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(54) Title: MOBILE ERGOSPIROMETRY SYSTEM

(54) Bezeichnung: MOBILES ERGOSPIROMETRIESYSTEM
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(57) Abstract: The invention relates to a mobile ergospirometry system that comprises a measuring unit that is fixed on the test per-
son and that is provided with a mouthpiece or a mask for collecting exhaled respiratory gas, with sensors for determining the CO,/O,
w={ concentration in the respiratory gas, with a signal processing unit and a telemetry module and with a computer-assisted base station
with telemetry unit for establishing a wireless connection with the telemetry module. According to the invention, a bidirectional data
and command transmission path is established to the telemetry unit via the telemetry module, a respective transmitter and receiver
component being provided for this purpose, so that information or requests with respect to the operation of the measuring unit and or
the course of the test can be additionally transmitted to the test person online via the base station. The signal processor forwards the
-+ received encoded instructions to a voice module for conversion and voice output of instructions, explanations and similar commands.

1/3

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein mobiles Ergospirometriesystem, umfassend eine am Probanden fixierbare, trag-
& bare MeBeinheit mit Mundstiick oder Maske zur Atemgasabnahme, Gasvolumen- oder Mengensensor sowie Sensoren zur Bestim-
O mung der CO,/O,-Konzentration im Atemgas, einen Signalverarbeitungsprozessor und einem Telemetriemodul sowie eine comput-
a ergestiitzte Basisstation mit Telemetrieeinheit zum Aufbau einer drahtlosen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  Mit internationalem Recherchenbericht.

Verbindung mit dem Telemetriemodul. Erfindungsgemi8 wird iiber das Telemetriemodul zur Telemetrieeinheit eine bidirektionale
Daten- und Befehlsiibertragungsstrecke errichtet, wobei hierfiir jeweils eine Sender- und Empfangerbaugruppe vorgesehen ist, so
daB zusitzlich von der Basisstation aus online dem Probanden Informationen oder Anforderungen zur Bedienung der MeBein-
heit und/oder den Versuchsablauf tibermittelbar sind, wobei der Signalverarbeitungsprozessor empfangene codierte Befehle auf ein
Sprachmodul zur Umsetzung und Audioausgabe von Verhaltenshinweisen, Erliduterungen oder dergleichen Anweisungen leitet.
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Mobiles Ergospirometriesystem

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein mobiles Ergospirometriesystem,
umfassend eine am Probanden fixierbare, tragbare MefReinheit
mit Mundstick oder Maske zur Atemgasabnahme, Gasvolumen- oder
Mengensensor sowie Sensoren zur Bestimmung der CO,/O5-Konzen-
tration im Atemgas, einen Signalverarbeitungsprozessor und
ein Telemetriemodul sowie weiterhin eine computergestiitzte
Basisstation mit Telemetrieeinheit zum Aufbau einer
drahtlosen Verbindung mit dem Telemetriemodul der tragbaren

Mefeinheit, gemafs Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Mobile Ergospirometriegerite z.B. fiir Belastungsuntersu-
chungen auflerhalb des Labors sind seit einigen Jahren be-
kannt. Mit derartigen mobilen Systemen lassen sich Analysen
direkt auf dem Sport- oder am Arbeitsplatz unter natlUrlichen
Bedingungen und Belastungssituationen durchfiihren. Uber Tele-
metrieeinheiten werden die Mefddaten in Echtzeit an einen Per-
sonal-Computer oder ein Notebook Ubertragen, wobei eine ent-
sprechende Steuerung des Trainings- oder Ubungsverlaufs nach
Auswertung der Daten mdglich ist. Durch derartige Geridte wur-
den neue Anwendungsgebiete in der Leistungsdiagnostik, in

Arbeits-, Sport- und der Rehabilitationsmedizin erschlossen.

Aus der PCT-WO 98/53732 ist ein tragbares Ergospirometrie-
system mit einer Telemetrie-Datenlbertragungseinheit bekannt.
Mit der dort gezeigten Anordnung sollen individuelle Parame-
ter hinsichtlich der Sauerstoffaufnahme und der Kohlendioxid-
produktion erfaBbar, d.h. eine Atemanalyse in Verbindung mit
der Bestimmung des Herzrhythmus unter natlirlichen Umgebungs-
bedingungen mdéglich sein.

Gemdfd der bekannten Lehre besitzt eine tragbare Einheit, die
am Probanden befestigt ist, neben einer Atemmaske eine
Gasanalyseeinrichtung zur Bestimmung der O5- und CO5-Werte
des Mefgases. Zusdtzlich ist ein Herzfrequenzmonitor vorgese-
hen, wobei die Mefwerte einem Mikroprozessor zugeflhrt wer-
den, der Bestandteil der tragbaren Einheit ist. Die Mefllwerte

werden in einem internen Speicher abgelegt und Uber eine
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Telemetriestrecke zu einem Telemetrieempfanger Ubertragen,
der wiederum mit einem Personal-Computersystem in Verbindung
steht.

Der Volumenflufs des Atemgases wird nach PCT-WO 98/53732 mit
einem speziellen Flowmeter bestimmt, welches rotierende F1lu-
gel besitzt, deren Bewegung Uber eine Infrarot-Lichtemitter-

Diodenstrecke abgetastet wird.

Die Telemetrie-Datenlbertragungsstrecke zwischen der tragba-
ren Einheit und der Basisstation nebst Personal-Computer
dient der Ubernahme von MeRdaten des Ergospirometers zur

Anzeige der Daten, spdteren Auswertung und Bearbeitung.

Eine aktive Einflufnahme auf den Versuchsablauf seitens eines
leitenden Arztes, mit dem Ziel Diagnostikwerte zu verbessern,

ist beim bekannten Stand der Technik ohne weiteres nicht mdg-
lich.

Dariiber hinaus ist das bekannte tragbare System in seiner
Anwendung aufwendig und umstandlich, wobei die Einweilsungs-

zeit bei hdufig wechselnden Probanden zu hoch ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein weiterentwickeltes
mobiles Ergospirometriesystem, umfassend eine am Probanden
fixierbare, tragbare Mefeinheit sowie eine computergestitzte
Basisstation anzugeben, wobei mit diesem System eine
unmittelbare Online-Beeinflussung und Optimierung des Ver-
suchsablaufs mdglich sein soll und gleichzeitig die Akzeptanz
derartiger Systeme sowohl beim Probanden als auch bei der fur
die Versuchsdurchfihrung verantwortlichen Person erhdht wird.
Zusdtzlich soll die Mdéglichkeit bestehen, erhaltene MefRwerte
in der tragbaren MeReinheit speicherplatzoptimal abzulegen,
so daf? auch beim tempordren Ausfall einer Datenibertragungs-
Telemetriestrecke ein Datenerhalt gegeben ist, wodurch wie-
derum die Anzahl der Versuche und damit die Belastung des

Probanden minimiert werden kann.
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Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt durch ein mobi-
les Ergospirometriesystem gemé&fs den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, wobei die Unteranspriiche mindestens zweckmdRige

Ausgestaltungen und Weiterbildungen umfassen.

Demgemafs besteht der Grundgedanke der Erfindung darin, eine
spezielle bidirektionale Telemetriestrecke mit einem Sprach-
modul als Bedienhilfe anzugeben, wodurch Informationen oder
Aufforderungen zur Bedienung der MefReinheit und/oder dem Ver-
suchsverlauf von der flir den Versuch verantwortlich leitenden
Person Ubermittel-, d.h. zum Probanden hin uUbertragbar sind.
Auch ist eine akustische Ausgabe von gerdtetechnischen Infor-
mationen, z.B. nach einem Selbsttest, z.B.

"Atemgasschlauchdefekt" méglich.

Erfindungsgemafs ist der Signalprozessor der tragbaren MefRein-
heit in der Lage, empfangene, codierte Befehle auf einen
Sprachmodul zur Umsetzung zu leiten, wobel das Sprachmodul
Audiosignale von Verhaltenshinweisen oder dergleichen Anwei-
sungen, aber auch Mefidaten ausgibt. Diese Signale kdnnen dann
beispielsweise mittels eines Ohrhdérers oder eines anderen
akustischen Wandlers dem Probanden zur Verflgung gestellt

werden.

Die tragbare Mefleinheit ist so ausgefihrt, dafl diese samt-
liche Funktionen eines Ergospirometriesystems einschlieRlich
Berechnung und Speicherung von MeRwerten sowie zur Steuerung
der Bedien-, Mef3- und Kommunikationsfunktionen erfillt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist die
Telemetrieeinheit der Basisstation eine automatische
Frequenzwdhleinrichtung auf, um nach Scannen des Frequenz-
bands und/oder einer Testdaten-Ubertragungsprozedur und Aus-
wertung des Ubertragungsergebnisses eine Telemetriefrequenz
mit erwarteter optimaler Ubertragungsqualitit festzulegen.
Diese Testlbertragung kann mit Versuchsbeginn erfolgen, wobei
auch eine wiederholte Uberpriifung anhand einer z.B.

Feldstarkenlberwachung der ankommenden Signale denkbar ist.
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Neben dem in die MeReinheit integrierten Herzfrequenzdetektor
ist ein mehrkanaliges EKG-Modul vorhanden, wobei die Erfas-
sung der ergospirometrischen und der kardiologischen Mefiwerte
unter Rickgriff auf den Signalprozessor synchronisiert
erfolgt. Durch diese synchronisierte Mefidatenerfassung und
Darstellung ist der unmittelbare zeitliche Zusammenhang der
Werte erkennbar und es erhdht sich die diagnostische Relevanz

und der Aussagegehalt der Daten.

Fir die Zwischenspeicherung insbesondere mit Blick auf die

Datensicherung ist in der MefReinheit ein Speicher vorgesehen,
wobei im Speicher Datensdtze in einem wahlbaren Format entwe-
der atemzugsbezogen oder Uber einen vorgebbaren Zeitraum bzw.

ein Zeitintervall abgelegt werden.

Der Signalprozessor ermdglicht eine Berechnung der Ergospiro-
metriegrdfRen aus den vorliegenden Daten, wobei diese berech-
neten Daten im Speicher abgelegt und/oder dem Probanden

dargestellt bzw. Ubermittelt werden.

Der Signalprozessor ist in der Lage, aufgrund eines externen
Befehls oder automatisch unter Berlcksichtigung vorliegender
MefRverl&ufe oder Mefldaten unter Berlcksichtigung des geplan-
ten Versuchsverlaufs Verhaltenshinweise zu ermitteln und
diese Uber das Sprachmodul an den Probanden auszugeben. Hier-
flir enth&lt das Sprachmodul einen digitalen Speicher mit dort
abgelegten Worten, Wortgruppen oder sonstigen akustisch dar-

stellbaren Informationen.

Mit Hilfe des Signalprozessors kann aus den im digitalen
Speicher abgelegten Worten oder Wortgruppen eine jeweils
aktuelle befehlsorientierte Wortverbindung ausgewahlt, ver-

knipft und gesteuert ausgegeben werden.

Uber zusdtzliche Sensoren in der tragbaren MeReinheit z.B.
zur Bestimmung der Umgebungstemperatur und/oder der Atemgas-
feuchte kann eine Kalibrierung und Korrektur der Atemgas-Sen-

sorwerte durchgefihrt werden.
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Neben der Mdglichkeit der telemetrischen Datentlibertragung
besitzt die tragbare Mefeinheit eine Standard-Schnittstelle
zur bevorzugt drahtgebundenen Ubertragung von Daten hin zur
Basisstation oder zu einem mit einer entsprechenden Aus-
wertesoftware versehenen Personal-Computer.

Die Basisstation weist eine Schnittstelle zur Herstellung
einer Verbindung mit einer als Zusatzbaugruppe ausfithrbaren
bidirektionalen Telemetrieeinheit auf, so daR z.B. die Basis-
station in Form eines Personal-Computers am Arbeitsplatz der
versuchsleitenden Person aufgestellt werden kann, wobei die
Telemetrieeinheit davon abgesetzt an einer zum Aufbau der
Hochfrequenz-Ubertragungsstrecke optimalen Position befind-
lich ist.

Die tragbare Mefleinheit ist funktional so aufgeteilt, daRk in
zwel nahezu gleichschweren, gleichgroffen Gehausen samtliche
Hardwarekomponenten untergebracht sind. Beide Gehduse sind
durch ein Kabel miteinander verbunden. Uber ein Tragesystem
wird die zweigeteilte Mefeinheit im Bereich der Schultexrn/
Schllisselbeine vom Probanden getragen, so dafy dieser in sei-
ner Bewegung nahezu uneingeschrankt ist und die Mefleinheit
nicht als zusatzliche Belastung empfindet. Dadurch, daf’ der
Befestigungspunkt weit am Oberkdrper gewahlt ist, kdnnen
Zuleitungen zwischen dem Mundstick oder der Maske recht kurz
ausgefihrt werden und die Antennenabstrahlfunktion des Tele-

metriemoduls ist optimal.

Weiterhin bevorzugt sind Sekundarelemente zur Stromversorgung
in einem der Gehduse integriert. Demnach ist ein weiteres vom
Probanden zu tragendes Element mit Akkumulatoren und entspre-
chenden Verbindungskabeln hin zur eigentlichen Mefleinheit

nicht notwendig.

An mindestens einem der Gehduse sind Bedien- und Anzeigemit-
tel, z.B. in Form von Folientasten in Verbindung mit

lichtemittierenden Dioden vorhanden, so daR der Proband in
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der Lage ist, mit der MeReinheit audiovisuell zu kommunizie-

ren und die Einheit zu bedienen.

Die Signalvorverarbeitung respektive die Berechnung der Ergo-
spirometriegrdflen in der tragbaren MeReinheit selbst ist so
angelegt, dafl der Proband direkt von der Mefleinheit aus
informiert werden kann. Auf diese Weise kann die tragbare
MeReinheit auch autark betrieben werden, wobei die Mefkdaten
im erwdhnten Speicher abgelegt sind. Eine nachtragliche Aus-
wertung durch Herunterladen der Daten ist dann ohne weiteres
moéglich.

Der Speicher zur Datensicherung in der tragbaren Mefeinheit
ist so ausgelegt, daff die Speicherinhalte auch nach Abschal-
ten der Einheit Uber einen definierten Zeitraum erhalten
bleiben. Die tragbare Mefleinheit besitzt Uber den
Signalverarbeitungsprozessor die Mdglichkeit, bei erkannter
unterbrochener Telemetrie-Datenibertragung ganzlich auf eine
interne Speicherung umzuschalten, ohne daf3 eine Wiederholung
der ergospirometrisch relevanten Ubung notwendig ist. Die
MeRdaten werden jedoch grundsatzlich in einem Zwischen-

speicher gepuffert.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung kann die Mefeinheit
weitere Schnittstellen zum Anschluff von zusatzlichen Geraten
oder Sensoren aufweisen, mit deren Hilfe beispielsweise
vitale K&rperfunktionen tber Ermittlung des Blutdrucks, der
Hauttemperatur oder dergleichen bestimmt und im Versuchsab-

lauf berilicksichtigt werden kdnnen.

Die Sprachsteuerung der tragbaren Mefleinheit ist durch soft-
wareseitige Intelligenz in die Lage versetzt, digital gespei-
cherte und/oder synthetisch erzeugte Worte oder Wortgruppen
unmittelbar auszugeben, aber auch mit Bezug auf bestimmte
Aufforderungen oder Befehle zu verknipfen. Diese Befehle kén-
nen vom Versuchs- bzw. Testleiter Uber das Telemetriemodul
der Basisstation ausgeldst, jedoch aber auch automatisch von
der MefReinheit selbst unter Berlcksichtigung aktueller Mef3-

oder Steuerungswerte generiert werden.
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Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels sowie unter Zuhilfenahme von Figuren naher erlautert

werden.
Hierbel zeigen:

Fig. 1 typische Funktionseinheiten eines Ergospirometrie-

systems;
Fig. 2 ein Blockschaltbild der tragbaren Mefeinheit;
Fig. 3 die Basisstation mit Telemetriemodul und

Fig. 4 eine Darstellung eines mobilen Ergospirometrie-
systems, wie es mit den beiden Gehausekomponenten
iber ein Tragesystem am Kdrper eines Probanden

befestigbar ist.

Ein Ergospirometriesystem, wie in der Fig. 1 dargestellt,
geht von einer Gesichtsmaske oder einem Mundstick 1 aus, wel-
ches Atemgas Uber einen Fluf3/Volumensensor 2 und eine Ab-
saugstrecke 3 den Sensoren flir die Bestimmung der CO,- und
Oz—Konzentration 4; 5 zufidhrt.

Prinzipiell sind mit einer entsprechenden Atemgasfihrung Mefs-
werte im Breath-by-Breath-Verfahren, aber auch durch Nutzung
einer Gasmischkammer zu erhalten. Aus Grunden der angestreb-
ten Optimierung einer ergospirometrischen Analyse mit ent-
sprechend hoher Signalaufldésung wird dem Breath-by-Breath-

Verfahren der Vorzug gegeben.

Die Ausgangsdaten des FluR- bzw. Volumensensors 2 und der
C02/O2—Sensoren 4, 5 gelangen auf eine Einheit zur MeRwertge-
winnung 6, die mit einem Prozessor zur Steuerung des Mefdab-
laufs sowie zur MeRsignalauswertung 8 in Verbindung steht.
Die Steuereinheit 8 ist ebenfalls in der Lage, eine Gaspumpe

9 mit Signalen zu versorgen, so dafl die gewlnschten
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Strémungswerte in der Absaugstrecke 3 erhalten bleiben bzw.

erreicht werden.

Zusatzlich besteht die Méglichkeit, der Mefwertgewinnungsein-
heit 6 Signale von weiteren Sensoren wie z.B. fir die Umge-
bungstemperatur 10 und/oder die Gasfeuchte 11 zuzufiihren.
Letztgenante Sensorwerte kdénnen zur Kalibrierung bzw. Korrek-
tur der von den Sensoren 4 und 5 erhaltenen Atemgasanalyse

herangezogen werden.

Gemafs Blockschaltbild nach Fig. 2 enthdlt die tragbare
Mefleinheit ein Telemetriemodul 12 mit Sende- und Empfangsan-
tenne 7, die in der Lage ist, eine bidirektionale Verbindung
zur Telemetrieeinheit der Basisstation aufzubauen.

Ein Schnittstellenmodul 13 dient der unmittelbaren Kommunika-
tion mit einem anschlieffbaren Personal-Computer bzw. einer
computergestitzten Basisstation oder einem anderen medizin-

technischen Geréat.

Ein Signalverarbeitungsprozessor 14 dient der Abwicklung
samtlicher Kontroll- und Steueroperationen, aber auch zur
Steuerung der Berechnung und Speicherung erhaltener MeRBwerte
in der tragbaren MeReinheit. Hierflr ist am Signalverarbei-
tungsprozessor 14 ein Speichermodul 15 angeschlossen und es
besteht eine weitere Verbindung zu einem Sprachmodul 16 zur
Ausgabe von Bedienungsanweisungen bzw. zur akustischen Dar-
stellung von Mefiwerten. Die Ergospirometriekomponente 17 wird
ubergeordnet vom Signalprozessor 14 bedient und steht ein-
gangsseitig gemdfd Fig. 1 mit dem Probanden bzw. Patienten 22
in Verbindung. Weitere Meflsignale gelangen auf ein Mehrkanal-
EKG 18 und es wird zusatzlich die momentane Herzfrequenz des

Probanden tber einen Herzfrequenzdetektor 19 ermittelt.

Bedien- und Anzeigemittel 20 sind in der Lage, Uber den
Signalverarbeitungsprozessor MeRabldufe auszuldsen bzw.
momentane Zustande der Mefeinheit anzugeben, so dafR der
Proband in ausreichender Weise informiert ist und ggf.

manuell in den Mefdverlauf eingreifen kann.
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Ein Stromversorgungsmodul 21 enthdlt sowohl Sekundirelemente
als auch eine Schaltung zur elektronischen Spannungsstabili-
sierung mit dem Ziel des Minimierens des Gesamtstromver-
brauchs der Mefeinheit, indem beispielsweise nicht bendtigte
Module oder Einheiten in einen sogenannten Sleep-Modus dann
Uberfihrt werden kdnnen, wenn deren Funktion unter Bertick-

sichtigung des aktuellen Mef3verlaufs nicht bendtigt werden.

Die Basisstation nach Fig. 3 besteht aus einem Personal-Com-
puter 23 mit einer Schnittstelle 24, Uber die eine Verbindung
zu einer Telemetrieeinheit 25 herstellbar ist. Die Tele-
metrieeinheit 25 kann durch eine z.B. Infrarot- oder drahtge-
bundene Ausflihrung der Ubertragungsstrecke 26 vom Personal-
Computer 23 abgesetzt angeordnet werden, bevorzugt mit dem
Zweck einer optimierten Position zum Aufbau der eigentlichen

Hochfrequenz-Telemetrieverbindung.

Mittels Prozessor in der Mefeinheit oder Uber den Personal-
Computer 23 und dort vorgesehene Software besteht die Moég-
lichkeit, eine automatische Frequenzwahl fir die Telemetrie
zu aktivieren, um z.B. nach Scannen des Frequenzbands
und/oder einer Testdatenprozedur diejenige Frequenz auszuwdh-
len und festzulegen, bei der mit erwarteter optimaler
Ubertragungsqualitdt gearbeitet werden kann.

Beispielsweise ist hierbei ein Frequenzbereich von im wesent-
lichen 430 big 470 MHz Uberstreichbar, wobei selbstverstand-
lich auch andere Frequenzbereiche je nach landerspezifischer

Freigabe vorgesehen sein kdnnen.

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel der tragbaren Mefleinheit nach
Fig. 4 ist diese in Form zweler Gehdusekomponenten 27 und 28
ausgefihrt, wobei die Gehdusekomponenten 27 und 28 Uber ein

Kabel 29 miteinander elekrisch verbunden sind.

Ein spezieller Tragegurt 30 wird am Kbrper des Probanden

befestigt und dient der Aufnahme der Gehiusekomponenten 27
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und 28 in einem Bereich am Oberkdrper, dort vorzugsweise in
Schulter/Schllisselbeinndhe.

Die Gehdusekomponente 27 enthalt u.a. das Telemetriemodul mit
Antenne 31. Im einzelnen nicht dargestellte Bedien- und
Anzeigelemente sowie Steckverbinder dienen der Betdtigung der
MeReinheit respektive dem Anschlufd eines Ohrhdrers zur
Sprachausgabe. Dadurch, daR die Gehdusekomponenten 27 und 28
am Oberkdrper in der bildlich dargestellten Weise befestigt
sind, ist der Proband nur minimal beim Ausliben bestimmter
Tatigkeiten, die bei Belastungstests erforderlich sind,
behindert und durch die ginstige Lage der Antenne 31 ergibt

sich eine optimale Telemetriestrecke.

Alles in allem gelingt es mit der Erfindung, ein neuartiges,
weitergebildetes mobiles Ergospirometriesystem anzugeben, mit
dessen Hilfe unter weitgehend nattirlichen Bedingungen und
Belastungssituationen Atemgasanalysen in Verbindung mit der
Ermittlung kardiologischer MefRwerte durchgefihrt werden kén-
nen, wobei die versuchsleitende Person in die Lage versetzt
ist, Uber eine bidirektionle Telemetrie-Ubertragungsstrecke
nicht nur MeRdaten online zu erfassen und zu bewerten, son-
dern dartber hinaus auch unmittelbar durch Ausldsen von
Verhaltenshinweisen oder mittels Eingriff in die Steuerung

der MeReinheit den Versuchsverlauf beeinflussen kann.



10

15

20

25

30

WO 01/34022

11

Bezugszeichenliste

~

O W W 3 o0 b W N K

ul

28

Maske/Mundstlick
Fluf3/Volumensensor
Absaugstrecke
C02/02-Sensor

MeRBwerte-Gewinnungseinheit

PCT/EP00/09259

Sende/Empfangsantenne des Telemetriemoduls

Steuereinheit

Pumpe

Temperatursensor
Feuchtesensor
Telemetriemodul
Schnittstellenmodul
Signalverarbeitungsprozessor
Speichermodul

Sprachmodul

Ergospirometriekomponente bzw.

Mehrkanal -EKG-Modul
Herzfrequenzdetektor
Bedien-/Anzeigeelemente
Stromversorgung
Proband

Personal -Computer
Schnittstelle
Telemetrieeinheit
Ubertragungsstrecke
Gehdusekomponente
Verbindungskabel
Tragegurt

Antenne

-modul
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Patentanspriche

1. Mobiles Ergospirometriesystem, umfassend eine am Probanden
fixierbare, tragbare Mefleinheit mit Mundstiick oder Maske zur
Atemgasabnahme, Gasvolumen- oder Mengensensor sowie Sensoren
zur Bestimmung der C02/02—Konzentration im Atemgas, einen
Signalverarbeitungsprozessor und ein Telemetriemodul sowie
eine computergestiitzte Basisstation mit Telemetrieeinheit zum
Aufbau einer drahtlosen Verbindung mit dem Telemetriemodul,
dadurch gekennzeichnet, daf

uber das Telemetriemodul zur Telemetrieeinheit eine bidirek-
tionale Daten- und BefehlsUbertragungsstrecke errichtet wird,
wobei hierfir jeweils eine Sender- und Empfangerbaugruppe
vorgesehen ist, so dafl zusdtzlich von der Basisstation aus
online dem Probanden Informationen oder Aufforderungen zur
Bedienung der Mefleinheit und/oder zur Gestaltung des
Versuchsverlaufs Ubermittelbar sind, wobei der
Signalverarbeitungsprozessor empfangene, codierte Befehle auf
ein Sprachmodul zur Umsetzung und Audiocausgabe von Verhal-

tenshinweisen oder dergleichen Anweisungen leitet.

2. Mobiles Ergospirometriesystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dafR

die Telemetrieeinheit der Basisstation eine automatische Fre-
quenzwahleinrichtung aufweist, um nach Scannen des Frequenz-
band und/oder einer Testdaten-Ubertragungsprozedur eine
Telemetriefrequenz mit erwarteter optimaler Ubertragungsqua-

litat festzulegen.

3. Mobiles Ergospirometriesystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf’

die Mefleinheit zusatzlich einen Herzfrequenzdetektor sowie
ein mehrkanaliges EKG-Modul aufweist, wobei die Erfassung und
Speicherung der ergospirometrischen und der kardiologischen

MeBwerte mittels des Signalprozessors synchronisiert erfolgt.
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4. Mobiles Ergospirometriesystem nach Anspruch 3,
gekennzeichnet durch

einen Speicher zur Datensicherung in der MefReinheit, wobei im
Speicher Datensdtze im definierten Format aus atemzugsbezoge-
nen Mefldaten flr jeden Atemzug und/oder flUr samtliche oder
ausgewahlte MefRgréffen die kompletten MeRdatenverl&ufe uber

wahlbare Intervalle zu wahlbaren Startzeiten abgelegt werden.

5. Mobiles Ergospirometriesystem nach einem der vorangegange-
nen Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, daf

mittels des Signalprozessors eine Berechnung der Ergospirome-
triegrdflen aus den gewonnenen Daten erfolgt, wobei diese
berechneten Daten im Speicher abgelegt und/oder dem Probanden

darstell- oder akustisch Ubermittelbar sind.

6. Mobiles Ergospirometriesystem nach einem der vorangegange-
nen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf

der Signalprozessor mit oder ohne externen Befehl aus vorlie-
genden MeRdaten und/oder dem Versuchsverlauf Verhaltenshin-
weise ermittelt und lUber das Sprachmodul an den Probanden

ausgibt.

7. Mobiles Ergospirometriesystem nach einem der vorangegange-
nen Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, daf3

das Sprachmodul einen digitalen Speicher mit dort abgelegten
Worten, Wortgruppen oder sonstigen akustisch darstellbaren

Informationen aufweist.

8. Mobiles Ergospirometriesystem nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daf

mittels des Signalprozessors aus den im digitalen Speicher
abgelegten Worten oder Wortgruppen jeweils aktuelle befehls-
orientierte Wortverbindungen ausgewdhlt, verknipft und

gesteuert ausgegeben werden.
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9. Mobiles Ergospirometriesystem nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf3

die Mefleinheit Sensoren zur Bestimmung der Umgebungstempera-
tur und/oder der Atemgasfeuchte und/oder weiterer relevanter
GrdRen, wie z.B. Differenzdruckwerte aufweist, wobei diese
Sensorwerte zur Kalibrierung und Korrektur der Atemgassensor-

werte herangezogen werden.

10. Mobiles Ergospirometriesystem nach einem der vorangegan-

genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daf’

die tragbare Mefeinheit eine weitere Schnittstelle zum Daten-
austausch mit der Basisstation, einem Personal-Computer oder

einem medizintechnischen Gerat aufweist.

11. Mobiles Ergospirometriesystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dafR

die Basisstation eine Schnittstelle zur Herstellung einer
Verbindung mit einer als Zusatzbaugruppe ausgefiihrten, bidi-

rektionalen Telemetrieeinheit umfafRt.

12. Mobiles Ergospirometriesystem nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf’

die tragbare Mefeinheit aus zwei Gehdusekomponenten besteht,
die mittels eines Kabels verbunden sind, und dafd Uber einen
Tragegurt oder ein Tragegestell die Geh&usekomponenten am
Oberkdrper des Probanden jeweils in Schul-

ter/Schllisselbeinndhe plaziert sind.
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