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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

A. Bereich der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft allgemein den Be-
reich von Vorrichtungen, die zum Messen und Anzei-
gen von vom Körper erzeugten Biopotentialsignalen 
verwendet werden. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung eine Vielzahl drahtloser, fernprogrammierbarer 
Elektroden-Transceiver-Anordnungen, die jeweils mit 
einer herkömmlichen Pflasterelektrode gekoppelt 
sind, sowie eine zugehörige Basiseinheit. Die Basis-
einheit erhält das Elektrokardiogramm (EKG) eines 
Patienten oder ein anderes Biopotentialsignal von 
den drahtlosen Transceivern und liefert dieses Signal 
zum Anzeigen an eine Anzeigeeinheit. Die Anzeige 
kann ein Standard-EKG-Monitor sein.

B. Angabe des Standes der Technik

[0002] Ein herkömmliches EKG-Gerät zur Kranken-
bettüberwachung in Krankenhäusern benötigt übli-
cherweise bis zu zehn festverdrahtete Elektroden. 
Jede Elektrode ist an dem Körper des Patienten be-
festigt und hat einen Draht, der mehrere Meter lang 
oder länger ist, der zu einem EKG-Monitor führt. Sol-
che Elektroden werden verwendet, um Herzsignale 
von dem Patienten zu erfassen und diese in eine 
Mehrkanal-EKG-Auswertung umzuwandeln.

[0003] Die sehr langen verdrahteten Elektroden des 
herkömmlichen EKG-Geräts behindern den Patien-
ten und schränken die Bewegungsfreiheit des Pati-
enten ein. Sie sind außerdem unhandlich für den Arzt 
oder die assistierende Krankenschwester. Gegen-
wärtig gibt es Telemetriesysteme zur drahtlosen 
EKG-Überwachung für Patienten in Krankenhäusern. 
Diese Systeme sind kostspieliger, für eine größere 
Reichweite (höhere Leistung) gedacht und schließen 
die physikalischen Elektrodendrähte, die an dem Pa-
tienten befestigt sind, nicht vollständig aus. Anstatt 
mit dem Monitor verbunden zu sein, ist jede Elektro-
de mit einer einzelnen Senderbox verkabelt, die von 
dem Patienten getragen wird. Einige Telemetriesys-
teme sind aufgrund der Verdrahtung, die zwischen 
den Elektroden und der Senderbox notwendig ist, au-
ßerdem unter Umständen nicht in der Lage, ein 
12-Kanal-EKG (10 Drähte) zu verarbeiten. Das 
"Spacelabs-Ultraview-Modular-Digital-Telemet-
ry"-System kann beispielsweise nur ein Maximum 
von vier Kanälen (5 Drähte) verarbeiten.

[0004] Drahtlose medizinische Überwachungs- und 
Diagnosesysteme wurden im Stand der Technik vor-
geschlagen. Das US-Patent 5,826,803 von Besson 
et al. beschreibt ein drahtloses Elektroden/Sensor-
pflastersystem mit Sensor-, Steuerungs- und Trans-
ceiverelektronik, die in einer Elektrodenpflasteran-

ordnung enthalten ist. Die US-Patente 5,307,818, 
5,168,814 und 4,981,141, die alle auf Segalowitz 
ausgestellt sind, beschreiben ein drahtloses Elektro-
densystem zur EKG-Überwachung. Die Patente von 
Besson et al. und Segalowitz werden hier zur Bezug-
nahme verwendet. Die Segalowitz-Patente beschrei-
ben ein einteiliges Elektrodenpflaster mit eingebau-
ten Microchips zur drahtlosen Einwege-Kommunika-
tion, und eine Einrast-Elektronik-Anordnung, die an 
einem wegwerfbaren Elektrodenpflaster befestigt 
werden kann. Das Elektrodenpflaster ist jedoch ein 
spezieller Zwei-Leiter-Typ, der nicht herkömmlich ist. 
Die Elektrodenanordnungen sind entweder nur zum 
Senden oder nur zum Empfangen (nicht beides). Ein 
Referenzsignal (von einem Wilson-Netzwerk er-
zeugt) wird von der Basiseinheit nur an das Elektro-
denpflaster des Rechten Beins übertragen, welches 
nur empfängt. Elektroden können nur über manuelle 
Schalter auf dem Elektrodengehäuse programmiert 
werden, nicht durch die Luft von der Basiseinheit. Für 
die Ausführungsform mit mehreren Elektroden ent-
hält die Basiseinheit mehrere Empfänger und Anten-
nen, die implizieren, dass mehrere Sendefrequenzen 
für das System und die durch-die-Luft-Signalisierung 
benötigt werden (und somit die Implementierung der 
Basiseinheit kostspieliger machen). Eine Fehlerkor-
rektur oder Erkennungsfähigkeit in den Elektroden 
oder der Basiseinheit wird nicht erwähnt.

[0005] In einer weiteren Ausführungsform des 
'818-Patents von Segalowitz gibt es eine Diskussion 
über eine Anordnung mit einem einzelnen Streifen, 
der alle Elektroden umfasst, die zur 12-Ka-
nal-EKG-Überwachung mit in der Streifenanordnung 
enthaltenen Mikrochipschaltungen notwendig sind 
(nicht in den einzelnen Elektrodenpflastern). In dieser 
Konfiguration werden die EKG-Signale von jeder 
Elektrode gemultiplext und von einem einzelnen Sen-
der (in der Streifenanordnung enthalten) über Zeit-
multiplexen auf einem einzelnen digital codierten 
Frequenzkanal übertragen. Es wird jedoch kein Zeit-
multiplexen auf einem einzelnen Frequenzkanal für 
ihre Ausführungsform mit mehreren Sendeelektro-
den erörtert, wie in der vorliegenden Erfindung erör-
tert wird.

[0006] Die vorliegende Erfindung soll keine vorhan-
denen Telemetriesysteme ersetzen, sondern eher 
eine geeignetere und kostengünstigere Lösung zur 
drahtlosen Niedrigleistungs-EKG-Überwachung in ei-
ner Krankenhauszimmerumgebung bereitzustellen, 
ohne die vorhandene EKG-Krankenhausbett-Über-
wachungsausrüstung austauschen zu müssen. Fer-
ner stellt die vorliegende Erfindung programmierbare 
Merkmale bereit, aufgrund welchen eine Basiseinheit 
mehrere drahtlose Transceiver fernprogrammieren 
kann. Das sorgt für eine größere Flexibilität und An-
passungsfähigkeit an ein drahtloses EKG-Erfas-
sungssystem. Als solches wird dies als eine Verbes-
serung der von Besson et al. und Segalowitz vorge-
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schlagenen Systeme angesehen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es wird ein drahtloses Biopotentialsignaler-
fassungssystem gemäß Anspruch 1 bereitgestellt.

[0008] In einem ersten Aspekt wird ein drahtloses 
Elektrokardiogramm (EKG) Erfassungssystem be-
reitgestellt. Das System umfasst eine Vielzahl von 
einzelnen, fernprogrammierbaren drahtlosen Trans-
ceivern, von denen jeder einer Pflasterelektrode zur 
Verwendung bei der EKG-Überwachung zugehörig 
ist. Die Pflasterelektroden sind von herkömmlichem 
Design und so aufgebaut, dass sie auf der Oberflä-
che des Körpers eines Patienten zum Messen von 
elektrischen Potentialen platziert werden. Das Sys-
tem umfasst des Weiteren eine Basiseinheit, die ei-
nen drahtlosen Transceiver zum Senden und Emp-
fangen von Nachrichten an die Vielzahl von einzel-
nen drahtlosen Transceivern aufweist. Die Nachrich-
ten umfassen Konfigurationsbefehle für die Vielzahl 
von einzelnen Transceivern. Beispiele der Konfigura-
tionsbefehle umfassen Datenerfassungsbefehle, 
Übertragungssteuerbefehle wie beispielsweise Fre-
quenzauswahlbefehle und andere Befehle, die nach-
folgend ausführlicher beschrieben werden.

[0009] Die Basiseinheit überträgt gemäß diesem 
ersten Aspekt der Erfindung ein globales Zeit-Basis-
signal an die Vielzahl einzelner drahtloser Transcei-
ver. Das globale Zeit-Basissignal wird zur Synchroni-
sierung des Zeitablaufs der Übertragung von Signa-
len verwendet, die von den einzigen drahtlosen Tran-
sceivern in diskreten Zeitschlitzen in einem einzelnen 
Frequenzkanal an die Basiseinheit gesendet werden. 
Dieses Zeitmultiplexen ermöglicht, dass jeder draht-
lose Transceiver seine Signale in diskreten Zeitschlit-
zen an die Basiseinheit überträgt, wobei sich die 
drahtlosen Transceiver einen gemeinsamen Kanal 
teilen.

[0010] Die Basiseinheit hat eine Schnittstelle zu ei-
nem EKG-Monitor zum Anzeigen und zur Analyse 
durch den Benutzer. Bei dem EKG-Monitor handelt 
es sich vorzugsweise um einen herkömmlichen Stan-
dard-Monitor, der heutzutage üblicherweise im Kran-
kenhausumfeld verwendet wird. Die EKG-Signale 
werden dem Monitor von der Basiseinheit auf eine 
Weise bereitgestellt, die für den Monitor transparent 
ist, d. h., die Daten werden so formatiert und in einer 
Form bereitgestellt, durch welche der Monitor die Si-
gnale nicht von herkömmlichen, verdrahteten Elek-
trodeneingangssignalen unterscheiden kann. Der 
EKG-Monitor akzeptiert vorzugsweise individuelle 
Elektrodensignale, um jede beliebige benötigte Ka-
nalkonfiguration auszubilden.

[0011] In einer bevorzugten Ausführungsform wird 
die drahtlose Zweiwege-Kommunikation zwischen 

der Basiseinheit und der Vielzahl fernprogrammier-
barer drahtloser Transceiver gemäß einem Protokoll, 
das die Übertragung einer Vielzahl von Konfigurati-
onsbefehlen ermöglicht, hergestellt. Beispiele sol-
cher Befehle umfassen Registrierungsinformationen, 
Datenerfassungssteuerungsbefehle (wie beispiels-
weise Beginn- und Stop-Nachrichten), Übertragungs-
frequenzbefehle, Zeitschlitzbefehle, Verstärkerge-
winnbefehle, Sendersteuerungsbefehle, Stromspar-
modusbefehle, Initialisierungsbefehle und derglei-
chen. Die Fähigkeit zur Fernprogrammierung der 
drahtlosen Transceiver ergibt eine beachtliche Flexi-
bilität darüber, wie die Elektroden konfiguriert und auf 
dem Körper des Patienten angeordnet werden.

[0012] Die Vielzahl einzelner drahtloser Transceiver 
könnte so aufgebaut sein, dass sie an bestimmten 
Stellen auf dem Körper des Patienten eingesetzt wer-
den, wie beispielsweise am linken Arm, rechten Arm, 
linken Bein usw.. In einer bevorzugteren Ausfüh-
rungsform sind die einzelnen drahtlosen Transceiver 
generisch hinsichtlich bestimmter Platzierungsstand-
orte auf der Oberfläche des Körpers eines Patienten. 
Die Basiseinheit überträgt Programmierungsdaten 
an die einzelnen drahtlosen Transceiver. Die Pro-
grammierungsdaten umfassen Elektrodenpositions-
standortdaten, die einer eindeutigen Platzierungspo-
sition zugehörig sind und die den einzelnen drahtlo-
sen Transceivern zugeordnet werden soll, sowie 
Elektrodenkennungsdaten. Wenn die Daten von je-
dem der drahtlosen Transceiver erfasst werden, wer-
den die Elektrodenkennungsdaten, Elektrodenpositi-
onsstandortdaten und das erfasste Elektrodensignal 
von den drahtlosen Transceivern an die Basiseinheit 
gesendet.

[0013] In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird 
ein dynamisch programmierbares, drahtloses Elek-
trokardiogramm-(EKG)-Erfassungssystem bereitge-
stellt. Das System umfasst eine Vielzahl einzelner 
fernprogrammierbarer drahtloser Transceiver, wobei 
jeder Transceiver einer Pflasterelektrode zur Verwen-
dung bei der EKG-Überwachung zugehörig ist, sowie 
eine Basiseinheit, die einen drahtlosen Transceiver 
zum Senden und Empfangen von Nachrichten (z. B. 
Befehlen) an die Vielzahl von einzelnen drahtlosen 
Transceivern aufweist. Die Basiseinheit und die Viel-
zahl einzelner drahtloser Transceiver implementieren 
ein drahtloses Programmierungsprotokoll, durch wel-
ches Informationen und Befehle zwischen der Basis-
einheit und einzelnen drahtlosen Transceivern aus-
getauscht werden. Registrierungs-, Konfigurations- 
und Datenübertragungssteuerungseigenschaften 
der einzelnen drahtlosen Transceiver werden von der 
Basiseinheit dynamisch verwaltet.

[0014] Die Basiseinheit kann als ein Beispiel der In-
formationen, die zwischen der Basiseinheit und den 
Transceivern übertragen werden, ein globales Zeit-
basissignal übertragen, das den Zeitablauf der Über-
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tragung von Signalen synchronisiert, die von der Viel-
zahl einzelner drahtloser Transceiver in diskreten 
Zeitschlitzen in einem einzigen Frequenzkanal an die 
Basiseinheit übertragen werden. Andere Beispiele 
umfassen Datenerfassungsnachrichten, Registrie-
rungsnachrichten, Initialisierungsnachrichten, Fre-
quenzauswahlbefehlsnachrichten und dergleichen, 
wie nachfolgend ausführlicher beschrieben wird.

[0015] In noch einem weiteren Aspekt der Erfindung 
wird eine drahtlose, fernprogrammierbare Transcei-
veranordnung bereitgestellt. Die drahtlose Transcei-
veranordnung ist zur Befestigung an einer Pflastere-
lektrode zur Platzierung auf dem Körper eines Pati-
enten angeordnet, wobei die Anordnung von der 
Elektrode erfasste Signale an eine Basiseinheit über-
trägt. Die Elektrodentransceiveranordnung umfasst 
einen Verstärker, der ein Signal von der Elektrode 
empfängt und ein verstärktes analoges Signal er-
zeugt, einen Analog-Digital-Wandler, der das ver-
stärkte analoge Signal in ein digitales Signal umwan-
delt, eine Rechenplattform wie beispielsweise einen 
Mikrokontroller mit einer Digitalen Signalprozes-
sor-(DSP)-Funktion, der einen Speicher aufweist, 
welcher eine Reihe von vom Mikrokontroller/DSP 
ausführbaren Anweisungen aufweist, einen Puffer, 
der digitale Signale zur Übertragung an die Basisein-
heit speichert, sowie ein drahtloses Transceivermo-
dul einschließlich einer Antenne zur drahtlosen Über-
tragung der digitalen Signale an die Basiseinheit. Ein 
Frequenzgenerator wird bereitgestellt, der anspre-
chend auf Befehle von dem Mikrokontroller ist. Der 
Frequenzgenerator erzeugt ein Signal mit einer Fre-
quenz, bei der die drahtlose Übertragung von der 
drahtlosen Transceiveranordnung an die Basisein-
heit stattfinden soll. Der Mikrokontroller ist betriebs-
bereit zum Auswählen einer Frequenz für die drahtlo-
se Übertragung ansprechend auf von der Basisein-
heit empfangene Steuerungsbefehle.

[0016] In noch einem weiteren Aspekt der Erfindung 
wird eine Basiseinheit für eine Vielzahl von drahtlo-
sen, programmierbaren Transceiveranordnungen 
bereitgestellt, von denen jede zur Befestigung an ei-
ner Pflasterelektrode zur Platzierung auf der Oberflä-
che des Körpers eines Patienten angeordnet ist. Die 
Basiseinheit umfasst ein Transceivermodul mit einer 
Antenne zur drahtlosen Kommunikation in Sende- 
und Empfangsrichtung zwischen der Basiseinheit 
und den drahtlosen, programmierbaren Transceiver-
anordnungen. Die drahtlose Kommunikation von den 
drahtlosen, programmierbaren Transceiveranord-
nungen an die Basiseinheit findet in einer Vielzahl 
diskreter Zeitschlitze in einem einzelnen Frequenz-
kanal statt. Die Basiseinheit umfasst des Weiteren ei-
nen mit der Antenne gekoppelten Codierer/Decodie-
rer, einen Mikrokontroller und einen Speicher. Der Mi-
krokontroller führt eine Fehlerkorrektur der Signale 
von dem Codierer/Decodierer durch und führt eine In-
itialisierungs- und Transceiververwaltung und Be-

fehlsroutinen durch.

[0017] Die Basiseinheit umfasst des Weiteren einen 
Demultiplexer, der empfangene Daten von der Viel-
zahl drahtloser Transceiveranordnungen in der Viel-
zahl diskreter Zeitschlitze demultiplext. Ein Digi-
tal-Analog-Wandler wandelt die empfangenen, ge-
demultiplexten digitalen Signale in analoge Signale 
um. Eine Schnittstelle liefert die analogen Signale 
zum Anzeigen an einen Monitor. Der Monitor umfasst 
vorzugsweise einen herkömmlichen bereits existie-
renden EKG-Monitor. Der drahtlose Ursprung der ge-
lieferten analogen Signale ist für den EKG-Monitor 
transparent.

[0018] Diese und noch weitere Aspekte und Merk-
male der Erfindung werden aus der nachfolgenden 
ausführlichen Beschreibung der gegenwärtig bevor-
zugten Ausführungsform klarer erkennbar sein. In 
dieser Beschreibung sollen sich die Begriffe "drahtlo-
ser Transceiver" und "programmierbarer drahtloser 
Transceiver" auf die drahtlose Elektrodentransceiver-
anordnung als eine Einheit beziehen, die von dem 
tatsächlichen Transceivermodul innerhalb der Anord-
nung unterschieden wird, es sei denn, der Kontext 
gibt eindeutigerweise etwas anderes an.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Eine gegenwärtig bevorzugte Ausführungs-
form der Erfindung wird nachfolgend im Zusammen-
hang mit den angehängten Zeichnungen beschrie-
ben, wobei sich ähnliche Bezugszeichen auf ähnliche 
Elemente in den zahlreichen Darstellungen beziehen 
und in denen:

[0020] Fig. 1 eine schematische Darstellung des 
Systems der vorliegenden Erfindung bei Verwendung 
mit einem Patienten zum Erfassen von EKG-Signa-
len von dem Patienten und deren Liefern an einen 
EKG-Monitor ist;

[0021] Fig. 2 eine ausführliche perspektivische An-
sicht einer der Pflasterelektroden und zugehörigen 
fernprogrammierbaren drahtlosen Transceiver von 
Fig. 1 ist, wobei es sich versteht, dass alle solche 
Pflasterelektroden und drahtlosen Transceiver von 
Fig. 1 von einer ähnlichen Konstruktion wie der in 
Fig. 2 dargestellten Konstruktion sind;

[0022] Fig. 3 ein Blockschaltbild der drahtlosen 
Transceiveranordnung von Fig. 2 ist;

[0023] Fig. 4 ein Blockschaltbild der Basiseinheit 
von Fig. 1 ist;

[0024] Fig. 5 ein Schema ist, das das Zeitmultiple-
xen der Übertragung von der Vielzahl von drahtlosen 
Transceivern von Fig. 1 in der Uplink-Richtung (die 
Richtung der drahtlosen Übertragung von den draht-
4/20



DE 601 30 751 T2    2008.08.07
losen Transceivern an die Basiseinheit) und die 
Übertragung der Synchronisations-, Referenz- und 
Steuerungsdaten von der Basiseinheit an die drahtlo-
sen Transceiver in einem gemeinsamen Kanal in der 
Downlink-Richtung erläutert;

[0025] Fig. 6 ein Ablaufdiagramm ist, das eine Ba-
siseinheit-Initialisierungsroutine erläutert;

[0026] Fig. 7 ein Ablaufdiagramm ist, das eine 
drahtlose Transceiver-Initialisierungsroutine erläu-
tert;

[0027] Fig. 8 ein Ablaufdiagramm eines Program-
mierungsvorgangs zum Programmieren der drahtlo-
sen Transceiver von Fig. 1 ist, wenn das EKG-Sys-
tem von Fig. 1 initialisiert wird;

[0028] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer Ba-
siseinheit von Fig. 4 und einer Gruppe drahtloser 
Transceiver ist, die gemäß des Vorgangs von Fig. 8
initialisiert werden; und

[0029] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht von drei 
drahtlosen Sendern ist, nachdem der Vorgang von 
Fig. 8 beendet ist.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORM

[0030] Die vorliegende Erfindung stellt ein System 
bereit, das aus mehreren intelligenten drahtlosen 
Transceivervorrichtungen, die so groß sind, dass sie 
auf herkömmliche wegwerfbare Pflasterelektroden 
zur drahtlosen medizinischen Überwachung einge-
rastet werden können, sowie einer Basiseinheit, die 
mit den drahtlosen Elektrodenvorrichtungen kommu-
niziert, die außerdem in der Lage ist, mit vorhandener 
herkömmlicher Krankenbettüberwachung und Anzei-
geausrüstung verbunden zu werden, besteht. Das 
System ist besonders zur drahtlosen EKG-Überwa-
chung geeignet. Die Elektrodenvorrichtungen emp-
fangen Befehle von der Basiseinheit wie beispiels-
weise Registrierungsbefehle, Übertragungsfre-
quenzbefehle, Verstärkergewinnbefehle, Sendesteu-
erungsbefehle, Stromsparmodus usw. und umfassen 
Hardware und Software oder Firmware zum Verar-
beiten dieser Befehle und zum entsprechenden Kon-
figurieren der drahtlosen Transceiver ansprechend 
darauf.

[0031] Die drahtlosen Transceiver werden außer-
dem vorzugsweise ein globales Zeitbasissignal von 
der Basiseinheit empfangen. Das globale Zeitbasissi-
gnal wird verwendet, um den Zeitablauf der Erfas-
sung von Abtastwertpunkten für alle Elektroden, die 
zum Messen der Eingabekörperoberflächenpotentia-
le (z. B. EKG-Signal) verwendet werden, zu synchro-
nisieren. Die Basiseinheit empfängt das übertragene 
EKG-Signal von jeder Elektrode (in vorher festgeleg-

ten Zeitintervallen, wenn das Zeitmultiplexen die 
Ausführungsform des Kommunikationsprotokolls ist), 
demoduliert, decodiert (mit Fehlerkorrektur), verar-
beitet die Daten digital, wendet jede beliebige not-
wendige Signalkonditionierung an (Verstärken, Fil-
tern) und wandelt sie in eine analoge Form zurück, 
um die EKG-Signale zum Anzeigen an die Stan-
dard-EKG-Ausrüstung auszugeben. Die Basiseinheit 
hat auch eine Universalschnittstelle zu existierender 
EKG-Ausrüstung, so dass die drahtlose Verbindung 
zwischen den Elektroden und der Basiseinheit für die 
EKG-Ausrüstung transparent erscheint. Die 
EKG-Ausrüstung wird die einzelnen Elektrodensig-
nale zum Ausbilden jeder beliebigen benötigten Ka-
nalkonfiguration akzeptieren.

[0032] Während Zeitmultiplexen eine gegenwärtig 
bevorzugte Ausführung für die Übertragung von 
Elektrodenbiopotentialsignalen ist, könnten andere 
Übertragungsformate verwendet werden. Ein Bei-
spiel eines alternativen Übertragungsformats ist das 
Codemultiplexen, eine in der drahtlosen Kommunika-
tionstechnik bekannte Technik.

[0033] Die drahtlosen Transceiver und die Basisein-
heit verwenden außerdem ein eindeutiges 
durch-die-Luft-Kommunikatiosnsprotokoll zwischen 
der Basiseinheit und den Elektroden, was eine draht-
lose Programmierung (Konfiguration), Identifizierung, 
Prüfung, Datenerfassungssteuerung und Sender-
steuerung jeder in dem EKG-System verwendeten 
Elektrode ermöglicht. Zur Frequenzbandbreiteneffizi-
enz könnte das System so angeordnet sein, dass die 
Übertragung von Multikanal-EKG-Signalen auf ei-
nem einzelnen digital codierten Frequenzkanal zwi-
schen dem Basiseinheitstransceiver und mehreren 
Elektrodenvorrichtungen unter Verwendung von Zeit-
multiplexen stattfindet. Jede Elektrode wird beispiels-
weise Synchronisationsdaten von der Basiseinheit 
auf derselben Empfangsfrequenz empfangen und 
Anweisungen darüber, in welchem Zeitschlitz seine 
digital codierten EKG-Daten übertragen werden sol-
len. Dies ermöglicht, dass mehrere Patienten das 
drahtlose EKG-System in demselben Krankenhaus-
zimmer verwenden, wenn es eine begrenzte Band-
breite gibt.

[0034] In Fig. 1, auf die nun Bezug genommen wird, 
wird ein System 10 gemäß einer gegenwärtig bevor-
zugten Ausführungsform zur Verwendung mit einem 
Patienten 12 schematisch dargestellt. Das System 
10 erfasst EKG-Signale von dem Patienten 12 und 
liefert diese an einen EKG-Monitor 14. Das System 
10 ist ein drahtloses System, in dem eine Vielzahl von 
Elektrodenanordnungen 16 Befehle (z. B. Synchroni-
sations- und Steuerungsbefehle) von einer Basisein-
heit 18 unter Verwendung von drahtlosen Übertra-
gungsverfahren empfängt und die EKG-Signale 
ebenfalls unter Verwendung von drahtlosen Übertra-
gungsverfahren an die Basiseinheit 18 liefert. Somit 
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werden unhandliche Drähte für die Elektrodenanord-
nungen 16 in der dargestellten Ausführungsform be-
seitigt.

[0035] Die Elektrodenanordnungen 16 von Fig. 1
bestehen aus einer Vielzahl von einzelnen, fernpro-
grammierbaren drahtlosen Transceivern 20, wobei 
jeder Transceiver so angeordnet ist, dass er auf einer 
herkömmlichen Pflasterelektrode 22 (wie beispiels-
weise eine 3M "Red dot"-Elektrode) einrastet, die bei 
der EKG-Überwachung verwendet wird. Die drahtlo-
sen Transceiver werden nachfolgend im Zusammen-
hang mit den Fig. 2 und Fig. 3 ausführlicher be-
schrieben. Die Basiseinheit 18 umfasst einen drahtlo-
sen Transceiver zum Senden und Empfangen von 
Nachrichten an die Vielzahl einzelner drahtloser 
Transceiver, und ist im Zusammenhang mit den 
Fig. 4, Fig. 6, Fig. 8 und Fig. 9 ausführlicher be-
schrieben. Die Basiseinheit weist des Weiteren eine 
Schnittstelle zum Bereitstellen von analogen EKG-Si-
gnalen, die von den drahtlosen Transceivern 20 an 
einen herkömmlichen EKG-Anzeigemonitor 14 über-
tragen werden, auf.

[0036] Ein bevorzugtes Kommunikationsformat zur 
drahtlosen Kommunikation zwischen der Basisein-
heit 18 und den drahtlosen Transceivern 20 ist das 
Zeitmultiplexen in einem gemeinsamen Frequenzka-
nal in der Uplink-Richtung, d. h., zwischen den Tran-
sceivern und der Basiseinheit. Jeder drahtlose Tran-
sceiver 20 überträgt EKG-Signale in einem bestimm-
ten Zeitschlitz in dem Kanal, wie in Fig. 5 angegeben 
ist. In der Downlink-Richtung überträgt die Basisein-
heit Steuerbefehle und andere Informationen in ei-
nem gemeinsamen Kanal, auf den alle drahtlosen 
Transceiver eingestellt sind. Die Zeitschlitzzuord-
nung, Frequenzzuordnung und andere Übertra-
gungssteuerungsinformationen werden von der Ba-
siseinheit 18 verwaltet und gesteuert, wie nachfol-
gend ausführlicher beschrieben ist. Eine alternative 
Ausführungsform ist die Verwendung eines Code-
multiplex-(CDMA)-Formats zur drahtlosen Kommuni-
kation zwischen der Basiseinheit 18 und den drahtlo-
sen Transceivern 20, wobei es sich um ein Verfahren 
handelt, das Fachleuten in der drahtlosen digitalen 
Kommunikationstechnik bekannt ist.

[0037] Die von der Basiseinheit 18 übertragenen 
Nachrichten umfassen außerdem Konfigurationsbe-
fehle für die drahtlosen Transceiver 20. Diese Konfi-
gurationsbefehle können beispielsweise Wechsel 
oder Einstellen der Datenerfassungsabtastgeschwin-
digkeit, Verstärkergewinneinstellung und Kanalträge-
reinstellungen sein, und können außerdem aus ei-
nem Zeitablaufsignal zur Synchronisation des Über-
tragungszeitschlitzes bestehen. Die Basiseinheit 18
überträgt vorzugsweise ein globales Zeitbasissignal 
an alle drahtlosen Transceiver. Das globale Zeitba-
sissignal synchronisiert den Zeitablauf der Übertra-
gung der EKG-Signale, die von allen drahtlosen 

Transceivern 20 erfasst werden, so dass die Übertra-
gungen in diskreten Zeitschlitzen in einem einzigen 
Frequenzkanal stattfinden, wie in Fig. 5 dargestellt 
ist.

[0038] Die Details des durch-die-Luft-Programmie-
rungsprotokolls zum Austausch von Nachrichten und 
Informationen zwischen der Basiseinheit und den 
Transceivern können auf viele Arten innerhalb des 
Umfangs der vorliegenden Erfindung erreicht werden 
und werden als innerhalb der Fähigkeiten eines 
Fachmanns in der entsprechenden Technik liegend 
betrachtet. In einer möglichen Ausführungsform wer-
den Pakete von Daten zwischen der Basiseinheit und 
den drahtlosen Transceivern übertragen. Bestimmte 
Felder in den Paketen (Bytes von Daten) sind für 
Steuerungsdaten, Nutzdaten, zyklische Redundanz-
prüfungs-(CRC) oder Fehlerkorrekturdaten usw. ge-
mäß bekannter drahtloser Übertragungsprotokolle, 
herkömmlicher Datenübertragungsverfahren wie bei-
spielsweise IP oder Ethernet oder ähnlicher Verfah-
ren reserviert. Ein gegenwärtig bevorzugtes Protokoll 
ist in der Anwendung von Mohammad Khari et. al, 
das hiermit gleichzeitig eingereicht wird, mit dem Titel 
"Wireless Protocol für Medical Monitoring", Serien-
nummer 09/551,719 beschrieben, von dem die Inhal-
te hier als Bezug verwendet werden.

[0039] Fig. 2 ist eine ausführliche perspektivische 
Ansicht einer der Pflasterelektroden 22 und der zuge-
hörigen fernprogrammierbaren drahtlosen Transcei-
ver-20-anordnung 16 von Fig. 1, wobei klar ist, dass 
alle solche Pflasterelektroden und drahtlosen Trans-
ceiver von Fig. 1 eine ähnliche Konstruktion wie die 
in Fig. 2 dargestellte Konstruktion haben. Die Pflas-
terelektrode 22 ist auf der Oberfläche des Körpers 
des Patienten auf herkömmliche Weise befestigt. Die 
Pflasterelektrode 22 umfasst einen Leiter 24, der 
EKG- oder andere Signale an einen Stift 26 leitet. Der 
Stift 26 wird in einer komplementären Stiftaufnah-
mestruktur 28 in dem drahtlosen Transceiver 20 auf-
genommen, um die zwei Teile 20 und 22 ineinander 
greifen zu lassen (wie in einer Einrastpassung).

[0040] Die Stiftaufnahmestruktur 28 leitet elektri-
sche Impulse, bezogen auf eine lokale Masserefe-
renz, an elektronische Schaltungen in dem drahtlo-
sen Transceiver 20. Die lokale Massereferenz um-
fasst einen flexiblen Streifen 21, der mit dem Trans-
ceiver 20 verbunden ist, der einen aus einem leitfähi-
gen Material hergestellten Spitzen- oder Hautkontakt 
21A aufweist, der unterhalb der Pflasterelektrode 22
in Kontakt mit der Haut platziert wird. Es ist der 
Zweck, dem Transceiver zu ermöglichen, die Biopo-
tentialdifferenz zwischen dem Signalkontaktpunkt 26
und der lokalen Massereferenz 21/21A zu messen. 
Das für den Streifen 21 verwendete Material könnte 
ein dünnes flexibles Material wie beispielsweise 
Kunststoff mit einer inneren leitfähigen Spur oder ei-
nem Leitungsdraht von dem Transceiver 20 zu dem 
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Hautkontaktpunkt 21A sein. Der Hautkontaktpunkt 
21A ist vorzugsweise auf einer Seite mit einem leitfä-
higen Silberchlorid(AgCl)material 21B beschichtet.

[0041] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild der drahtlosen 
Transceiver der Fig. 1 und Fig. 2. Die Transceivera-
nordnung 20 rastet auf dem Standstift 26 der weg-
werfbaren herkömmlichen Pflasterelektrode ein. Von 
der Elektrode 22 bereitgestellte elektrische Signale 
werden an einen rauscharmen Verstärker mit variab-
ler Verstärkung 30 in dem drahtlosen Transceiver 20
geliefert. Der Verstärker 30 kann eine Vorverstär-
kungsstufe umfassen. Das analoge Signal wird in 
dem Analog-Digital-Wandler 32 gefiltert, abgetastet 
und in digitale Signale umgewandelt. Die digitalen Si-
gnale werden an eine Rechenplattform geliefert, die 
als ein Mikrokontroller/Digitaler Signalprozessor 34
dargestellt ist. Der Mikrokontroller führt eine Signal-
verarbeitung des von dem Analog-Digital-Wandler 32
gelieferten digitalen Signals durch. Die Signalverar-
beitungsfunktionen umfassen ein Rauschfiltern und 
eine Verstärkungssteuerung des digitalen EKG-Sig-
nals. In einer alternativen aber weniger bevorzugten 
Ausführungsform könnte eine Verstärkungssteue-
rung in der Transceiveranordnung durch Anpassung 
des Gewinns des Verstärkers 30 in dem analogen Si-
gnalpfad durchgeführt werden. Der Mikrokontroller 
verarbeitet auch Befehle und Nachrichten, die von 
der Basiseinheit empfangen wurden, und führt in dem 
Speicher 36 gespeicherte Firmware-Anweisungen 
aus. Der Speicher speichert des Weiteren eine ein-
deutige Elektrodenkennung, wie nachfolgend aus-
führlicher beschrieben ist. Der Speicher kann auch 
eine Positionsstandortkennung oder Daten, die einer 
Position zugehörig sind, bei welcher die Elektrode an 
dem Patienten befestigt ist, speichern. Die Positions-
standortkennung oder -daten werden von der Basis-
einheit dynamisch programmiert.

[0042] Die verarbeiteten digitalen EKG-Signale wer-
den in einem Puffer 38 zwischengespeichert, an ei-
nen Codierer/Decodierer 40 geliefert und zur Über-
tragung über eine eingebaute Niedrigleistungs-Funk-
frequenz-Antenne 44 an ein Funkfrequenz-Transcei-
vermodul 42 geliefert. Der Transceiver 42 umfasst ei-
nen Modulator/Demodulator, Sender, Leistungsver-
stärker, Empfänger, Filter und einen Antennenschal-
ter. Ein Frequenzgenerator 46 erzeugt eine Träger-
frequenz für die Funkfrequenzübertragung. Die Fre-
quenz kann von dem Mikrokontroller 34 angepasst 
werden. Eine Batterie 45, deren negativer Anschluss 
mit der lokalen Massereferenz verbunden ist, stellt 
den Komponenten Gleichstromleistung bereit. Der 
Mikrokontroller/Digitale Signalprozessor (DSP) 34
steuert den Frequenzgenerator 46, um eine Fre-
quenz zur drahtlosen Übertragung von Daten und 
Steuerungsnachrichten an die Basiseinheit auszu-
wählen. Der Mikrokontroller in der Rechenplattform 
34 führt außerdem eine Initialisierungsroutine aus, 
wobei der Empfänger einen Standard-Empfangska-

nal für Befehle von der Basiseinheit scannt, und 
wenn die Befehle empfangen werden, überträgt der 
Sender Kennungsinformationen in einer zugewiese-
nen Frequenz und einem zugewiesenen Zeitschlitz 
an die Basiseinheit.

[0043] Alle oder einige der in Fig. 3 dargestellten 
einzelnen Blöcke könnten in einem Mikrochip oder in 
Mikrochips kombiniert werden, um die Größe der ein-
gerasteten drahtlosen Transceiveranordnung 20 zu 
verkleinern.

[0044] In Fig. 4, auf die nun Bezug genommen wird, 
ist die Basiseinheit 18 ebenfalls in Form eines Block-
schaltbildes dargestellt. Die Basiseinheit 18 überträgt 
Befehle an alle drahtlosen Transceiver und weist je-
den Transceiver an, seine EKG-Daten einzeln zu 
übertragen (wie beispielsweise im Zeitmultiplex). Die 
Basiseinheit empfängt die übertragenen EKG-Signa-
le von den Elektroden (bis zu 10) der Reihe nach und 
demoduliert, decodiert, fehlerkorrigiert, demultiplext, 
zwischenspeichert, signalkonditioniert und wandelt 
die Daten jeder Elektrode zurück in ein analoges Si-
gnal zum Verbinden mit dem Standard-EKG-Monitor 
14. Die Basiseinheit überträgt außerdem Program-
mierungsinformationen zur Frequenzauswahl, Leis-
tungssteuerung usw. an die Elektroden.

[0045] Die Basiseinheit 18 umfasst eine Niedrigleis-
tungs-Funkfrequenz-Antenne 50, einen Frequenzge-
nerator 52 zum Erzeugen einer Trägerfrequenz und 
einen Funkfrequenz-Transceiver 54. Die Basiseinheit 
umfasst des Weiteren einen Codierer/Decodierer 56, 
eine Rechenplattform wie beispielsweise einen Mi-
krokontroller/Digitalen Signalprozessor (DSP) 58, 
und einen Speicher 60, der einen Code zur Ausfüh-
rung durch den Mikrokontroller/Digitalen Signalpro-
zessor speichert, eine E/A-Schnittstelle 59 zum Ver-
binden mit einem persönlichen Computer, der als ein 
Testanschluss zum Laufen von Systemdiagnose, Ba-
siseinheitsoftwareaufrüstung usw. verwendet wird, 
sowie eine Benutzerschnittstelle 61. Die Benutzer-
schnittstelle 61 kann aus dem Folgenden bestehen: 
ein Display zur Angabe von Elektrodenprogrammie-
rungsinformationen oder Fehler-/Alarmzuständen, 
eine Tastatur (keypad) oder Knöpfe für vom Benutzer 
angeforderte Eingaben, eine Alarmeinheit zur akusti-
schen Angabe von Alarm-/Fehlerzuständen (bei-
spielsweise eine abgelöste Elektrode, eine Elektrode 
mit niedriger Batterie oder eine ausgefallene Elektro-
de) und LEDs zur visuellen Angabe von Fehler-, 
Alarm- oder Programmierungsstatus.

[0046] Die von den drahtlosen Transceivern emp-
fangenen Zeitschlitz-EKG-Daten werden im Demulti-
plexer 62 demultiplext und an einen Puffer 64 gelie-
fert. Eine Digital-Analog-Filterbank 66 wandelt die 
mehreren Kanäle digitaler Daten von den drahtlosen 
Transceivern in eine analoge Form um. Die analogen 
Signale werden von Verstärkern 68 verstärkt und an 
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eine Originalausstatter-(OEM)-Standard-EKG-Moni-
torschnittstelle 70 geliefert. Die Schnittstelle 70 könn-
te entweder ein Teil der Basiseinheit(18)anordnung 
sein, so dass sie über einen Standardstecker direkt in 
die EKG-Anzeigeausrüstung 14 gesteckt werden 
kann, oder sie kann ein Teil einer Kabelverbindung 
mit der Anzeigeausrüstung sein. Der Gedanke hinter 
der OEM-Schnittstelle 70 ist die Lieferung von meh-
reren analogen EKG-Signalen an die herkömmliche 
EKG-Anzeigeausrüstung, die schon in der Kranken-
hausumgebung verwendet wird, in einer kompatiblen 
und transparenten Weise, so dass die Anzeigeaus-
rüstung die Signale behandelt, als wären diese von 
herkömmlichen festverdrahteten Elektroden erzeugt 
worden. Eine Vertrautheit mit der analogen Signaler-
fassungshardware oder -elektronik für die EKG-An-
zeigeausrüstung 14 ist offensichtlich notwendig, und 
die OEM-Schnittstellenschaltungen können abhän-
gig von dem Hersteller der Anzeigeausrüstung variie-
ren. Der ausführliche Aufbau der OEM-Monitor-
schnittstelle wird als innerhalb der Fähigkeit eines 
Fachmanns in der Technik liegend betrachtet.

[0047] In Fig. 5, auf die nun Bezug genommen wird, 
ist das Zeitmultiplexen ein mögliches Übertragungs-
schema zwischen den drahtlosen Transceivern 20
und der Basiseinheit 18. Dies ermöglicht, dass eine 
einzige Übertragungsfrequenz von allen Elektroden 
in dem EKG-System verwendet wird. Alle Elektroden 
empfangen Befehle und Synchronisationsdaten 
(Zeitbasissignal, Referenzsignal und Steuerungsda-
ten 76) von der Basiseinheit 18 auf einem zugewie-
senen Empfangsfrequenz-(Downlink)-Kanal. Der 
Elektrodenempfangskanal kann geschlitzt (zeitge-
multiplext) sein oder nicht. Die Elektrode 1 20/22A
überträgt ihre Daten in Zeitschlitz 1 72 (Elektrode 2 
20/22B in Zeitschlitz 2 74 usw.) auf dem zugewiese-
nen Übertragungsfrequenz-(Uplink)-Kanal. Die Ba-
siseinheit 18 empfängt die Übertragung von den 
Elektroden 20/22 und demultiplext, zwischenspei-
chert und rekonstruiert die einzelnen Elektrodenda-
ten.

[0048] Das System 10 von Fig. 1 verwendet einen 
durch-die-Luft-Programmierungsmechanismus zum 
Austausch von Nachrichten und Informationen zwi-
schen der Basiseinheit 18 und den drahtlosen Trans-
ceivern 20. Es könnten zahlreiche Arten von Informa-
tionen ausgetauscht werden. Die Basiseinheit 18
überträgt beispielsweise eine Datenerfassungssteu-
erungsnachricht an die drahtlosen Transceiver, die 
den Mikrokontroller in den drahtlosen Transceivern 
anweist, mit der Datenerfassung zu beginnen oder 
diese zu beenden. Ein weiterer Befehl wäre eine Fre-
quenzauswahl-Befehlsnachricht, die an die drahtlo-
sen Transceiver gesendet wird, in welcher die draht-
losen Transceiver einen gemeinsamen Frequenzka-
nal zur Übertragung von erfassten EKG-Signalen in 
diskreten Zeitschlitzen an die Basiseinheit anspre-
chend auswählen.

[0049] Bei dem Folgenden handelt es sich um eine 
Liste von einigen der möglichen Programmierungs-
befehle und Nachrichten, die zwischen der Basisein-
heit und den drahtlosen Transceivern gesendet wer-
den könnten: 

a. Registrierung der Elektroden 20/22 an der Ba-
siseinheit 18. Dies würde die Feststellung der 
Elektrodenart und einer zugehörigen eindeutigen 
Elektrodenkennung durch die Basiseinheit umfas-
sen. Dies könnte außerdem die Übertragung einer 
eindeutigen Basiseinheitenkennung an die Elek-
troden (beispielsweise wenn mehrere Basisein-
heiten innerhalb des Funkfrequenzbereichs der 
Elektroden sind) und die Erfassung der Basisein-
heitenkennung durch die Elektrode umfassen. Die 
Referenznummer eines Patienten könnte eben-
falls in jeder Elektrode gespeichert werden, so 
dass sie nur Befehle von einer spezifischen pati-
entenzugewiesenen Basiseinheit empfängt. Jede 
Elektrodenreferenznummer wird außerdem in der 
Basiseinheit gespeichert, so dass nur von diesen 
Elektroden kommende Daten akzeptiert werden. 
Ein zusätzliches Registrierungsmerkmal wäre die 
Zuordnung einer spezifischen Elektrodenfunktion 
(d. h., die Position auf dem Körper des Patienten). 
Dies wird nachfolgend ausführlicher beschrieben. 
Bei jedem der oben erwähnten Befehle und Nach-
richten würde die Empfangseinheit ein Bestäti-
gungssignal, das den Empfang des Befehls an-
gibt, automatisch zurücksenden und jede beliebi-
ge notwendige Information an die sendende Ein-
heit zurücksenden.
b. Konfiguration der Datenerfasstungsabtastrate.
c. Konfiguration der Verstärker(30)gewinneinstel-
lung.
d. Konfiguration der Vorverstärker-Filterbandein-
stellungen.
e. Konfiguration von Trägerkanaleinstellungen, 
nämlich die Frequenz des von dem Frequenzge-
nerator 46 in den Transceivern erzeugten Träger-
signals;
f. Konfiguration des Zeitablaufsignals für den 
Übertragungszeitschlitz. Dies muss mit der Da-
tenerfassungsrate synchronisiert werden.
g. Batterie(45)verwendungs-Schlaf-/Aktivierungs-
modus.
h. Batterie-(45)-Niederspannungspegelerfas-
sung.
i. Datenerfassungsbeginn-/-stopszenario.
j. Datenübertragungsvorgang.
k. Fehlerabtastwertdatenwiederherstel-
lungs-/-wiedersendeszenario
l. Systemprüfungsdiagnosevorgang.
m. Scannen oder Abtasten des gegenwärtigen 
Elektrodenkanaleinstellungsvorgangs.
n. Elektrodenfeststellungsvorgang.
o. Elektrodenstatusprüfung.
p. Basiseinheitenstatusprüfung.
q. Datenerfassungs-Untersystemprüfung.
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[0050] In einer bevorzugten Ausführungsform wird 
das System für jeden intelligenten drahtlosen Trans-
ceiver einen Registrierungsmechanismus bereitstel-
len, wobei eine Elektrodenkennung dynamisch in die 
Basiseinheit programmiert wird. Zusätzlich wird die 
elektrodenfunktionelle Position auf dem Patient (d. 
h., LA, RA, LL, V1, V2, V3, V4, V5 oder V6) dyna-
misch zugeordnet. Eine elektrodenuniverselle Ken-
nung wird die intelligente elektrodeneindeutige Seri-
ennummer codieren. Während Datentransaktionen 
wird jeder Elektrode eine temporären Kennung nach 
jedem Registrierungsszenario (beim Einschalten 
oder bei der Rekonfiguration) zugeordnet. Die tem-
poräre Kennung kann beispielsweise aus einer Elek-
trodennummer und einer zufälligen Nummer beste-
hen.

Elektrodensysteminitialisierung

[0051] Fig. 6 stellt ein Ablaufdiagramm eines mögli-
chen Initialisierungsvorgangs (sowohl für die Basis-
einheit 18 als auch für die Elektroden 20/22) bei Ver-
wendung des Zeitmultiplexens als Übertragungs-
schema zwischen der Basiseinheit und den drahtlo-
sen Transceivern 20 dar. Dieser Vorgang setzt vor-
aus, dass jede Elektrode in dem EKG-System eine 
eindeutige Kennung und eine eindeutige funktionelle 
Positionskennung (z. B. LA, RA, LL, V1, V2, V3, V4, 
V5 oder V6) aufweist.

[0052] Bei Schritt 80 wird die Basiseinheit einge-
schaltet. Die Basiseinheit ist für die Anzahl von in 
dem EKG-System verwendeten Leitungen, wie bei-
spielsweise 3, 5 oder 12, konfiguriert. Die Konfigura-
tion könnte mit Hilfe jeder beliebigen geeigneten Be-
nutzerschnittstelle, wie beispielsweise ein in Fig. 9
dargestelltes und nachfolgend beschriebenes Dis-
play oder Knöpfe, auf der Basiseinheit 18 ermöglicht 
werden. Bei Schritt 82 scannt die Basiseinheit ihre 
Empfangskanäle, von denen eine Liste in die Basis-
einheit programmiert ist. Bei Schritt 84 stellt die Ba-
siseinheit fest, ob irgendwelche anderen EKG-Basis-
einheitübertragungen erfasst werden. Wenn dies der 
Fall ist, wählt die Basiseinheit bei Schritt 86 die 
nächste nicht verwendete Frequenz aus der Liste von 
vorher festgelegten Frequenzkanälen als einen 
Übertragungskanal aus. Wenn dies nicht der Fall ist, 
wählt die Basiseinheit bei Schritt 88 die erste Fre-
quenz aus der Liste von vorher festgelegten Fre-
quenzkanälen als den Übertragungskanal aus. Der 
Vorgang geht dann bei Schritt 90 weiter.

[0053] Bei Schritt 90 beginnt die Basiseinheit mit der 
Übertragung der Elektrodenregistrierungsdaten und 
-nachrichten auf dem in den Schritten 86 und 88 be-
stimmten Standard-Programmierungskanal. Die Re-
gistrierungsdaten und -nachrichten umfassen einen 
Basiseinheitenkennungscode oder eine Seriennum-
mer. Die Registrierungsdaten und -nachrichten wur-
den vorher beschrieben. Dies stellt sicher, dass die 

drahtlosen Transceiver, die dieser bestimmten Basis-
einheit zugehörig sein sollen, ansprechend auf Be-
fehle von dieser Basiseinheit und keiner anderen Ba-
siseinheit initialisiert werden. Bei Schritt 92 weist die 
Basiseinheit alle benötigten Elektroden an, auf einem 
vorher festgelegten Frequenzkanal zu übertragen, 
und weist jeder Elektrode Zeitschlitze zu. Die Basis-
einheit kommuniziert dann mit Elektroden, um die 
Registrierung abzuschließen. Wenn eine bestimmte 
Elektrode oder Elektroden die Registrierung nicht be-
endet haben, gibt die Basiseinheit bei Schritt 96 über 
ihre Benutzerschnittstelle an, welche Elektrode nicht 
registriert ist. Wenn die Registrierung für alle Elektro-
den abgeschlossen ist, weist die Basiseinheit alle 
Elektroden an, Befehle bei Schritt 98 auf einem neu-
en vorbestimmten Frequenzkanal zu empfangen. Bei 
Schritt 100 weist die Basiseinheit alle Elektroden an, 
mit der EKG-Datenerfassung zu beginnen und mit 
der zugewiesenen Frequenz und in dem zugewiese-
nen Zeitschlitz zu übertragen. Schritt 100 kann an-
sprechend auf eine Benutzeraufforderung über die 
Basiseinheiten-Benutzerschnittstelle begonnen wer-
den. Während der Datenerfassung überwacht die 
Basiseinheit bei Schritt 102 kontinuierlich die Störun-
gen auf dem Empfangsdatenkanal (Uplink-Richtung). 
Wenn eine exzessive Störung auftritt (wie beispiels-
weise aufgrund einer hohen Bitfehlerrate, die in dem 
Basiseinheitenmikrokontroller erfasst wird), wählt die 
Basiseinheit einen neuen Kanal aus der Liste verfüg-
barer Frequenzen für die Elektroden aus, um auf die-
sem zu übertragen und befiehlt einen Wechsel in der 
Übertragungsfrequenz.

[0054] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm eines Elektro-
deninitialisierungsvorgangs, der angewandt werden 
kann. Wenn die Elektroden bei Schritt 110 einge-
schaltet werden, werden die Elektroden in einem 
Nur-Empfang-Modus sein. Bei Schritt 112 scannen 
die Elektroden den Standard-Empfangskanal auto-
matisch, um zu erkennen, ob irgendwelche Befehle 
und Synchronisationssignale von der Basiseinheit 
übertragen werden. Wenn bei Schritt 114 keine Be-
fehle und Synchronisationsbefehle empfangen wer-
den, geht die Elektrode zurück zu Schritt 112 und 
wählt eine weitere Empfangsfrequenz aus ihrer Liste 
von Standardfrequenzen aus. Wenn bei Schritt 116
Befehle und Synchronisationsdaten empfangen wer-
den, sendet die Elektrode ihre eindeutigen Ken-
nungsdaten (die Informationen über die Position auf 
dem Körper des Patienten aufweisen) auf der zuge-
wiesenen Frequenz und in dem zugewiesenen Zeit-
schlitz zurück an die Basiseinheit, wodurch der Ba-
siseinheit angegeben wird, dass sie bereit zum Erfas-
sen von EKG-Signalen ist und sich in einem Betriebs-
zustand befindet.

[0055] In einer alternativen Ausführungsform der 
Erfindung ist die Vielzahl einzelner fernprogrammier-
barer drahtloser Transceiver 20 zunächst generisch 
im Hinblick auf bestimmte Platzierungspositionen auf 
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der Oberfläche des Körpers des Patienten. Des Wei-
teren könnten die Elektroden ohne vorprogrammierte 
funktionelle Positionskennungen hergestellt werden. 
Dies wäre von Vorteil, da es nicht notwendig wäre, 
dass das Krankenhaus oder der Benutzer einen Vor-
rat der einzelnen Elektroden basierend auf funktio-
nellen Positionen (z. B. LA, RA, LL, V1, V2 usw.) hält. 
Alle Elektrodenanordnungen werden als generisch 
angesehen und könnten mit eindeutigen Kennungen 
programmiert werden, die die Position auf dem Kör-
per durch die Basiseinheit angeben, wenn der Benut-
zer das EKG-System aufbaut. Der Vorgang von 
Fig. 8 könnte zum Programmieren jeder Elektrode 
verwendet werden, wenn das EKG-System initiali-
siert wird. Nach dem erstmaligen Programmieren der 
Elektrodenanordnungen muss das System nur das 
Initialisierungsprogramm von Fig. 6 durchlaufen, 
wenn es wieder eingeschaltet wird.

[0056] Fig. 8 stellt den Initialisierungsvorgang in der 
alternativen Ausführungsform dar. Fig. 9 stellt die 
Basiseinheit 18 mit einer Benutzerschnittstelle 61
dar, die ein Display 132 und eine Vielzahl von Knöp-
fen oder Tasten 133 zum Unterstützen des Benutzers 
beim Interagieren mit der Basiseinheit aufweist. Eine 
Gruppe generischer drahtloser Transceiver 20 ist als 
bereit zur Initialisierung dargestellt. Der Benutzer hat 
eine Reihe von vorgedruckten Etiketten, die von einer 
Kunststoffseite abgezogen und auf den in Fig. 10
dargestellten drahtlosen Transceivern platziert wer-
den.

[0057] In Fig. 8 und Fig. 9, auf die nun Bezug ge-
nommen wird, stellt der Benutzer bei Schritt 140 die 
Basiseinheit in einen Elektrodenprogrammierungs-
modus ein, wie beispielsweise durch Reagieren auf 
Aufforderungen auf dem Display 132 und Auswahl 
des Modus mit einem der Knöpfe oder Tasten 133. 
Der Basiseinheitenprogrammierungsmodus könnte 
mit Niedrigleistungsübertragungen durchgeführt wer-
den, wobei es notwendig ist, dass der drahtlose Tran-
sceiver 20 benachbart zur Basiseinheit angeordnet 
programmiert wird (wodurch eine Programmierung 
von jeweils mehr als einem Transceiver verhindert 
wird). Wie in Fig. 9 dargestellt, hat die Basiseinheit 
alternativ eine Programmierungsinitialisierungs-
schnittstelle 136, die einen Kontakt mit einer An-
schlussdose oder einer anderen Einrichtung in dem 
Transceiver zum Zweck der Programmierung des 
Transceivers während der Initialisierung herstellt. 
Wenn der Transceiver mit der Programmierungs-
schnittstelle 136 in Kontakt gebracht wird, könnte die 
Basiseinheit automatisch in den Programmierungs-
modus gehen, oder sie könnte einfach beim Ein-
schalten in den Programmierungsmodus gehen.

[0058] In jedem Fall wird die erste Elektrodenanord-
nung 20/22 bei Schritt 142 eingeschaltet und in der 
Nähe der Basiseinheit platziert oder in Kontakt mit 
der Programmierungsinitialisierungsschnittstelle 136

gebracht. Die Initialisierung der Elektroden könnte 
mit mechanischen Mittel durchgeführt werden, wie 
beispielsweise durch Stecken des Elektrodentrans-
ceivers 20 in die Basiseinheitenprogrammierungsini-
tialisierungsschnittstelle 136.

[0059] Bei Schritt 144 scannt die Elektrode den 
Standard-Programmierungskanal. Bei Schritt 146
sendet die Basiseinheit einen Niedrigleistungs-Pro-
grammierungsbefehl auf dem Standard-Sendekanal 
oder einem anderen Kanal, der die geringste Funk-
frequenzstörung aufweist. Bei Schritt 148 stellt die 
Elektrode fest, ob sie den Programmierungsbefehl 
empfangen hat. Wenn dies nicht der Fall ist, scannt 
die Elektrode die Liste von Standard-Kanälen und 
wählt einen neuen Kanal aus, auf dem sie hört. Wenn 
dies der Fall ist, überträgt die Elektrode bei Schritt 
150 eine Antwortnachricht auf ihrem zugewiesenen 
Sendekanal. Bei Schritt 152 bestimmt die Basisein-
heit, ob sie die Antwort von der Elektrode empfangen 
hat. Wenn dies nicht der Fall ist, geht die Basiseinheit 
zurück zu Schritt 146 und überträgt den Niedrigleis-
tungs-Programmierungsbefehl auf einem neuen 
Übertragungskanal. Wenn dies der Fall ist, überträgt 
die Basiseinheit bei Schritt 153 Programmierungsda-
ten an die Elektrode. Bei Schritt 153 umfassen die 
Programmierungsdaten die eindeutige Elektroden-
kennung einschließlich der Elekrodenposition (LA, 
RL oder V3 usw.), die eindeutige Basiseinheitenken-
nung und andere zuvor beschriebene Registrie-
rungsbefehle. Bei Schritt 154 bestimmt die Elektrode, 
ob ein Programmierungsfehler erfasst wurde, und 
wenn dies der Fall ist, sendet sie bei Schritt 156 eine 
Neuübertragungsprogrammnachricht an die Basis-
einheit, was dazu führt, dass sie bei Schritt 152 die 
Programmierungsdaten wiederholt. Wenn kein Feh-
ler aufgetreten ist, geht das Verfahren bei Schritt 158
weiter, bei welchem die Elektrode das Programmie-
ren mit der Basiseinheit abschließt. Bei Schritt 160
weist die Basiseinheit die Elektrode an, auf zusätzli-
che Befehle zu warten. Da die eindeutige Basisein-
heitenkennung in den drahtlosen Transceiver pro-
grammiert wurde, kann sie zu diesem Zeitpunkt die 
EKG-Systemsteuerungskanäle scannen und emp-
fängt und arbeitet nur basierend auf Befehlen von der 
Basiseinheit, die den Transceiver programmiert hat. 
Bei Schritt 162 zeigt die Basiseinheit die Elektroden-
platzierungsposition auf dem Benutzerschnittstel-
len-Display an und fordert den Benutzer auf, die 
nächste Elektrode zur Programmierung in die Initiali-
sierungsschnittstelle 136 zu platzieren.

[0060] Nachdem alle Elektroden programmiert wur-
den, wird die Basiseinheit automatisch für die pas-
sende Anzahl von in dem EKG-System verwendeten 
Elektroden konfiguriert werden. Beim Programmie-
ren jeder Elektrode entfernt der Benutzer ein Etikett 
135 von dem Vorrat von Etiketten 137, die die auf der 
Elektrode programmierte Position angeben und 
bringt das Etikett auf der in Fig. 10 dargestellten 
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Elektrode an (z. B. auf der Oberseite oder Oberfläche 
des drahtlosen Transceivers 20).

[0061] Aus der vorhergehenden Beschreibung kann 
man klar erkennen, dass ein dynamisch program-
mierbares, drahtloses Biopotentialsignalerfassungs-
system beschrieben wurde, welches Folgendes auf-
weist: eine Vielzahl von einzelnen fernprogrammier-
baren drahtlosen Transceivern 20, wobei jeder Tran-
sceiver einer Pflasterelektrode 22 zur Verwendung 
bei der medizinischen Überwachung zugehörig ist, 
sowie eine Basiseinheit 18, die einen drahtlosen 
Transceiver 54 (Fig. 4) zum Senden und Empfangen 
von Nachrichten an die Vielzahl einzelner Transcei-
ver 20 aufweist. Die Basiseinheit und drahtlosen 
Transceiver 22 implementieren ein drahtloses Pro-
grammierungsprotokoll, durch welches Nachrichten 
und Informationen zwischen der Basiseinheit 18 und 
den drahtlosen Transceivern 20 (wie in Fig. 6 und 
Fig. 8 dargestellt) ausgetauscht werden, wodurch 
Registrierungs-, Konfigurations- und Datenübertra-
gungssteuerungseigenschaften der drahtlosen Tran-
sceiver von der Basiseinheit verwaltet werden kön-
nen.

[0062] Die Basiseinheit überträgt vorzugsweise ein 
globales Zeitbasissignal an die drahtlosen Transcei-
ver, wobei das globale Zeitbasissignal den Zeitablauf 
der Übertragung von Biopotentialsignalen, die von 
den drahtlosen Transceivern in diskreten Zeitschlit-
zen erfasst werden, in einem einzigen Frequenzka-
nal synchronisiert. Wie in den Fig. 1 und Fig. 4 dar-
gestellt ist, weist die Basiseinheit des Weiteren eine 
Schnittstelle 70 mit einer herkömmlichen EKG-Über-
wachungsausrüstung wie beispielsweise einem Dis-
play auf, wodurch erfasste EKG-Signale zum Anzei-
gen an die EKG-Überwachungsausrüstung übertra-
gen werden können.

[0063] Das System der Basiseinheit 18 und der 
drahtlosen fernprogrammierbaren Transceiver 20 ist 
besonders gut zur Verwendung mit herkömmlichen 
Standard-Pflasterelektroden und vorhandener 
EKG-Überwachungsausrüstung geeignet, und stellt 
somit ein flexibles, kostengünstiges und geeignetes 
System zum Erfassen von EKG-Signalen bereit und 
präsentiert diese einer Anzeigeeinheit zum Anzei-
gen.

[0064] Für Fachleute in der Technik wird es klar er-
kennbar sein, dass die Details der gegenwärtig be-
vorzugten hier beschriebenen Ausführungsform ver-
ändert und modifiziert werden können, ohne sich von 
dem Umfang der Erfindung zu entfernen. Das Sys-
tem kann zum Erfassen von EKG-Signalen, Elektro-
enzephalogrammsignalen, Elektromyografiesignalen 
oder anderen Arten von Signalen verwendet werden. 
Der tatsächliche Umfang wird mit Bezug auf die an-
liegenden Ansprüchen bestimmt.

Patentansprüche

1.  Dynamisches programmierbares, drahtloses 
Biopotential-Signalerfassungssystem (10), welches 
Folgendes aufweist:  
a) eine Vielzahl einzelner fernprogrammierbarer 
drahtloser Transceiver (20), wobei jeder der Trans-
ceiver (20) einer Pflasterelektrode (22) zur Verwen-
dung in der medizinischen Überwachung zugehörig 
ist; und  
b) eine Basiseinheit (18), die einen drahtlosen Trans-
ceiver (54) zum Empfangen von Nachrichten und 
zum Senden von Nachrichten an die Vielzahl einzel-
ner fernprogrammierbarer drahtloser Transceiver 
(20) aufweist;  
c) wobei die Basiseinheit (18) und die Vielzahl einzel-
ner programmierbarer drahtloser Transceiver (20) ein 
drahtloses Programmierungsprotokoll verwenden, 
durch welches die Nachrichten zwischen der Basis-
einheit (18) und der Vielzahl einzelner, fernprogram-
mierbarer drahtloser Transceiver (20) ausgetauscht 
werden, wodurch die Registrierungs-, Konfigurati-
ons-, Datenerfassungssteuerungs- und Datenüber-
tragungssteuerungseigenschaften der Vielzahl ein-
zelner fernprogrammierbarer drahtloser Transceiver 
(20) von der Basiseinheit (18) verwaltet werden kön-
nen;  
dadurch gekennzeichnet, dass die Basiseinheit 
(18) des Weiteren eine Schnittstelle (70) zu her-
kömmlichen Überwachungs- und Anzeigevorrichtun-
gen aufweist, und die Basiseinheit (18) dazu be-
triebsbereit ist, Daten auf der Schnittstelle (70) aus-
zugeben, die als analoge Elektrodeneingangsdaten 
formatiert sind, so dass die erfassten Signale von der 
Basiseinheit (18) zur Anzeige an die herkömmlichen 
Überwachungs- und Anzeigevorrichtungen gesendet 
werden können.

2.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basiseinheit (18) ein globales Zeit-
basissignal an die Vielzahl einzelner fernprogram-
mierbarer drahtloser Transceiver (20) sendet, wobei 
das globale Zeitbasissignal den Zeitablauf der Über-
tragung der von der Vielzahl einzelner programmier-
barer drahtloser Transceiver (20) erfassten Signale in 
diskreten Zeitschlitzen (72, 74) in einem einzelnen 
Frequenzkanal an die Basiseinheit (18) synchroni-
siert.

3.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vielzahl einzelner fernprogram-
mierbarer drahtloser Transceiver (20) hinsichtlich be-
stimmter Platzierungsstellen auf der Oberfläche des 
Körpers eines Patienten (12) generisch sind, und wo-
bei die Basiseinheit (18) Programmierungsdaten an 
die einzelnen fernprogrammierbaren drahtlosen 
Transceiver (20) überträgt, wobei die Programmie-
rungsdaten Elektrodenpositionsstellendaten, die ei-
ner eindeutigen Platzierungsposition für die einzel-
nen, fernprogrammierbaren drahtlosen Transceiver 
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(20) zugehörig sind, sowie Elektrodenkennungsda-
ten umfassen.

4.  System nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basiseinheit (18) des Weiteren 
eine Anzeige (14) aufweist, und wobei die eindeutige 
Platzierungsposition für die einzelnen fernprogram-
mierbaren drahtlosen Transceiver (20) einem Benut-
zer auf dem Display (14) angezeigt wird.

5.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basiseinheit (18) (eine) Frequenz-
auswahl-Befehlsnachricht(en) an die Vielzahl einzel-
ner fernprogrammierbarer drahtloser Transceiver 
(20) überträgt, wobei die Vielzahl einzelner fernpro-
grammierbarer drahtloser Transceiver (20) anspre-
chend darauf einen gemeinsamen Frequenzkanal 
zur Übertragung der erfassten Signale an die Basis-
einheit (18) in diskreten Zeitschlitzen (72, 74) aus-
wählt.

6.  System nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einzelnen fernprogrammierbaren 
drahtlosen Transceiver (20) eine Liste verfügbarer, 
vorher festgelegter Frequenzkanäle zur Übertragung 
der erfassten Signale an die Basiseinheit (18) spei-
chert, und dass die Frequenzauswahl-Befehlsnach-
richt(en) die Vielzahl einzelner, fernprogrammierba-
rer drahtloser Transceiver (20) auffordert bzw. auffor-
dern, die erfassten Signale auf einem der vorher fest-
gelegten Frequenzkanäle an die Basiseinheit (18) zu 
übertragen.

7.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das System zur Erfassung von EKG- 
bzw. Elektrokardiogrammsignalen verwendet wird.

8.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das System zur Erfassung von EEG- 
bzw. Elektroenzephalografiesignalen verwendet 
wird.

9.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das System zur Erfassung von EMG- 
bzw. Elektromyografiesignalen verwendet wird.

10.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die drahtlosen, programmierbaren 
Transceiver (20) des Weiteren Folgendes aufweisen:  
einen Verstärker (30), der zum Empfang eines Sig-
nals von einer Elektrode und zur Erzeugung eines 
verstärkten analogen Signals angeordnet ist;  
einen Anti-Aliasing-Filter, der zum Entfernen uner-
wünschter Frequenzen angeordnet ist;  
einen Analog-Digital-Wandler (32), der zum Umwan-
deln des verstärkten, gefilterten analogen Signals in 
ein digitales Signal angeordnet ist;  
eine Berechnungsplattform (34), die einen Microcon-
troller mit einem Speicher (36) zum Speichern einer 
Reihe von Befehlen, die von der Berechnungsplatt-

form (34) ausgeführt werden sollen, umfasst, und die 
zum Ausführen der Signalverarbeitung des digitalen 
Signals angeordnet ist;  
einen Zwischenspeicher (38), der zum Speichern des 
digitalen Signals zur Übertragung an die Basiseinheit 
(18) angeordnet ist;  
ein drahtloses Transceivermodul (42) einschließlich 
einer Antenne (44) zur drahtlosen Übertragung des 
digitalen Signals zwischen der drahtlosen program-
mierbaren Transceiver (20) anordnung und der Ba-
siseinheit (18); und  
einen auf den Microcontroller ansprechenden Fre-
quenzerzeuger (46) zur Erzeugung einer Frequenz, 
bei der die drahtlose Übertragung stattfinden soll;  
wobei die Berechnungsplattform (34) dazu betriebs-
bereit ist, eine Frequenz für die drahtlose Übertra-
gung, ansprechend auf von dem drahtlosen Trans-
ceivermodul (42) von der Basiseinheit (18) empfan-
gene Steuerungsbefehle, auszuwählen.

11.  System nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicher (36) eine Elektrodenken-
nung speichert.

12.  System nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Speicher (36) Positionslokalisie-
rungsdaten speichert, die einer Position zugehörig 
sind, bei welcher die Elektrode an dem Patienten (12) 
befestigt ist, und wobei die Positionslokalisierungs-
daten von der Basiseinheit (18) dynamisch program-
mierbar sind.

13.  System nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sender das digitale Signal in ei-
nem von der Basiseinheit (18) zugewiesenen Zeit-
schlitz (72, 74) an die Basiseinheit (18) überträgt.

14.  System nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Microcontroller (34) eine Initialisie-
rungsroutine ausführt, wobei das drahtlose Transcei-
vermodul einen Standard-Empfangskanal nach Be-
fehlen von der Basiseinheit (18) absucht und, wenn 
Befehle empfangen werden, Indentifikationsinforma-
tionen auf einer zugewiesenen Frequenz und in ei-
nem zugewiesenen Zeitschlitz (72, 74) auf der Fre-
quenz an die Basiseinheit (18) überträgt.

15.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basiseinheit (18) des Weiteren 
Folgendes aufweist:  
ein Transceivermodul (54) einschließlich einer Anten-
ne (50) zur drahtlosen Kommunikation in Sende- und 
Empfangsrichtung zwischen der Basiseinheit (18) 
und den drahtlosen, programmierbaren Transceivern 
(20), wobei die drahtlose Kommunikation von der 
Vielzahl einzelner, programmierbarer Transceiver 
(20) an die Basiseinheit (18) in einer Vielzahl von dis-
kreten Zeitschlitzen (72, 74) in einem einzelnen Fre-
quenzkanal stattfindet;  
einen mit der Antenne (50) gekoppelten Kodierer/De-
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kodierer (56)  
eine Berechnungsplattform (58) und einen Speicher 
(60), wobei die Berechnungsplattform (58) zur Durch-
führung von Fehlerkorrektur sowie der Verarbeitung 
von Informationen in Steuerungsnachrichten und 
-daten in digitalisierten Signalen von dem Kodie-
rer/Dekodierer (56) angeordnet ist;  
einen Demultiplexer (62), der zum Demultiplexen von 
von der Vielzahl drahtloser, programmierbarer Trans-
ceiveranordnungen (20) empfangenen Daten in der 
Vielzahl diskreter Zeitschlitze (72, 74) angeordnet ist; 
und  
einen Digital-Analog-Wandler (66), der zum Umwan-
deln von empfangenen, demultiplexten digitalen Sig-
nalen von der Vielzahl drahtloser programmierbarer 
Transceiveranordnungen (20) in analoge Signale an-
geordnet ist.

16.  System nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basiseinheit (18) ein Initialisie-
rungsprogramm ausführt, welches Folgendes um-
fasst:  
Absuchen einer Empfangskanalliste (82) und Aus-
wahl einer ersten Frequenz, wenn keine Übertragun-
gen erfasst werden (88), oder Auswahl einer nicht 
verwendeten Frequenz, wenn Übertragungen erfasst 
werden (86);  
Übertragen von Registrierungsdaten auf einem Stan-
dard-Programmierungskanal (90) und Anweisen der 
drahtlosen programmierbaren Transceiver (20) zum 
Übertragen auf einem vorher festgelegten Kanal (92) 
und vorher festgelegten Zeitschlitzen (72, 74);  
Anzeigen jedes beliebigen programmierbaren Trans-
ceivers (20), der nicht registriert ist, für einen Benut-
zer (96); und  
Anweisen der drahtlosen programmierbaren Trans-
ceiver (20) zum Empfang von Anweisungen auf ei-
nem anderen Programmierungskanal (98).

17.  System nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basiseinheit (18) Programmie-
rungsdaten an die drahtlosen programmierbaren 
Transceiver (20) überträgt, wobei die Programmie-
rungsdaten eine Elektrodenkennung und eine Elek-
trodenpositionskennung aufweisen, die einer Positi-
on zugehörig sind, bei der der drahtlose program-
mierbare Transceiver (20) auf einem Patient (12) 
platziert werden soll.

18.  System nach Anspruch 17, welches des Wei-
teren ein Display (14) aufweist, das die auf die Viel-
zahl drahtloser programmierbarer Transceiver (20) 
programmierten Positionsinformationen anzeigt.

19.  System nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Basiseinheit (18) eine Initialisie-
rungsroutine verwendet, die Folgendes umfasst:  
Senden eines Programmierungsbefehls an den ers-
ten der drahtlosen programmierbaren Transceiver 
(20) auf einem Standardkanal und Wiederholen des 

Sendens, wenn keine Antwort empfangen wird oder 
Übertragen der Programmierungsdaten an den ers-
ten der drahtlosen programmierbaren Transceiver 
(20), wenn eine Antwort empfangen wird;  
Anweisen des ersten der drahtlosen programmierba-
ren Transceiver (20) zu warten (160);  
Anzeigen von Positionsinformationen für den ersten 
der drahtlosen programmierbaren Transceiver (162); 
und  
Wiederholen des Sendens, Anweisens und Anzei-
gens für einen zweiten der drahtlosen programmier-
baren Transceiver (20).

20.  System nach Anspruch 16, welches des Wei-
teren eine programmierbare Initialisierungsschnitt-
stelle zum Kontaktieren der drahtlosen programmier-
baren Transceiver (20) zur Übertragung der Pro-
grammierungsbefehle an die drahtlosen program-
mierbaren Transceiver (20) aufweist.

21.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Berechnungsplattform (34) einen 
digitalen Signalprozessor umfasst.

22.  System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die drahtlosen Transceiver (20) mit 
der Basiseinheit (18) in einem CDMA- bzw. Codemul-
tiplexverfahren-Kommunikationsformat kommunizie-
ren.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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