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j\ Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an ECG device (1) designed as a portable hand-held device, comprising a housing (2), on the
outer face of which a plurality of ECG sensors in the form of capacitive electrodes is arranged in a sensor region (3), characterized
by the following features: a) the ECG device (1) has at least one flexible retaining mat (4) in the sensor region (3), which retaining
mat is designed to retain at least some or all ECG sensors (20), b) the retaining mat (4) is made of liquid-tight material, c) at least
some or all ECG sensors (20) are fastened to the outer face of the retaining mat (4) facing away from the housing (2).
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein als portables Handgerét ausgebildetes EKG-Gerat (1) mit einem Gehduse (2), an dessen
Aullenseite in einem Sensorbereich (3) eine Vielzahl von EKG-Sensoren in Form von kapazitiven Elektroden angeordnet ist,
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: a) das EKG-Gerdt (1) weist in dem Sensorbereich (3) wenigstens eine flexible
Haltematte (4) auf, die zur Halterung wenigstens einiger oder aller EKG-Sensoren (20) eingerichtet ist, b) die Haltematte (4)
besteht aus fliissigkeitsdichtem Material, ¢) wenigstens einige oder alle EKG-Sensoren (20) sind auf der dem Gehéuse (2)
abgewandten Auflenseite der Haltematte (4) befestigt.
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EKG-Handgerat

Die Erfindung betrifft ein als portables Handgeréat ausgebildetes EKG-Gerat
geman dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Allgemein betrifft die Erfindung die Erfassung von Elektrokardiogrammen
(EKG) unter Verwendung von EKG-Sensoren in Form von kapazitiven Elektro-
den. Kapazitive Elektroden ermdglichen die Messung eines Elektrokardio-
gramms mit den gleichen Resultaten wie mit herkdmmlich genutzten galva-
nischen Elektroden. Der Vorteil kapazitiver Elektroden liegt darin, dass kein
direkter Hautkontakt erforderlich ist, so dass sogar durch Kleidungssttcke hin-

durch gemessen werden kann.

Aus der Veroffentlichung von Martin Oehler, Meinhard Schilling und Hans Di-
eter Esperer, Biomed Tech 2009; 54:329-335 geht bereits ein kapazitives EKG-
System zur Messung von Standardableitungen und fur Body-Surface-Potential-
Maps hervor.

In der WO 2012/019760 A1 wird vorgeschlagen, die EKG-Sensoren an einem
Schaumstoffblock zu befestigen bzw. in dem Schaumstoffblock einzubetten. Da
der Schaumstoff nicht flissigkeitsdicht ist, wird zusatzlich vorgeschlagen, Uber
den Schaumstoffblock sowie die dort angeordneten EKG-Sensoren eine
Schutzhille zu spannen, die flissigkeitsdicht, abwaschbar und wischdesinfi-

zierbar ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das solches EKG-
Gerat im Hinblick auf seine Herstellbarkeit und seine praktische Einsatzfahig-

keit im medizinischen Alltagseinsatz zu verbessern.
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Diese Aufgabe wird gemanB Anspruch 1 geldst durch ein als portables Handge-
rat ausgebildetes EKG-Gerat mit einem Gehause, an dessen AuBenseite in
einem Sensorbereich eine Vielzahl von Sensoren in Form von kapazitiven
Elektroden angeordnet ist, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) das EKG-Gerat weist in dem Sensorbereich wenigstens eine flexible Hal-
tematte auf, die zur Halterung wenigstens einiger oder aller Sensoren ein-
gerichtet ist,

b) die Haltematte besteht aus flissigkeitsdichtem Material,

c) wenigstens einige oder alle Sensoren sind auf der dem Gehause abge-
wandten AuBenseite der Haltematte befestigt.

Im Unterschied zu dem Vorschlag gemans WO 2012/019760 A1 wird daher nun
eine flexible Haltematte vorgeschlagen, die zur Halterung von EKG-Sensoren
eingerichtet ist. Die Haltematte besteht aus flUssigkeitsdichtem Material. Einige
oder alle EKG-Sensoren sind auf der dem Gehduse abgewandten AuBenseite
der Haltematte befestigt. Da die Haltematte aus flUssigkeitsdichtem Material
besteht, ist eine zusatzliche Uber die EKG-Sensoren und den Schaumstoffblock
gespannte Schutzhtlle nicht erforderlich. Vielmehr bewirkt die Haltematte be-
reits eine ausreichende Abdichtung und damit einen Schutz der im Geh&use
des EKG-Gerates angeordneten Bauteile vor Flussigkeiten. Ein weiterer Vorteil
ist, dass die Montage des EKG-Gerates einfacher und schneller erfolgen kann,
weil die Haltematte bereits zur Halterung der Sensoren eingerichtet ist und die-
se dann einfach an der Haltematte befestigt werden kénnen. Dies erméglicht
eine wesentliche Einsparung an Montagezeit bei der Herstellung des EKG-
Geréats, insbesondere bei einer gréBeren Zahl von EKG-Sensoren, wie sie zur
Erfassung raumlich aufgeldster Elektrokardiogramme vorteilhaft sind.

Durch das Vorsehen einer flexiblen Haltematte wird zudem die Adaptionsfahig-
keit des Sensorbereichs an den zu untersuchenden menschlichen Kérper ver-
bessert, z.B. an unterschiedliche Brustformen. Die flexible Haltematte kann
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z.B. elastisch sein. Die flexible Haltematte kann z.B. aus einem elastischen

Material hergestellt sein, z.B. Polyurethan, Silikon oder Latex.

Die EKG-Sensoren, die als kapazitive Elektroden ausgebildet sind, sind Gber
elektrische Leitungen bzw. gegebenenfalls Uber eine gemeinsame elektrische
Leitung mit elektrischen Bauteilen innerhalb des Gehduses des EKG-Gerats
verbunden. Die elektrischen Leitungen kénnen z.B. auf der AuBenseite der Hal-
tematte auf deren Oberflache bis hin zu einer Stelle an dem Geh&use des
EKG-Gerats gefuhrt werden, wo die Leitungen dann durch eine Gehdusewand
durchgefltihrt werden. Der Durchfihrungspunkt der Leitungen durch die Gehau-
sewand ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ebenfalls flissig-
keitsdicht abgedichtet.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das EKG-Gerét

folgende Merkmale auf:

a) die Haltematte weist wenigstens eine Durchfihrungséffnung far elektri-
sche Leitungen auf,

b) wenigstens eine elektrische Leitung ist von wenigstens einem der an der
Haltematte befestigten EKG-Sensoren durch die Durchfihrungséffnung in

das Gehduse des EKG-Geréts gefuhrt.

Dies hat den Vorteil, dass die elektrischen Leitungen direkt durch die Haltemat-
te in das Innere des EKG-Gerats geflhrt werden kdnnen, so dass sich eine ein-
fache Leitungsfihrung und kurze Leitungen ergeben. Dies ist einerseits in
elektrischer bzw. signaltechnischer Hinsicht vorteilhaft, zudem unterstltzt dies
eine einfache und schnelle Montage der Vielzahl der EKG-Sensoren und deren
elektrischen Anschluss an die im Geh&use des EKG-Gerats befindlichen elekt-
rischen Bauteile. Die wenigstens eine elektrische Leitung bzw. die verschiede-
nen elektrischen Leitungen sind durch die Durchfihrungséffnung bzw. die meh-
reren Durchfihrungséffnungen der Haltematte in das Geh&use des EKG-
Gerats zu einer dort angeordneten elektronischen Schaltung gefthrt. Mittels
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der elektronischen Schaltung kdnnen die Signale der EKG-Sensoren aufge-
nommen werden und zu den letztendlich anzuzeigenden EKG-Signalen umge-

wandelt werden.

Die elektrischen Leitungen der EKG-Sensoren kénnen z.B. als Folienkabel
ausgebildet sein. Diese haben eine entsprechende Steifigkeit, die es erlaubt,
die Folienkabel schnell und einfach durch die Durchfihrungséffnungen der Hal-
tematte und gegebenenfalls weiterer Durchfihrungséffnungen des Gehduses
des EKG-Gerats zu fuhren.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Durchfiihrungs-
6ffnung durch wenigstens einen der an der Haltematte befestigen EKG-
Sensoren flussigkeitsdicht abgedichtet. Dies hat den Vorteil, dass fir die Ab-
dichtung der DurchfUhrungséffnung kein zuséatzliches Bauteil erforderlich ist
bzw. montiert werden muss. Stattdessen kann die Abdichtung direkt durch das
Gehause eines EKG-Sensors erfolgen. So kann z.B. in die Haltematte an einer
Befestigungsstelle eines EKG-Sensors eine ringférmige Erhebung nach Art ei-
ner Walls eingeformt werden, die die Durchfihrungséffnung umgibt. Wird ein
EKG-Sensor an der Befestigungsstelle befestigt, kommt dessen Gehause auf
der ringférmigen Erhebung zum Aufliegen. Die ringférmige Erhebung wirkt
dann zugleich als Dichtring. Es kann auch ein separater Dichtring zwischen
dem EKG-Sensor und der Haltematte an einer Befestigungsstelle fur den EKG-
Sensor angeordnet werden, der die Durchfihrungséffnung umgibt. Statt der
ringférmigen Dichtung kann zwischen dem EKG-Sensor und der Haltematte
auch eine Dichtmatte angeordnet sein.

GemaRB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist daher zwischen ei-
nem an der Haltematte befestigten EKG-Sensor und der Haltematte wenigs-
tens ein Dichtmittel angeordnet, das zur flussigkeitsdichten Abdichtung der

Durchfihrungséffnung eingerichtet ist.
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Geman einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Haltematte fur jeden an der Haltematte befestigten EKG-Sensor eine jewei-
lige DurchfUhrungséffnung aufweist, wenigstens eine elektrische Leitung von
jedem an der Haltematte befestigten EKG-Sensor durch die jeweilige Durchfiih-
rungséffnung in das Gehduse des EKG-Gerats geflihrt ist und die Durchfih-

rungséffnung von dem jeweiligen EKG-Sensor flissigkeitsdicht abgedichtet ist.

Die EKG-Sensoren weisen gemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung einen in Draufsicht auf die Haltematte im Wesentlichen quadratischen
oder rechteckigen Querschnitt auf, gegebenenfalls mit abgerundeten Ecken.
Dies erlaubt eine mdglichst gute Ausnutzung der zur Verfigung stehenden Fla-
che des Sensorbereichs bei maximaler Signalerzeugung der kapazitiven Elekt-
roden im Vergleich zu Sensoren mit rundem Querschnitt. Geman einer vorteil-
haften Weiterbildung der Erfindung sind die EKG-Sensoren an der Haltematte
mit vorgegebenen Abstanden voneinander angeordnet, z.B. nach Art einer Mat-

rix.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das Gehause des
EKG-Gerats einen Griffbereich und/oder Griffelemente auf, wobei der Griffbe-
reich und/oder die Griffelemente eingerichtet sind zum Halten des EKG-Geréats
durch eine Bedienperson, wobei die Haltematte auBerhalb des Griffbereichs
und des Bereichs der Griffelemente angeordnet ist. So kann z.B. der Griffbe-
reich auf einer vom Sensorbereich abgewandten Rickseite des EKG-Geréats
vorgesehen sein, d.h. die Haltematte ist dann an einer Frontseite des EKG-
Gerats vorgesehen. Es kénnen auch Griffelemente seitlich am Geh&use des

EKG-Geréats angeordnet sein.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist einer, mehrere

oder alle der EKG-Sensoren eine von der Haltematte fortweisende Sensorfla-
che auf, die elektrisch isoliert ist. Hierdurch wird ein direkter elektrischer Kér-
perkontakt bei der Aufnahme von Elektrokardiogrammen auch an unbekleide-
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ten Korperstellen vermieden und damit eine sichere Signalerfassung durch die
kapazitiven Elektroden in jeder Anwendungssituation des EKG-Geréts sicher-
gestellt. Die elektrische Isolierschicht kann relativ dinn sein, z.B. im Bereich
von 0,2 um. GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die
elektrische Isolierung der Sensorflache als biokompatible Lackbeschichtung
der Sensorflache ausgebildet. Dies erlaubt eine einfache, schnelle und kosten-
gunstige Herstellung der EKG-Sensoren. Die Lackbeschichtung kann z.B. mit

Parylene oder aus einem Polyurethanlack hergestellt sein.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Haltematte auf
einer Schicht aus elastischem Dampfungsmaterial an dem Geh&use befestigt,
die zwischen der Haltematte und einer Wand des Gehauses des EKG-Gerats
angeordnet ist. Das Dampfungsmaterial kann z.B. Schaumstoff sein, insbeson-
dere Polyurethan-Schaumstoff oder Polyethylen-Schaumstoff. Die Schicht aus
dem Dampfungsmaterial kann als Schaumstoffblock ausgebildet sein.

Als Schaumstoffmaterial kann Kaltschaum oder ein viskoelastischer Schaum
verwendet werden. Als viskoelastisches Material kann z. B. Latex verwendet
werden. Die Verwendung von viskoelastischem Schaum hat den Vorteil, dass
sich der Schaumstoffblock einerseits gut an die Kérperform eines Patienten
anpassen kann und er aufgrund der speziellen Eigenschaften des viskoelasti-
schen Schaums in Folge der Kérperwarme die einmal eingenommene Form
relativ lange beibehalt und sich somit adaptiv an die Kérperform anpasst.
Dies hat den Vorteil, dass das EKG-Gerat einfacher zu handhaben ist und
nach entsprechender Formanpassung des viskoelastischen Schaums mit we-
niger Kraftaufwand an dem Patienten gehalten werden kann. Zudem ist
viskoelastischer Schaum gut bearbeitbar, insbesondere bei geringen Tempe-

raturen.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind einer, mehrere
oder alle der an der Haltematte befestigten EKG-Sensoren einzeln mittels we-
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nigstens eines jeweiligen Federelements gegentber dem Gehduse des EKG-
Gerats gefedert. Eine solche Einzelfederung mittels Federelementen erlaubt
eine besonders flexible Anpassung des Sensorbereichs des EKG-Gerats an

Kérperformen von Patienten.

Vorteilhaft ist auch eine Kombination der Schicht aus elastischem Dampfungs-
material zwischen der Haltematte und der Wand des Gehauses des EKG-
Geréats mit dem zuvor genannten einzelnen Federelementen. In diesem Fall
kann die Schicht aus elastischem Dampfungsmaterial entsprechende Bohrun-
gen aufweisen, durch die die Federelemente geflhrt sind. Die Federelemente
kdnnen sich z.B. an der Wand des Geh&uses des EKG-Gerats abstutzen.
Durch diese Kombination kann ein Feder-Dampfer-System mit besonders glns-
tigen Eigenschaften flr die Adaptierbarkeit des Sensorbereichs an verschiede-

ne Kérperformen von Patienten geschaffen werden.

Die Federelemente kénnen z.B. als Spiralfedern ausgebildet sein. Als Material
fur die Federelemente kommen unterschiedlichste Materialien in Frage, wie
Kunststoff oder Stahl. Vorteilhaft ist die Verwendung eines Materials, das eine
moglichst gleichbleibende Federwirkung auch bei unterschiedlichen Tempera-
turen hat, da beim Einsatz des EKG-Gerats an einem Patienten mit einer Er-

warmung durch die Korpertemperatur zu rechnen ist.

GemapB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Haltematte fur
einen, mehrere oder alle der an der Haltematte befestigten EKG-Sensoren je-
weilige Befestigungsstellen auf, an denen die EKG-Sensoren an der Haltemat-
te befestigt sind, wobei eine, mehrere oder alle der Befestigungsstellen jeweils
von einem Materialbereich der Haltematte umgeben sind, die eine gréBere Fle-
xibilitat aufweist als die in diesem Materialbereich jeweils angrenzenden Mate-
rialoereiche der Haltematte. Insbesondere kann in diesem Bereich eine hohere
Elastizitat des Materials der Haltematte vorgesehen sein. Die EKG-Sensoren
kénnen damit an Befestigungsstellen befestigt werden, die gegendber der
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Grundflexibilitat der Haltematte zusatzlich mit gréBerer Flexibilitat beweglich
sind. Dies erlaubt eine flexible Einzelanpassung der EKG-Sensoren an die je-
weilige Kdrperform eines Patienten. Die erhdhte Flexibilitdt kann z.B. durch die
Formgebung der Haltematte in diesem Materialbereich erzeugt werden, z.B.
durch eine Wellenform oder durch eine verringerte Materialdicke der Haltemat-
te. Geman einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann der die Befes-
tigungsstelle umgebende Materialbereich mit groBerer Flexibilitat nach Art ei-

nes Faltenbalgs ausgebildet sein.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Haltematte fur
einen, mehrere oder alle der an der Haltematte befestigten EKG-Sensoren je-
weilige Befestigungsstellen auf, an denen die EKG-Sensoren an der Haltemat-
te befestigt sind, wobei eine, mehrere oder alle der Befestigungsstellen als
Aufnahmerahmen, in die jeweils ein EKG-Sensor eingesetzt ist, ausgebildet
sind. Dies erlaubt eine einfache und schnelle Montage der EKG-Sensoren an
der Haltematte, in dem diese einfach in die vorgegebenen Aufnahmerahmen

eingesetzt werden.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind eine, mehrere oder

alle der Aufnahmerahmen muldenférmig ausgebildet.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Haltematte mit
dem oder den Aufnahmerahmen far die EKG-Sensoren in einem gemeinsamen
GieB-Spritz-Prozess hergestellt. Dies erlaubt eine rationelle und kostengulnsti-
ge Fertigung der Haltematte mit den Aufnahmerahmen. Beispielsweise kénnen
die Haltematte wie auch die Aufnahmerahmen aus Polyurethanmaterial in ei-

nem Zwei-Komponenten-Spritzgussverfahren hergestellt sein.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weisen einer, mehrere
oder alle der Aufnahmerahmen eine gréBere Materialharte auf als die die Auf-
nahmerahmen umgebenden Bereiche der Haltematte. Insbesondere kann die
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Haltematte in den die Aufnahmerahmen umgebenden Bereichen eine gréBere
Shoreharte aufweisen als die Aufnahmerahmen selbst. Dies erlaubt einerseits
eine flexible Einzelanpassung der EKG-Sensoren an die jeweilige Kérperform
eines Patienten, andererseits eine stabile Halterung der EKG-Sensoren in den

Aufnahmerahmen.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weisen einer, mehrere
oder alle der Aufnahmerahmen wenigstens ein Rastmittel auf. In dem jeweili-
gen Aufnahmerahmen ist ein EKG-Sensor durch das Rastmittel befestigt. Dies
erlaubt ein rationelles und schnelles Anbringen der EKG-Sensoren an der Hal-
tematte, indem diese bloB in den Aufnahmerahmen eingesetzt und darin einge-
rastet werden. Die Rastmittel konnen z.B. als nach innen weisende Vorspringe
des Aufnahmerahmens nach Art von Rastnasen ausgebildet sein.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das EKG-Gerét
wenigstens ein Anzeigemittel auf, das dazu eingerichtet ist, einen Benutzer an-
hand variierender grafischer Anzeigeinformationen zur korrekten Positionierung
des EKG-Gerats an einem Patienten anzuleiten. Dies erlaubt eine einfache
Bedienung des EKG-Gerats, insbesondere auch bei Personen, die nur Uber
begrenzte medizinische Kenntnisse verfligen, wie z.B. Ersthelfer an einem Un-

fallort.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das EKG-Gerét
wenigstens ein elektrisches Anschlusselement zum Anschluss wenigstens ei-
nes externen EKG-Sensors auf. Das elektrische Anschlusselement kann z.B.
als Steckbuchse zur Aufnahme eines elektrischen Steckverbinders ausgebildet
sein. Dies hat den Vorteil, dass das EKG-Gerat hinsichtlich seiner Funktion
durch externe EKG-Sensoren erweitert werden kann. Der externe EKG-Sensor
kann z.B. als kapazitive Elektrode oder als herkdmmliche galvanische Elektro-

de ausgebildet sein.
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GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das EKG-Gerét
wenigstens ein elektrisches Anschlusselement zum Anschluss einer externen
Klammerelektrode auf. Mittels der Klammerelektrode kann z.B. ein Potential-
ausgleich zwischen einem Patienten, an dem ein EKG aufgenommen werden

soll, und dem EKG-Gerat hergestellt werden.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist die Klammerelekt-
rode sowohl einen Potentialausgleichskontakt als auch einen externen EKG-
Sensor auf. Der externe EKG-Sensor und die Potentialausgleichselektrode sind
Uber ein gemeinsames mehrdrahtiges Verbindungskabel an das EKG-Gerat
anschlieBbar. Dies erlaubt eine Erweiterung der Funktion des EKG-Geréts Uber
einen externen EKG-Sensor sowie die Potentialausgleichselektrode, ohne dass
eine Vielzahl von Verbindungskabeln angeschlossen werden muss. Auf diese

Weise kann ein "Kabelverhau" vermieden werden.

Die Erfindung beinhaltet auch eine externe Klammerelektrode, die sowohl eine
Potentialausgleichselektirode als auch einen externen EKG-Sensor aufweist.
Der externe EKG-Sensor ist vorteilhaft ebenfalls als kapazitive Elektrode aus-
gebildet.

GemaRB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist wenigstens ein ex-
terner EKG-Sensor Uber ein Kabel fest mit dem EKG-Gerat verbunden. Das
EKG-Geréat weist im Geh&use einen Aufrollmechanismus fir das Kabel auf.
Dies erlaubt ein einfaches und schnelles Verstauen des Kabels, gegebenen-
falls zusammen mit dem externen EKG-Sensor, in dem Geh&use des EKG-
Geréats. Hierdurch ist das EKG-Geréat bei Nichtbenutzung handlich und gut
transportabel. Ein weiterer Vorteil ist, dass der externe EKG-Sensor sowie das

Anschlusskabel immer mitgefihrt werden und nicht vergessen werden kdnnen.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist wenigstens eine Sa-
tellitenelektrodenanordnung an dem EKG-Gerét anschlieBbar, die mehrere
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EKG-Sensoren in Form von kapazitiven Elektroden aufweist. Es kénnen z. B.
die kapazitiven Elektroden geman den zuvor erlauterten Ausfihrungsformen
verwendet werden. Hierflr weist das EKG-Gerét einen Anschluss auf, der zur
Kontaktierung der mehreren EKG-Sensoren der Satellitenelektrodenanordnung
eingerichtet ist. Die Satellitenelektrodenanordnung hat den Vorteil, dass hier-
durch eine Art externes Sensorpad angegeben wird, mit dem zusatzliche Még-
lichkeiten der EKG-Signalerfassung gegeben werden, insbesondere mit zusatz-
licher Flexibilitat bei der Handhabung und Anordnung der Satellitenelektroden-
anordnung. Die Satellitenelektrodenanordnung kann ahnlich ausgebildet sein
wie die im Sensorbereich des EKG-Geréats angeordneten EKG-Sensoren, z. B.
an einem Geh&use einer Satellitenelektrodenanordnung in einen daran befes-
tigten Schaumstoffblock eingebettet sein. Vorteilhaft ist die Satellitenelektro-
denanordnung baulich etwas kleiner gestaltet als das EKG-Geréat.

Die Satellitenelektrodenanordnung kann z.B. wie der zuvor erlduterte externe

EKG-Sensor angeschlossen sein.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das EKG-Gerét
wenigstens eine kapazitive Ausgleichselektrode auf. Die kapazitive Ausgleichs-
elektrode dient zum Potentialausgleich. Die kapazitive Ausgleichselektrode
kann z.B. an dem externen EKG-Sensor oder der Satellitenelektrodenanord-
nung vorgesehen sein, z.B. indem dort eine oder mehrere der Elektroden als
kapazitive Ausgleichselektrode ausgebildet sind.

Die Erfindung wird anhand von Ausflhrungsbeispielen unter Verwendung von

Zeichnungen nachfolgend n&her erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 - ein EKG-Gerat von der Ruckseite in einer ersten Ansicht und
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Figur 2 - das EKG-Gerat von der Rlckseite in einer zweiten Ansicht
und

Figur 3 - das EKG-Gerat von einer Frontseite in einer ersten Ansicht
und

Figur 4 - das EKG-Gerat von der Frontseite in einer zweiten Ansicht
und

Figur 5 - den Aufbau des EKG-Gerats in Explosionsdarstellung und

Figur 6 - einen seitlichen Schnitt durch das EKG-Gerat und

Figur 7 - eine Detailansicht der Ruckseite des EKG-Gerats in Drauf-
sicht.

In den Figuren werden gleiche Bezugszeichen fur einander entsprechende

Elemente verwendet.

Die Figur 1 zeigt ein als portables Handgeréat ausgebildetes EKG-Gerat 1, das
ein Gehduse 2 aufweist, an dessen AuBenseite in einem Sensorbereich 3
EKG-Sensoren (in Fig. 1 nicht sichtbar) angeordnet sind. Die EKG-Sensoren
sind mittels einer flexible Haltematte 4, die Uber die seitlichen Rander des Ge-
hduses 2 gezogen ist, an dem EKG-Gerat 1 befestigt. Auf der den Sensorbe-
reich 3 abgewandten Rlckseite des EKG-Gerats 1 ist ein Handgriff 5 angeord-
net, der mit dem Geh&use 2 verbunden ist. In dem Handgriff 5 sind ein Bedien-
taster 7 sowie eine Anzeigeeinrichtung 8, z.B. in Form eines Displays, integ-
riert. Des Weiteren befindet sich an der Rickseite des Gehauses 2 ein Schalter
6, der zum Ein- und Ausschalten des EKG-Geréts 1 dient. Das EKG-Gerat 1
weist auBerdem einen Anschluss fir ein externes Sensorpad 9 auf. Das exter-

ne Sensorpad 9 kann Uber ein Anschlusskabel 10 und einen Steckverbinder 11
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mit dem EKG-Gerat 1 verbunden werden. Das externe Sensorpad 9 kann tber
entsprechende Rastmittel an dem Gehé&use 2 eingerastet bzw. eingeclipst wer-
den, wenn es nicht in Benutzung ist. Das externe Sensorpad 9 kann z.B. als
die zuvor erwahnte Satellitenelektrodenanordnung oder der zuvor erlduterte

externe EKG-Sensor ausgebildet sein.

Die Figur 2 zeigt das EKG-Gerat 1 gemanB Figur 1 in einer anderen Ansicht,
ebenfalls von der Rlckseite her. In der Darstellung gemans Figur 2 ist das ex-
terne Sensorpad 9 vom Geh&use 2 abgenommen. Erkennbar ist, dass an dem
externen Sensorpad 9 EKG-Sensoren 13 angeordnet sind, z.B. sechs EKG-
Sensoren, die wie die EKG-Sensoren des EKG-Geréts 1 als kapazitive Elektro-
den ausgebildet sind. Die EKG-Sensoren 13 sind ebenfalls Uber eine Haltemat-
te an dem Geh&use des Sensorpads 9 befestigt. Die nachfolgenden Erlaute-
rungen bezlglich der Haltematte 4 des EKG-Gerats 1 sowie dessen EKG-
Sensoren und deren Anbringung gelten sinngeman auch fir das externe Sen-

sorpad 9.

In der Figur 2 ist auBerdem erkennbar, dass das EKG-Gerat 1 an einer Geh&u-
seseite, an der der Handgriff 5 in das Gehause 2 mindet, elektrische Kontakte
12 aufweist. Die elektrischen Kontakte 12 dienen zum Verbinden des EKG-
Gerats 1 mit einem Ladegerét, um einen in dem EKG-Gerat 1 zur Stromversor-
gung vorhandenen Akkumulator aufzuladen. Das EKG-Gerat 1 kann z.B. mit
den Kontakten 12 voran in eine geeignet geformte Ladestation gestellt werden.

Die Figur 3 zeigt das EKG-Gerat 1 mit dem daran befestigten externen Sensor-
pad 9 in einer Ansicht auf den Sensorbereich 3, so dass die Haltematte 4 mit
daran vorgesehenen Befestigungsstellen 40 fur die EKG-Sensoren sichtbar ist.
Die Haltematte 4 ist in der Figur 3 noch ohne daran befestigte EKG-Sensoren
dargestellt, so dass auch das Innere der Befestigungsstellen 40 erkennbar ist.
Vorgesehen sind z.B. 5 x 5 = 25 Befestigungsstellen 40 far 25 EKG-Sensoren.
Jede Befestigungsstelle 40 weist einen Aufnahmeraum 41 mit einem Aufnah-
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merahmen 43 auf, in dem ein EKG-Sensor platziert werden kann. Die Halte-
matte 4 weist im jeweiligen Aufnahmeraum 41 eine DurchfUhrungséffnung 42

auf, durch die elektrische Leitungen des EKG-Sensors geflhrt werden.

Die Figur 4 zeigt eine Ansicht auf das EKG-Gerat 1 wiederum von der Seite
des Sensorbereichs 3 her, jedoch mit abgenommenen externen Sensorpad 9.
Wie erkennbar ist, ist ein Aufnahmebereich 13 fir die Aufnahme des Sensor-
pads 9 am Gehéduse 2 des EKG-Gerats 1 vorhanden. Erkennbar sind Rastna-
sen 14, 15 an dem Gehause 2, in die das externe Sensorpad 9 eingerastet

werden kann.

GemaB Figur 4 ist die Haltematte 4 auBerdem mit an den Befestigungsstellen
40 angeordneten EKG-Sensoren 20 dargestellt. Die EKG-Sensoren 20 schlie-
Ben mit der Oberseite der tafelbergartig ausgebildeten Befestigungsstellen 40
im Wesentlichen blndig ab, so dass sich eine gleichmaBige Oberflache ergibt.

Die Figur 5 zeigt den Aufbau des EKG-Gerats in einer Seitenansicht in Explo-
sionsdarstellung. Erkennbar sind funf EKG-Sensoren 20, die jeweils ein front-
seitiges Sensorplattchen 21, einen Haltekorpus 24 zur Aufnahme des Sensor-
plattchens 21 und ein becherférmiges Sensorgehause 25 aufweisen. Die Sen-
sorplattchen 21 weisen jeweils elektrische Leitungen 22, 23 auf, die zur elektri-
schen Kontaktierung der jeweiligen Sensoren 20 dienen. Die Sensorplattchen
21 bestehen aus elektrisch leitendem Material oder weisen eine Schicht aus
solchem Material auf, z.B. Metall. Die Sensorplattchen 21 sind an ihrer nach
auBen weisenden Seite isoliert, z.B. durch eine Lackschicht. Die Sensoren 20
sind in Form von kapazitiven Elektroden ausgebildet und kénnen aufgebaut
sein wie z.B. in WO 2012/019760 A1 beschrieben.

Die auf diese Weise zusammengesetzten EKG-Sensoren 20 werden in die Auf-
nahmerahmen 43 eingesetzt und halten darin z.B. formschllssig oder aufgrund
einer Rastverbindung. Wie in der Figur 5 erkennbar ist, weist die Haltematte 4
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auBerdem jeweils an der dem Aufnahmeraum 41 abgewandten Seite einer Be-
festigungsstelle 40 jeweilige Vorspringe 44 auf, die zum Halten und zur Zent-
rierung jeweiliger Druckfedern 50 dienen. Die Druckfedern 50 kdnnen an einer
zum Sensorbereich 3 weisenden AuBenwand eines Gehausebauteils 51 des

Gehauses 2 vormontiert sein.

Die Figur 5 zeigt auBerdem eine Schicht 30 aus elastischem D&mpfungsmate-
rial, die zwischen dem Gehausebauteil 51 und der Haltematte 4 angeordnet
wird. Die Schicht 30 kann z.B. als Schaumstoffblock oder Latexblock ausgebil-
det sein. Die Schicht 30 weist Durchfihrungséffnungen 31 auf, durch die die
Federn 50 geflihrt werden.

Ferner ist erkennbar, dass eine elektrische Leiterplatte 52 mit elektronischen
Bauteilen in dem Geh&use 2 angeordnet wird, und zwar zwischen dem Geh&u-
sebauteil 51 und einem Geh&usebauteil 53. Die elektrische Leiterplatte 52
weist eine Auswerteschaltung zur Auswertung der von den EKG-Sensoren 20
empfangenen EKG-Signale und zur Weiterleitung der Signale an eine externe

Visualisierungs- und Speichereinrichtung auf.

Die Figur 6 zeigt die anhand der Figur 5 erlauterten Bauelemente im zusam-
mengesetzten Zustand, d.h. das fertige EKG-Gerat 1 in Schnittdarstellung. Er-
kennbar ist auBerdem insbesondere anhand der Detaildarstellung in Figur 6a,
dass jede Befestigungsstelle 40 Dichtungsmittel 46 aufweisen kann, die zur
flissigkeitsdichten Abdichtung der Durchfihrungséffnung 42 eingerichtet sind.
Die Abdichtung erfolgt durch Einsetzen eines EKG-Sensors 20 in den Aufnah-
meraum 41. Der Sensor 20 kommt dann auf den Dichtungsmitteln 46 zum Auf-
liegen und bewirkt dadurch die flissigkeitsdichte Abdichtung der Durchfih-
rungsoéffnung 42. Ferner ist in der Figur 6a erkennbar, dass ein Aufnahmeraum
41 an der Innenwand, z.B. der Innenwand des Aufnahmerahmens 43, Rastna-
sen 45 aufweisen kann, durch die ein Sensor 20 in dem Aufnahmeraum 41
nach Art einer Rastverbindung gehalten wird.
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Die Figur 7 zeigt das EKG-Gerat 1 ausschnittsweise, wobei insbesondere die
Anzeigeeinrichtung 8 mit weiteren Details dargestellt ist. Wie erkennbar ist,
kénnen auf der Anzeigeeinrichtung 8 grafische Anzeigeinformationen z.B. in
Form von Pfeilen 80, 81 dargestellt werden, mit denen ein Benutzer angeleitet

wird, das EKG-Geréat 1 korrekt an einem Patienten zu positionieren.
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Patentanspriiche

Als portables Handgerat ausgebildetes EKG-Gerat (1) mit einem Gehause
(2), an dessen AuBenseite in einem Sensorbereich (3) eine Vielzahl von
EKG-Sensoren in Form von kapazitiven Elektroden angeordnet ist, ge-
kennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) das EKG-Gerat (1) weist in dem Sensorbereich (3) wenigstens eine
flexible Haltematte (4) auf, die zur Halterung wenigstens einiger oder
aller EKG-Sensoren (20) eingerichtet ist,

b) die Haltematte (4) besteht aus flissigkeitsdichtem Material,

c) wenigstens einige oder alle EKG-Sensoren (20) sind auf der dem Ge-

hduse (2) abgewandten AuBenseite der Haltematte (4) befestigt.

EKG-Geréat nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) die Haltematte (4) weist wenigstens eine Durchfihrungséffnung (42)
fur elektrische Leitungen (22, 23) auf,

b) wenigstens eine elektrische Leitung (22, 23) ist von wenigstens einem
der an der Haltematte (4) befestigten EKG-Sensoren (20) durch die
Durchfihrungséffnung (42) in das Gehé&use (2) des EKG-Gerats (1) ge-
fUhrt.

EKG-Gerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Durch-
fuhrungsoéffnung (42) durch wenigstens einen der an der Haltematte (4)
befestigten EKG-Sensoren (20) flissigkeitsdicht abgedichtet ist.

EKG-Gerat nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Haltematte (4) far jeden an der Haltematte (4) befestigten EKG-Sensor
(20) eine jeweilige Durchflhrungséffnung (42) aufweist, wenigstens eine
elektrische Leitung (22, 23) von jedem an der Haltematte (4) befestigten
EKG-Sensor (20) durch die jeweilige Durchfihrungséffnung (42) in das
Gehause (2) des EKG-Gerats (1) gefthrt ist und die Durchfihrungséff-
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nung (42) von dem jeweiligen EKG-Sensor (20) flissigkeitsdicht abgedich-

tet ist.

EKG-Geréat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause (2) des EKG-Geréts (1) einen Griffbereich (5)
und/oder Griffelemente aufweist, wobei der Griffbereich (5) und/oder die
Griffelemente eingerichtet sind zum Halten des EKG-Gerats (1) durch ei-
ne Bedienperson, wobei die Haltematte (4) auBerhalb des Griffbereichs
(5) und des Bereichs der Griffelemente angeordnet ist.

EKG-Geréat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einer, mehrere oder alle der EKG-Sensoren (20) eine von
der Haltematte fortweisende Sensorflache (21) aufweisen, die elektrisch

isoliert ist.

EKG-Geréat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die elektri-
sche Isolierung der Sensorflache (21) als biokompatible Lackbeschichtung

der Sensorflache ausgebildet ist.

EKG-Geréat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltematte (4) auf einer Schicht (30) aus elastischem
Dampfungsmaterial an dem Gehause (2) befestigt ist, die zwischen der
Haltematte (4) und einer Wand (51) des Geh&uses (2) des EKG-Geréts

(1) angeordnet ist.

EKG-Geréat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einer, mehrere oder alle der an der Haltematte (4) befestig-
ten EKG-Sensoren (20) einzeln mittels wenigstens eines jeweiligen Fe-
derelementes (50) gegenuber dem Gehause (2) des EKG-Gerats (1) ge-

federt sind.
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EKG-Geréat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltematte (4) flr einen, mehrere oder alle der an der

Haltematte (4) befestigten EKG-Sensoren (20) jeweilige Befestigungsstel-
len (40) aufweist, an denen die EKG-Sensoren (20) an der Haltematte (4)
befestigt sind, wobei eine, mehrere oder alle der Befestigungsstellen (40)
jeweils von einem Materialbereich (43) der Haltematte (4) umgeben sind,

der eine gréBere Flexibilitat aufweist als die an diesen Materialbereich

(43) jeweils angrenzenden Materialbereiche der Haltematte (4).

EKG-Geréat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Haltematte (4) flr einen, mehrere oder alle der an der
Haltematte (4) befestigten EKG-Sensoren (20) jeweilige Befestigungsstel-
len (40) aufweist, an denen die EKG-Sensoren (20) an der Haltematte (4)
befestigt sind, wobei eine, mehrere oder alle der Befestigungsstellen (40)
als Aufnahmerahmen (41) ausgebildet sind, in die jeweils ein jeweils ein

EKG-Sensor (20) eingesetzt ist.

EKG-Geréat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass einer, meh-
rere oder alle der Aufnahmerahmen (41) muldenférmig ausgebildet sind.

EKG-Gerat nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Haltematte (4) mit dem oder den Aufnahmerahmen (41) flr die EKG-
Sensoren (20) in einem gemeinsamen GieB-Spritz-Prozess hergestellt ist.

EKG-Geréat nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass einer, mehrere oder alle der Aufnahmerahmen (41) eine gréBere
Materialhdrte aufweisen als die die Aufnahmerahmen (41) umgebenden
Bereiche (43) der Haltematte (4).

EKG-Geréat nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass einer, mehrere oder alle der Aufnahmerahmen (41) wenigstens
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20

ein Rastmittel (45) aufweisen und ein EKG-Sensor (20) in dem jeweiligen

Aufnahmerahmen (41) durch das Rastmittel (45) befestigt ist.

EKG-Geréat nach einem der Anspriche 2 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einem an der Haltematte (4) befestigten EKG-Sensor (20)
und der Haltematte (4) wenigstens ein Dichtungsmittel (46) angeordnet

ist, das zur flissigkeitsdichten Abdichtung der Durchfihrungséffnung (42)

eingerichtet ist.

EKG-Geréat nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das EKG-Gerét (1) wenigstens ein Anzeigemittel (8) auf-
weist, das dazu eingerichtet ist, einem Benutzer anhand variierender gra-
fischer Anzeigeinformationen (80, 81) zur korrekten Positionierung des

EKG-Geréts (1) an einem Patienten anzuleiten.
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