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(54) GEFEDERTER SENSOR UND SENSORARRAY

(57) Die Erfindung betrifft einen Sensor (1), geeignet fiir

EEG-Messungen, mit einem Sensorgehause (4) und
zumindest einem Messflhler (2) mit einer
Messflhlerspitze (22), wobei der Messflhler (2) an
einer Unterseite des Sensorgehduses (4) teilweise
aus dem Sensorgehduse (4) herausragt und die
Messflhlerspitze (22) mit zumindest einem
Federelement (6, 61) derart federnd gelagert ist,
dass bei  Aufbringung von  Druck die
Messfihlerspitze (22) aus einer Ausgangsstellung in
Richtung zum Sensorgehause (4) bewegt wird und
sich bei Wegnahme des Drucks wieder in die
Ausgangsstellung zurlickbewegt, wobei an der
Unterseite des Sensorgehduses (4) eine den
Messfihler (2) umgebende Ummantelung (3) aus
saugfahigem Material zur Aufnahme von Flissigkeit
angeordnet ist und bei Aufbringung von Druck auf
die Messfuhlerspitze (22) diese in die Ummantelung

(3) hineinbewegt wird. In der Ausgangsstellung ragt
sie Uber die Ummantelung (3) hinaus. Die Erfindung
betrifft weiters ein Sensorarray mit derartigen
Sensoren, bzw. eine Messeinheit mit derartigen
Sensoren oder Sensorarrays.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor, geeignet fir EEG-Messungen, mit einem Sensorge-
h&use und zumindest einem mit einer Auswerteeinheit verbindbaren Messflihler mit einer vom
Sensorgehause wegweisenden Messfiihlerspitze, wobei der Messfiihler an einer Unterseite des
Sensorgehduses teilweise aus dem Sensorgehduse herausragt und die Messfiihlerspitze mit
zumindest einem Federelement derart federnd gelagert ist, dass bei Aufbringung von Druck auf
die Messfiihlerspitze die Messflihlerspitze aus einer Ausgangsstellung in Richtung zum Sensor-
gehause bewegt wird und sich bei Wegnahme des Drucks wieder vom Sensorgehduse weg in
die Ausgangsstellung zuriickbewegt.

[0002] Die Erfindung betrifft weiters ein Sensorarray sowie eine Messeinheit fir EEG-Messun-
gen mit einer Trageanordnung zur Befestigung von Sensoren oder Sensorarrays.

[0003] Physiologische Datennahme erfolgt im medizinischen Bereich haufig durch Messeinrich-
tungen, die Uber Hautkontakt ihre Messungen vornehmen kénnen. Dabei werden Biosignale
aufgenommen, beispielsweise durch Ermittlung der Potentialdifferenz zwischen verschiedenen
Messpunkten. Beispiele flir solche Datennahmen sind die Elektrookulographie (EOG) und die
Elektroenzephalographie (EEG), ein allgemein anerkanntes Verfahren zur Beurteilung der
Gehirnfunktion Gber Aufnahme und Auswertung der Gehirnstrdéme. Die Aufnahme der Gehirn-
strdbme erfolgt dabei Ublicherweise Uber Elektroden, die direkt oder mittels Haltestrukturen wie
Helmen an jeweils vorbestimmten Orten am Schadel von Probanden fixiert werden.

[0004] Die Aufbringung herkdmmlicher Elektroden ist dabei sehr aufwandig: einerseits ist dazu
eine Hautvorbereitung notwendig, was bei Probanden mit dichtem Haar zu Schwierigkeiten
fihren kann. Weiters muss der Kontakt zwischen Elektrode und Haut durch groBflachige Auf-
bringung von Elektrolyt-Fliissigkeiten wie EEG-Pasten verbessert werden, um eine zufrieden
stellende Signalqualitat zu erhalten. Die vorbereitenden MaBnahmen fiir EEG-Messungen sind
daher sehr langwierig und kénnen bis zu 45 Minuten und langer dauern. Weiters ist die Elektro-
lyt-Flissigkeit am Kopf und insbesondere in den Haaren unangenehm fir die Probanden.

[0005] Zwar lasst sich mit diesen MaBnahmen eine sehr gute Signalqualitét erhalten, was sie
fir die Verwendung im Forschungsbereich qualifiziert, fir den alltdglichen Gebrauch sind solche
Vorrichtungen aber ungeeignet.

[0006] Daher gab es in den letzten Jahren zunehmend Versuche, EEG-Messungen durch
geeignete Vorrichtungen zu vereinfachen.

[0007] Die EP 0 199 214 A2 zeigt eine EEG-Kappe mit selbstaufbringenden Sensoren: Die
Sensoren weisen tulpenférmige Messkdpfe gezacktem Rand auf. Diese Messképfe werden
mittels Federn gegen den Schiadel gedriickt, durchstoBen die oberste Hautschicht, ohne Blu-
tungen zu verursachen, und erlauben gute Signalqualitaten. Zur Verbesserung der Leitfahigkeit
kann Uber eine Zuleitung ein Elektrolyt in den Kontaktbereich zwischen Messkopf und Schadel
zugefuhrt werden. Wenn der Widerstand firr eine ordnungsgemaBe Signalqualitat zu groB ist,
kann durch leichtes Bewegen der EEG-Kappe ein tieferes Eindringen der Messkdpfe in die
Kopfhaut bewirkt werden.

[0008] Nachteilig an dieser Lésung ist, dass es durch den direkten Kontakt zwischen Haut und
Elektrode zu unerwiinschten zeitabhangigen Offset-Spannungen kommt, die die empfindlichen
Messungen der kleinen Kérperspannungen stéren. Weiters sind die Sensoren aufwandig in der
Herstellung und erfordern sehr behutsames Handling, um keine Verletzungen zu verursachen.

[0009] Die US 6,201,982 B1 zeigt eine einfach zu l6sende EEG-Elekirode. Diese Elektrode
weist zur Fixierung zwei gegeneinander bewegliche Teile auf, die sich bei Anbringung in den
Haaren der Probanden festklemmen. Durch das Festklemmen werden die Elektrode und damit
ein Schwamm mit Elektrolytfliissigkeit gegen den Kopf der Probanden gedriickt, wobei Giber den
Schwamm die Kontakte genommen werden. Durch die Elastizitdt des Schwammes wird eine
dauerhafte Kontaktierung der Kopfhaut sichergestellt.
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[0010] Neben der Tatsache, dass diese Elekirode nicht bei Probanden mit diinnem Haarwuchs
oder kahlen Képfen verwendet werden kdnnen, weist diese Lésung weitere Nachteile auf: Ei-
nerseits ist die Vorrichtung aufwéndig in der Konstruktion und fehleranfallig in der Aufbringung,
z.B., wenn der Klemmmechanismus nur ungeniigend greift oder zu viele Haare zwischen
Schwamm und Kopfhaut gelangen. Weiters ist die Elekirode nur einmalig verwendbar, da der
Schwamm bei der Aufbringung zerstért wird, um die Elektrolytfliissigkeit abzusondern.

[0011] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine mehrmals verwendbare Vorrichtung zur
Messung von physiologischen Daten Uber die Haut bereit zu stellen, die einfach in der Ferti-
gung und der Bedienung ist, rasch aufgebracht werden kann und eine gute Kontaktierung der
Haut erlaubt.

[0012] Diese Aufgabe wird durch den eingangs erwdhnten Sensor erfindungsgemaB dadurch
geldst, dass an der Unterseite des Sensorgehduses eine den Messfiihler umgebende Umman-
telung aus saugfédhigem Material zur Aufnahme von Flissigkeit angeordnet ist, wobei bei der
Aufbringung von Druck auf die Messfihlerspitze die Messfihlerspitze in die Ummantelung
hineinbewegt wird und in der Ausgangsstellung tber die Ummantelung hinausragt.

[0013] Dank der Erfindung ist es mdglich, auf einfache Weise Signale zu erhalten, da keine
Praparierung der Stelle notwendig ist, an der der Sensor aufgebracht wird: Durch die gefederte
Lagerung sitzt die Messflhlerspitze an der ausgewéhlten Stelle auf und weicht so lange in
Richtung des Sensorgeh&uses zurlick, bis die Ummantelung, die mit einer leitenden Flissigkeit
getrénkt ist, an der ausgewahlten Stelle aufliegt und die Stelle und damit auch die Messfiihler-
spitze mit einer - vorzugsweise leitenden - FlUssigkeit trankt und so den Kontaktwiderstand
minimiert. Die Flussigkeiten kénnen dabei verschiedene Viskositdten aufweisen, von sehr flis-
sig bis sehr viskos (z.B. EEG-Paste). Der Sensor kann damit auch bei Probanden mit dichtem
Haarwuchs zur Anwendung gelangen, weiters wird die Verunreinigung der ausgewahlten Stelle
durch leitende Flissigkeit reduziert. Durch das Herausragen der Messfiihlerspitze aus der
Ummantelung kommt es beim Aufsetzen des Messfiihlers auf der zu kontaktierenden Stelle
noch zu keiner Beriihrung mit der Ummantelung und der leitenden Flissigkeit - im Wesentlichen
wird also erst bei Durchfiihren der Messung die Kontaktstelle durch Anpressen des Sensors
bzw. des Messfilihlers und der Ummantelung benetzt. Das Federelement im Sensor kann auf
verschiedene Weise ausgefiihrt sein, beispielsweise als Feder oder aus einem flexiblen Materi-
al, das komprimier- und relaxierbar ist.

[0014] In einer Variante der Erfindung ist die Messflhlerspitze auf einer Spitzenhalterung an-
geordnet, die von dem Sensorgehduse wegweisend aus dem Messfihler herausragt und Uber
ein im Messfihler angeordnetes erstes Federelement beweglich gelagert ist. Die Messfihler-
spitze, die Spitzenhalterung sowie das erste Federelement bilden dabei einen Messfiihlerkopf,
der federnd beweglich ist und bei Durchflihrung einer Messung in die Ummantelung beweglich
ist, sodass die Ummantelung die Kontaktstelle der Messfiihlerspitze benetzt.

[0015] In einer Variante der Erfindung ist der Messflhler tber einen Federhalter und ein zwei-
tes Federelement, die innerhalb des Sensorgehauses angeordnet sind, federnd gelagert. Damit
ist ebenfalls eine federnde Lagerung der Messflhlerspitze méglich, wobei die Messflihlerspitze
bei Auslibung von Druck, beispielsweise bei Durchfihrung einer Messung, in die Ummantelung
beweglich ist. Besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der federnden Lagerung der Messfuhler-
spitze lassen sich bei einer Kombination der federnden Lagerung des Messflhlers mit dem
federnden Messflhlerkopf erzielen.

[0016] Glnstigerweise ist die Ummantelung zusammen mit dem Messfihler mittels Federhalter
und dem zweiten Federelement federnd gelagert. Dies hat zum Vorteil, dass die Anwendung
des erfindungsgemaBen Sensors schonender ablduft. Wenn beispielsweise an der Auflagefla-
che der Ummantelung nicht mehr genug Flissigkeit vorhanden ist, wird durch das Nachgeben
der Ummantelung dank der federnden Lagerung und den zusatzlichen Druck auf die Ummante-
lung weitere leitende Flissigkeit aus dem saugfahigen Material gepresst. Wenn das Sensorge-
hduse weiters mit einem Flussigkeitsreservoir in Kontakt steht, ragt durch das Einfedern ein
langeres Stiick der Ummantelung in das Innere des Sensorgehduses, was zu einer besseren
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Aufnahme von Flussigkeit durch die Ummantelung fihrt.

[0017] Vorteilhafterweise ist an der Unterseite des Sensorgehduses eine Messflhlerfiihrungs-
vorrichtung angeordnet, die als Anschlag fiir den Federhalter wirkt. Damit wird die Expansion
oder Komprimierung des zweiten Federelements (in Abhéngigkeit von der Anordnung des
Federelements) begrenzt.

[0018] Die Ummantelung des Messfihlers kann aus verschiedenen Materialien gefertigt sein,
die das Kriterium der Saugféhigkeit erfillen und zur Aufnahme einer leitenden Flissigkeit eig-
nen. Besonders gute Resultate lassen sich erzielen, wenn es sich bei dem saugfahigen Material
der Ummantelung um Filz handelt. Unter Filz wird hier gemaB einer allgemein gultigen Definiti-
on ein textiles Flachengebilde aus schwer zu trennendem Fasergut verstanden. Filz wird Gbli-
cherweise aus Wolle, Chemie- und theoretisch auch aus Pflanzenfasern gefertigt.

[0019] Die Aufgabe der Erfindung wird weiters mit einem eingangs erwahnten Sensorarray
geldst, das erfindungsgeman zumindest einen der oben beschriebenen Sensoren aufweist.

[0020] Das Sensorarray weist glinstigerweise ein Gehduse mit einem ersten Gehauseteil und
einem lésbaren Deckel auf, wobei der erste Gehauseteil flissigkeitsdicht ausgefiihrt und mit
einer leitenden Flissigkeit flllbar ist und der Sensor an einer Seite aus dem ersten Gehauseteil
herausragend angeordnet ist, wobei die Ummantelung des Sensors mit dem Inneren des ersten
Gehéuseteils in Verbindung steht. Diese Verbindung zwischen Ummantelung und Innerem des
Gehéduses lasst sich beispielsweise durch Offnungen im Sensorgeh&use realisieren. Das Sen-
sorarray kann mit einer leitenden Flissigkeit, beispielsweise der bei EEG-Messungen Ublichen
Elektrolyt-FlUssigkeit, befillt werden, die die Ummantelung des Sensors trankt, wodurch eine
Benetzung des Messfiihlers und der Stelle, an der der Messfiihler wahrend der Messung auf-
gesetzt wird, erméglicht wird.

[0021] Vorteilhafterweise ist zur Aufnahme der leitenden Flissigkeit das Innere des ersten
Gehauseteils im Wesentlichen mit einer saugfahigen Fillung ausgefillt. Bei dieser Fillung kann
es sich beispielsweise um einen Schwamm oder Schaumstoff handeln. Damit kann ein Auslau-
fen der Flissigkeit unterbunden werden.

[0022] In einer Variante der Erfindung ist ein den ersten Geh&useteil umgebender zweiter
Gehauseteil vorgesehen, wobei der erste Geh&useteil in dem zweiten Gehauseteil beweglich
ist.

[0023] Weiters sind giinstigerweise an der AuBenseite des ersten Geh&useteils erste Flih-
rungsmittel angeordnet und an der Innenseite des zweiten Geh&useteils mit den ersten Fiih-
rungsmittel korrespondierende zweite Filihrungsmittel angeordnet. Grundséatzlich kénnen die
FOhrungsmittel beliebig ausgefiihrt sein. Beispielsweise sind die ersten Flhrungsmittel als
Spund oder Feder und die zweiten Fiihrungsmittel als Feder oder Spund ausgefiihrt. Es sind
also je nach Ausfiihrung der ersten Fihrungsmittel die zweiten Flhrungsmittel komplementéar
auszufihren, damit die Fihrungsmittel zusammenwirken kénnen. Durch die Fihrungsmittel
kann die Bewegung des ersten Gehauseteils im zweiten Gehduseteil gefiihrt werden.

[0024] In einer Variante der Erfindung ist der zweite Geh&useteil mit einem Geh&ausedeckel
I6sbar verschlieBbar. In einer weiteren Variante der Erfindung sind zum Verbinden des zweiten
Gehauseteils mit dem Geh&ausedeckel am dem Deckel zugewandten Ende des zweiten Geh&u-
seteils erste Verschlussmittel angeordnet, die mit korrespondierenden zweiten Verschlussmit-
teln am Gehausedeckel schlieBend zusammenwirken. Die ersten Verschlussmittel sind vorteil-
hafterweise als AuBen-Gewinde oder als Innen-Gewinde ausgefihrt und die zweiten Ver-
schlussmittel sind als Innen-Gewinde oder AuBen-Gewinde ausgefihrt.

[0025] Beim Verschrauben des Gehausedeckels mit dem zweiten Gehauseteil wird die Transla-
tionsbewegung des Geh&usedeckels auf den ersten Geh&useteil Gbertragen, der sich dadurch
in Richtung einer Langsmittelachse des Sensorarrays bewegt. Durch das Verschrauben des
Gehausedeckels kann damit bei positioniertem Sensorarray der Anpressdruck der Messfihler
der Sensoren auf die zu messende Stelle variiert werden; weiters kénnen so auch der Anpress-
druck der Ummantelungen und damit die austretende Flissigkeitsmenge variiert werden.
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[0026] Die Aufgabe der Erfindung wird auBerdem durch eine eingangs erwdhnte Messeinheit
erfindungsgemaf dadurch gelbst, dass zumindest ein Sensorarray gemaB der oben beschrie-
benen Ausfiihrungsart vorgesehen ist, das I6sbar auf der Trageanordnung angeordnet ist.

[0027] Giinstigerweise ist das zumindest eine Sensorarray der Messeinheit gemafB der oben
beschriebenen Art ausgefiihrt, bei der der Deckel beim Verschrauben mit dem zweiten Gehau-
seteil den ersten Gehauseteil in einer Richtung entlang der Mittelachse des Geh&uses des
Sensorarrays bewegt.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines nicht einschrédnkenden Ausfiihrungsbei-
spiels, das in der Zeichnung dargestellt ist, naher erlautert. In dieser zeigt schematisch:

[0029] Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines erfindungsgeméfBen Sensors,

[0030] Fig. 2 eine Seitenansicht von Teilen des erfindungsgeméBen Sensors in Explosions-
darstellung,

[0031] Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung eines erfindungsgemaBen Sensor-
arrays,

[0032] Fig. 4 eine perspektivische Darstellung des Sensorarrays aus Fig. 2 im zusammenge-
setzten Zustand,

[0033] Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung eines erfindungsgeméaBes Sensorarray in
Ausgangsstellung,

[0034] Fig. 6 eine schematische Schnittdarstellung des erfindungsgeméaBen Sensorarray aus
Fig. 4 in Anwendung,

[0035] Fig. 7 ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen Sensorvorrichtung,

[0036] Fig. 8 eine schematische perspektivische Darstellung einer erfindungsgeméaBen Mess-
einheit, und

[0037] Fig. 9 einen Probanden mit angelegter Messeinheit.

[0038] Die in den folgenden Figuren dargestellten Sensoren und Sensorarrays sind aus Griin-
den der Ubersichtlichkeit ohne Kabelverbindungen dargestellt. Das Anbringen und Dimensionie-
ren solcher Verbindungen ist allerdings dem Fachmann bekannt und wird daher nicht gesondert
beschrieben.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Explosionsdarstellung des erfindungsgeméaBen Sensors 1. Der Sensor
1 umfasst dabei einen Messfihler 2, der in einer Ummantelung 3 gefihrt ist.

[0040] Bei dem Messfiihler 2 handelt es sich beispielsweise um einen Gold-Pin, aber auch
andere Varianten sind mdglich, die gut leitend sind und eine Messung zulassen. Der Pin ist an
seiner Rickseite (also der Seite, die sich im zusammengebauten Zustand innerhalb des Sen-
sorgehauses 4 befindet) lber ein Kabel (nicht dargestellt) mit einer Auswerteeinheit, bzw. ei-
nem Verstarker verbunden. An seiner Vorderseite weist der Messflhler eine halbrund ausge-
flhrte Spitze 22 auf, die in dem Messfihler 2 federnd gelagert ist (siehe Fig. 2). Durch die halb-
rund ausgefiihrte Spitze 22 wird verhindert, dass die Oberflache, auf die der Sensor 1 aufge-
bracht wird, beschadigt wird - z.B. bleibt die Haut bei einer EEG-Messung unverletzt.

[0041] Die Ummantelung 3 besteht aus einem saugfahigen, porésen Material, das bei Verwen-
dung des Sensors 1 mit einer leitenden Flissigkeit - beispielsweise Elektrolyt-Paste - getrankt
wird und diese aufgrund seiner hygroskopischen Eigenschaften speichert. Die leitende Flissig-
keit kann auch in einem Vorratsbehalter gelagert sein, der mit dem Sensor 1 in Verbindung
steht, sodass die Flissigkeit in die Ummantelung 3 sickert und sie so trénkt. Fir die Verbindung
zwischen Sensor 1 und Vorratsbehélter kdnnen im Sensorgehduse 4 Offnungen (nicht darge-
stellt) vorgesehen sein. Die Ummantelung 3 kann im Prinzip aus beliebigen saugfahigen, be-
vorzugt auch komprimierbaren Materialien bestehen, beispielsweise Filz, Schaumstoff u.a..

[0042] Weiters umfasst der Sensor 1 ein zweites Federelement - im vorliegenden Fall eine
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Feder 6 -und einen Federhalter 7 zur Fixierung und Fihrung der Feder 6. Der Messflhler 2 und
die Ummantelung 3 sind mit dem Federhalter 7 verbindbar und durch diesen federnd gelagert.
Der Messfiihler 2 ist bei seiner Bewegung in einer Messfuhlerflhrungsvorrichtung 5 gelagert
und gefiihrt, die in das Sensorgehduse 4 einsetzbar ist. Die Messfihlerfihrungsvorrichtung 5
dient als Anschlag zur Begrenzung der Bewegung des Federhalters 7, bzw. damit der Federhal-
ter durch das zweite Federelement nicht aus dem Sensorgehduse 4 gedrickt wird, bzw. im
Sensorgehause 4 gehalten wird.

[0043] In einer Variante der Erfindung kann auch nur der Messfihler 2 tber Federhalter 7 und
Feder 6 federnd gelagert sein, wéhrend die Ummantelung mittels der Messfihlerfihrungsvor-
richtung 5 fix an ihrem Platz gehalten wird.

[0044] In Fig. 2 sind die einzelnen Komponenten der federnden Lagerung dargestellt. Die Gbri-
gen Komponenten des Sensors 1 sind dabei aus Griinden der Ubersichtlichkeit ausgespart. Der
Messflhler 2 weist einen Messfiihlerkopf 21 mit einer Messfiihlerspitze 22 und einer Spitzenhal-
terung 23 auf. Der Messfiihlerkopf 21 ist in dem Messflhler 2 durch ein erstes Federelement 61
(das auch zum Messfihlerkopf 21 zu zdhlen ist) federnd gelagert. Der Federweg des ersten
Federelements 61 betragt in der GréBenordnung von 2 mm. Flr das erste Federelement 61
kénnen verschiedene Lésungen verwendet werden, beispielsweise eine Feder, ein komprimier-
barer Kunststoff und ahnliches.

[0045] Es sei darauf hingewiesen, dass die Ausfiihrung mit dem federnden Messfiihlerkopf 21
nur eine von mehreren Ausfihrungsformen ist. Auch eine Variante mit einem Messfuhler 2 mit
integrierter, nicht federnder Spitze 22 ist mdglich.

[0046] Der Messfihler 2 ist von einer Ummantelung 3 umgeben. Ummantelung 3 und Messfiih-
ler 2 sind auf dem Federhalter 7 angeordnet ist, der mittels der Feder 6 im Sensorgehduse 4 (in
Fig. 2 nicht dargestellt) federnd gelagert ist.

[0047] Wenn der Sensor 1 auf einer zu messenden Stelle aufgesetzt wird, bewegt sich durch
das Aufsetzen zuerst die Messfiihlerspitze 22 mit der Spitzenhalterung 23 gegen den Feder-
druck des ersten Federelements 61 in den Messflhler 2 hinein, bis auch die Ummantelung 3
aufsitzt und die Kontaktstelle mit der leitenden Flissigkeit getrankt wird. Die Spitze des Mess-
fiihlers 2 sollte wihrend der Messung befeuchtet bleiben, um eine niedere Impedanz (Uber-
gangswiderstand) zwischen zu messender Stelle und Messfiihler 2 sicherzustellen. Wird weiter
Druck ausgeiibt, bewegen sich der Messfiihler 2 und die Ummantelung 3 gegen den Feder-
druck der Feder 6 in das Sensorgehause 4 hinein. Flr den Fall, dass der Sensor 1 mit einem
Elektrolytreservoir in Verbindung steht, kommt bei einer solchen Druckausiibung (bei der sich
also Messfiihler 2 und Ummantelung 3 gemeinsam in des Sensorgehduse bewegen) die Um-
mantelung 3 in Kontakt mit dem Elektrolyt und saugt es auf.

[0048] Der Sensor 1 gemaB Fig. 1 kann mit weiteren Sensoren zu einem Sensorarray 8 kombi-
niert werden, wie es in Fig. 3 in einer Explosionsdarstellung zu sehen ist. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit umfasst das Sensorarray 8 in Fig. 3 nur einen Sensor 1, wie aber angedeutet
ist, kann das Sensorarray 8 durchaus mehrere Sensoren aufnehmen - im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel funf Stiick (siehe Fig. 4), im Prinzip aber beliebige Mengen von eins aufwarts,
abhangig von der Dimensionierung der Gehdusekomponenten des Sensorarrays 8.

[0049] Fig. 4 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgeméBen Sensorarrays 8 in einem
zusammengesetzten Zustand: Dabei ist zu sehen, wie die Sensoren 1 aus dem Gehause her-
ausragen.

[0050] Das Geh&use des Sensorarrays 8 umfasst einen ersten Gehduseteil 9, der in einem
zweiten Gehauseteil 10 beweglich ist. Das Geh&use wird von einem Geh&usedeckel 11 ver-
schlossen, wobei der Gehausedeckel 11 schlieBend mit dem zweiten Geh&useteil 10 zusam-
menwirkt.

[0051] Die oben erwéhnte leitende Flissigkeit befindet sich im ersten Gehauseteil 9. Um ein
unerwiinschtes AusflieBen der Flissigkeit zu verhindern, kann der erste Gehauseteil mit einem
weiteren Deckel 24 (in Fig. 3 als schwarze Vorrichtung erkennbar) verschlossen sein. Dieser
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Deckel 24 muss in erster Linie flissigkeitsdicht sein und kann daher beispielsweise als flexible
Membran ausgefihrt sein.

[0052] Prinzipiell kbnnen auch nur ein erster Gehauseteil 9 und ein Gehausedeckel 11 vorge-
sehen sein. Der Gehausedeckel 11 muss dabei auch die Funktion des Deckels 24 erfiillen. Die
Gehauseteile 9, 10, 11 sind im vorliegenden Fall mit rundem Querschnitt ausgefiihrt; natlrlich
sind auch andere Querschnittsformen maéglich.

[0053] Zur Fiihrung des ersten Gehduseteils 9 im zweiten Gehauseteil 10 sind Fihrungsmittel
12, 13 vorgesehen. Erste Fihrungsmittel 12 sind auf der AuBenseite des ersten Gehauseteils 9
angeordnet und wirken mit korrespondierenden zweiten Fiihrungsmitteln 13 zusammen, die an
der Innenseite des zweiten Geh&useteils 10 ausgefihrt sind.

[0054] Die ersten Flhrungsmittel 12 sind im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel als Spunde
ausgeflhrt und beispielsweise um je 120° versetzt auf dem ersten Geh&useteil 9 angeordnet.
Die Spunde wirken mit den zweiten Flhrungsmitteln 13 zusammen, die als Nuten auf der In-
nenseite des zweiten Gehauseteils 10 ausgefiihrt sind. Allgemein ist eine Vielzahl von geeigne-
ten Fihrungsmitteln bekannt, die zur Anwendung kommen kénnen.

[0055] Der Gehausedeckel 11 wirkt im dargestellten Beispiel mit dem zweiten Gehéauseteil 10
zusammen und verschlieBt damit das Gehause. Das VerschlieBen kann Uber einen Schraub-
verschluss (nicht dargestellt) erfolgen, wobei an der AuBenseite des zweiten Gehauseteils 10
ein (AuBen-)Gewinde und an der Innenseite des Gehdusedeckels 11 ein korrespondierendes
Innengewinde vorgesehen sein kénnen. Auch hier sind andere Varianten méglich - beispiels-
weise kann der Gehdusedeckel 11 einen geringeren Durchmesser als der zweite Gehauseteil
10 haben; wenn dann an der AuBenseite des Gehausedeckels 11 ein (AuBen-)Gewinde ausge-
fOhrt wird, kann dieses (AuBen-)Gewinde mit einem korrespondierenden Innengewinde an der
Innenseite des zweiten Gehauseteils 10 zusammenwirken.

[0056] Wenn nun die Geh&useteile 9, 10, 11 zusammengesetzt werden und der Gehausede-
ckel 11 mit dem zweiten Gehauseteil 10 verschraubt wird, verringert sich durch das Anschrau-
ben die Gesamtlange des Gebildes, bestehend aus dem zweitem Gehé&useteil 10 und dem
Gehausedeckel 11; diese Verringerung der Gesamtlédnge bewirkt eine Translationsbewegung
des ersten Gehauseteils 9 entlang einer Langsmittelachse 14 des Sensorarrays 8 in Richtung
der Seite, an der die Sensoren 1 aus dem ersten Gehauseteil 9 ragen. Damit kann die Positio-
nierung bzw. der Anpressdruck der Sensoren 1 in Relation zu der zu kontaktierenden Stelle
variiert werden.

[0057] Anhand Fig. 4 ist nachvollziehbar, wie sich die Sensoren 1 in eine Richtung aus dem
zweiten Gehauseteil 10 herausbewegen, wenn der Gehausedeckel 11 zugeschraubt wird. In
den Figuren 5 und 6 wird anhand einer schematischen Darstellung das grundsétzliche Funkii-
onsprinzip des erfindungsgeméaBen Sensors 1 illustriert:

[0058] Fig. 5 zeigt ein erfindungsgemaBes Sensorarray 8 (allerdings stark vereinfacht und mit
nur einem Sensor 1) in einer Ausgangsstellung, also vor Aufsetzen auf einer zu kontaktierenden
Stelle 15, wobei ein kleines Stiick des Messfiihlers 2 und der Messfuhlerkopf 21 aus der Um-
mantelung 3 herausragen. Das Gehause besteht aus einem ersten Gehauseteil 9, der mit ei-
nem Deckel 24 verschlossen ist und sich in einem zweiten Gehauseteil 10 befindet, der mit
einem Gehausedeckel 11 verschlossen ist. Innerhalb des ersten Gehauseteils 9, der fliissig-
keitsdicht ausgefihrt ist, befindet sich eine leitende Fllssigkeit 16, beispielsweise ein Elektrolyt
in Pastenform.

[0059] Die leitende Flissigkeit 16 umgibt das Sensorgehduse 4 und befindet sich auch inner-
halb des Sensorgehduses 4, sodass die Ummantelung 3 die Flissigkeit aufsaugt und speichert.
Die Flussigkeit 16 gelangt Uber Offnungen 17 im Sensorgehduse 4 in das Innere des Sensors
1. Innerhalb des ersten Gehauseteils 9 kann auch ein absorbierendes Material (nicht darge-
stellt), beispielsweise ein schwammartiges Gebilde, vorgesehen sein, dass die Fllssigkeit 16
speichert und ein AusflieBen der Fliissigkeit 16 verhindert bzw. reduziert, falls sich das Gehau-
se 6ffnet oder beschadigt wird.
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[0060] Der Messfiihler 2 und die Ummantelung 3 sind Uber einen Federhalter 5 mittels der
Feder 6, die als zweites Federelement fungiert, im Sensorgehduse 4 federnd gelagert. Der
Federhalter 7 wird durch die Messflihlerfihrungsvorrichtung 5 innerhalb des Sensorgehauses 4
gehalten. Die Messflhlerfiihrungsvorrichtung 5 dient also als Anschlag fiir den Federhalter 7.
Diese Ausfuhrung hat zum Vorteil, dass bei Zusammendricken der Feder 6 und Eindringen von
Ummantelung 4 und Messfiihler 2 in das Innere des Sensorgehduses 2 die Ummantelung 4
verstérkt mit der Flussigkeit 16 in Kontakt kommt und diese verstérkt aufsaugt.

[0061] Fig. 6 zeigt das Sensorarray 8 in Anwendung. Dabei beriihrt die Spitze des Messfiihlers
2 die zu kontaktierende Stelle 15, der Rand des zweiten Geh&useteils 10 beriihrt den Bereich
rund um die zu kontaktierende Stelle 15. Das Sensorarray 8 ist so nahe an die Stelle 15 heran-
gefiihrt, dass die Ummantelung 3 rund um den kontaktierenden Messfiihler 2 (der Messfiihler-
kopf 21 ist ganz in den Messfihler 2 hineingedriickt) auf der zu kontaktierenden Stelle 15 auf-
sitzt und die Stelle und den Messfiihler 2 mit der leitenden Flissigkeit benetzt. Dadurch wird der
Kontaktwiderstand zwischen Messstelle und Messfihler 2 reduziert und die Messung verbes-
sert. Wie zu erkennen ist, wird durch den Druck, der durch das Aufsetzen auf den Messflhler 2
ausgelbt wird, der Messflihler 2 gegen den Federdruck der Feder 6 in das Geh&use hinein
geschoben; die Feder 6 wird komprimiert. Natiirlich sind auch Varianten méglich, bei denen die
Feder 6 so angebracht ist, dass sie durch Aufsetzen des Messflihlers 2 gedehnt wird.

[0062] Fig. 7 zeigt in einem Ubersichtsartigen Schaltbild die einzelnen Komponenten, die zur
Messung mit einem erfindungsgemaBen Sensor 1 (bzw. Sensorarray 8) bendtigt werden: Im
Wesentlichen nehmen die Sensoren 1 (in Fig. 7 sind drei Sensoren 1 dargestellt, durch die
Punkte wird aber klargestellt, dass diese Zahl nur beispielhaft ist und beliebig héher sein kann)
Messwerte auf und Ubertragen sie lber Kabel zu einer Verstarkereinheit 18. Im Fall einer Ver-
wendung fir eine EEG-Messung bewegt sich die aufgenommene Spannung im Mikrovoltbe-
reich. Diese gemessene Spannung wird auf einige Volt verstérkt. In der Verstérkereinheit 18
kénnen auch verschiedene Filter zur Beeinflussung der Signalqualitdt integriert sein. Die ver-
starkten Signale werden dann an eine Auswerteeinheit 19 weiter (bertragen, in der die Signale
dargestellt und/oder gespeichert werden. Als Auswerteeinheit 19 kénnen verschiedene externe
Gerate wie PCs oder Oszilloskope, bzw. allgemein Recheneinheiten (Signal-, Digitalprozesso-
ren und dhnliche) dienen. Auswerteeinheit 19 und Verstérker 18 kdénnen auch in einem Gerét
kombiniert sein.

[0063] In Fig. 8 ist eine Messeinheit 20 fir EEG-Messungen mit einer Trageanordnung 21 zur
Befestigung der oben beschriebenen erfindungsgemaBen Sensoren bzw. Sensorarrays 8 dar-
gestellt. Fig. 9 zeigt die Anwendung bei einem Probanden 22 - die drei Sensorarrays 8 befinden
sich dabei im Stirnbereich. Bei den Sensorarrays 8 kann es sich beispielsweise um die in Fig. 4
dargestellten Ausfiihrungsformen handeln, die je fiinf Sensoren 1 aufweisen. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit ist die notwendige Verkabelung nicht dargestellt. Dieses Ausflihrungsbeispiel
ist natlrlich nur eine von vielen verschiedenen Anwendungen.

Patentanspruche

1. Sensor (1), geeignet fir EEG-Messungen, mit einem Sensorgehduse (4) und zumindest
einem mit einer Auswerteeinheit (19) verbindbaren Messfiihler (2) mit einer vom Sensor-
gehéduse (4) wegweisenden Messfiihlerspitze (22), wobei der Messfiihler (2) an einer Un-
terseite des Sensorgehauses (4) teilweise aus dem Sensorgehduse (4) herausragt und die
Messflhlerspitze (22) mit zumindest einem Federelement (6, 61) derart federnd gelagert
ist, dass bei Aufbringung von Druck auf die Messfihlerspitze (22) die Messflhlerspitze (22)
aus einer Ausgangsstellung in Richtung zum Sensorgehause (4) bewegt wird und sich bei
Wegnahme des Drucks wieder vom Sensorgehduse (4) weg in die Ausgangsstellung zu-
rickbewegt, dadurch gekennzeichnet, dass an der Unterseite des Sensorgehduses (4)
eine den Messflhler (2) umgebende Ummantelung (3) aus saugfédhigem Material zur Auf-
nahme von Flissigkeit angeordnet ist, wobei bei der Aufbringung von Druck auf die Mess-
fOhlerspitze (22) die Messfihlerspitze (22) in die Ummantelung (3) hineinbewegt wird und
in der Ausgangsstellung Gber die Ummantelung (3) hinausragt.
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2. Sensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Messfiihlerspitze (22)
auf einer Spitzenhalterung (22) angeordnet ist, die von dem Sensorgehiuse (4) wegwei-
send aus dem Messflhler herausragt und Uber ein im Messflhler (2) angeordnetes erstes
Federelement (61) federnd beweglich gelagert ist.

3. Sensor (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Messfiihler (2)
Uber einen Federhalter (7) und ein zweites Federelement (6), die innerhalb des Sensorge-
hduses (4) angeordnet sind, federnd gelagert ist.

4. Sensor (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ummantelung (3) zu-
sammen mit dem Messflhler (2) mittels Federhalter (7) und dem zweiten Federelement (6)
federnd gelagert ist.

5. Sensor (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass an der Unterseite des
Sensorgehduses (4) eine Messflhlerflihrungsvorrichtung (5) angeordnet ist, die als An-
schlag fur den Federhalter (7) wirkt.

6. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem saugfahigen Material der Ummantelung (3) um Filz handelt.

7. Sensorarray (8) fir EEG-Messungen, dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest einen
Sensor (1) gemanB einem der Anspriiche 1 bis 6 aufweist.

8. Sensorarray nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Gehause mit einem
ersten Gehauseteil (9) und einem lésbaren Deckel (24) aufweist, wobei der erste Gehduse-
teil (9) flussigkeitsdicht ausgefihrt und mit einer leitenden Flissigkeit fUllbar ist und der
Sensor (1) an einer Seite aus dem ersten Gehauseteil (9) herausragend angeordnet ist,
wobei die Ummantelung (3) des Sensors (1) mit dem Inneren des ersten Gehauseteils (9)
in Verbindung steht.

9. Sensorarray nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Innere des ersten
Gehdauseteils (9) im Wesentlichen mit einer saugféhigen Fullung ausgefillt ist.

10. Sensorarray nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein den ersten
Gehéuseteil (9) umgebender zweiter Gehauseteil (10) vorgesehen ist, wobei der erste Ge-
hauseteil (9) in dem zweiten Geh&useteil (10) beweglich ist.

11. Sensorarray nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass an der AuBenseite des
ersten Gehauseteils (9) erste Fihrungsmittel (12) angeordnet sind und an der Innenseite
des zweiten Geh&useteils (10) mit den ersten FlUhrungsmitteln (12) korrespondierende
zweite Fihrungsmittel (13) angeordnet sind.

12. Sensorarray nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Flihrungsmittel
(12) als Spund oder Feder und die zweiten Fihrungsmittel (13) als Feder oder Spund aus-
geflhrt sind.

13. Sensorarray nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
zweite Geh&useteil (10) mit einem Gehausedeckel (11) I6sbar verschlieBbar ist.

14. Sensorarray nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zum Verbinden des
zweiten Gehauseteils (10) mit dem Gehausedeckel (11) am dem Deckel zugewandten En-
de des zweiten Geh&useteils erste Verschlussmittel angeordnet sind, die mit korrespondie-
renden zweiten Verschlussmitteln am Geh&usedeckel (11) schlieBend zusammenwirken.

15. Sensorarray nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Verschlussmit-
tel als AuBen-Gewinde oder als Innen-Gewinde ausgeflihrt sind und die zweiten Ver-
schlussmittel als Innen-Gewinde oder AuBen-Gewinde ausgefihrt sind.

16. Messeinheit (20) fir EEG-Messungen mit einer Trageanordnving (21) zur Befestigung von
Sensoren (1) oder Sensorarrays (8), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sen-
sorarray (8) geman einem der Anspriiche 7 bis 15 vorgesehen ist, das lésbar auf der Tra-
geanordnung (21) angeordnet ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen

8/10



l> sterreichisches AT 509 760 B1 2012-07-15
V patentamt

9 Fig. 4
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