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69 Infrarot-Plethysmograph.

@ Auf der Frontfliche einer Digitaluhr (10) ist ein lo-

kaler, eine Sender-Photodiode und eine Emfpinger-
Photodiode enthaltender Pulsfithler (12) angeordnet. Die
Dioden sind iiber bewegliche Kontaktfinger mit einer im
Uhrgehduse untergebrachten elektronischen Schaltungs-
anordnung verbunden, welche aus den abgetasteten Puls-
schldgen die Pulsfrequenz ermittelt und auf einer Anzei-
geeinrichtung (30) der Uhr (10) sichtbar macht. Eine seit-
liche Schlitz6ffnung des lokalen Pulsfiihlers (12) erlaubt
das Einsetzen eines Kabelsteckers. Dadurch wird ein am
anderen Ende des Kabels (46) angebrachter Puls-Fernfiih-
ler (40) unter gleichzeitiger Abschaltung des lokalen Puls-
fiihters (12) mit der Schaltungsanordnung verbunden. Ei-
ne Schlaufe (44) des Kabelsteckers hilt diesen am loka-
len Pulsfiihler (12) fest. Eine Manschette (50) am entfern-
ten Ende des Kabels (46) legt den Puls-Fernfithler (40)
an einen Finger des Beniitzers an.

Durch diese Anordnung kann der Beniitzer seinen
Pulsschlag mit freien Hinden, also bei irgend einer Be-
titigung, iiberwachen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Infrarot-Plethysmograph mit Fernabtastung des Pulses,
gekennzeichnet durch ein Einbaugehduse (10), durch eine
elektronische, im Einbaugehiuse (10) untergebrachte Schal-
tungsanordnung (Fig. 1) zur Berechnung und zur digitalen An-
zeige der Pulsfrequenz eines Beniitzers, und durch einen loka-
len, im Einbaugehiuse (10) untergebrachten Pulsfiihler (12),
der mit der Schaltungsanordnung abschaltbar verbunden ist
und der mit einer Steckerbuchse (15, 32, 37) versehen ist, wel-
che bei der Aufnahme eines ihr entsprechenden Steckers (42)
gleichzeitig den lokalen Pulsfiihler (12) von der Schaltungsan-
ordnung trennt.

2. Plethysmograph nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
~ zeichnet, dass das Einbaugehéuse (10) eine Uhr enthilt.

3. Plethysmograph nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pulsfiihler (12) einen Sender (13) und elnen
Empfinger 14 enthilt.

4. Plethysmograph nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sender einen Infrarotlicht emittierenden
Halbleiter (13) enthélt.

5. Plethysmograph nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Empfinger einen Infrarotlicht aufnehmen-
den Halbleiter (14) enthalt.

6. Plethysmograph nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halbleiter (13, 14) Photodioden enthalten.

7. Plethysmograph nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Halbleiter (13, 14) Phototransistoren enthal-
ten.

8. Plethysmograph nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
einen Puls-Fernfiihler (48) und ein Puls-Fernfiihlerkabel (46),
mit dessen einem Ende der Puls-Fernfiihler (48) verbunden ist
und dessen anderes Ende mit einem Stecker (42) versehen ist,
um iiber den lokalen Pulsfiihler (12) eine Verbindung mit der
elektronischen Schaltungsanordnung herzustellen und gleich-
zeitig den lokalen Pulsfiihler (12) von der Schaltungsanord-
nung zu trennen.

9. Plethysmograph nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steckerende des Puls-Fernfiihlerkabels (46)
mit Haltemitteln (44) versehen ist, um den Stecker (42) in
Verbindung mit der Schaltungsanordnung zu halten.

10. Plethysmograph nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Fiihlerende des Puls-Fernfiihlerkabels (46)
eine Manschette (50) zum Anlegen des Puls-Fernfiihlers (48)
an einen Finger des Beniitzers angebracht ist.

11. Plethysmograph nach Anspruch 8, gekennzeichnet
durch einen fiir Infrarotenergie undurchlassigen Fingerschuh
(49), um den Puls-Fernfiihler (48) von Infrarotenergie der
Umgebung abzuschirmen.

12. Plethysmograph nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pulsfiihler (12) ein auf dem Einbaugehéuse
(10) befestigtes, eine Offnung (15) aufweisendes Gehauseteil
(34) umfasst, in welchem ein Infrarotlicht aussendender Halb-
leiter (13) angeordnet ist, der dazu ausgebildet ist, ein Infra-
rotsignal nach der Aussenseite des Gehduseteils (34) zum Be-
niitzer zu richten, und der abschaltbar mit Leiterbahnen ver-
bunden ist, und in welchem Gehéuseteil (34) ein Infrarotlicht
aufnehmender Halbleiter (14) angeordnet ist, der zur Auf-
nahme eines vom Beniitzer reflektierten Infrarotsignals ausge-
bildet und abschaltbar mit Leiterbahnen verbunden ist, dass
ferner mit den Halbleitern (13, 14) mehrere Leiterbahnen
(36a bis 36d) verbunden sind, und dass mehrere leitende Kon-
taktfinger (32) mit der elektronischen Schaltungsanordnung
verbunden und gegen die genannten Leiterbahnen (36a bis
36d) schwenkbar derart angeordnet sind, dass sie die Halblei-
ter (13, 14) mit der Schaltungsanordnung verbinden, wobei die
Kontaktfinger (32) gegeniiber den Leiterbahnen (36a bis 36d)
bewegbar sind, um die Halbleiter (13, 14) von der Schaltungs-
anordnung elektrisch zu trennen.

13. Plethysmograph nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in die Offnung (15) des Geh&useteils (34) ein
Stecker (42) einsetzbar ist, um gleichzeitig die Halbleiter (13,
14) von der Schaltungsanordnung zu trennen und den Stecker

s (42) mit der Schaltungsanordnung in Eingriff zu bringen.

14. Plethysmograph nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stecker (42) ein biegsames gedrucktes Kabel
(46) mit mehreren, innerhalb eines Isolieriiberzugs angeordne-
ten parallelen Dréhten enthilt, wobei die einen Seiten der
Drihte iiber eine bestimmte Lénge (43) offen liegen, um einen
elektrischen Kontakt mit den leitenden Kontaktfingern (32) zu
machen und die Halbleiter (13, 14) von der Schaltungsanord-
nung zu trennen, wenn sie zwischen die Leiterbahnen (36a bis
36d) und die leitenden Kontaktfinger (32) eingesetzt werden.

15. Plethysmograph nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pulsfiihler (12) ein auf dem Einbaugeh&use
(10) befestigtes, eine Offnung (15) aufweisendes Gehéuseteil
(34) umfasst, in welchem ein Leitertréger (36) angeordnet ist,
der mehrere Leiterbahnen (36a bis 36d) zur Anordnung eines
Sende- und eines Empfangshalbleiters (13, 14) aufweist, wobei
auf dem Leitertréger (36) ein Infrarotlicht aussendender Halb-
leiter (13) zur gerichteten Aussendung eines Infrarotsignals
nach der Aussenseite des Gehéuseteils (34) zum Beniitzer und
ein Infrarotlicht aufnehmender Halbleiter (14) zur Aufnahme
eines vom Beniitzer reflektierten Infrarotsignals angeordnet
sind, und dass mehrere leitende Kontaktfinger (32) gegen die
genannten Leiterbahnen (36a bis 36d) schwenkbar angeordnet
sind, um schaltbar den Kontakt zwischen den Halbleitern (13,
14) und der Schaltungsanordnung herzustellen bzw. zu tren-
nen. .

16. Plethysmograph nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pulsfiihler (12) ein auf dem Einbaugehéuse
(10) befestigtes, eine Offnung (15) aufweisendes Gehduseteil
(34) umfasst, in welchem ein Infrarotlicht aussendender Halb-
35 leiter (13) angeordnet ist, der dazu ausgebildet ist, ein Infra-

rotsignal nach der Aussenseite des Gehéuseteils (34) zum Be-
niitzer zu richten und der {iber leitende Kontaktfinger (32)
schaltbar mit der elektronischen Schaltungsanordnung verbun-
den ist, und in welchem Gehéuseteil (34) ein Infrarotlicht auf-
40 nehmender Halbleiter (14) angeordnet ist, der zur Aufnahme
eines vom Beniitzer reflektierten Infrarotsignals ausgebildet
und iiber leitende Kontaktfinger (32) schaltbar mit der elek-
tronischen Schaltungsanordnung verbunden ist, dass ferner
mehrere leitende Kontaktfinger (32) zwischen den Halbleitern
45 (13, 14) und der Schaltungsanordnung angeordnet sind, um in
Abhiéngigkeit von einem Stecker (42) die Halbleiter (13, 14)
mit der Schaltungsanordnung in Kontakt zu bringen oder von
ihr zu trennen, und dass ein Puls-Fernfiihlerkabel (46) an sei-
nem einen Ende mit einem in die Offnung (15) des Gehiuse-
50 teils (34) einsetzbaren Stecker (42) versehen ist, um die Halb-
leiter (13, 14) des lokalen Pulsfiihlers (12) von der Schal-
tungsanordnung zu trennen und einen am anderen Ende des
Kabels (46) angebrachter Puls-Fernfiihler (48) mit der Schal-
tungsanordnung in Kontakt zu bringen.
55
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60  Die Erfindung bezieht sich auf einen Infrarot-Plethysmo-
graph mit Fernabtastung des Pulses.

Pulsabtastende Digitaluhren sind verhéltnisméssig neu, je-
doch sind ihre Funktionsprinzipien gut bekannt und verstind-
lich. Eine der ersten auf dem Markt erhéltlichen pulsabtasten-
65 den Uhren beniitzt einen Infrarot-Pulsfiihler, der auf der

Oberseite einer Uhr angebracht ist und mit einer besonderen
Schaltungsanordnung innerhalb der Uhr verbunden ist. Der
Beniitzer setzt die Plethysmograph-Elektronik einfach dadurch



in Gang, dass er einen Druckknopfschalter an der Seite der
Uhr betitigt, dann eine Fingerkuppe auf den Infrarot-Fiihler
legt und seine Pulsfrequenz direkt auf der Digitalanzeige ab-
liest.

Das Abtasten der Pulsfrequenz hingt von bestimmten phy-
siologischen Anderungen ab, die sich wihrend jedem Herz-
zyklus, d.h. der Diastole und der Systole, abspielen. In der Dia-
stole erweitern sich die Herzkammern und fiillen sich mit Blut.
Der diastolische Druck ist der niedrigste arterielle Blutdruck,
der wihrend der Diastole auftritt. In der Systole zieht sich das
Herz zusammen und treibt das Blut vorwirts, so dass die Blut-
zirkulation aufrecht erhalten bleibt. Der systolische Druck ist
der hdchste arterielle Blutdruck eines Herzzyklus. Das vom
Herz geforderte frische Blut wird durch Arterien und von die-
sen durch Kapillaren weitergeleitet. Venen leiten das Blut zum
Herz zuriick. Das Blut in den Arterien und Kapillaren steht
unter Druck und stromt aufgrund der Herzschldge in Wellen.
In Abhiingigkeit von der Herzsystole steigt der Druck im arte-
riellen System auf seinen Maximalwert an, und das System fiillt
sich mit dem aus dem Herz gepumpten Blut. Wahrend der
Diastole fiillt sich das Herz mit Blut aus den Venen, wenn der
Druck im arteriellen System fllt und die Blutmenge in diesem
System abnimmt.

Die Fingerspitzen enthalten eine grosse Anzahl dieser klei-
nen Kapillaren, die sich wihrend der systolischen Phase mit
frischem Blut fiillen und sich wihrend der diastolischen Phase
entleeren. Die Messung der Pulsfrequenz berubt auf der gerin-
gen Zunahme der Absorption von Infrarotlicht durch das in
den Kapillaren der Fingerspitze wihrend der systolischen
Druckwelle befindliche Blut.

Ein in einer Uhr untergebrachter Plethysmograph kann
eine lichtemittierende Photodiode enthalten, die entweder ein
kontinuierliches oder ein gepulstes Infrarotsignal aussendet,
das auf die Kapillaren der Fingerspitze fillt. Das von den Ka-
pillaren reflektierte Infrarotlicht wird durch einen Infrarot-De-
tektor, z. B. eine Photodiode oder einen Phototransistor, fest-
gestellt. Der Infrarot-Detektor ist an einen im Uhrgehduse un-
tergebrachten Mikrocomputer angeschlossen. Wie oben er-
wihnt, haben die Kapillaren wihrend der Diastole ein grosse-
res Reflexionsvermdgen fiir Infrarotenergie als wéhrend der
Systole. Der Mikrocomputer misst den Unterschied der von
den Kapillaren reflektierten Signale, zahlt die Intervalle zwi-
schen den Signalen, verstirkt die Messdaten, bildet den Mit-
telwert der berechneten Pulsfrequenz und zeigt diesen nach ei-
ner vorbestimmten Anzahl von Herzschldgen periodisch an.

Die Griinde fiir das Tragen einer solchen pulsabtastenden
Uhr konnen ebenso vielfdltig wie die Zahl der sie tragenden
Individuen sein. Im allgemeinen sind Personen jedoch daran
interessiert, ihre Pulsfrequenz dann zu wissen, wenn sie ruhen,
um das Ausmass ihrer Entspannung zu kennen, oder aber
dann, wenn sie sich irgendwie betitigen, um mindestens indi-
rekt die Belastung zu bestimmen, der sie ibr Herz aussetzen.
Das Abtasten der Pulsfrequenz im Ruhestand ist eine einfache
Prozedur. Der Beniitzer schaltet die Pulsmesselektronik ein,
legt seinen Finger sanft auf den Infrarotfiihler und liest seine
Pulsfrequenz direkt von der Anzeigeeinrichtung ab. Es ist er-
forderlich, einen konstanten und leichten Fingerdruck auf den
Infrarotfiihler auszuiiben, da sonst eine Fehlanzeige auftreten
kann. Wenn ein zu grosser Druck ausgeiibt wird, kann die
Blutzirkulation in den Kapillaren betréchtlich abgeschniirt
werden, so dass eine zu niedrige Anzeige resultiert. Wenn der
Fingerdruck ungeniigend ist, kann eine Bewegung des Fingers
des Beniitzers gegeniiber dem Fiihler auftreten, was ebenfalls
zu einer falschen Anzeige fiihst.

Um auch eine genaue Pulstrequenzangabe im Zusammen-
hang mit einer Betdtigung zu erhalten, sollte die Pulsfre-
quenzmessung wihrend der Betétigung vorgenommen werden.
Obwohl die Pulsfrequenz bei einer anstrengenden Betitigung
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sich nicht sofort nach Beendigung der Betitigung vermindert,
hat das Herz doch die Tendenz, die Herzschldge verhéltnis-
missig schnell zu verlangsamen. Es ist deshalb sehr erwiinscht,
den Pulsschlag wihrend der anstrengendsten Phasen der Beté-

s tigung abzutasten, damit die Herzbelastung moglichst genau
bestimmt werden kann.

Die Uberwachung des Pulsschlages wihrend einer korper-
lichen Betitigung kann im Hinblick auf die oben erwihnten
Druckbedingungen ziemlich schwierig sein. Beispielsweise

10 wiirde ein Laufer wihrend des Laufs einen Finger seiner rech-
ten Hand auf den am Handgelenk des linken Arms getragenen
Pulsfiihler legen und hoffen, dass er den geeigneten Druck
ausiibt. Dies ist eine ziemlich umstédndliche und unbeholfene
Haltung. Mit grosser Wahrscheinlichkeit werden die erhal-

1s tenen Messresultate angesichts der nicht eingehaltenen Bedin-
gungen fiir den Fingerdruck ungenau sein. Um ein genaues
Messresultat zu erzielen, muss der Liufer stillstehen und die
Pulsfrequenzmessung im Stillstand vornehmen. Sobald er je-
doch den Lauf unterbricht, beginnt das Herz langsamer zu

20 schlagen, so dass die erhaltenen Messresultate nicht reprd-
sentativ fiir seine vorgingige héhere Pulsfrequenz sind.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein einfaches
und zuverlissiges Herzschlag-Uberwachungssystem zu schaf-
fen.

25 Esist auch Aufgabe der Erfindung, ein Herzschlag-Uber-
wachungssystem mit einer Fernabtastung zu schaffen.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen schnell arbeitenden Pulsfiihler mit Kabel und Anzeige-
einrichtung zu schaffen, der mit einer Hand gehalten werden

30 kann.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, einen Pulsfiihler und eine Anzeigeeinrichtung zur
Uberwachung des Pulsschlages bei Betétigungen zu schaffen,
die erfordern, dass beide Hénde frei bleiben.

Des weitern ist es Aufgabe der Erfindung, einen Puls-Fern-
fithler zu schaffen, der zur Erzielung einer genauen Pulsabta-
stung mit konstantem Druck anlegbar ist.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
in der Schaffung eines Puls-Fernfiihlerkabels, das keinen ab-
40 nehmbaren Pulsfiithler erfordert.

Der erfindungsgemiisse Infrarot-Plethysmograph weist die
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 angefiihrten
Merkmale auf.

Die beigefiigten Zeichnungen zeigen beispielsweise Einzel-

45 heiten des Erfindungsgegenstandes. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschema eines Infrarot-Plethysmographen,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Tragart einer Puls-
fijhleruhr und eines Fernfiihlers,

Fig. 3 eine Seitenansicht einer Fingerabschirmung,

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Puls-Fernfiihlerkabel,

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine zur Pulsabtastung ausgebil-
dete Digitaluhr,

Fig. 6 eine Seitenansicht des Pulsfiihiers,

Fig. 7 einen Schnitt durch den Pulsfiihler der Fig. 6,

Fig. 8 eine Draufsicht auf einen Tréger, mit welchem Puls-
fiihlerdioden verbunden werden, und

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht eines blattfederformi-
gen Kontaktfingers.

In Fig. 1 ist das Blockschema eines Infrarot-Plethysmogra-
60 phen dargestellt, wie er in einer Digitaluhr 10 geméss Fig. 2

und 5 enthalten sein kann. Ein Fiihler 12 enthlt eine licht-
emittierende Photodiode 13, welche entweder ein kontinuierli-
ches oder ein gepulstes Infrarotsignal aussendet. Eine weitere
Photodiode 14 ist nahe der Photodiode 13 angeordnet, um re-

65 flektierte Infrarotenergie aufzunehmen. Die Photodiode 13
wird durch einen Transistor 16 gespeist, der von einem Im-
pulsgenerator 18 gesteuert ist. Die Photodiode 13 emittiert ein
gepulstes Infrarotsignal, das auf die unterhalb der Haut eines

35

50

55
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Fingers befindlichen Kapillaren gerichtet ist. Je nach der Phase
der Blutdruckwelle (diastolische oder systolische Phase) wird
das emittierte Signal mehr oder weniger zur empfangenden

. Photodiode 14 reflektiert. Eine Signalbehandlungsschaltung
20, welche direkt an die Photodiode 14 angeschlossen ist,
16scht Signalanteile des asynchronen Umgebungslichtes aus.

An die Signalbehandlungsschaltung 20 sind direkt ein Ver-
stirker und Bandpassfilter 22 angeschlossen. Der Verstirker
und das Bandpassfilter 22 verstéirken und filtern die systoli-
schen Drucksignalimpulse, die normalerweise 60 bis 80 mal
pro Minute auftreten, wihrend Perioden anstrengender {Jbun-
gen doppelt so oft auftreten kénnen und ab und zu sogar
Werte von 200 pro Minute iiberschreiten. In Kombination mit
der Signalbehandlungsschaltung 20 schaffen der Verstiirker
und das Bandpassfilter 22 die Grundlage fiir die vorliegende
Pulsfrequenzmessung,

Das Ausgangssignal des Verstirkers und Bandpassfilter 22
ist dem positiven Eingang eines Spannungspegeldiskriminators
24 zugefiihrt. Der Diskriminator 24 vergleicht das an seinem
positiven Eingang liegende Signal mit einer am negativen Ein-
gang liegenden Referenzspannung VR, die den Erfassungspe-
gel fiir die systolischen Impulse festlegt. Eine Impulsfolge, wel-
che fiir die Pulsschldge reprisentativ ist, wird an eine Schal-
tung 26 weitergeleitet, die zur Steuerung der Digitaluhr und
zur Berechnung der Pulsfrequenz ausgebildet ist. Die Schal-
tung 26 stellt die Zeit zwischen den Impulsflanken, beispiels-
weise den positiven Anstiegsflanken, der systolischen Impulse
der Impulsfolge fest. Die Schaltung 26 berechnet daraus die
Pulsfrequenz. Solche Berechnungen der Schaltung 26 sind be-
kannt und brauchen nicht weiter erldutert zu werden. Die
Pulsfrequenz wird dann in der Form von Dezimalzahlen durch
die Anzeigeeinrichtung 30 der Digitaluhr angezeigt.

Ein Taktgenerator 28 erzeugt in Abhingigkeit von einem
Kiristalloszillator 29 Taktsignale @,, @, und &, sowie ein
32 kHz-Signal und ein 1024 Hz-Signal, welche beide der Re-
chenschaltung 26 zugefiihrt sind. Die Taktsignale @, und &,
sind der Signalbehandlungsschaltung 20 zugefiihrt, um eine
Trégerausléschung wihrend den Perioden der Abtastimpulse
zu bewirken. Die Taktsignale &, werden dazu benutzt, um die
Sender-Photodiode 13 mit einer konstanten Frequenz von bei-
spielsweise 73 Hz zu steuern.

Durch Betitigung eines Druckknopfschalters 27 wird be-
wirkt, dass die Steuer- und Rechenschaltung 26 ein analoges
Steuersignal @, erzeugt, welches seinerseits bewirkt, dass der
Taktgenerator 28 die den Plethysmographen steuernden Takt-
und Steuersignale abgibt. Durch eine zweite Bettigung des
Druckknopfschalters 27 wird das analoge Steuersignal @, ab-
geschaltet, so dass auch die beschriebene Pulsiiberwachungs-
funktion ausgeschaltet wird.

In Fig. 2 ist eine einen Infrarot-Plethysmographen enthal-
tende Digitaluhr 10 dargestellt, die von einem Beniitzer getra-
gen werden kann. In der iiblichen Betriebsart, d.h. ohne eine
Fernabtastung des Pulses, betitigt der Beniitzer den Druck-
knopfschalter 27, um die elektronische Schaltungsanerdnung
des Plethysmagraphen in Betrieb zu setzen. Der Beniitzer legt
dann einen Finger iiber den Pulsfiihler 12, worauf die Anzei-
geeinrichtung die Pulsfrequenz des Beniitzers zeigt. Der Be-
niitzer kann hierauf den Druckknopfschalter 27 ein zweites
Mal betitigen, um die genannte Schaltungsanordnung abzu-
schalten. Dieses Vorgehen wird dann befolgt, wenn der Beniit-
zer ruht oder wenn seine Betitigung es zuliisst, dass er beide
Hénde fiir die erwidhnte Pulsfrequenzmessung frei hat. Wenn
die Betitigung des Beniitzers jedoch ven solcher Art ist, dass
er seine eine Hand oder beide Hinde anderweitig gebrauchen
muss, wird eine in Fig. 2 dargestellte Anordnung 40 mit einem
Puls-Fernfiihlerkabel angewendet.

Die Anordnung 40 mit einem Puls-Femfiihlerkabel ist mit
einer nachfolgend anhand der Fig. 6 und 7 noch beschriebenen

4

Steckerbuchse auf der Seite des lokalen Pulsfiihlers 12 ver-
bunden. Der lokale Pulsfiihler 12 hat eine Schlitzéffnung 15
(siehe Fig. 6), welche parallel zur oberen Fliche der Uhr liegt
und durch welche ein spatenformiges Steckerende 42 (siche

s Fig. 4 und 7) der als gedruckte Schaltung ausgebildeten Kabel-
anordnung 40 eingesetzt ist. Eine den Stecker 42 umgebende
Schlaufe 44 wird iiber den Pulsfiihler 12 gedriickt, um den
Stecker 42 festzuhalten. Durch das Einsetzen des Steckers 42
in den lokalen Pulsfiihler 12 wird dieser von der bereits be-

10 schriebenen elektronischen Schaltungsanordnung gemiss
Fig. 1 getrennt; gleichzeitig wird ein am anderen Ende der Ka-
belanordnung 40 befindlicher Puls-Fernfiihler 48 (siche Fig. 4)
iiber den Stecker 42 mit der genannten Schaltungsanordnung
verbunden. Der Puls-Fernfiihler 48 wird durch eine Finger-

1s manschette 50 gegen den Finger des Beniitzers in Lage gehal-
ten. Zur Inbetriebnahme der Kabelanordnung 40 hat der Be-
niitzer bloss den Druckknopfschalter 27 zu betitigen, um die
elektronische Schaltungsanordnung einzuschalten. Der Puls-
Fernfiihler 48 emittiert die Infrarotsignale auf das Gewebe und

20 die Blutgefisse des Fingers des Beniitzers, welche in verinder-

lichem Ausmass Infrarotenergie reflektieren. Die im Uhrge-

héuse befindliche elektronische Schaltungsanordnung errech-

net aus den Reflexionssignalen die Pulsfrequenz, wie dies be-

reits erldutert worden ist.
Der Puls-Fernfiihler 48 kann durch den Beniitzer gegen-
iiber dusseren Infrarotsignalen abgeschirmt werden, wozu ein
nachstehend anhand der Fig. 3 beschriebener abschirmender
Fingerschuh 49 vorgesehen ist.
Die Verwendung der beschriebenen Kabelordnung 40 er-
30 laubt dem Beniitzer, seinen Puls bei einer Betitigung abzuta-
sten, fiir welche der Beniitzer beide Hiinde frei haben muss.
Sobald die Kabelanordnung 40 einenends in den lokalen Puls-
fithler 12 eingesteckt und andernends auf den Finger des Beniit-
zers aufgebracht ist, braucht dieser nur noch den Druckknopf-

35 schalter 27 zu betdtigen, um den vorliegenden Plethysmogra-
phen in Betrieb zu setzen. Ein Liufer beispielsweise kann sei-
nen Puls beim Laufen kontrollieren, ohne durch Auflegen sei-
ner rechten Hand auf das linke Handgelenk eine fiir das Lau-
fen abwegige Haltung einnehmen zu miissen.
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“  InFig. 3 ist der abschirmende Fingerschuh 49 dargestelit,

der zur Abschirmung des Puls-Fernfiihlers 48 gegeniiber sto-
rendem Infrarotlicht der Umgebung verwendet werden kann.
Der Fingerschuh 49 kann aus irgendeinem Material bestehen,
das beziiglich Infrarotlicht undurchlissig ist, z. B. aus Kunst-

43 stoff oder Gummi, und weist eine kreisrunde Offnung 49a auf,
durch welche hindurch der Pulsfiihler 48 eingesetzt wird. Die
Notwendigkeit zusitzlicher Abschirmung ist durch die Ausbil-
dung der verwendeten Fiihler und der vorgesehenen elektroni-
schen Schaltungsanordnung bestimmt. Die Schaltungsanord-

% nung der Fig. 1 bewirkt beispielsweise eine automatische Un-
terdriickung von Storsignalen, so dass eine zusitzliche Ab-
schirmung unter Umstéinden nicht erforderlich ist.

Die Kabelanordnung 40 enthilt gemiss Fig. 4 ein biegsa-
ss mes, flaches, gedrucktes Kabel 46, das mindestens drei flache
Drihte hat. Jeder der Drihte ist z. B. 0,5 mm breit und vom

benachbarten Draht um 0,5 mm distanziert. Ein vierter Draht
kann vergesehen werden, um eine Abschirmung um den Si-
gnaldraht der Empfinger-Photodiode 14 zu bilden. Das bieg-
60 same Kabel 46 kann von dem bekannten Typ sein, der meh-
rere diinne, flache Dréhte aus 30-g-Kupfer (1-oz.-Kupfer)
enthilt, die innerhalb eines flachen Isoliermaterials, z. B. Po-
lyimid, das unter der Bezeichnung «Capton>» erhiltlich ist, ein-
gebettet sind. Aus Sicherheitsgriinden ist es vorzuziehen, das
65 flache Kabel 46 mit zwei diinnen Schichten aus «Teflon» zu
bedecken, welche ausserhalb der Breite des Kabels 46 zusam-
mengeschweisst werden. Im allgemeinen sind solche biegbare
Kabel etwas steif und haben scharfe Kanten. Um eine Verlet-



zung des Beniitzers durch scharfe Kanten zu vermeiden, wird
der weiche Uberzug aus «Teflon» zusitzlich vorgesehen.

Das eine Ende des Kabels bildet einen spatenférmigen
Stecker 42, der in die geschlitzte Steckerbuchse auf der Seite
des lokalen Pulsfiihlers 12 einsteckbar ist. Der Stecker 42 wird
dadurch gebildet, dass Isoliermaterial am Kabelende im Be-
reich 43 entfernt wird. Die Schlaufe 44, die den Stecker 42
umgibt, ist Teil des Kabels 46. Der innere Durchmesser der
Schlaufe 44 ist durch den Durchmesser des Pulsfiihlers 12 be-
stimmt. Es ist von Vorteil, ein flaches gedrucktes Kabel vorzu-
sehen, da dann das Kabelende als Stecker benutzt werden
kann. Eine Sicherheitsmassnahme des biegsamen Kabels be-
steht darin, dass die Schlaufe 44 wegbrechen kann, wenn sich
das Kabel verwickeln sollte; dadurch wird eine Verletzung des
Beniitzers vermieden. Wenn sich beispielsweise das von einem
Laufer getragene Kabel 46 wihrend des Laufs mit einem fe-
sten Gegenstand verwickeln wiirde, wiirde die Schlaufe 44
brechen und dadurch eine Verletzung vermeiden. Das Kabel
46 kénnte dann auch ohne Schlaufe 44 immer noch funktio-
nieren, obwohl es mit dem lokalen Pulsfiihler 12 nicht mehr so
sicher verbunden wére wie zuvor.

Das andere Ende des Kabels 46 trégt einen Puls-Fernfiih-
ler 48, der im wesentlichen mit dem lokalen Pulsfiihler 12
iibereinstimmt, ausgenommen dass der Fernfiihler 48 keine
Steckerbuchse hat. Der Fernfiihler 48 hat eine Sender-Photo-
diode 52 und eine Empfinger-Photodiode 54, welche beide
die gleichen sind wie die Photodioden 13 bzw. 14 des lokalen
Pulsfiihlers 12. Der Puls-Fernfiihler 48 ist in der Mitte der
Fingermanschette 50 angeordnet, welche dazu bestimmt ist,
den Fiihler 48 an den Finger des Beniitzers anzulegen. Die
Fingermanschette besteht aus unter der Bezeichnung «Velcro»
bekanntem Material und ist mittels eines Klebstoffes perma-
nent am Kabel 46 und am Fiihler 48 befestigt. Die «Vel-
cro»-Manschette erlaubt es, den Fiihler 48 leicht mit einer
Hand anzubringen und wieder zu entfernen.

Gemiss Fig. 5 ist bei der Digitaluhr 10 der Pulsfiihler 12
etwas unterhalb der Anzeigeeinrichtung 30 auf der Uhrfléche
angeordnet. Der Pulsfiihler 12 enthélt die Sender-Photodiode
13 und die Empfinger-Photodiode 14, die beide senkrecht zur
Uhrfliche nach aussen gerichtet sind. Durch Betitigen des
Druckknopfschalters 27 wird die elektronische Schaltungsan-
ordnung fiir die Pulsfrequenzmessung eingeschaltet, so dass die
Sender-Photodiode 13 ein Infrarotsignal emittiert. Der Beniit-
zer legt einen Finger auf den Fiihler 12, so dass dic Empfén-
ger-Photodiode 14 das von den Kapillaren des Fingers reflek-
tierte Infrarotsignal empfingt. Dieses wird durch die innerhalb
der Uhr 10 befindliche elektronische Schaltungsanordnung
verarbeitet, und die ermittelte Pulsfrequenz wird periodisch
auf der Anzeigeeinrichtung 30 angezeigt. Fiir eine Fernabta-
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stung des Pulses wird die Kabelanordnung 40 auf der rechten
Seite des lokalen Pulsfiihlers 12 eingesteckt.
Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht des lokalen Pulsfiihlers 12.
Hieraus ist die Schlitzoffnung 15 ersichtlich, durch welche der
5 Kabelstecker 42 eingesetzt wird. Durch die Schlitz6ffnung 15
hindurch sind Kontaktfinger 32a, 32b, 32c und 32d sichtbar.
Im Schnitt durch den lokalen Pulsfiihler 12 gemaiss Fig. 7
ist ersichtlich, dass ein kappenf6rmiges Gehduseteil 34 sich
von der Innenseite der Uhr 10 bis zu einer Hohe erstreckt, die
etwa 3 mm oberhalb der Uhrfliche liegt. Die Sender-Photo-
diode 13 und die Empfénger-Photodiode 14 durchstossen eine
am oberen Ende des Gehduseteils 34 angebrachte Deckel-
scheibe 35. Die Photodioden 13 und 14 sind an die eine Seite
einer Tragerplatte 36 einer gedruckten Schaltung angeschlos-
sen. Die Trigerplatte weist durchkontaktierte Locher auf, wel-
che mit einer Reihe von vier Leiterstreifen in Verbindung ste-
hen, die auf der anderen Seite der Trigerplatte 36 gebildet
sind. Vier blattférmige Kontaktfedern 32a bis 32d sind auf ei-
nem Isoliertrdger 37 befestigt, wobei die Enden der Kontakt-
20 federn die Leiterstreifen auf der Trigerplatte 36 beriihren.
Jede der Kontaktfedern ist fiir sich mit einem bestimmten An-
schlusspunkt der elektronischen Schaltungsanordnung verbun-
den. Wenn der Kabelstecker 42 durch die Schlitzoffnung 15
eingesetzt wird, werden die Kontaktfedern von den Leiterstrei-
25 fen der Trigerplatte 36 weggedriickt. Die Drihte des Steckers
42 stehen dann mit den Kontaktfedern in elektrischer Verbin-
dung, so dass der Puls-Fernfiihler 48 betriebsbereit ist. Die ge-
strichelt dargestellte Lage der Kontaktfeder in Fig. 7 zeigt die
nach unten gedriickte Lage der Kontaktfedern 32a bis 32d,
30 wenn der Kabelstecker 42 durch die Schlitzoffnung 15 einge-
setzt ist.

In Fig. 8 ist in einem Schnitt die Kontaktseite der Triger-
platte 36 dargestellt. Die Kontaktstiicke bestehen aus leiten-
den Kupferstreifen 36a, 36b, 36c und 36d, die alle iiber

35 durchkontaktierte Locher mit der Gegenseite der Tragerplatte
36 elektrisch in Verbindung stehen. Die Streifen 36a bis 36d
sind ausreichend breit und so distanziert, dass sie in Beriihrung
mit den blattformigen Kontaktfedern 32a bis 32d in elektri-
scher Beriihrung stehen, um die Signale zwischen dem Fiihler

40 12 und der elektronischen Schaltungsanordnung zu iibertra-
gen.

Eine beispielsweise blattférmige Kontaktfeder 32 ist in
Fig. 9 dargestellt. Die Kontaktfeder 32 hat einen kurzen gera-
den Arm 38, der dazu dient, die Kontaktfeder 32 durch Ein-

45 setzen am Isoliertriger 37 zu befestigen (siehe Fig. 7). Der
lange gebogene Abschnitt 39 der Kontaktfeder 32 gelangt mit
den Leiterstreifen auf der Trégerplatte 36 oder mit dem Ka-
belstecker 42 in Beriihrung.
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