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(57) Abstract: The invention relates to a device for determining the capacity between two electrodes (4, 5), comprising a measuring
circuit (6), connected downstream of said electrodes (4, 5), for determining the capacity between the two clectrodes (4, 5), a
communications unit (7), connected downstream of the measuring circuit (6), and a first antenna (8), connected to the
communications unit (7), having a coil-like structure and at least one winding, wherein said communications unit (7) is designed to
transmit the measured values sent thereto to an external data communications unit (40). According to the invention, the device
comprises a second antenna (9) having a coil-like structure and at least one winding connected to the measuring circuit (6), wherein
the connections of said second antenna (9) are connected directly or indirectly to the electrodes (4, 5) so that an alternating voltage is
applied to the electrodes (4, 5) in the event that the antenna (9) is excited with an electromagnetic alternating field. In addition,
according to the invention, the measuring circuit (6) is designed for the direct or indirect measurement of the alternating voltage
applied at the electrodes (4, 5) or of the alternating current tflowing through the electrodes (4, 5), and the output of the measuring
circuit is supplied directly or indirectly to the communications unit (7).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung der Kapazitit zwischen zwei Elektroden (4, 5) umfassend eine den
Elektroden (4, 5) nachgeschaltete Messschaltung (6) zur Ermittlung der Kapazitit zwischen den beiden Elektroden (4, 5), eine der
Messschaltung (6) nachgeschaltete Kommunikationseinheit (7), sowie eine an die Kommunikationseinheit (7) angeschlossene
erste Antenne (8) mit spulenfSrmigem Aufbau und mit zumindest einer Windung, wobei die Kommunikationseinheit (7) zur
Ubertragung der ihr zugehenden Messwerte an eine externe Datenkommunikationseinheit (40) ausgebildet ist. ErfindungsgemiB
umfasst die Vorrichtung eine zweite Antenne (9) mit spulenférmigem Aufbau und mit zumindest einer Windung, die an die
Messschaltung (6) angeschlossen ist, wobei die Anschliisse der zweiten Antenne (9) mittelbar oder unmittelbar an die Elektroden
(4, 5) angeschlossen sind, sodass bei Anregung der Antenne (9) mit einem elektromagnetischen Wechselfeld eine
Wechselspannung an den Elektroden (4, 5) anliegt. Erfindungsgemil ist weiters vorgesehen, dass die Messschaltung (6) zur
mittelbaren oder unmittelbaren Messung der an den Elektroden (4, 5) anliegenden Wechselspannung oder des durch die
Elektroden (4, 5) flieBenden Wechselstroms ausgebildet ist und dass der Ausgang der Messschaltung mittelbar oder unmittelbar
der Kommunikationseinheit (7) zugefiihrt ist.
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Kapazitiver NFC-basierter Flilistandssensor fur Insulin-Pens

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung der Kapazitdt zwischen zwei
Elektroden gemafl dem Oberbegriff des unabhéngigen Patentanspruchs 1 sowie eine
Vorrichtung zur Bestimmung der Kapazitdt gem&R dem Oberbegriff des unabhingigen
Patentanspruchs 12.

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Vorrichtungen zur Verabreichung von
Fidssigkeiten bekanni. Derartige Vorrichtungen werden vorwiegend im Bereich der
Verabreichung von Medikamenten an Personen oder Tiere verwendet. Insbesondere die
Verabreichung von insulin an Diabetiker oder Anwendungen, bei denen die Dosierung
von Medikamenten, Hormonen, Biologicals, etc. einen wichtigen Faktor darstelit, stellt ein
bevorzugtes Anwendungsgebiet fir erfindungsgemafe Vorrichtungen dar.

Als ,Insulin-Pens® bezeichnete Verabreichungsvorrichtungen zur Abgabe von Insulin in
Form einer Flissigkeit an Diabetiker sind aus dem Stand der Technik bekennt. Mit
solchen Vorrichtungen kann Insulin in Form einer Fllssigkeit der erforderlichen Menge
einfach und sicher an den jeweiligen Patienten verabreicht werden, der Patient kann die
Verabreichung sefbst steuern. Grundsétzlich weisen die Verabreichungsvorrichtungen
jeweils eine Ampulle mit dem jeweiligen gasformigen oder filissigen Medikament, hier
tnsulin, auf. Diese Ampullen werden oft als Patronen bezeichnet. Die Patronen werden in
die Verabreichungsvorrichtung eingelegt, wobei eine Injektionsmechanik das Medikament
aus der jeweiligen Patrone entnimmt und an den Patienten abgibt.

Die Injektionsmechanik ist ferner mit einer Dosierungsmechanik versehen, die eine
bestimmte Menge des jeweiligen Medikaments an den Patienten abgibt. Hierbei besteht
das Problem, dass die Dosierung mitunter nicht korrekt funktioniert, wenn sich in der
jeweiligen Patrone oder Ampulle nicht die erforderliche Menge des Medikaments hefindet.
Zwar kann bei den meisten auf dem Markt befindlichen Produkten {iber ein Sichtfenster
der jeweiligen Fiilistand der Patrone oder Ampulle abgelesen werden, dies ermdglicht
jedoch nur eine ungefdhre Bestimmung des Rest-Insulininhaits bzw. des
Restflissigkeitsinhalts in der Patrone oder Ampulle. Das Ablesen durch das Sichtfenster
liefert in den meisten Féllen nur einen sehr groben Messwert. Patienten mit
eingeschrankter Sehieistung konnen den Rest-insulininhalt oder der Restflissigkeitsinhalt
nur schwer oder gar nicht zuverldssig bestimmen. Ein weiteres Problem das sich bei

viglen Anwendungen auftut, ist das Merken des letzten Fillistandes bzw. der gespritzten
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Menge der letzten Injektion. Das betrifft nicht nur vergessliche Personen und kann zu
einer Unter- oder Uberdosierung fiihren.

Um dem ersten Problem abzuhelfen, ist aus dem Stand der Technik das Prinzip der
kapazitiven Flllstandmessung bekannt. Dazu sind entweder auf der Ampulle oder
Patrone selbst oder an der Innenseite des unteren Pen — Schaftes im Bereich der Ampulle
zumindest zwei Elektoden angebracht. Die Anbringung der Elektroden kann
beispielsweise durch Aufdampften oder Aufkleben erfolgen, wobei im Falle des
Aufklebens oder Aufdampfens an der Innenseile des Pen - Schaftes die in den Pen
eingelegte Ampuile eng der Innenseite des Pen-Schaftes anliegen solite. Aufgrund der
signifikant  unterschiedlichen dielektrischen Eigenschaften von der Flissigkeit,
insbesondere von Insulin, und den dielekirischen Eigenschaften der der Filissigkeit
umgebenden, nichtmetallischen Materialien, ist die von den beiden Elektroden
gemessene Kapazitat Cm abhéngig vom Filfistand in der Ampulle. Die Ampulle oder
Patrone wird im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung als Flissigkeitsbehaiter

bezeichnet,

In Fig. 1 bis 3 ist das zugrunde liegende Prinzip der Bestimmung der verbleibenden
Flussigkeitsmenge L in einem Flissigkeitsbehdlter 1 ndher dargestelit. Fig. 1 zeigt einen
Flissigkeitsbehélter 1 in Form einer Ampulle, an dessen Auflenwand Metallelektroden 4,
3 aufgekiebt oder aufgedampft sind, von der Seite. Fig. 2 zeigt den Fliissigkeitsbehilter 1
von oben. Die Metallelektroden 4, 5 befinden sich an umfangsmaRig getrennten
Abschnitten des AuRenmantels des zvlindrischen Behalters 1 und berlihren einander
nicht. Fig. 3 zeigt den Zusammenhang zwischen der zwischen den Metallelekiroden
messharen Kapazitdt in Abhéngigkeit vom Fillstand des Flissigksitsbehélters 1 bei
unterschiedlichen Fillsténden und bei unterschiedlichen GréRen der Elekiroden 4, 5.
Durch  Messung der Kapazitdt zwischen den beiden FElektroden 4, 5 des
Flussigkeitsbehélters 1 kann ohne weiteres auf den Flllstand L des Fliissigkeitsbehilters
1 mit der jeweiligen Flissigkeit 14, beispielsweise einem Medikament, geschiossen
werden, sofern sich die Permittivitat der Flissigkeit 14 von der Permittivitit von Luft oder
dem sonst ansteile der Flissigkeit 14 in den Flissigkeitsbehalter 1 eindringenden Fluids
ausreichend unterscheidet. Im vorliegenden Fall betrégt das Verhiltnis der beiden
Permittivitdten etwa 1.80.

Problematisch bei der in den Fig. 1 bis 3 dargesteliten Methode zur kapazitiven
Flllstandsbestimmung ist, dass diese Ausfiihrungsform zur Bestimmung der Kapazitat
jeweils eine Wechselspannungsquelle bendtigt, die insbesondere bei Bauteilen, die in
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Verbindung mit einem NFC-fahigen Mobiltelefon oder einem anderen mit NFC
Schnittstelle ausgestatteten Datenkommunikationsgert, véliig passiv betrieben werden
sollen, zu Problemen filhrt. Insbesondere ist es duRerst aufwendig, eine Batterie zur

Erzeugung einer Wechselspannung zur Bestimmung der Kapazitét zu integrieren.

Aufgabe der Erfindung ist es somit, eine Vorrichtung zu schaffen, die die Messung der
Kapazitét eines Kondensators in einem, insbesondere NFC-kompatiblen, passiven Bauteil

ermoglicht, ohne dass eine separate Spannungsversorgung erforderlich ist.

Die Erfindung I0st diese Aufgabe bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1. ErfindungsgemaR sind bei
einer Vorrichtung zur Bestimmung der Kapazitit zwischen zwei Elekiroden umfassend

- eine den Elekiroden nachgeschaltete Messschaltung zur Ermittiung der Kapazitat
zwischen den beiden Elekiroden,

- eine der Messschaitung nachgeschaliete Kommunikationseinheit, sowie

- eine an die Kommunikationseinheit angeschlossene erste Antenne mit spulenférmigem
Aufbau und mit zumindest einer Windung, wobei die Kommunikationseinheit zur
Ubertragung der ihr zugehenden Messwerte an sine externe Datenkommunikationseinheit
ausgebildet ist, vorgesehen:

- eine zweite Antenne mit spulenférmigem Aufbau und mit zumindest einer Windung, die
an die Messschaltung angeschlossen ist, wobei die Anschilisse der zweiten Antenne
mittelbar oder unmitielbar an die Elektroden angeschlossen sind, sodass bei Anregung
der Antenne mit einem elekiromagnetischen Wechselfeld eine Wechselspannung an den
Elektroden anliegt,

- wobei die Messschaltung zur mittelbaren oder unmittelbaren Messung der an den
Elektroden anliegenden Wechselspannung oder des durch die Elekiroden fiieRenden
Wechselstroms ausgebildet ist und

- wobei der Ausgang der Messschaltung mittelbar oder unmittelbar der
Kommunikationseinheit zugefihrt ist.

Bei einer erfindungsgemaRen Vorrichtung besteht der wesentliche Vorteil, dass eine
Messung der Kapazitdt ohne einen separaten Waechselspannungsgenerator und ohne
eine Batterie oder einen Akkumulator moglich ist und die erfindungsgeméfie Vorrichtung
vollig passiv arbeitet. Dies hat auch den Vorteil, dass es praktisch zu keiner messbaren
Erwdrmung der Filissigkeit in der Ampulle kommt, was fir viele temperatursensitive
Injektionsiésungen kritisch sein kann.
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Eine besonders einfache Messung der Kapazitdt sieht vor, dass jeweils einer der
Anschiilsse der zweiten Antenne mit jewells einer der beiden Elekiroden verbunden ist,
dass die Messschaltung zur Bestimmung der Amplitude der Spannung zwischen den
beiden Eilekiroden ausgebildet ist und an threm Ausgang einen dieser Amplitude
entsprechenden Messwert zur Verfligung halt.

Zur Bestimmung von Messgroen und Kapazitdten unabhdngig von der jeweiligen
Paosition und Ausrichtung des Kommunikationsgerats ist vorteithaft vorgesehen, dass eine
dritte Antenne mit spulenférmigem Aufbau und mit zumindest einer Windung, die dieselbe
Flache umschiingt wie die zweite Antenne, und insbesondere dieselbe Anzahl an
Windungen aufweist wie die zweite Antenne, einen Referenzkondensator mit einer
vorgegebenen Kapazitdt, wobeil die Anschlisse der dritten Antenne mittelbar oder
unmittelbar an die Elekiroden des Referenzkondensators angeschlossen sind, sodass bei
Anregung der dritten Antenne mit einem elekiromagnetischen Wechselfeld eine
Wechselspannung an den Elektroden des Referenzkondensators anliegt, eine zweite
Messschaltung zur mittetbaren oder unmiitelbaren Messung der am Referenzkondensator
anliegenden Wechselspannung oder des durch den Referenzkondensator flieflenden
Wechselsiroms und eine der Kommunikationseinheit vorgeschaltete Kapazitats- und/oder
Messwertbestimmungseinheit, die das Verhdlinis der von den Messschaltungen
ermittelten Messwerte ermittelt, insbesondere einer Kalibrierungsfunktion unterwirft
und/oder in einen von der Kapazitét abgeleiteten Messwert umwandelt, und an ihrem
Ausgang ausgibt, wobei die Kommunikationseinheit zur Ubertragung dieses Verhalinisses
als jeweiliger Messwert fir die Menge der im Flissigkeitsbehalter verbleibenden
Flussigkeit ausgebiidet ist.

Eine besonders einfache Messung der Referenzkapazitét sieht vor, dass jeweils einer der
Anschillsse der dritten Antenne mit jeweils einer der beiden Elekiroden des
Referenzkondensators verbunden ist, und dass eine zweite Messschaltung, die zur
Bestimmung der Amplitude der Spannung zwischen den Anschiissen des
Referenzkondensators ausgebildet und dem Referenzkondensator nachgeschaltet ist,
wobei die Kommunikationseinheit einen weiteren Eingang aufweist, der mit dem Ausgang
der zweiten Messschaltung verbunden ist

Eine einfach auszubildende, robuste und eine zuverlassige Bestimmung ermdglichende
Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die zweite Antenne und die dritte Antenne,
gegebenenfalls auch die Antenne dieselbe Fldche umschlingen.
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Eine vorteithafte Weiterbiidung der Erfindung kann zur Bestimmung des
Flissigkeitsinhalts in einem Flissigkeitsbehéiter verwendet werden, Hierbei ist ein
Flissigkeitsbehdlter vorgesehen, an dessen, insbesondere innerer oder aduferer,
Oberflache die beiden Eiekiroden einander gegeniberliegend und nicht beriihrend
angeordnet sind, wobel vorzugsweise die Kapazitdt zwischen den beiden Elektroden von
der Menge der im Flissigksitsbehalter befindlichen Flissigkeit abhangt und wobei der von
der Messschaltung abgegebene Messwert der Menge der im Flissigkeitsbehilter
befindlichen Flissigkeit entspricht.

Zur Verabreichung der Flissigkeit an ein Lebewesen kann vorgesehen sein, dass der
Flissigkeitsbehélter mit einem Verabreichungsmittel in Fluidverbindung steht, das
vorzugsweise zur Injektion, dieser Filissigkeit an ein Lebewesen ausgebildet ist.

Zur korrekten Dosierung der zu verabreichenden Flissigkeit kann vorgesehen sein, dass
das Verabreichungsmittel von einer Steuereinheit gesteuert ist, der der Messwert fir den
Flllstand des Flissigkeitsbehalters zugeflhrt ist, wobei die Steuereinheit das
Verabreichungsmittel so lange aktiviert, bis der Flllstand des Flissigkeitsbehéliers um
eine vorgegebene Menge verringert ist,

Weiters betrifft die Erfindung eine Anordnung mit einer erfindungsgemafien Vorrichtung
sowie einer Datenkommunikationseinheit, wobei die Datenkommunikationseinheit zur
Abgabe von elektromagnetischen Wellen an die erste Antenne, die zweite Antenne und
gegebenenfalls an die dritte Antenne ausgebildet ist. Vorteilhafterweise ist die
Datenkommunikationseinheit durch ein Mobiltelefon realisiert. Mit dieser Anordnung kann
die Kapazitdt vorteilhaft und ohne in der Vorrichtung angeordnete Energiequelle ermittelt

werden.

Zur vorteilhaften Registrierung und Verarbeitung der gemessenen Daten kann
vorgesehen sein, dass die Datenkommunikationseinheit eine Empfangseinheit zum
Empfang der von der Vorrichtung abgegebenen Messwerte sowie einen Speicher zum
Abspeichern dieser Messwerte aufweist.

Zur Steuerung der Abgabe von Flissigkeiten kann vorgesehen sein, dass die
Datenkommunikationseinheit eine weitere Steuereinheit aufweist, die in vorgegebenen
Zeitabst&nden, den Messwert fUr den Fllistand des Flissigkeitsbehélters empfangt, die
Differenz zwischen dem Fillstand und einem in ihrem Speicher abgespeicherten
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Fillstand ermittelt und ein Signal aussendet, wenn diese Differenz einen vorgegebenen
Schwellenwert Gbersteigt.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Bestimmung der Kapazitdt zwischen zwel
Elektroden mit einer ersten Antenne zur Datenkommunikation und einer zweiten Antenne
mit spulenftrmigem Aufbau und mit zumindest einer Windung, die mittelbar oder
unmittelbar an die beiden Elektroden angeschiossen ist, sodass bei Anregung der
Antenne mit einem elektromagnetischen Wechselfeld eine Wechselspannung an den
Elekiroden anliegt. Erfindungsgema0 ist vorgesehen, dass die zweite Antenne durch ein
Datenkommunikationsgerdt mit einem elektromagnetischen Wechselfeld angeregt und
damit an den Elektroden eine Wechselspannung angelegt wird, und dass unter
Zuhilfenahme der Wechselspannung die Kapazitdt zwischen den beiden Elekiroden
bestimmt wird, und die Kapazitdt oder ein daraus abgeleiteter Wert {ber die erste
Antenne an das Datenkommunikationsgeréat Ubertragen wird.

Beim erfindungsgemafien Verfahren besteht der Vorteil, dass eine Messung der Kapazitét
ohne einen separaten Wechselspannungsgenerator und ohne eine Batterie oder einen
Akkumulator méglich ist und die erfindungsgemaRe Vorrichtung vollig passiv arbeitet.
Dies hat auch den Vortell, dass es praktisch zu keiner messbaren Erwarmung der
Flissigkeit in der Ampulle kommt, was flr viele Temperatursensitive Injektionslésungen

kritisch sein kann.

Zur Bestimmung von Messgroflen und Kapazitdten unabhingig von der jeweiligen
Position und Ausrichiung des Kommunikationsgerits ist vorteilhaft eine dritte Antenne
vorgesehen, die insbesondere dieselbe Flache umschlingt wie die zweite Antenne, sowie
einem Referenzkondensator mit einer vorgegebenen Kapazitét, wobei die Anschilisse der
dritten Antenne mittelbar oder unmittelbar an die Elektroden des Referenzkondensators
angeschlossen sind, sodass bei Anregung der dritten Antenne mit einem
elektromagnetischen Wechselfeld eine Wechselspannung an den Elekiroden des
Referenzkondensators  aniiegt, wobei die dritte  Antenne durch das
Datenkommunikationsgerdt gemeinsam mit der zweiten Antenne mit einem
elekiromagnetischen Wechselfeld angeregt wird, wodurch am Referenzkondensator eine
Wechselspannung anliegt, und dass unter Zuhilfenahme der Wechselspannung die
Kapazitdt des Referenzkondensators bestimmt wird, und das Verhdlinis zwischen der
Kapazitdt zwischen den beiden Elekiroden und dem Referenzkondensator an das
Datenkommunikationsgeradt bertragen wird.
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Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung kann zur Bestimmung des
Flissigkeitsinhalis in einem Flissigkeitshehaiter verwendet werden. Hierbei ist ein
Flussigkeitsbehélter vorgesehen, an dessen, insbesondere innerer oder &ulerer,
Oberflache die beiden Elektroden einander gegeniberliegend und nicht beriihrend
angeordnet sind, dadurch gekennzeichnel, dass die Kapazitdt zwischen den beiden
Elektroden oder das Verhalinis zwischen der Kapazitdt zwischen den beiden Elekiroden
und dem Referenzkondensator als Mall fir den FUllstand angesehen wird und,

inshesondere gemaR einer Kalibriertabelle, in einen Filllstand umgerechnet wird,

Um die einzelnen Dosierungen abfragen und berwachen zu kénnen, kann vorgesehen
sein, dass der Fillstand des Flissigkeitsbehalters an die Datenkommunikationseinheit
Ubertragen wird und dass der Ubertragene Flllstand in der Datenkommunikationseinheit
oder einem mit ihr in Verbindung stehendem weiteren Datenkommunikationsgeréat

gespeichert wird und zu einem spéteren Zeitpunkt wieder abrufbar ist.

Zur korrekten Dosierung der zu verabreichenden Flissigkeit kann vorgesehen sein, dass
der Filllstand des Flissigkeifsbehalters an die Datenkommunikationseinheit {ibertragen
wird, dass der Flissigkeitsbehdlter anschlieRend entleert wird, wobei laufend,
insbesondere in vorgegebenen Zeitabstdnden, der Fillstand des Flissigkeitsbehélters
ermittelt wird und an die Datenkommunikationseinheit Ubertragen wird, dass die Differenz
zwischen dem Flllstand vor Beginn des Entleerungsvorgangs und dem zuleizt

Ubermittelten Flilstand ermittelt wird und die Datenkommunikationseinheit ain

Fig. 1 zeigt eine erste Darstellung eines Filissigkeitsbehélters von der Seite. Fig. 2 zeigt
den in Fig. 1 dargestelifen Flissigkeitsbehdlter von oben. Fig. 3 zeigt den
Zusammenhang zwischen der Kapazitdt zwischen den beiden Elekiroden und dem
Filistand des Flissigkeitsbehélters bei unterschiedlichen Elekirodengréfien. Ein
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der folgenden Zeichnungsfiguren néaher
dargestellt. Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemé&fie Vorrichtung in Form eines Insulin-Pens in
Schnittansicht. Fig. 5 zeigt schematisch die elekirische Verschaliung der einzelnen zur

Bestimmung der Kapazitat benttigten Komponenten.

in Fig. 4 ist eine vorteithafte Ausflhrungsform der Erfindung zur Bestimmung der
Kapazitdt ndher dargestellt. Die in Fig. 4 dargesteilte Vorrichtung umfasst ein
zylindrisches Gehduse 11, in das ein ebenfalls zylindrischer Fliissigkeitsbehélter 1 (Fig. 1,
2} eingebracht ist. Der Fliissigkeitsbehélter 1 kann aus dem Gehduse 11 entnommen
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werden und durch einen gleichartigen Flissigkeitsbehalter 1 ersetzt werden. Am dulleren
Mantel des Flussigkeitsbehdlters 1 sind Elektroden 4, 5 angeordnet, die entlang des
Flissigkeitsbehdlters 1 verlaufen. In diesem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel sind die
beiden Elektroden 4, 5 in Umfangsrichtung zueinander beabstandet (Fig. 2) und
erstrecken sich Ober die gesamte Lange des Filissigkeitsbehélters 1. Der
Flissigkeitsbehlter 1 umfasst ferner eine Endwand 12, die an einer Stimseite des
zylindrischen Flissigkeitsbehalters 1 angeordnet ist. An der der Endwand 12
gegeniiberliegenden Stirnflache des zylindrischen Flissigkeitsbehéliers 1 ist eine
Ausnehmung 13 angecrdnet. Im [nneren des Flissigkeitsbehéaiters 1 befindet sich eine an
eine Person zu verabreichende FlUssigkeit 14. Diese Flissigkeit 14 kann durch die
Ausnehmung 13 aus dem Flissigkeitsbehdlter 1 entweichen und/oder ausgebracht
werden. Durch Verschieben der Endwand 12 gegeniiber dem Mantel des zylindrischen
Flissigkeitsbehalters 1 wird Filissigkeit 14 aus dem Flissigkeitshehalter 1 gedriicki, und
das mit Flissigkeit 14 gefillie Volumen des Flissigkeitsbehaiters 1 wird verringert.

Weiters verfligt die in Fig. 4 dargestellte Vorrichtung Uber ein Verabreichungsmittel 3 oder
eine Abgabeeinheit, mit dem Fllssigkeit 14 aus dem Flissigkeitsbehdlter 1 an einen
Patienten verabreicht werden kann, Als Verabreichungsmitiel 3 dient insbesondere eine
Injektionsnadel. Das Verabreichungsmittel 3 umfasst in dieser bevorzugten
Ausflhrungsform der Erfindung einen Vorschub 31, der eine normal zur Achsrichtung des
zylindrischen Filssigkeitsbehéalters 1 stehende Endwand 12 des Fllissigkeitsbehdlters 1 in
den Filssigkeitsbehalter 1 hinein driickt und somit Fllissigkeit 14 an dem dieser Endwand
12 gegenuberiiegenden Ende durch eine Ausnehmung 13 hindurch zu einem Injektionsteil
32 des Verabreichungsmittels 3 befordert. Der Injektionsteil 32 wund der
Filssigkeitsbehalter 1 stehen miteinander in Fluidverbindung. Das Verabreichungsmittel 3
umfasst weiters einen Antrieb 33 fiir den Vorschub 31, der den Vorschub 31 gegen die
Endwand 12 des Flissigkeitsbehalters 1 driickt und somit die im Fliissigkeitsbehaiter 1
befindliche Flissigkeit 14 an den jeweiligen Patienten verabreicht.

Der Bereich zwischen der Endwand 12 und der der Endwand 12 gegeniiberliegenden
Ausnehmung 13 ist vollstAndig mit Flissigkeit 14 ausgefllit, der {ibrige Bereich des
Flissigkeitsbehdlters 1 ist leer und im vorliegenden Fall mit Luft gefllit. Durch die
Entleerung des Flissigkeitsbehélters 1 wird die Fllussigkeit 14, die eine Permittivitat
zwischen 40 e, und 80 e aufweist, sukzessive durch Luft ersetzf, die stwa eine
Permittivitdt von e; aufweist. Durch diese Verringerung der Permittivitdt des
Zwischenraums zwischen den Elektroden 4, 5 wird auch die Kapazitdt zwischen den
Elektroden 4, 5 am Mantel des Fliissigkeitsbehélters 1 reduziert. Die durch die Entleerung
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bewirkte Verringerung der Kapazitat zwischen den beiden Elekiroden 4, 5 ist in Fig. 3
néher dargestelif.

Die dargestelite Ausfiihrungsform ermdglichi die Bestimmung eines Fllistandes mitiels
kapazitiver Messung. Die Erfindung ist jedoch prinzipiell nicht auf die hier dargestelite
Fllistandsmessung beschrankt sondern kann ganz allgemein zur Messung jeder
beliebigen Kapazitdt bzw. jeder MessgréRe, deren Anderung sich in  einer
Kapazitats@nderung niederschlagt, verwendet werden. Es ist somit nicht erforderiich, dass
die Erfindung zur Bestimmung eines Fillstandes verwendet wird, Vielmehr ermdglicht die
Erfindung jede beliebige Bestimmung einer Kapazitat. Im Folgenden wird die Bestimmung
der Kapazitat dargestelll, die ohne eine zusatzliche Wechselspannungsquelle und ohne

eine Batterie oder einan Akkumulator auskommt.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird die Kapazitdt zwischen den
beiden Elektroden 4, 5 mit der in Fig. § dargestellten Schaliung ermittelt. Die Schaliung
umfasst eine Antenne 8, die mit einer Kommunikationseinheit 7 verbunden ist. Bei der
Antenne 8 handelt es ich um eine Spulenantenne, wie sie beispielsweise bei NFC-
Anwendungen eingesetzt wird. Die Antenne 8 dient einerseits der Kommunikation
zwischen der Kommunikationseinheit 7 mit einem externen Datenkommunikationsgerat
40, beispielsweise einem Mobilielefon, andererseits ermbglichi die Antenne 8 auch die
Ubertragung der zur Messung und Kommunikation erforderlichen Energie vom
Datenkommunikationsgerdgt 40  auf  die erfindungsgemale Einheit Zur
Kapazitdisbestimmung.

Die Kommunikationseinheit 7 kann in einer besonderen Ausfiihrungsform einen kleinen
Pufferspeicher zur Zwischenspeicherung derjenigen Menge elekifrischer Energie
aufweisen, die zum Betrieb der Kommunikationseinheit 7 wahrend der Messung und der
Kommunikation mit dem Datenkommunikationsgerat 40 erforderlich ist.  Der
Pufferspeicher braucht jedoch nicht so gros bemessen werden, dass sein Energieinhalt
zur Erzeugung eines Wechselspannungssignals zur Bestimmung der Kapazitat zwischen
den beiden Elekiroden 4, 5 ausreicht.

Grundsatzlich kann die Messung der Kapazitat zwischen den beiden Elekiroden sowie die
Kapazitat des Referenzkondensators 11 unmittelbar gemessen werden, die konkrete fiir
die Messung bendtigte Energie kann unmittelbar vom Datenkommunikationsgerat zur
Verflgung gestellt werden.

Die in diesem Beispiel hier dargestelite bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung weist
eine zweite Antenne 9 sowie eine dritte Antenne 10 auf. Die beiden Anschlisse der
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zweiten Antenne 9 sind an die beiden Elektroden 4, 5 angeschiossen. Zwischen den
beiden Elekiroden 4, 5 liegt jeweils eine Spannung an, deren Amplitude jeweils von der
Kapazitat des jeweiligen Kondensators abhéngig ist. Die Anschilisse der dritten Antenne
10 sind an jewells eine der Elekiroden des Referenzkondensators 11 angeschlessen.

Im vorliegenden Fall weisen die zweite Antennen 9 und die dritte Antenne 10 die gleiche
Windungszah! auf. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich. Alternativ konnte
beispielsweise durch unterschiedliche Wahl von Windungszahlen bewusst einen
Kalibrieroffset erzeugt werden, was im Bedarfsfall die Dimensionierung der

Referenzkapazitat erteichtert.

Die vom externen Datenkommunikationsgerat 40 eingebrachte elekirische Feldenergie
sowie die Frequenz des vom externen Datenkommunikationsgerat 40 erzeugten Feldes
sind je nach Art des externen Datenkommunikationsgerdts 40 unterschiediich. Um
unterschiedliche Messwerte, die durch die Art des externen Datenkommunikationsgeréts
40 bewirkt sind, zu vermeiden, ist die dritie Antenne 10 vorgesehen, die dieselbe Fliche
umschiingt wie die zweite Antenne 9. Die beiden Anschilisse der dritten Antenne 10 sind
an die beiden Eiekiroden eines Referenzkondensators 11 angeschlossen. Durch
Vergleich der zwischen den beiden Elekiroden 4, 5 anliegenden Spannung mit der am
Referenzkondensator 11 anliegenden Spannung kann ein vom jewelligen externen
Datenkommunikationsgerat 40 unabhéngiger Messwert fiir die Kapazitdt erhalten werden.
Die zweite und dritte Antenne 9, 10 umschlingen dieselbe Flache. Die geficherte
Darstellung in Fig. 4 und 5 dient lediglich der einfacheren und Ubersichilicheren
Darstellung. Da die zweite und dritte Antenne 9, 10 dieselbe Fliche umschlingen hat auch
die jeweilige Relativposition zwischen dem externen Datenkommunikationsgerét 40 und
den Antennen 9, 10 keinen Einfluss auf das Verhaitnis zwischen der Spannung am
Ausgang des Referenzkondensators 11 und der Spannung zwischen den beiden
Elekiroden 4, 5.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass fir die Bestimmung der
Kapazitdt zwischen den beiden Elekiroden 4, 5 sowie gegebenenfalls der Kapazitit des
Referenzkondensators 11 kein zusétzlicher Spannungsgenerator und kein zusétziicher
Akkumulator erforderlich sind, sondern die zur Bestimmung der jeweiligen Kapazitit
erforderliche Energie direkt aus dem vom Datenkommunikationsgerit 40 erzeugten

elekiromagnetischen Feld entnommen werden kann.

Die in diesem Beispiel dargestellte bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung weist zwei
Messschaltungen 6, 16 auf, die an die Kommunikationseinheit 7 angeschlossen sind und
samtliche von ihnen gemessenen Werte an die Kommunikationseinheit 7 tbertragen. Im
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vortiegenden Fall weisen die beiden Messschaltung 6, 16 jeweils einen Glgichrichter, eine
dem Gleichrichter nachgeschaltete Glattungsschaitung und eine der Gidttungsschaltung
nachgeschaltete ADC-Schaltung auf. Das Ergebnis der jeweiligen ADC-Schaltung ist der
Kommunikationseinheit 7 zugeflihrt.

Es ist eine Kapazitdts- und Messwerthestimmungseinheit 15 vorgesehen, die jeweils das
Verhaltnis zwischen der der Spannung am Ausgang des Referenzkondensators 11 und
der Spannung zwischen den beiden Elektroden 4, 5 ermittelt und dieses Ergebnis an
threm Ausgang zur Verflgung halt und an die die Kommunikationseinheit 7 weiterleitet.
Allenfalls kann eine Umrechnung dieses Verhélinisses in eine Kapazitdt oder in eine
davon abgeleitete MessgrofRe vorgenommen werden, wobei das jeweilige Verhéltnis
jeweils mit vorab bei vorgegebenen Kapazitidtswerten ermittelten durch Kalibrierung
ermittelten Referenzverhéltnissen verglichen wird. So kann beispielsweise der ermitielie
Kapazitétswert Cm gemaR dem in Fig. 3 dargestelliten Diagramm in die jeweilige
Flllstandsmenge L der Fllssigkeit 14 im Flissigkeitsbehélter 1 umgerechnet werden. Die
Kommunikationseinheit 7 Ubertrigt dieses Verhéltnis oder die jeweilige umgerechnete

Messgrofie auf Anfrage an das externe Datenkommunikationsgerat 40.

im  vorliegenden  Ausflihrungsbeispiel sind die Kapazitdts- und Messwert-
bestimmungseinheit 15, die Messschaltungen 6, 16 und der Referenzkondensator 11 auf
einem gemeinsamen Chip 17 untergebracht. In einer alternativen Weiterbildung der
Erfindung kann auch die Kommunikationseinheit 7 zusétzlich im Chip 17 untergebracht

sein,

Das Verabreichungsmittel 3 ist im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel der Erfindung von
einer nicht dargesteliten Steuereinheit gesteuert, der der am Ausgang der
Vergieichseinheit 15 anliegende Messwert flir den Fillstand des Flissigkeitsbehilters 1
zugefiihrt ist. Die Steuereinheit aktiviert das Verabreichungsmittel 3 so lange, bis der
Flllstand des Fllssigkeitsbehélters 1 um eine vorgegebene Menge verringert ist.
Alienfalls kann der Vorgang auch gestoppt werden, wenn der Vorschub einen Anschlag
erreicht hat. In diesem Fall kann eine Fehlermeldung abgegeben werden, die anzeigt,
dass der jeweilige Flissigkeitsbehalter 1 leer ist und nicht die zu verabreichende
Flissigkeitsmenge verabreicht wurde,

Um zu ermitteln, welche Flissigkeitsmenge auf einmal verabreicht wurde, wird jeweils vor
und nach der Verabreichung jewsils der Fillstand L, wie vorstehend beschrieben,
bestimmt. Es steht somit also ein erster Fiilistand L1 vor der Verabreichung sowie ein
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zweite Fllistand L2 nach der Verahreichung zur Verfligung. Bildet man die Differenz DL
zwischen dem ersten und zweiten Flllstand, so erhalt man diejenige Flissigkeitsmenge,

die jeweils verabreicht wurde.

Wahrend der Verabreichung einer Fllssigkeit kann zur Dosierung der jeweiligen
Flussigkeit der erste Fillstand L1 vor der Verabreichung abgespeichert werden und der
zweite Flllstand taufend ermittelt werden. Wenn die Differenz DL zwischen dem dem
ersten und zweiten Fllistand einen Schwellenwert erreicht, wird die Verabreichung
abgebrochen. Zu diesem Zweck wird das jeweilige Verabreichungsmittel 3 deaktiviert,
beispielsweise wird der Antrieb 33 flr den Vorschub 31 deakfiviert und der Vorschub 31

angehalten. Es wird keine weitere Flissigkeit 14 mehr verabreicht oder abgegeben.
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Patentanspriiche;

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Kapazitét zwischen zwei Elektroden (4, 5) umfassend
- eine den Elekiroden (4, 5) nachgeschaltete Messschaltung (6) zur Ermittlung der
Kapazitaét zwischen den beiden Elektroden (4, 5),

- eine der Messschaltung (6) nachgeschaltete Kommunikationseinheit (7), sowie

- eine an die Kommunikationseinheit (7} angeschlossene erste Anienne (8) mit
spulenférmigem  Aufbau  und mit  zumindest einer Windung, wobel die
Kommunikationseinheit (7) zur Ubertragung der thr zugehenden Messwerte an eine
externe Datenkommunikationseinheit (40) ausgebildet ist,

gekennzeichnet durch

- gine zweite Antenne (9) mit spulenformigem Aufbau und mit zumindest einer Windung,
die an die Messschaltung (6) angeschlossen ist, wobei die Anschliisse der zweiten
Antenne (9) mittelbar oder unmittelbar an die Elekiroden (4, 5) angeschiossen sind,
sodass bei Anregung der Antenne (9) mit einem elektromagnetischen Wechselfeld eine
Wechselspannung an den Elektreden (4, 5) anliegt,

- wobei die Messschaltung (8) zur mittelbaren oder unmittelbaren Messung der an den
tlektroden (4, 5) anliegenden Wechselspannung oder des durch die Elektroden (4, 5)
flieRenden Wechselsiroms ausgebildet ist und

- wobet der Ausgang der Messschaltung mittelbar oder unmittelbar der
Kommunikationseinheit (7} zugefiihrt ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

- jeweils einer der Anschitisse der zweiten Antenne (9) mit jeweils einer der beiden
Elektroden (4, 5) verbunden ist,

- die Messschaltung (6) zur Bestimmung der Amplitude der Spannung zwischen den
beiden Elektroden (4, 5) ausgebildet ist und an ihrem Ausgang einen dieser Amplitude
entsprechenden Messwert zur Verfligung halt.

3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch:

- eine dritte Antenne (10) mit spulenférmigem Aufbau und mit zumindest einer Windung,
die dieselbe Flache umschlingt wie die zweite Antenne (9), und insbesondere dieselbe
Anzahl an Windungen aufweist wie die zweite Antenne (9),

- einen Referenzkondensator (11) mit einer vorgegebenen Kapazitdt, wobei die
Anschlusse der dritten Antenne (10) mittelbar oder unmittelbar an die Elekiroden des
Referenzkondensators (11) angeschlossen sind, sodass bei Anregung der dritten Antenne
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(10) mit einem elektromagnetischen Wechselfeld eine Wechselspannung an den
Elektroden des Referenzkondensators (11) anliegt,

- eing zweite Messschaltung (16) zur mittelbaren oder unmittelbaren Messung der am
Referenzkondensator (11) anliegenden Wechselspannung oder des durch den
Referenzkondensator flieRenden Wechselstroms und

- eine der Kommunikationseinheit (7) vorgeschaliele Kapazitits- und/oder
Messwertbestimmungseinheit (15), die das Verhaitnis der von den Messschaltungen (6,
16) ermittelten Messwerte ermittelt, insbesondere einer Kalibrierungsfunktion unterwirft
und/oder in einen von der Kapazitdt abgeleiteten Messwert umwandelt, und an ihrem
Ausgang ausgibt, wobei die Kommunikationseinheit (7) zur Ubertragung dieses
Verhaltnisses als jeweiliger Messwert flir die Menge der im Flissigkeitsbehalter (1)
verbieibenden Flissigkeit (14) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass jewells einer der
Anschldsse der dritten Antenne (10) mit jeweils einer der beiden Elekiroden (4, 5) des
Referenzkondensators (11) verbunden ist, und dass eine zweite Messschaltung (18), die
zur Bestimmung der Amplitude der Spannung zwischen den Anschilssen des
Referenzkondensators  (11) ausgebildet und dem Referenzkondensator {11)
nachgeschaltet ist, wobei die Kommunikationseinheit (7) einen weiteren Eingang aufweist,

der mit dem Ausgang der zweiten Messschaltung (16) verbunden ist

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Antenne (8) und die dritte Antenne (10), gegebenenfalis auch die Antenne (8)
dieselbe Flache umschiingen.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen
Flissigkeitsbehdlter (1), an dessen, insbesondere innerer oder duerer, Oberfldche die
beiden Elektroden (4, 5) einander gegeniberliegend und nicht berGhrend angeordnet
sind,

wobel vorzugsweise die Kapazitdt zwischen den beiden Elekiroden (4, 5) von der Menge
der im Flussigkeitsbehdlter (1) befindlichen FlUssigkeit (14) abhdngt und wobei der von
der Messschaltung (6) abgegebene Messwert der Menge der im Fllissigkeitshehalter (1)
befindlichen Flussigkeit {14) entspricht.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Filssigkeitsbehalter
(1) mit einem Verabreichungsmitte! (3) in Fiuidverbindung steht, das vorzugsweise zur
Injektion, dieser Flissigkeit (14) an ein Lebewesen ausgebildet ist.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Verabreichungsmitiel
(3) von einer Steuereinheit gesteuert ist, der der Messwert fir den Fllistand des
Fiussigkeitsbehélters (1) zugeflhrt ist, wobei die Steuereinheit das Verabreichungsmitiel
80 lange aktiviert, bis der Flllstand des Flissigkeitsbehalters (1) um eine vorgegebene

Menge verringert ist,

9. Anordnung mit einer Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche sowie
einer Datenkommunikationseinheit (40} , wobei die Datenkommunikationseinheit (40) zur
Abgabe von elektromagnetischen Wellen an die erste Antenne (8), die zweite Antenne (9)
und gegebenenfalls an die dritte Antenne {(10) ausgebildet ist.

10.  Anordnung nach  Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Datenkommunikationseinheit (40) eine Empfangseinheit zum Empfang der von der
Vorrichtung abgegebenen Messwerte sowie einen Speicher zum Abspeichern dieser

Messwerte aufweist.

1. Anordnung nach  Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Datenkommunikationseinheit  (40) eine weitere Steuereinheit aufweist, die in
vorgegebenen Zeilabstdnden, den Messwert flir den Fllistand (L2} des
Flissigkeitsbehélters empféngt, die Differenz (DL) zwischen dem Fillstand (L2) und
einem in ihrem Speicher abgespeicherten Flilstand ermittelt und ein Signal aussendet,
wenn diese Differenz (DL) einen vorgegebenen Schwellenwert Uibersteigt.

12. Verfahren zur Bestimmung der Kapazitdt zwischen zwei Elektroden (4, 5) mit einer
ersten Antenne (8) zur Datenkommunikation und einer zweiten Antenne (9} mit
spulenférmigem Aufbau und mit zumindest einer Windung, die mittelbar oder unmittelbar
an die beiden Elektroden (4, 5) angeschiossen ist, sodass bei Anregung der Antenne (9)
mit einem elektromagnetischen Wechselfeld eine Wechselspannung an den Elekiroden
(4, 5) aniiegt, dadurch gekennzeichnet,

- dass die zweite Antenne (9) durch ein Datenkommunikationsgerat (40) mit einem
elektromagnetischen Wechselfeld angeregt und damit an den Elektroden (4, 5) eine
Wechselspannung angelegt wird, und

- dass unter Zuhilfenahme der Wechselspannung die Kapazitdt zwischen den beiden
Elekiroden (4, 5) bestimmt wird, und die Kapazitét oder ein daraus abgeleiteter Wert (iber
die erste Antenne (8} an das Datenkommunikationsgerét (40) Gbertragen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12 mit einer dritten Antenne (10), die insbesondere dieselbe
Flache umschlingt wie die zweite Antenne, sowie einem Referenzkondensator (11) mit
einer vorgegebenen Kapazitdt, wobei die Anschllisse der dritten Antenne (10) mittelbar
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oder unmitteibar an die Elekiroden des Referenzkondensators (11) angeschlossen sind,
sodass bei Anregung der dritten Antenne (10) mit einem elektromagnetischen
Wechselfeld eine Wechselspannung an den Elekiroden des Referenzkondensators (11)
aniiegt, dadurch gekennzeichnet,

- dass die dritte Antenne (10) durch das Datenkommunikationsgeréat (40) gemeinsam mit
der zweiten Antenne (9) mit einem elekiromagnetischen Wechselfeld angeregt wird,
wodurch am Referenzkondensator (11) eine Wechselspannung anliegt, und

- dass unter Zuhilfenahme der Wechseispannung die Kapazitdt des
Referenzkondensators (11) bestimmt wird, und das Verhaitnis zwischen der Kapazitét
zwischen den beiden Elektroden (4, 5) und dem Referenzkondensator (11} an das
Datenkommunikationsgerat (40} Gbertragen wird.

14, Verfahren nach Anspruch 12 oder 13 mit Flissigkeitsbehalter (1), an dessen,
inshesondere innerer oder dufRerer, Oberfliche die beiden Elektroden (4, 5) einander
gegenlberiiegend und nicht berthrend angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kapazitdt zwischen den beiden Elektroden (4, 5) oder das Verhéltnis zwischen der
Kapazitat zwischen den beiden Elektroden (4, 5) und dem Referenzkondensator (11) als
Mafll flr den Fllistand (L) angesehen wird und, insbesondere gemafR einer
Kalibriertabelle, in einen Fillstand (L) umgerechnet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Fillstand (L1) des
Flissigkeitsbehalters (1) an die Datenkommunikationseinheit (40) ibertragen wird und
dass der (bertragene Flllstand (L1) in der Datenkommunikationseinheit (40) oder einem
mit ihr in Verbindung stehendem weiteren Datenkommunikationsgerat gespeichert wird
und zu einem spateren Zeitpunkt wieder abrufbar ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Fillistand (L.1) des
Flissigkeitsbehélters (1) an die Datenkommunikationseinheit (40) Ubertragen wird,

dass der Flissigkeitsbehalter (1) anschlieRend entleert wird, wobei laufend, insbesondere
in vorgegebenen Zeitabstinden, der Fillstand (L2) des Flissigkeitsbehéliers ermitteit wird
und an die Datenkommunikationseinheit (40) Gbertragen wird, dass die Differenz (DL)
zwischen dem Fuilstand (L2} vor Beginn des Entleerungsvorgangs und dem zuletzt
Ubermittelten Fiilistand (L2) ermittelt wird und die Datenkommunikationseinheit (40) ein
Signal aussendet, wenn diese Differenz (DL) einen vorgegebenen Schwellenwert
Ubersteigt und die Entleerung des Fliissigkeitsbehalter (1) nach Aussenden dieses
Signals unterbrochen wird.
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