ist.
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