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(54) Bezeichnung: Blutdruckmesseinrichtung und Steuerverfahren fiir die Blutdruckmesseinrichtung

(57) Hauptanspruch: Blutdruckmesseinrichtung (1), wel-
che aufweist:

eine Manschette (40), welche, wenn sie auf einem Blut-
druckmessbereich getragen wird, eine Arterie in dem
Messbereich bei dem Druck eines Fluids in der Man-
schette (40) unter Druck setzt;

eine piezoelektrische Pumpe (31), welche den Druck
innerhalb der Manschette (40) erhoht;

eine Luftauslasseinheit (32), welche den Druck innerhalb
der Manschette (40) reduziert;

eine Druck-Detektiereinheit (33), welche den Manschet-
tendruck detektiert, welcher der Druckinhalt der Man-
schette (40) ist; und

eine Steuereinheit (20)

wobei die Steuereinheit (20) beinhaltet:

eine Bestimmungseinrichtung, welche eine Steuerampli-
tude und

eine Steuerfrequenz einer Spannung bestimmt, welche an
der piezoelektrischen Pumpe (31) angelegt ist (Schritt
S111 bis Schritt S114, Schritt S131 bis Schritt S134);

eine Angelegte-Spannung-Steuereinrichtung, welche das
Steuern ausflihrt, so dass eine Spannung bei der Steuer-
amplitude und Steuerfrequenz, welche durch die Bestim-
mungseinrichtung bestimmt ist, an die piezoelektrische
Pumpe (31) angelegt wird (Schritt S121, Schritt S122); und

eine Blutdruckmesseinrichtung, welche einen Blutdruck-
wert berechnet, basierend auf dem Manschettendruck,
welcher durch die Druck-Detektiereinheit wahrend des
Aufblasens detektiert ist, wenn der Manschettendruck
durch die piezoelektrische ...
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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Blutdruckmes-
seinrichtungen und Steuerverfahren fir Blutdruck-
messeinrichtungen, und spezieller ausgedrickt
bezieht sie sich auf Blutdruckmesseinrichtungen,
welche fir das Messen eines Blutdrucks wahrend
des Aufblasens einer Manschette und fiir Steuerver-
fahren fur derartige Blutdruckmesseinrichtungen
geeignet sind.

Hintergrund des Standes der Technik

[0002] Ein elektronisches Blutdruckmessgerat, wel-
che eine oszillometrische Technik anwendet, ist als
ein typisches elektronisches Blutdruckmessgerat
bekannt. In einem elektronischen Blutdruckmessge-
rat, bei welchem die oszillometrische Technik angew-
endet wird, wird eine Manschette, welche einen Luft-
balg beinhaltet, um einen Teil eines Korpers
gewickelt, und Veranderungen in dem Volumen
eines arteriellen Gefalles, welches durch Aufblase-
n/Auslassen von Luft des Luftbalges unter Druck
gesetzt wird, werden als Veranderungen in der Amp-
litude des Druckes in dem Luftbalg (eines Manschet-
tendruckes) erhalten, welche dann benutzt werden,
um einen Blutdruck zu berechnen. Um den Blutdruck
wahrend des Aufblasens der Manschette genau zu
messen, ist es notwendig, in geeigneter Weise die
Geschwindigkeit, bei welcher der Druck innerhalb
der Manschette erhoht wird, zu steuern. Zum Bei-
spiel ist es notwendig, die Manschette bei einer kon-
stanten Geschwindigkeit aufzublasen.

[0003] In JP 2009-74418A (hier nachfolgend
.Patentliteratur 1) wird eine piezoelektrische Mikro-
pumpe vorgeschlagen, welche durch Benutzen eines
piezoelektrischen Elementes angetrieben wird, und
wird das Anwenden einer derartigen Pumpe in
einem elektronischen Blutdruckmessgerat diskutiert.
Indessen werden in JP 2010-255447A (hier nachfol-
gend ,Patentliteratur 2), JP 2010-162487A (hier
nachfolgend ,Patentliteratur 3“) und so weiter das
Einstellen einer Antriebsfrequenz entsprechend
dem Material eines piezoelektrischen Elementes
und ein Diaphragma und das Ausflihren der Steue-
rung nahe der Antriebsfrequenz vorgeschlagen.

[0004] Obwohl herkémmliche Blutdruckmessgerat-
Pumpen das Ausstoflien der Pumpe Uber eine Puls-
breitenmodulation-(PBM-)Steuerung steuern, wird
die piezoelektrische Pumpe-Ausstolisteuerung im
Allgemeinen betrachtet, dass sie durch das Antrei-
ben der Pumpe bei der Antriebsfrequenz und das
Steuern des Ausstolles Uber die Spannungssteue-
rung durchgefiihrt wird.
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Zitatliste
Patentliteratur

Patentliteratur 1: JP 2009-74418A
Patentliteratur 2: JP 2010-255447A
Patentliteratur 3: JP 2010-162487A

[0005] JP HO08-187288A beschreibt ein Blutdruck-
Uberwachungsgerat, das den Blutdruck eines Lebe-
wesens Uberwacht, indem es den Druck einer um
einen Korperteil gewickelten Manschette verandert.
Es umfasst Mittel zur Steuerung des Manschetten-
drucks, zur Berechnung der Amplitude von Pulswel-
len und zur Bestimmung des minimalen Blutdruck-
werts basierend auf der Amplitude der Pulswellen.

Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0006] Jedoch haben derartige piezoelektrische
Pumpen die folgenden Probleme gehabt: (1) die Pra-
zision der Spannungssteuerung entspricht der Prazi-
sion des PumpenausstolRes, und es ist demnach not-
wendig, die Prazision der Spannungssteuerung zu
erhéhen, um die Aufblasgeschwindigkeit bei einer
geeigneten bzw. richtigen Geschwindigkeit zu
steuern; (2) das Versuchen, die Prazision der Span-
nungssteuerung zu erhéhen, fihrt zu einem Erhdéhen
in der Anzahl der Bauelemente und Ahnlichem, um
die Auflésung einzustellen, was zu einer Erhéhung
der Kosten fir das Schaltschema fihrt; und (3)
obwohl das Erh6hen der Aufldsung durch das Hinzu-
fugen der AM-Modulation zu der Spannungssteue-
rung in Betracht gezogen werden kann, wird ein
derartiges System durch Pulsierungen, Umgebungs-
gerdusche und Ahnliches beeintrachtigt, wenn es in
einem Blutdruckmessgerat installiert ist.

[0007] Indem man in Hinsicht auf die zuvor erwahn-
ten Probleme Kenntnis bekommen hat, ist es eine
Aufgabe dieser Erfindung, eine Blutdruckmessein-
richtung und ein Steuerverfahren fur eine derartige
Blutdruckmesseinrichtung bereitzustellen, welche,
wenn das Aufblasen durch das Benutzen einer pie-
zoelektrischen Pumpe wahrend des Aufblasens fir
die Blutdruckmessung gesteuert wird, in der Lage
sind, die Prazision der Blutdruckmessung durch das
Unterdriicken des Auftretens von Gerausch, das
Reduzieren des Einflusses von Pulsationen und das
Steuern des Aufblasens bei einem hohen Prazisions-
grad zu erhdhen.

Lésung des Problems
[0008] Um die zuvor erwahnte Aufgabe zu erfiillen,

beinhaltet eine Blutdruckmesseinrichtung entspre-
chend einem Gesichtspunkt der Erfindung eine Man-
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schette, welche, wenn sie auf einem Blutdruckmess-
bereich getragen wird, eine Arterie in dem Messbe-
reich bei dem Druck eines Fluids in der Manschette
unter Druck setzt, eine piezoelektrische Pumpe, wel-
che den Druck innerhalb der Manschette erhoht, eine
Luftauslasseinheit, welche den Druck innerhalb der
Manschette reduziert, eine Druck-Detektiereinheit,
welche den Manschettendruck detektiert, welches
der Druck innerhalb der Manschette ist, und eine
Steuereinheit.

[0009] Die Steuereinheit beinhaltet eine Bestim-
mungseinheit, welche eine Steueramplitude und
eine Steuerfrequenz einer Spannung bestimmt, wel-
che an der piezoelektrischen Pumpe angelegt ist,
eine Angelegte-Spannung-Steuereinheit, welche
das Steuern ausfiihrt, so dass eine Spannung bei
der Steueramplitude und bei der Steuerfrequenz,
welche durch die Bestimmungseinheit bestimmt ist,
an der piezoelektrischen Pumpe angelegt wird, und
eine Blutdruckmesseinheit, welche einen Blutdruck-
wert berechnet, basierend auf dem Manschetten-
druck, welcher durch die Druck-Detektiereinheit wah-
rend des Aufblasens detektiert ist, wenn der
Manschettendruck durch die piezoelektrische
Pumpe erhéht wird. Die Angelegte-Spannung-
Steuereinheit kann die Amplitude der Spannung in
vorher festgelegten Schritten steuern und legt in
einer vorher festgelegten Reihenfolge eine Span-
nung an, welche eine Amplitude besitzt, welche ein
Wert Uber der Steueramplitude ist, durch wenigstens
einen Schritt, und eine Spannung an, welche eine
Amplitude besitzt, welche ein Wert unterhalb der
Steueramplitude ist, durch wenigstens einen Schritt,
so dass der Ausstold der piezoelektrischen Pumpe
ungefahr der gleiche ist, als wenn eine Spannung
bei der Steueramplitude, welche durch die Bestim-
mungseinheit bestimmt ist, angelegt wird.

[0010] Vorzugsweise legt die Angelegte-Spannung-
Steuereinheit Spannungen an, welche zwei Amplitu-
denwerte in einer abwechselnden Weise besitzen.
Die zwei Werte sind ein Wert eines vorher festgeleg-
ten Schrittes oberhalb und ein Wert eines vorher fest-
gelegten Schrittes unterhalb der Steueramplitude,
welche durch die Bestimmungseinheit jeweils
bestimmt ist. Die Steuereinheit beinhaltet ferner
eine  Anwendungsverhaltnis-Bestim-mungseinheit,
welche, basierend auf der Steueramplitude, welche
durch die Bestimmungseinheit und die zwei Werte
bestimmt ist, ein Zeitverhaltnis bestimmt, fur welches
die Spannungen bei den zwei Werten in einer
abwechselnden Weise angelegt sind, so dass der
Ausstol’ der piezoelektrischen Pumpe im Wesentli-
chen der gleiche ist wie in dem Fall, in welchem
eine Spannung an der Steueramplitude angelegt
wird. Die Angelegte- Spannung-Steuereinheit legt
die Spannungen an, welche zwei Amplitudenwerte
entsprechend dem Zeitverhaltnis besitzen, welches
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durch die Anwendungsverhaltnis-Bestimmungsein-
heit bestimmt ist.

[0011] AuRerdem legt die Angelegte-Spannung-
Steuereinheit ferner die Spannungen so an, dass
eine Differenz zwischen den zwei Werten ein Mini-
mum ist.

[0012] Vorzugsweise legt die Angelegte-Spannung-
Steuereinheit die Spannungen, welche zwei Amplitu-
denwerte besitzen, welche durch die Bestimmungs-
einheit bestimmt sind, in einer alternierenden Weise
bei dem gleichen Zeitverhaltnis an. Die Steuereinheit
beinhaltet ferner eine angewendete Spannungsbes-
timmungseinheit, welche basierend auf der Steuer-
amplitude, welche durch die Bestimmungseinheit
bestimmt ist, den Wert eines Schrittes oberhalb der
Steueramplitude und den Wert eines Schrittes unter-
halb der Steueramplitude so bestimmt, dass der Aus-
stol3 der piezoelektrischen Pumpe im Wesentlichen
der gleiche ist wie in dem Fall, in welchem eine Span-
nung an der Steueramplitude angelegt wird. Die
Angelegte-Spannung-Steuereinheit legt die Span-
nungen, welche zwei Amplitudenwerte besitzen, wel-
che durch die angewendete Spannungsbestim-
mungseinheit bestimmt sind, in einer alternierenden
Weise an.

[0013] Weiter bevorzugt bestimmt die Angelegte-
Spannung-Bestimmungseinheit die zwei Werte so,
dass eine Differenz zwischen den zwei Werten ein
Minimum ist.

[0014] Vorzugsweise bestimmt die Bestimmungs-
einheit eine optimale Frequenz fir den Wert der
Amplitude der Spannung, welche durch die Angele-
gte-Spannung-Steuereinheit angelegt ist, als die
Steuerfrequenz.

[0015] Ein Steuerverfahren einer Blutdruckmessein-
richtung entsprechend einem anderen Gesichts-
punkt der Erfindung ist ein Steuerverfahren einer
Blutdruckmesseinrichtung, welche eine Manschette
beinhaltet, welche, wenn sie auf einem Blutdruck-
messbereich getragen wird, eine Arterie in dem
Messbereich bei dem Druck eines Fluids in der Man-
schette unter Druck setzt, eine piezoelektrische
Pumpe, welche den Druck innerhalb der Manschette
erhoht, eine Luftauslasseinheit, welche den Druck
innerhalb der Manschette reduziert, eine Druck-
Detektiereinheit, welche den Manschettendruck
detektiert, welche der Druck innerhalb der Man-
schette ist, und eine Steuereinheit.

[0016] Das Steuerverfahren beinhaltet die Schritte
der Steuereinheit, welche eine Steueramplitude und
eine Steuerfrequenz einer Spannung bestimmt, wel-
che an der piezoelektrischen Pumpe angelegt ist,
das Ausfihren der Steuerung, so dass eine Span-
nung bei der Steueramplitude und der Steuerfre-
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quenz, welche durch die Bestimmungseinheit
bestimmt sind, an der piezoelektrischen Pumpe
angelegt wird, und das Berechnen eines Blutdruck-
wertes basierend auf dem Manschettendruck, wel-
cher durch die Druck-Detektiereinheit wahrend des
Aufpumpens detektiert ist, wenn der Manschetten-
druck durch die piezoelektrische Pumpe erhdht
wird. Der Schritt des Ausfiihrens der Steuerung
kann die Amplitude der Spannung in vorher festge-
legten Schritten steuern und beinhaltet einen Schritt
des Anlegens, in einer vorher festgelegten Reihen-
folge, einer Spannung, welche eine Amplitude
besitzt, welche ein Wert oberhalb der Steuerampli-
tude ist, um wenigstens einen Schritt, und einer
Spannung, welche eine Amplitude besitzt, welche
ein Wert unterhalb der Steueramplitude ist, um
wenigstens einen Schritt, so dass das Steuern im
Wesentlichen das gleiche ist, als wenn eine Span-
nung bei der vorher festgelegten Steueramplitude
angelegt wird.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0017] Entsprechend dieser Erfindung werden eine
Steueramplitude und eine Steuerfrequenz einer
Spannung, welche an der piezoelektrischen Pumpe
angelegt ist, bestimmt, wobei die Steuerung so aus-
geflhrt wird, dass eine Spannung bei der vorher fest-
gelegten Steueramplitude und Steuerfrequenz an
der piezoelektrischen Pumpe angelegt wird, und ein
Blutdruckwert wird basierend auf dem Manschetten-
druck, welcher durch die Druck-Detektiereinheit
detektiert ist, wahrend des Aufblasens berechnet,
wenn der Manschettendruck durch die piezoelektri-
sche Pumpe erhéht wird. Bei dem Steuern der piezo-
elektrischen Pumpe kann die Amplitude der Span-
nung in vorher festgelegten Schritten kontrolliert
werden, und es werden eine Spannung, welche
eine Amplitude besitzt, welche ein Wert oberhalb
der Steueramplitude ist, um wenigstens einen
Schritt, und eine Spannung, welche eine Amplitude
besitzt, welche ein Wert unterhalb der Steuerampli-
tude ist, um wenigstens einen Schritt, in einer vorher
festgelegten Reihenfolge so angelegt, dass die
Steuerung im Wesentlichen die gleiche ist, als wenn
eine Spannung bei der vorher festgelegten Steuer-
amplitude angelegt wird.

[0018] Durch Amplitudenmodulation der angelegten
Spannung kann die piezoelektrische Pumpe in im
Wesentlichen der gleichen Weise gesteuert werden,
wie in dem Fall, in welchem die Zielspannung ange-
legt wird. Jedoch kann, entsprechend der Erfindung,
das Auftreten von Amplitudenmodulationsfrequenz-
Rauschen unterdriickt werden, verglichen mit dem
Fall, bei welchem die Steuerung durch Amplituden-
modulation ausgefiihrt wird. AuRerdem, wo zum Bei-
spiel Pulsationen beim Erhéhen des Manschettend-
ruckes in dem Fall auftreten, bei welchem die
Steuerung Uber Amplitudenmodulation ausgefiihrt
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wird, kann der Einfluss der Pulsationen entspre-
chend der Erfindung reduziert werden. Aul3erdem,
entsprechend der Erfindung, kann die gleiche hoch-
prazise Aufblassteuerung erreicht werden, wie in
dem Fall, bei welchem die Steuerung Uber Amplitu-
denmodulation ausgefihrt wird.

[0019] Als ein Ergebnis ist es mdglich, eine Blut-
druckmesseinrichtung und ein Steuerverfahren fir
eine derartige Blutdruckmesseinrichtung bereitzu-
stellen, welche, wenn das Aufblasen durch Benutzen
der piezoelektrischen Pumpe wahrend des Aufbla-
sens fur die Blutdruckmessung gesteuert wird, die
Prazision der Blutdruckmessung erhéhen kann,
durch das Unterdricken des Auftretens von
Gerausch, das Reduzieren des Einflusses der Pulsa-
tionen und das Steuern des Aufblasens bei einem
hohen Prazisionsgrad.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht des
AuBeren eines Messgerates entsprechend
einer Ausfuhrungsform der Erfindung.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, welches die
Gesamtkonfiguration des Blutdruckmessgera-
tes entsprechend der Ausfihrungsform dar-
stellt.

Fig. 3 ist ein Graph, welcher eine Flie3ge-
schwindigkeit darstellt, welche fir ein Aufblasen
bei konstanter Geschwindigkeit erforderlich ist.

Fig. 4 ist ein Graph, welcher Veranderungen in
einem Manschettendruck in dem Fall darstellt, in
welchem eine piezoelektrische Pumpen-Steuer-
spannung mit AM moduliert wird.

Fig. 5 ist ein Diagramm, welches das Konzept
der piezoelektrische-Pumpe-Spannungssteue-
rung entsprechend der Erfindung darstellt.

Fig. 6 ist ein Graph, welcher ein Steuerergebnis
in dem Fall darstellt, in welchem eine piezoelekt-
rische Pumpe einer Spannungssteuerung ent-
sprechend einer Ausfuhrungsform der Erfin-
dung unterliegt.

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, welches den
Ablauf eines Blutdruckmessprozesses darstellt,
welcher durch das Blutdruckmessgerat entspre-
chend der ersten Ausfihrungsform ausgefihrt
wird.

Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, welches den
Ablauf eines Blutdruckmessprozesses darstellt,
welcher durch das Blutdruckmessgerat entspre-
chend der zweiten Ausfiihrungsform ausgefuhrt
wird.
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Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0020] Hier nachfolgend werden Ausflhrungsfor-
men der Erfindung im Detail mit Bezug auf die Zeich-
nungen beschrieben. Man beachte, dass identischen
oder entsprechenden Elementen in den Zeichnun-
gen die gleichen Bezugsziffern gegeben werden,
und Beschreibungen davon werden nicht wiederholt.

Erste Ausflihrungsformen

[0021] Im Folgenden wird eine piezoelektrische
Pumpe-Antriebssteuerung beschrieben, wenn diese
eine auf Aufblasen basierende Messung vornimmt,
wobei ein oszillometrisches Blutdruckmessgerat
benutzt wird, welches die Messungen wahrend des
Aufblasens vornimmt, als eine Ausfihrungsform der
Erfindung.

[0022] Als Erstes wird eine Konfiguration eines Blut-
druckmessgerates 1 entsprechend dieser Ausfih-
rungsform beschrieben. Fig. 1 ist eine perspektivi-
sche Ansicht des AuReren des
Blutdruckmessgerates 1 entsprechend zu dieser
Ausfiihrungsform der Erfindung. Wie in Fig. 1 gezeigt
wird, beinhaltet das Blutdruckmessgerat 1 entspre-
chend dieser Ausfiihrungsform: ein Hauptteil 10,
eine Manschette 40 und einen Luftschlauch 50. Das
Hauptteil 10 beinhaltet ein kastenférmiges Gehause,
und eine Anzeigeeinheit 21 und eine Bedieneinheit
23 werden auf der oberen Oberflaiche desselben
bereitgestellt. Wahrend der Messung wird das
Hauptteil 10 benutzt, indem es auf einer Abstellober-
flache, wie zum Beispiel einem Tisch oder Ahn-
lichem, platziert wird.

[0023] Die Manschette 40 beinhaltet primar eine
bandférmige und luftbalgférmige duRere Abdeckung
41 und einen druckaufbringenden Luftbalg 42, wel-
cher in der dufleren Abdeckung 41 enthalten ist,
und dient als ein druckaufbringender Fluidbalg. Die
Manschette 40 besitzt eine insgesamt ringférmige
Form. Wahrend der Messung wird die Manschette
40 benutzt, indem sie um einen Oberarm einer Mess-
person gewickelt und auf diesem getragen wird. Der
Luftschlauch 50 verbindet das Hauptteil 10 und die
Manschette 40, welche als getrennte Einheiten kon-
figuriert sind.

[0024] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, welches die
Gesamtkonfiguration des Blutdruckmessgerates 1
entsprechend dieser Ausfiuihrungsform darstellt. Wie
in Fig. 2 gezeigt wird, zusatzlich zu der zuvor
erwahnten Anzeigeeinheit 21 und der Bedieneinheit
23, beinhaltet das Hauptteil 10 eine Steuereinheit 20,
eine Speichereinheit 22, eine Spannungsversor-
gungseinheit 24, eine piezoelektrische Pumpe 31,
ein Auslassventil 32, einen Drucksensor 33, eine
DC-DC-Verstarkerschaltung 61, eine Spannung-
Steuerschaltung 62, eine treibende Steuerschaltung
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63, einen Verstarker 71 und einen A/D-Wandler 72.
Die piezoelektrische Pumpe 31 und das Auslassven-
til 32 entsprechen einem Aufblas-/Luftauslassme-
chanismus, um den Innendruck des druckaufbrin-
genden Luftbalges 42 zu erhéhen/zu erniedrigen.

[0025] Der druckaufbringende Luftbalg 42 versorgt
den Oberarm, wenn er auf diesem getragen wird,
mit Druck und besitzt einen Innenraum darin. Der
druckaufbringende Luftbalg 42 ist an die zuvor
erwahnte piezoelektrische Pumpe 31, das Auslass-
ventil 32 und den Drucksensor 33 jeweils Uber den
zuvor erwahnten Luftschlauch 50 angeschlossen.
Als Ergebnis wird der Druckaufbringende Luftbalg
42 aufgeblasen und expandiert unter dem Antrieb
der piezoelektrischen Pumpe 31; der Innendruck
wird gehalten, der druckaufbringende Luftbalg 42
wird entleert bzw. Luft aus ihm ausgelassen und
zieht sich zusammen, und so weiter, durch das
Steuern des Treibens des Auslassventils 32.

[0026] Die Steuereinheit 20 ist zum Beispiel aus
einer CPU (zentrale Verarbeitungseinheit) konfigu-
riert und ist eine Einheit fir das Steuern des Blut-
druckmessgerates 1 im Ganzen.

[0027] Die Anzeigeeinheit 21 ist zum Beispiel aus
einer LCD (Flissigkeitskristallanzeige) konfiguriert
und ist eine Einheit fiir das Anzeigen der Messergeb-
nisse und Ahnlichem.

[0028] Die Speichereinheit 22 ist zum Beispiel aus
einem ROM (Nur-LeseSpeicher), einem RAM
(Zugriffsspeicher) oder Ahnlichem konfiguriert und
speichert Programme, um die Steuereinheit 20 und
Ahnliches zu veranlassen, die Prozesse fiir das Mes-
sen eines Blutdruckwertes auszufiihren, die Messer-
gebnisse zu speichern, und so weiter.

[0029] Die Bedieneinheit 23 ist eine Einheit, um
Operationen bzw. Bedienungen anzunehmen, wel-
che von einer Messperson oder Ahnlichem durchge-
fuhrt werden, und derartige externe Befehle in die
Steuereinheit 20, die Spannungsversorgungseinheit
24 und Ahnliches einzugeben.

[0030] Die Spannungsversorgungseinheit 24 ist
eine Einheit, um Leistung fir die verschiedenen Ein-
heiten des Blutdruckmessgerates 1 zu liefern, wie
zum Beispiel der Steuereinheit 20 und der piezo-
elektrischen Pumpe 31, und ist eine Batterie in dieser
Ausfuhrungsform. Jedoch ist die Spannungsversor-
gungseinheit 24 nicht darauf begrenzt und kann Leis-
tung empfangen, welche von einer externen Leis-
tungsquelle, wie zum Beispiel einer AC-Steckdose,
geliefert wird.

[0031] Die Steuereinheit 20 gibt Steuersignale fir
das Treiben der piezoelektrischen Pumpe 31 und
des Auslassventils 32 in die Spannungssteuerschal-
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tung 62 bzw. die treibende Steuerschaltung 63 und
gibt die Blutdruckwerte, welche als Messergebnisse
dienen, in die Anzeigeeinheit 21 und die Speicherein-
heit 22 ein. Die Steuereinheit 20 beinhaltet auch eine
Blutdruckinformation-Erhaltungseinheit (nicht
gezeigt), welche einen Blutdruckwert einer Messper-
son erhalt, basierend auf einem Druckwert, welcher
von dem Drucksensor 33 Uber den Verstarker 71 und
den A/D-Wandler 72 detektiert ist, und der Blutdruck-
wert, welcher durch die Blutdruck-Informationserhal-
tungseinheit erhalten ist, wird in die zuvor erwahnte
Anzeigeeinheit 21 und die Speichereinheit 22 als ein
Messergebnis eingegeben.

[0032] Man beachte, dass das Blutdruckmessgerat
1 auch eine getrennte Ausgabeeinheit beinhalten
kann, welche einen Blutdruckwert an eine externe
Einheit, wie zum Beispiel einen PC (Personal Com-
puter), einen Drucker oder Ahnliches als das Mess-
ergebnis eingegeben wird. Zum Beispiel kann eine
serielle Kommunikationsleitung, eine Einrichtung,
welche auf verschiedenen Arten von Aufzeichnungs-
medien schreibt, oder Ahnliches als die Ausgabeein-
heit benutzt werden.

[0033] Die DC-DC-Verstarkungsschaltung 61 ist
eine Schaltung, welche die Spannung der Batterie,
welche als die Spannungsversorgungseinheit 24
dient, auf eine Spannung verstarkt, welche fur das
Treiben der piezoelektrischen Pumpe 31 geeignet
ist.

[0034] Die Spannungssteuerschaltung 62 steuert
die Spannung, welche an die piezoelektrische
Pumpe 31 geliefert wird, basierend auf einem Span-
nungswert, welcher durch ein Steuersignal angezeigt
wird, welches von der Steuereinheit 20 eingegeben
wird.

[0035] Die treibende Steuerschaltung 63 steuert die
piezoelektrische Pumpe 31 und das Auslassventil 32
basierend auf einem Steuersignal, welches von der
Steuereinheit 20 eingegeben ist. Speziell steuert die
treibende Steuerschaltung 63 die Frequenz eines
Stromes, welcher an die piezoelektrische Pumpe 31
geliefert wird, basierend auf einer Steuerfrequenz,
welche durch das Steuersignal, welches von der
Steuereinheit 20 eingegeben ist, angezeigt wird.
Zusatzlich steuert die treibende Steuerschaltung 63
das Auslassventil 32, so dass dieses offnet und
schlielt, basierend auf dem Steuersignal, welches
von der Steuereinheit 20 eingegeben ist.

[0036] Die piezoelektrische Pumpe 31 ist eine Ein-
heit, um den Innendruck des druckaufbringenden
Luftbalges 42 (ebenso hier nachfolgend ,Manschet-
tendruck® genannt) durch das Liefern von Luft zu
dem Innenraum des druckaufbringenden Luftbalges
42 zu erhéhen, und die Operationen davon werden
durch die zuvor erwéhnte treibende Steuerschaltung
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63 gesteuert. Die piezoelektrische Pumpe 31 entladt
Luft bei einer vorher festgelegten Flie3igeschwindig-
keit durch das Anlegen eines AC-Stroms einer zuvor
festgelegten Amplitude VO bei einer vorher festge-
legten treibenden Frequenz f0. Man beachte, dass
ein Sinuswelle-AC bzw. -Wechselstrom angewendet
werden kann, ein quadratische Welle-AC angewen-
det werden kann, und so weiter. Im Folgenden kann
der Wert einer Spitze-Spitze-Potenzialdifferenz Vp-p
benutzt werden, wenn der Wert einer Spannung dis-
kutiert wird, welche an der piezoelektrischen Pumpe
31 angelegt ist. Die Amplitude ist der halbe Wert von
Vpp. Relativ zu Vp-p andert sich der Wert der Span-
nung in einen Wertebereich von zum Beispiel -Vp-p/2
bis Vp-p/2.

[0037] Das Auslassventil 32 ist eine Einheit, um den
Innendruck in dem druckaufbringenden Luftbalg 42
zu halten, den Innenraum des druckaufbringenden
Luftbalges 42 nach aulen hin zu 6ffnen und den
Manschettendruck zu reduzieren und so weiter, und
die Operationen davon werden durch die zuvor
erwahnte treibende Steuerschaltung 63 gesteuert.

[0038] Der Drucksensor 33 detektiert den Innen-
druck des druckaufbringenden Luftbalges 42 und
gibt in den Verstarker 71 ein Ausgangssignal basie-
rend auf dem detektierten Druck ein. Der Verstarker
71 verstarkt den Pegel des Signals, welches von
dem Drucksensor 33 eingegeben ist. Der A/D-Wand-
ler 72 wandelt das Signal, welches durch den Ver-
starker 71 verstarkt ist, in ein digitales Signal und
gibt das erzeugte Digitalsignal in die Steuereinheit
20 ein.

[0039] Fig. 3 ist ein Graph, welcher eine Flie3ge-
schwindigkeit darstellt, welche flir ein Aufblasen bei
konstanter Geschwindigkeit erforderlich ist. Wie in
Fig. 3 gezeigt wird, betragt in dem Fall, in welchem
die piezoelektrische Pumpe 31 bei einer eingestell-
ten Spannung und der Spitze-Spitze-Potenzialdiffe-
renz der Spannung von 15 Vp-p gesteuert wird, die
Flielgeschwindigkeit der Luft, welche von der piezo-
elektrischen Pumpe 31 ausgelassen wird, ungefahr
50 ml/min, wenn der Manschettendruck ungefahr 0
mmHg ist, ungefahr 25 ml/min, wenn der Manschet-
tendruck 50 mmHg ist, und ungefahr 0 mil/min, wenn
der Manschettendruck 110 mmHg ist.

[0040] In ahnlicher Weise, wenn die Spitze-Spitze-
Potenzialdifferenz der Spannung 20 Vp-p ist, fallt
die Auslass-Flie3geschwindigkeit der piezoelektri-
schen Pumpe 31 von ungefahr 100 ml/min auf
ungefahr 70 ml/min, auf ungefdhr 30 mi/min, auf
ungefahr 10 ml/min, auf ungefédhr 0 mil/min, wenn
der Manschettendruck von ungefdhr 0 mmHg auf
50 mmHg, auf 100 mmHg, auf 150 mmHg und auf
170 mmHg ansteigt.
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[0041] AulRerdem, in den Fallen, in welchen die
Spitze-Spitze-Potenzialdifferenz der Spannung, wel-
che an der piezoelektrischen Pumpe 31 angelegt ist,
25 Vp-p, 30 Vp-p, 35 Vp-p und ebenso 40 Vp-p ist,
fallt die Auslass-FlieRgeschwindigkeit der piezoelekt-
rischen Pumpe 31, wenn der Manschettendruck
ansteigt.

[0042] Indessen, in dem Fall, in welchem der
Umfang eines Handgelenks, welches ein Bereich
ist, an welchem die Manschette 40 zu tragen ist,
eine Minimallange ist, welche die Manschette 40
bewaltigen kann, steigt die FlieRgeschwindigkeit,
welche von der piezoelektrischen Pumpe 31 gefor-
dert wird, wenn die Manschette 50 bei einer konstan-
ten Geschwindigkeit aufgeblasen wird, von ungefahr
30 ml/min auf ungefahr 35 ml/min, wahrend der Man-
schettendruck von 40 mmHg auf 250 mmHg steigt.

[0043] Auf der anderen Seite, in dem Fall, in wel-
chem der Handgelenkumfang eine maximale Lange
ist, welche die Manschette 40 bewaltigen kann, ist
die FlieRgeschwindigkeit, welche fir das Aufblasen
bei konstanter Geschwindigkeit erforderlich ist,
ungefahr 145 ml/min, wenn der Manschettendruck
30 mmHg ist, fallt jedoch, wenn der Manschetten-
druck ansteigt, und wird ungefahr 80 ml/min, wenn
der Manschettendruck 100 mmHg ist, ungefahr 75
ml/min, wenn der Manschettendruck 150 mmHg ist,
und ungefahr 75 mil/min, wenn der Manschetten-
druck 250 mmHg ist.

[0044] In dem Fall, in welchem der Handgelenkum-
fang zwischen der minimalen Lange und der maxi-
malen Lange ist, welche von der Manschette 40
bewaltigt werden kann, kann die Manschette 40 bei
einer konstanten Geschwindigkeit aufgeblasen wer-
den, durch das Steuern der FlieBgeschwindigkeit,
relativ. zu dem Manschettendruck entsprechend
einem  Aufblassteuerbereich  bei  konstanter
Geschwindigkeit, welcher durch die schraffierten dia-
gonalen Linien im Graphen in Fig. 3 angezeigt wird.

[0045] Entsprechend, in dem Fall, in welchem der
Handgelenkumfang das Minimum ist, ist es notwen-
dig, die FlieRgeschwindigkeit zu steuern, um in die
zuvor erwahnte Weise zu wechseln, wenn der
Druck ansteigt, so dass in dem Fall, in welchem die
Manschette 40 bei einer konstanten Geschwindigkeit
aufgeblasen wird, die Spitze-Spitze-Potenzialdiffe-
renz der Spannung, welche an der piezoelektrischen
Pumpe 31 angelegt ist, von ungefahr 14 Vp-p erhéht
wird, wenn der Manschettendruck steigt, und unge-
fahr 33 Vp-p erreicht, wenn der Manschettendruck
250 mmHg erreicht.

[0046] In &hnlicher Weise, in dem Fall, in welche der
Handgelenkumfang das Maximum ist, ist es notwen-
dig, die FlieRgeschwindigkeit zu steuern, um in die
zuvor erwahnte Weise zu wechseln, wenn der Man-
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schettendruck steigt, so dass in dem Fall, in welchem
die Manschette 40 bei einer konstanten Geschwin-
digkeit aufgeblasen wird, die Spitze-Spitze-Potenz-
ialdifferenz der an die piezoelektrische Pumpe 31
angelegten Spannung von ungefahr 26 Vp-p auf
ungefahr 23 Vp-p reduziert wird, in der Zeit, bei wel-
cher der Manschettendruck ungefahr 60 mmHg
erreicht, nochmals danach erhdht wird und ungefahr
37 Vp-p erreicht, wenn der Manschettendruck 250
mmHg erreicht.

[0047] Auf diese Weise, um die Manschette 40 bei
einer konstanten Geschwindigkeit aufzublasen, ist
es notwendig, die Spannung, welche an der piezo-
elektrischen Pumpe 31 angelegt ist, innerhalb eines
gegebenen Spannungs-Amplitudenbereiches (hier
ein Bereich, in welchem die Spitze-Spitze-Potenzial-
differenz ungefahr 12 Vp-p bis 40 Vp-p ist oder, mit
anderen Worten, ein Amplitudenbereich von 6 V bis
20 V) zu steuern. Da dies eine digitale Steuerung ist,
ist es auch notwendig, die Auflésung der Steuer-
spannung zu erhdéhen, um die Prazision der Steue-
rung wahrend des Aufblasens bei konstanter
Geschwindigkeit zu erhéhen. Jedoch erfordert die-
ses Vorgehen das Gebrauchen einer kostenaufwan-
digen Steuerschaltung, was zu einem Ansteigen in
den Herstellungskosten des Blutdruckmessgerates
1 fihren wird.

[0048] Fig. 4 ist ein Graph, welcher die Veranderun-
gen im Manschettendruck in dem Fall darstellt, in
welchem die Spannung fir das Steuern der piezo-
elektrischen Pumpe 31 amplitudenmoduliert ist. Wie
in Fig. 4 gezeigt wird, kann ein AM-Modulieren der
Steuerspannung als ein Weg betrachtet werden, um
die Auflésung der Steuerspannung zu erhéhen.

[0049] Jedoch, indem so verfahren wird, verursacht
dies das Auftreten von Pulsationen in dem anstei-
genden Manschettendruck, wie dies durch den Gra-
phen angezeigt wird. Derartige Pulsationen haben
eine negative Auswirkung auf die Blutdruckmessung,
welche von dem Blutdruckmessgerat 1 durchgefihrt
wird (zum Beispiel Verschlechtern der Messgenauig-
keit). AuRerdem wird ein Gerausch erzeugt, wenn die
Pulsationen eine Frequenz im horbaren Bereich
besitzen. Die Lautstarke des Gerdusches wird sich
erhdhen, wenn die Amplitude der Pulsationen
ebenso zunimmt.

[0050] Fig. 5 ist ein Diagramm, welches das Kon-
zept der Spannungssteuerung flr die piezoelektri-
sche Pumpe 31 entsprechend dieser Erfindung dar-
stellt. Wie in Fig. 5 gezeigt wird, wird in dem
Blutdruckmessgerat 1 entsprechend dieser Ausfiih-
rungsform der Wert der Amplitude der Spannung,
welche gesteuert werden kann, in Schritten geandert
werden, um eine digitale Steuerung der Spannung,
welche an der piezoelektrischen Pumpe 31 angelegt
ist, und so weiter zu realisieren. Zum Beispiel in dem
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Fall, in welchem ein Steuerschritt gleich zu 1 V ist,
und die Amplitude VO einer Zielspannung 20,3 V ist,
kénnen 20 V, 21 V oder Ahnliches an der piezoelekt-
rischen Pumpe 31 angelegt werden, jedoch kann
20,3 V nicht an der piezoelektrischen Pumpe 31
angelegt werden.

[0051] Man beachte, dass in dem Fall, in welchem
die Steuerauflésung 10 Bits von 10 V bis 40 V ist, die
Steuerung in Steuerschritten von ungefahr 30 mV
ausgefuhrt werden kann, wohingegen in dem Fall,
in welchem die Steuerauflésung 5 Bits ist, die Steue-
rung in Steuerschritten von ungefahr 1 V ausgefiihrt
werden.

[0052] Entsprechend zu der Erfindung wird in einem
derartigen Fall eine Periode entsprechend zu einem
Verhaltnis D1 eines gegebenen Zyklus 1/f am bei
einer Treiberspannung getrieben, welche eine Amp-
litude V1 und eine optimale Frequenz f1 fiir diese trei-
bende Spannung besitzt, welche eine Amplitude V1
besitzt, und eine Periode entsprechend zu einem
Verhaltnis D2 wird bei einer treibenden Spannung
getrieben, welche eine Amplitude V2 und eine opti-
male Frequenz f2 fir diese treibende Spannung
besitzt, welche eine Amplitude V2 besitzt; dies
steuert die piezoelektrische Pumpe 31, so dass die
Luft bei einer FlieRgeschwindigkeit ausgelassen
wird, aquivalent zu dem Fall des Treibens bei der
Zielspannung, welche eine Amplitude VO besitzt.

[0053] In dieser Ausfiihrungsform werden die Amp-
lituden V1 und V2 der treibenden Spannung und die
relativen Einschaltdauern D1 und D2 so bestimmt,
dass VO = V1 x D1 + V2 x D2 (wobei V2 V0 £ V1)
und D1 + D2 =1 ist.

[0054] Man beachte, dass f_am eine Frequenz ist,
welche ungefahr die gleiche ist wie die Frequenz
der AM-Modulation (Amplitudenmodulation), wie
dies mit Bezug auf Fig. 4 beschrieben ist, und ist
ein Wert von zum Beispiel ungefahr 30 Hz bis unge-
fahr 200 Hz; da die Pulswellenkomponente eines
Blutdrucks in den Frequenzen unterhalb 30 Hz ent-
halten ist, ist es notwendig fir f_am, dass es eine
Frequenz groRer als 30 Hz sein muss, es kann
jedoch eine andere Frequenz sein, sofern es eine
Frequenz ist, welche geringer als die treibende Fre-
quenz der piezoelektrischen Pumpe (zum Beispiel
ein Wert nahe 20 kHz) ist.

[0055] Obwohl die Steuerung mehr ansprechbar
wird, wenn der Wert von f_am zunimmt, erhoht dies
auch die Verarbeitungsbelastung fur die Steuerein-
heit 20, und damit wird der Wert von f_am basierend
auf der Verarbeitungsgeschwindigkeit der Steuerein-
heit 20 bestimmt.

[0056] Aullerdem kann das Gerausch, welches
durch die Pulsationen verursacht ist, unterdriickt
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werden, der Umfang derartigen Rauschens kann
reduziert werden, und so weiter, indem eine mog-
lichst kleine Differenz zwischen V1 und V2 sicherge-
stellt wird.

[0057] Zum Beispiel in dem Fall, in welchem die
Zielspannungsamplitude VO = 20,3 V, V1 = 21 V
und V2 =20V, ist VO = V1 x D1 + V2 x D2 und D1
+ D2 = 1, und damit kénnen die relativen Einschalt-
dauern D1 und D2 als jeweils 0,3 und 0,7 berechnet
werden.

[0058] In ahnlicher Weise, in dem Fall, in welchem
die Zielspannungsamplitude VO = 20,5 V und die
relativen Einschaltdauern D1 und D2 jeweils bei 0,5
eingestellt sind, ist VO =V1 x D1 +V1 x D2 und D1 +
D2 = 1, und damit ist V1 + V2 = 41. In diesem Fall
kann V1 und V2 eine Vielzahl von Kombinationen
annehmen; zum Beispiel kann V1 29 V und V2
kann 12 V sein, V1 kann 22 V und V2 kann 19 V
sein, und so weiter. Jedoch, da es vorzuziehen ist,
dass die Differenz zwischen V1 und V2 so gering
wie moglich ist, wie oben erwahnt, ist die letztere
Kombination wiinschenswert.

[0059] Fig. 6 ist ein Graph, welcher ein Steuerer-
gebnis in dem Fall darstellt, in welchem die piezo-
elektrische Pumpe 31 der Spannungssteuerung ent-
sprechend dieser Ausfiihrungsform der Erfindung
unterliegt. Wie in Fig. 6 gezeigt wird, zeigen der
Graph mit strichpunktierter Linie und der Graph mit
unterbrochener Linie Veranderungen in der Entlade-
FlieRgeschwindigkeit der piezoelektrischen Pumpe
31 wahrend des Aufblasens in dem Fall, in welchem
die piezoelektrische Pumpe 31 bei 20 V bzw. 21 V
getrieben wird.

[0060] Indessen zeigt der Graph mit der durchgezo-
genen Linie Veranderungen in der Entlade-FlieRge-
schwindigkeit der piezoelektrischen Pumpe 31 wah-
rend des Aufblasens in dem Fall an, in welchem die
Zielspannung 20,5 V ist und die piezoelektrische
Pumpe 31 getrieben wird, wahrend das Schalten
der relativen Einschaltdauer 50% zwischen 20 V
und 21 V ist. Es kann gesehen werden, dass in dem
Fall, in welchem die Zielspannung 20.5 V ist und die
Steuerung ausgefihrt wird, wahrend zwischen 20 V
und 21 V auf diese Weise geschaltet wird, eine Ent-
lade-Flieligeschwindigkeit erreicht wird, welche
exakt zwischen der, welche durch 20 V-Treiben
erhalten wird, und der, welche durch 21 V-Treiben
erhalten wird, ist.

[0061] Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm, welches den
Fluss eines Blutdruckmessprozesses darstellt, wel-
cher durch das Blutdruckmessgerat 1 entsprechend
der ersten Ausflihrungsform durchgefthrt wird. Wie
in Fig. 7 gezeigt wird, bestimmt die Steuereinheit 20
im Schritt S111 die Amplitude V der Zielspannung fur
die piezoelektrische Pumpe 31, basierend auf Daten,
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welche zuvor in der Speichereinheit 22 gespeichert
sind und welche durch die Graphen angezeigt wer-
den, welche in Fig. 3 gezeigt werden, eines Wickel-
zustandes der Manschette 40 (des Handgelenkum-
fangs, egal ob die Manschette 40 fest oder lose
gewickelt ist), des aktuellen Manschettendruckes
und der FlieRgeschwindigkeit, welche fur ein Aufbla-
sen bei konstanter Geschwindigkeit erforderlich ist.

[0062] Als Nachstes berechnet die Steuereinheit 20
im Schritt S112 V1 und V2 und die relativen Ein-
schaltdauern D1 und D2 fir den Fall, in welchem
das Steuern wahrend des Schaltens zwischen den
treibenden Spannungen V1 und V2 ausgeflihrt wird,
um die Luft bei der gleichen FlieRgeschwindigkeit zu
entladen bzw. auszustof3en, wie fiir die Zielspannung
V0, in einem Zyklus 1/f_am, einer vorher festgeleg-
ten AM-Modulationsfrequenz f_am, entsprechend zu
dem Verfahren, welches in Fig. 5 dargestellt ist.

[0063] Im Schritt S113 bestimmt die Steuereinheit
20, ob V1 und V2, welche im Schritt S112 berechnet
sind, die Beziehung |V1-V2| < Limit bzw. Grenzwert
erfullen oder nicht oder, mit anderen Worten, ob die
Differenz zwischen V1 und V2 geringer oder gleich
zu einem Grenzwert ist. In dem Fall, in welchem
bestimmt ist, dass die Differenz nicht geringer oder
gleich zu dem Limit bzw. Grenzwert ist (das heif3t in
dem Fall, in welchem eine Bestimmung von NEIN im
Schritt $113 durchgefihrt wird), fihrt die Steuerein-
heit 20 die Verarbeitung, welche ausgefiihrt wird, zu
dem Prozess im Schritt S112 zurtick.

[0064] Auf der anderen Seite, in dem Fall, in wel-
chem bestimmt ist, dass die Beziehung |V1-V2| <
Limit bzw. Grenzwert erfillt wird (das heil’t, in dem
Fall, in welchem eine Bestimmung von JA im Schritt
S113 durchgefiihrt wird), bestimmt im Schritt S114
die Steuereinheit 20 die optimalen Frequenzen f1
und f2 fir V1 bzw. V2, welche im Schritt S112 berech-
net sind, basierend auf charakteristischen Daten der
piezoelektrischen Pumpe 31, welche zuvor in der
Speichereinheit 22 gespeichert sind. Hier, obwohl
die optimalen Frequenzen, Frequenzen sind, welche
es gestatten, dass die Luft bei einer maximalen
Flielgeschwindigkeit ausgestofien wird, kdbnnen die
optimalen Frequenzen, Frequenzen sein, welche
einen maximalen Pumpenwirkungsgrad erreichen
lassen.

[0065] Als Nachstes wird im Schritt S121 ein Signal,
welches einen Spannungswert anzeigt, an die Span-
nungssteuerschaltung 62 gesendet, und ein Signal,
welches eine treibende Frequenz anzeigt, wird an die
treibende Steuerschaltung 63 gesendet, um so die
piezoelektrische Pumpe 31 bei der treibenden Span-
nung V1, welche im Schritt S112 berechnet ist, und
bei der treibenden Frequenz f1, welche im Schritt
S114 berechnet ist, flr eine Zeit D1/f_am zu treiben.

[0066] Als Nachstes wird im Schritt S122 ein Signal,
welches einen Spannungswert anzeigt, an die Span-
nungssteuerschaltung 62 gesendet, und ein Signal,
welches eine treibende Frequenz anzeigt, wird an die
treibende Steuerschaltung 63 gesendet, um so die
piezoelektrische Pumpe 31 bei der treibenden Span-
nung V2, welche im Schritt S112 berechnet ist, und
bei der treibenden Frequenz f2, welche im Schritt
S114 berechnet ist, flr eine Zeit D2/f_am zu treiben.

[0067] Als Nachstes berechnet im Schritt S123 die
Steuereinheit 20 einen Blutdruckwert entsprechend
zu einem herkdmmlichen Verfahren, basierend auf
Anderungen im Manschettendruck, welcher durch
den Drucksensor 33 detektiert ist und durch ein Sig-
nal angezeigt ist, welches in die Steuereinheit 20
Uber den Verstarker 71 und den A/D-Wandler 72 ein-
gegeben ist.

[0068] Dann bestimmt im Schritt S124 die Steuer-
einheit 20, ob die Blutdruckmessung vollendet ist. In
dem Fall, in welchem bestimmt ist, dass die Blut-
druckmessung nicht vollendet ist (das heif3t, in dem
Fall, wenn eine Bestimmung von NEIN im Schritt
S124 durchgefiihrt ist), flhrt die Steuereinheit 20
die Verarbeitung, welche ausgefihrt wird, zu dem
Prozess im Schritt S111 zurtck.

[0069] Auf der anderen Seite, in dem Fall, in wel-
chem bestimmt ist, dass die Blutdruckmessung voll-
endet ist (das heillt in dem Fall, in welchem eine
Bestimmung von JA im Schritt S124 durchgefiihrt
ist), steuert die Steuereinheit 20 im Schritt S125 die
Spannungssteuerschaltung 62 und die treibende
Steuerschaltung 63, um das Treiben der piezoelektri-
schen Pumpe 31 zu stoppen.

[0070] Als Nachstes steuert die Steuereinheit 20 im
Schritt S126 die Anzeigeeinheit 21, um das Blut-
druckmessergebnis anzuzeigen. Nach dem Schritt
S126 beendet die Steuereinheit 20 den Blutdruck-
messprozess.

Zweite Ausfuhrungsform

[0071] Fig. 8 ist ein Ablaufdiagramm, welches den
Ablauf eines Blutdruckmessprozesses darstellt, wel-
cher durch das Blutdruckmessgerat 1 entsprechend
der zweiten Ausfihrungsform ausgefihrt wird. Wie in
Fig. 8 gezeigt wird, wird im Schritt S131 der gleiche
Prozess wie der ausgefiihrt, welcher im Schritt S111,
in Fig. 7 gezeigt, ausgefuhrtist und in der ersten Aus-
fuhrungsform beschrieben ist, und demnach werden
redundante Beschreibungen nicht wiederholt.

[0072] Als Nachstes bestimmt die Steuereinheit 20
im Schritt S132 eine Spannung V1 einen Schritt
oberhalb und eine Spannung V2 einen Schritt unter-
halb der Zielspannung VO, welche im Schritt S131
berechnet ist, entsprechend der steuerbaren Aufl6-
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sung. Zum Beispiel, in dem Fall, in welchem die Auf-
I6sung in Schritten von 1 V gesteuert werden kann
und die Zielspannung VO = 20,3 V, V1 = 21 V und
V2 =20V ist.

[0073] Als Nachstes berechnet die Steuereinheit 20
im Schritt S133 die relativen Einschaltdauern D1 und
D2 fir den Fall, in welchem die Steuerung ausgefiihrt
wird, wahrend zwischen den treibenden Spannun-
gen V1 und V2, welche im Schritt S132 bestimmt
sind, geschaltet wird, um die Luft bei der gleichen
FlieRgeschwindigkeit auszustof3en, wie fir die Ziel-
spannung VO, in einem Zyklus 1/f_am, einer vorher
festgelegten AM-Modulationsfrequenz f_am entspre-
chend dem Verfahren, welches in Fig. 5 dargestellt
ist.

[0074] Dann, im Schritt S134, bestimmt die Steuer-
einheit 20 die optimalen Frequenzen f1 und 2 fiir V1
bzw. V2, welche im Schritt S132 berechnet sind,
basierend auf den charakteristischen Daten der pie-
zoelektrischen Pumpe 31, welche zuvor in der Spei-
chereinheit 22 gespeichert sind.

[0075] Die Prozesse vom Schritt S121 bis zum
Schritt S126 sind die gleichen wie die entsprechen-
den Prozesse, welche in Fig. 7 dargestellt sind, und
demnach werden redundante Beschreibungen
davon nicht wiederholt.

[0076] Das Blutdruckmessgerat 1 entsprechend den
Ausfuhrungsformen, welche oben beschrieben sind,
erreicht Effekte wie diejenigen, welche nachfolgend
beschrieben sind.

(1) Das Blutdruckmessgerat 1 beinhaltet die
Manschette 40, welche, wenn sie auf einem
Blutdruckmessbereich getragen wird, eine Arte-
rie in dem Messbereich bei dem Druck eines
Fluids darin unter Druck setzt, die piezoelektri-
sche Pumpe 31, welche den Druck innerhalb
der Manschette 40 erhoht, das Auslassventil
32, welches den Druck innerhalb der Man-
schette 40 reduziert, den Drucksensor 33, wel-
cher den Manschettendruck detektiert, welches
der Druck innerhalb der Manschette 40 ist, und
die Steuereinheit 20.

[0077] Die Steuereinheit 20 bestimmt eine Steuer-
amplitude und eine Steuerfrequenz der Spannung,
welche an der piezoelektrischen Pumpe 31 angelegt
ist, wie dies im Schritt S111 bis Schritt S114 der Fig. 7
und im Schritt S131 bis Schritt S134 in Fig. 8 ange-
zeigt wird; sie fuhrt die Steuerung so aus, dass die
Spannungen bei den vorher bestimmten Steueram-
plituden V1 und V2 und die Steuerfrequenzen f1 und
f2 an der piezoelektrischen Pumpe 31 angelegt wer-
den, wie dies im Schritt S121 und im Schritt S122 in
Fig. 7 und 8 angezeigt wird; und sie berechnet einen
Blutdruckwert basierend auf dem Manschettendruck,
welcher durch den Drucksensor 33 detektiert ist,

wahrend des Aufblasens, wenn der Manschetten-
druck durch die piezoelektrische Pumpe 31 erhoht
wird, wie dies im Schritt S123 in Fig. 7 und 8 ange-
zeigt wird. Zusatzlich kann die Steuereinheit 200 die
Amplitude der Spannung in vorher festgelegten
Schritten steuern und legt in einer vorher festgeleg-
ten Reihenfolge eine Spannung an, welche eine
Amplitude besitzt, welche ein Wert V1 Uber der
Steueramplitude um wenigstens einen Schritt ist,
und eine Spannung, welche eine Amplitude besitzt,
welche ein Wert V2 unterhalb der Steueramplitude
um wesentlichen einen Schritt ist, so dass das Aus-
lassen bzw. AusstoRen der piezoelektrischen Pumpe
31 ungefahr das gleiche ist, als wenn eine Spannung
bei der vorher festgelegten Steueramplitude VO
angelegt ist, wie dies im Schritt $111 und im Schritt
S112 in Fig. 7, im Schritt S131 bis Schritt S133 in
Fig. 8 und im Schritt S121 und Schritt S122 in
Fig. 7 und 8 angezeigt wird.

[0078] Durch das AM-Modulieren der angelegten
Spannung kann die piezoelektrische Pumpe 31 so
gesteuert werden, dass die Auslass-FlieRgeschwin-
digkeit im Wesentlichen die gleiche ist wie in dem
Fall, in welchem die Zielspannung angelegt wird.
Jedoch bei dem Blutdruckmessgerat 1 entsprechend
den Ausfiihrungsformen kann das Auftreten eines
AM-Modulationsfrequenz-Rauschens  unterdriickt
werden, verglichen zu einem Fall, in welchem die
Steuerung durch eine AM-Modulation ausgefuhrt
wird. Auflerdem kann, wohingegen Pulsationen bei
dem Erhéhen des Manschettendruckes in dem Fall
auftreten, in welchem die Steuerung Uber eine AM-
Modulation ausgefiihrt wird, der Einfluss von Pulsa-
tionen bei dem Blutdruckmessgerat 1 entsprechend
zu den Ausfuhrungsformen reduziert werden. Auf3er-
dem kann bei dem Blutdruckmessgerat 1 entspre-
chend zu diesen Ausfuhrungsformen die gleiche
hochprazise Aufblassteuerung erreicht werden, wie
in dem Fall, in welchem die Steuerung durch AM-
Modulation ausgefihrt wird.

[0079] Als ein Ergebnis, wenn das Aufblasen unter
Benutzung der elektrischen Pumpe 31 wahrend des
Aufblasens fiir die Blutdruckmessung gesteuert wird,
kann die Prazision der Blutdruckmessung durch das
Unterdriicken des Auftretens von Gerausch erhéht
werden, der Einfluss von Pulsationen kann reduziert
werden und das Aufblasen wird bei einem hohen
Prazisionsgrad gesteuert.

[0080] (2) In der zweiten Ausfiihrungsform legt die
Steuereinheit 20 Spannungen, welche zwei Amplitu-
denwerte besitzen, in einer abwechselnden Weise
an, wie dies durch Schritt S121 und Schritt S122 in
Fig. 8 gezeigt wird. Die zwei Werte sind jeweils ein
Wert V1, ein vorher festgelegter Schritt oberhalb, und
ein Wert V2, ein vorher festgelegter Schritt unterhalb
der bestimmten Steueramplitude VO (wobei der ,vor-
her festgelegte Schritt” in der zweiten Ausfiihrungs-
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form 1 ist). Indessen bestimmt die Steuereinheit 20
basierend auf der bestimmten Steueramplitude VO
und den zwei Werten V1 und V2 die Verhaltnisse
der Zeit D1 und Dt2, fur welche die Spannungen bei
den zwei Werten V1 und V2 in einer alternierenden
Weise angelegt sind, so dass das Ausstof3en der pie-
zoelektrischen Pumpe 31 im Wesentlichen das glei-
che ist wie in dem Fall, in welchem eine Spannung an
der Steueramplitude VO angelegt ist, wie dies im
Schritt S133 der Fig. 8 angezeigt ist. Die Steuerein-
heit 20 legt dann die Spannungen an, welche zwei
Amplitudenwerte V1 und V2 besitzen, entsprechend
zu den vorher festgelegten Verhaltnissen der Zeit D1
und S2, wie dies im Schritt S121 und dem Schritt
S122 der Fig. 8 angezeigt ist.

[0081] Indem so verfahren wird, werden die Werte
V1 und V2, welche jeweils die gleiche vorher festge-
legte Zahl oberhalb und unterhalb ist, bestimmt, und
demnach kann die Amplitude der angelegten Span-
nungen leichter bestimmt werden als in dem Fall, in
welchem die Werte bei unterschiedlichen Schritten
oberhalb und unterhalb bestimmt werden.

[0082] (3) AuRerdem legt die Steuereinheit 20 die
Spannungen so an, dass eine Differenz zwischen
den zwei Werten V1 und V2 ein Minimum ist, wie
dies im Schritt S132, im Schritt S121 und im Schritt
S122 der Fig. 8 angezeigt ist.

[0083] Dadurch kann das Gerausch, welches durch
die Pulsationen verursacht ist, unterdrickt werden,
die Lautstarke derartigen Gerausches kann reduziert
werden, und so weiter.

[0084] (4) Die Steuereinheit 20 kann die Spannun-
gen anlegen, welche die bestimmten zwei Amplitu-
denwerte V1 und V2 besitzen, in einer alternierenden
Weise, bei dem gleichen Zeitverhaltnis, namlich D1 =
D2 = 0,5, wie dies in Fig. 5 angezeigt ist und in der
ersten Ausfihrungsform beschrieben wird. Hier
bestimmt die Steuereinheit 20 basierend auf der
bestimmten Steueramplitude VO den Wert V1, einen
Schritt oberhalb der Steueramplitude VO, und den
Wert V2, einen Schritt unterhalb der Steueramplitude
V0, so dass der Aussto der piezoelektrischen
Pumpe 31 im Wesentlichen der gleiche ist wie in
dem Fall, in welchem eine Spannung bei der Steuer-
amplitude VO angelegt wird, wie dies im Schritt S112
der Fig. 7 angezeigt ist. Dann legt die Steuereinheit
20 die bestimmten Spannungen, welche zwei Ampli-
tudenwerte V1 und V2 besitzen, in einer alternieren-
den Weise an, wie dies im Schritt S121 und im Schritt
S122 in Fig. 7 gezeigt wird.

[0085] (5) Im Schritt S113 der Fig. 7 bestimmt die
Steuereinheit 20, ob die Differenz zwischen den
zwei Werten V1 und V2 geringer als oder gleich zu
einem vorher festgelegten Limit bzw. Grenzwert ist,
und in dem Fall, in welchem die Differenz nicht gerin-

ger oder gleich zu dem Limit bzw. Grenzwert ist,
bestimmt sie die zwei Werte V1 und V2 erneut, so
dass die Differenz zwischen den zwei Werten V1
und V2 geringer als oder gleich zu dem Limit bzw.
Grenzwert ist. Aulterdem kann die Steuereinheit 20
die zwei Werte so bestimmen, dass eine Differenz
zwischen den zwei Werte ein Minimum ist.

[0086] Das Gerausch, welches durch die Pulsatio-
nen erzeugt ist, kann unterdrickt werden, die Laut-
starke eines derartigen Gerausches kann reduziert
werden, und so weiter, in beiden Fallen, in welchen
die Differenz zwischen den zwei Werten V1 und V2
geringer als oder gleich zu dem Limit bzw. Grenzwert
ist und in dem Fall, in welchem die Differenz auf ein
Minimum eingestellt ist.

[0087] (6) Die Steuereinheit 20 bestimmt die optima-
len Frequenzen f1 und f2 fir die Werte V1 und V2 der
Amplitude der angelegten Spannungen als die
Steuerfrequenz, wie dies im Schritt S114 der Fig. 7
und im Schritt S134 der Fig. 8 angezeigt ist.

[0088] Dadurch kdnnen die optimalen Frequenzen
fur die jeweiligen Spannungen angelegt werden,
sogar in dem Fall, in welchem die Spannung ange-
legt wird, wahrend innerhalb einer Vielzahl von Amp-
lituden geschaltet wird. Entsprechend kann die pie-
zoelektrische Pumpe 31 in einer optimalen Weise
gesteuert werden, ungeachtet des Zeitablaufs.

[0089] Als Nachstes werden Variationen an dem
zuvor erwahnten Ausfiihrungsformen beschrieben.

(1) Die zuvor erwahnten Ausfihrungsformen
fuhren Luft als das Fluid auf, welches zu der
Manschette 40 von der piezoelektrischen Pum-
pen 31 geliefert wird. Jedoch ist das Fluid, wel-
ches zu der Manschette 40 von der piezoelektri-
schen Pumpe 31 geliefert wird, nicht darauf
begrenzt, und ein anderes Fluid, wie zum Bei-
spiel eine Flussigkeit oder ein Gel, kann ebenso
angewendet werden. Die Erfindung ist auch
nicht auf ein Fluid begrenzt und kann stattdes-
sen gleichférmige Partikel, wie zum Beispiel
Mikrokiigelchen oder Ahnliches anwenden.

(2) Obwohl die zuvor erwahnten Ausfiihrungs-
formen die Abmessung des Messbereiches
beschreiben, dass diese dem Handgelenkum-
fang entspricht, ist die Erfindung nicht darauf
begrenzt, und unterschiedliche Abmessungen
kénnen fir unterschiedliche Messbereiche
angewendet werden. Zum Beispiel in dem Fall,
in welchem der Messbereich der Arm ist, ist die
Abmessung der Umfang des Armes.

(3) Wie in Fig. 7 und 8 angezeigt wird, werden in
den =zuvor erwadhnten Ausflihrungsformen
beschrieben: der Zyklus, bei welchem die
Steueramplitude VO bestimmt wird und die
Steuerparameter, wie zum Beispiel V1, V2, f1
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und f2, aktualisiert werden, und der Zyklus, bei
welchem der Blutdruckwert berechnet wird,
dass er bei jedem Zyklus D1/f_am + D2/f am =
1/f_am ist, oder, mit anderen Worten, bei jedem
einzelnen Zyklus der Einschaltsteuerung.
Jedoch ist die Erfindung nicht darauf begrenzt,
und der Zyklus des Aktualisierens der Steuerpa-
rameter und das Berechnen des Blutdruckwer-
tes kann fur eine Vielzahl von Einschaltsteuer-
zyklen eingestellt werden.

(4) In der zuvor erwdhnten ersten Ausfuihrungs-
form kdénnen im Schritt S112 der Fig. 7 die
Spannungsamplituden V1 und V2 zuerst
bestimmt werden, und die relativen Einschalt-
dauern D1 und D2 kénnen dann fir die Amplitu-
den V1 und V2 berechnet werden, oder die rela-
tiven Einschaltdauern D1 und D2 kdnnen zuerst
bestimmt werden, und die Spannungsamplitu-
den V1 und V2 kénnen dann flr die relativen
Einschaltdauern D1 und D2 berechnet werden.

(5) Die zuvor erwahnten Ausfiihrungsformen
beschreiben einen Fall, in welchem die Steue-
rung ausgefihrt wird, wahrend zwischen den
zwei Spannungsamplituden V1 und V2 geschal-
tet wird. Jedoch ist die Erfindung nicht darauf
begrenzt, und die Steuerung kann ausgefihrt
werden, wahrend zwischen drei oder mehreren
Spannungsamplituden geschaltet wird. Zum
Beispiel kann die Steuerung ausgefiihrt werden,
wahrend zwischen vier Spannungsamplituden,
namlich 19V, 20 V, 21 V und 22 V, namlich bei
einer relativen Einschaltdauer von 0,25,
geschaltet wird, so dass das Fluid bei der glei-
chen Flielgeschwindigkeit ausgestolRen wer-
den kann, als wenn die Zielspannung eine Amp-
litude von 20,5 V besitzt.

(6) In der zuvor erwahnten zweiten Ausflh-
rungsform, wie im Schritt S132 der Fig. 8
beschrieben, werden die Spannung V1, ein
Schritt oberhalb in der steuerbaren Auflésung,
und die Spannung V2, ein Schritt unterhalb in
der steuerbaren Aufldsung, relativ zu der Ziel-
spannung VO bestimmt. Dadurch kann die
Spannung so angelegt werden, dass die Diffe-
renz zwischen V1 und V2 ein Minimum ist.
Jedoch ist die Erfindung nicht darauf begrenzt,
und die Spannungen kénnen zwei oder mehr
Schritte oberhalb und unterhalb in der steuerba-
ren Auflésung relativ zu der Zielspannung VO
jeweils bestimmt werden. Zum Beispiel werden
eine Spannung V1 von 25 V und eine Spannung
V2 von 16 V finf Schritte oberhalb bzw. finf
Schritte unterhalb jeweils bestimmt, eine Ziel-
spannung VO von 20,3 V, in der steuerbaren
Auflosung. Das Gerausch, welches durch die
Pulsationen verursacht ist, wird nicht ver-
schlechtern, solange die Differenz zwischen V1
und V2 geringer oder gleich zu dem zuvor
erwahnten Grenzwert ist.

(7) In den zuvor erwdhnten Ausfuhrungsformen
wird das Blutdruckmessgerat 1 als ein Gerat der
Erfindung beschrieben. Jedoch ist die Erfindung
nicht darauf begrenzt und kann auch als ein
Steuerverfahren des Blutdruckmessgerates 1
hergenommen werden. Die Erfindung kann
auch als ein Steuerprogramm fir das Blutdruck-
messgerat 1 hergenommen werden.

[0090] Man beachte, dass davon auszugehen ist,
dass die oben offenbarten Ausfiihrungsformen auf
jegliche Weise beispielhaft und auf keine Weise ein-
grenzend sind. Der Umfang der vorliegenden Erfin-
dung wird nicht durch die zuvor erwahnten Beschrei-
bungen definiert, sondern durch den Umfang der
angehangten Anspriiche, und alle Veranderungen,
welche wesentlich in den gleichen Geist wie der
Umfang der Anspruche fallen, sollen darin ebenso
beinhaltet sein.

Bezugszeichenliste

1 Blutdruckmessgerat
10 Hauptteil
20 Steuereinheit
21 Anzeigeeinheit
22 Speichereinheit
23 Bedieneinheit
24 Spannungsversorgungseinheit
31 piezoelektrische Pumpe
32 Auslassventil
33 Drucksensor
40 Manschette
41 aullere Abdeckung
42 druckaufbringender Luftbalg
50 Luftschlauch
61 DC-DC-Verstarkerschaltung
62 Spannungssteuereinheit
63 treibende Steuereinheit
71 Verstéarker
72 Wandler
Patentanspriiche

1. Blutdruckmesseinrichtung (1), welche auf-
weist:

eine Manschette (40), welche, wenn sie auf einem
Blutdruckmessbereich getragen wird, eine Arterie in
dem Messbereich bei dem Druck eines Fluids in der
Manschette (40) unter Druck setzt;

eine piezoelektrische Pumpe (31), welche den
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Druck innerhalb der Manschette (40) erhoht;

eine Luftauslasseinheit (32), welche den Druck
innerhalb der Manschette (40) reduziert;

eine Druck-Detektiereinheit (33), welche den Man-
schettendruck detektiert, welcher der Druckinhalt
der Manschette (40) ist; und

eine Steuereinheit (20)

wobei die Steuereinheit (20) beinhaltet:

eine Bestimmungseinrichtung, welche eine Steuer-
amplitude und

eine Steuerfrequenz einer Spannung bestimmt, wel-
che an der piezoelektrischen Pumpe (31) angelegt
ist (Schritt S111 bis Schritt S114, Schritt S131 bis
Schritt S134);

eine Angelegte-Spannung-Steuereinrichtung, wel-
che das Steuern ausfiihrt, so dass eine Spannung
bei der Steueramplitude und Steuerfrequenz, wel-
che durch die Bestimmungseinrichtung bestimmt
ist, an die piezoelektrische Pumpe (31) angelegt
wird (Schritt S121, Schritt S122); und

eine Blutdruckmesseinrichtung, welche einen Blut-
druckwert berechnet, basierend auf dem Manschet-
tendruck, welcher durch die Druck-Detektiereinheit
wahrend des Aufblasens detektiert ist, wenn der
Manschettendruck durch die piezoelektrische
Pumpe (31) erhéht wird (Schritt S123), und

wobei die Angelegte-Spannung-Steuereinrichtung
die Amplitude der Spannung in vorher festgelegten
Schritten steuern kann, und, in einer vorher festge-
legten Reihenfolge, eine Spannung anlegt, welche
eine Amplitude besitzt, welche ein Wert tber der
Steueramplitude um wenigstens einen Schritt ist,
und eine Spannung, welche eine Amplitude besitzt,
welche einen Wert unterhalb der Steueramplitude
um wenigstens einen Schritt ist, so dass das Aus-
stoBen bzw. der Auslass der piezoelektrischen
Pumpe (31) ungefahr der gleiche ist, als wenn eine
Spannung bei der Steueramplitude, welche durch
die Bestimmungseinrichtung bestimmt ist, angelegt
wird (Schritt S111, Schritt S112, Schritt S121, Schritt
S122, Schritt S131 bis Schritt S133).

2. Blutdruckmesseinrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Angelegte-Spannung-Steuereinrichtung
Spannungen anlegt, welche zwei Amplitudenwerte
in einer alternierenden Weise besitzen (Schritt
S121, Schritt S122);
die zwei Werte sind ein Wert eines vorher festgeleg-
ten Schrittes oberhalb und ein Wert eines vorher
festgelegten Schrittes unterhalb der Steuerampli-
tude, welche jeweils durch die Bestimmungseinrich-
tung bestimmt sind;
die Steuereinheit (20) beinhaltet ferner eine Anwen-
dungsverhaltnis-Bestimmungseinrichtung,  welche
basierend auf der Steueramplitude, welche durch
die Bestimmungseinrichtung bestimmt ist, und den
zwei Werten, ein Zeitverhaltnis bestimmt, fir wel-
ches die Spannungen bei den zwei Werten in einer
alternierenden Weise angelegt sind, so dass der
Auslass der piezoelektrischen Pumpe (31) im

Wesentlichen der gleiche ist wie in dem Fall, in wel-
chem eine Spannung bei der Steueramplitude ange-
legt wird (Schritt $133); und

die Angelegte-Spannung-Steuereinrichtung legt die
Spannungen an, welche zwei Amplitudenwerte
besitzen, entsprechend zu dem Zeitverhaltnis, wel-
ches durch die Anwendungsverhaltnis-Bestim-
mungseinrichtung bestimmt ist (Schritt S121, Schritt
S122).

3. Blutdruckmesseinrichtung nach Anspruch 2,
wobei die Angelegte-Spannung-Steuereinrichtung
die Spannungen so anlegt, dass eine Differenz zwi-
schen den zwei Werten ein Minimum ist (Schritt
S132, Schritt S121, Schritt S122).

4. Blutdruckmesseinrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Angelegte-Spannung-Steuereinrichtung
die Spannungen anlegt, welche zwei Amplituden-
werte besitzen, welche durch die Bestimmungsein-
richtung bestimmt sind, in einer alternierenden
Weise, bei dem gleichen Zeitverhaltnis;
die Steuereinheit (20) beinhaltet ferner eine Angele-
gte-Spannung-Steuereinrichtung, welche basierend
auf der Steueramplitude, welche durch die Bestim-
mungseinrichtung bestimmt ist, den Wert eines
Schrittes oberhalb der Steueramplitude und den
Wert eines Schrittes unterhalb der Steueramplitude
bestimmt, so dass der Auslass der piezoelektri-
schen Pumpe (31) im Wesentlichen der gleiche ist,
in dem Fall, in welchem eine Spannung an der
Steueramplitude angelegt wird (Schritt $112); und
die Angelegte-Spannung-Steuereinrichtung legt die
Spannungen an, welche zwei Amplitudenwerte
besitzen, welche durch die Angelegte-Spannung-
Steuereinrichtung bestimmt sind, in einer alternier-
enden Weise (Schritt S121, Schritt $S122).

5. Blutdruckmesseinrichtung nach Anspruch 4,
wobei die Angelegte-Spannung-Steuereinrichtung
zwei Werte so bestimmt, dass eine Differenz zwi-
schen den zwei Werten ein Minimum ist.

6. Blutdruckmesseinrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Bestimmungseinrichtung eine optimale
Frequenz flr den Wert der Amplitude der Spannung,
welche durch die Angelegte-Spannung-Steuerein-
richtung angelegt ist, als die Steuerfrequenz
bestimmt (Schritt S114, Schritt S134).

7. Steuerverfahren fur eine Blutdruckmessein-
richtung (1), wobei die Blutdruckmesseinrichtung
(1) beinhaltet:
eine Manschette (40), welche, wenn sie auf einem
Blutdruckmessbereich getragen wird, eine Arterie in
dem Messbereich bei dem Druck eines Fluids in der
Manschette(40) unter Druck setzt;
eine piezoelektrische Pumpe (31), welche den
Druck innerhalb der Manschette erhoht;
eine Luftauslasseinheit (32), welche den Druck
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innerhalb der reduziert;

eine Druck-Detektiereinheit (33), welche den Man-
schettendruck detektiert, welcher der Druck inner-
halb der ist; und

eine Steuereinheit (20), und

wobei das Steuerverfahren die Schritte der Steuer-
einheit (20)

aufweist:

Bestimmen einer Steueramplitude und einer Steuer-
frequenz einer Spannung, welche an der piezoelekt-
rischen Pumpe (31) angelegt ist (Schritt S111 bis
Schritt S114, Schritt S131 bis Schritt S134);
Ausflihren der Steuerung so, dass ein Spannung bei
der Steueramplitude und der Steuerfrequenz, wel-
che durch die Bestimmungseinheit bestimmt sind,
an der piezoelektrischen Pumpe (31) angelegt wird
(Schritt S121, Schritt S122); und

Berechnen eines Blutdruckwertes basierend auf
dem Manschettendruck, welcher durch die Druck
Detektiereinheit (33) detektiert ist, wahrend des Auf-
blasens, wenn der Manschettendruck durch die pie-
zoelektrische Pumpe (31) erhdht wird (Schritt S123),
wobei der Schritt des Ausflhrens der Steuerung die
Amplitude der Spannung in vorher festgelegten
Schritten steuern kann,

und einen Schritt des Anlegens, in einer vorher fest-
gelegten Reihenfolge, einer Spannung beinhaltet,
welche eine Amplitude besitzt, welche einen Wert
Uber der Steueramplitude um wenigstens einen
Schritt ist, und eine Spannung, welche eine Ampli-
tude besitzt, welche einen Wert unterhalb der
Steueramplitude um wenigstens einen Schritt ist,
so dass der Auslass der piezoelektrischen Pumpe
(31) ungefahr der gleiche ist,

wie der, wenn eine Spannung an der vorher festge-
legten Steueramplitude angelegt wird (Schritt S111,
Schritt S112, Schritt S121, Schritt S122, Schritt
S131 bis Schritt S133).

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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FIG.4
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FIG.6
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FIG.7

( Blutdruck-Messprozess )

S111,

Bestimme Zielspannung V0 aus Manschet-
tendruck und FlieRgeschwindigkeit, welche
zum Aufblasen bei konst. Rate erforderlich ist

’l ~S112

Berechne V1, V2, relative Einschaltdauern
D1, D2 fiir den Fall, in welchem die
Steuerung ausgefiihrt wird, wahrend
zwischen den treibenden Spannungen V1,
V2 geschaltett wird, um Luft bei der glei-
chen FlieRgeschwindigkeit wie fir die
Zielsgannung VO ausstromen zu lassen,
im Zyklus der vorher festgelegten AM-
Modulationsfrequenz f_am

Bestimme optimale Frequenzen
f1, f2 fur V1, V2
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J, ~S121

Treibe die Pumpe fur die Zeit
(D1/f_am) bei treibender Spannung
V1, treibender Frequenz f1

s

Treibe Pumpe fir die Zeit (D2/(f_am)
bei treibender Spannung V2, bei
treibender Frequenz f2

l ~S123
Berechne Blutdruckwert

S124
Blutdruck-
messung vollendet?

Ja ~S125

~ Stoppe Pumpe

L sis

Zeige Blutdruckmessergebnis an
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FIG.8

( Blutdruck-Messprozess )

S131, lf

Bestimme Ziel- Spannung V0 aus Manschettendruck
{ und FlieRgeschwindigkeit, welche fiir das Aufblasen
bei konstanter Geschwindigkeit erforderlich ist

y stz

Bestimme Spannung V1 und
Spannung V2, jeweils einen Schritt
oberhalb und unterhalb der
Zielspannung VO, in steuerbarer

Auflésung

,L ~S133

Berechne relative Einschaltdauem D1,
D2 fir den Fall, in welchem die Steu-
erung ausgefihrt wird, wahrend zwi-

schen den treibenden Spannungen V1,

V2 geschaltet wird, um Luft bei der

gleichen FlieRgeschwindigkeit aus-

stromen zu lassen, wie fir die Ziel-
spannung V, im Zyklus der vorher fest-

gelegten AM-ModuIationsfrequenz f_am

y sia

Bestimme optimale Frequenzen
f1, f2 fir V1, V2
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J, ~S121

Treibe die Pumpe flr die Zeit
(D1/f_am) bei treibender Spannung
V1, treibender Frequenz f1

L ~S122

Treibe Pumpe fiir die Zeit (D2/(f_am)
bei treibender Spannung V2, bei
treibender Frequenz f2

J, /5123
Berechne Blutdruckwert

S124 Nein

Blutdruck-

messung vollendet?

8125

Stoppe Pumpe

,|( S126

Zeige Blutdruckmessergebnis an
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