"R ‘ Paent.und Markenan AR AN R r

(9DE 10 2013 219 026 A1 2015.03.26

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2013 219 026.3 (61)IntCl:  A61B 5/0408 (2 1
(22) Anmeldetag: 23.09.2013 B GEN by 4452306%18 ( 006.0 )
(43) Offenlegungstag: 26.03.2015 (2006.01)

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Ford Global Technologies, LLC, Dearborn, Mich., Lem, Jeroen, Maastricht, NL; Mathissen, Marcel,
us 52146 Wiirselen, DE; Lindner, Hans-Joachim,
Dr., 53881 Euskirchen, DE; Vogt, Rainer, 52072
(74) Vertreter: Aachen, DE; Leicht, Lennart, 52074 Aachen, DE;
Dérfler, Thomas, Dr.-Ing., 50735 KéIn, DE Eilebrecht, Benjamin, 52074 Aachen, DE; Walter,
Marian, 52074 Aachen, DE; Leonhardt, Steffen,
Prof., 52074 Aachen, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Sensor zur beriihrungslosen elektrokardiographischen Messung, Sensorarray und Sitz oder
Liege

3 40 f 6

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Sensor 42 |
zur berGhrungslosen elektrokardiographischen Messung an
einer Person mit wenigstens einer elektrisch leitfahigen, fla-
chigen Elektrode (37), die eine der Person zugewandte Au- 41|
Renflache (38) und eine der Person abgewandte, der Auf3en- H\

flache (38) gegeniiberliegende Innenflache (39) aufweist. Es
ist ein Feuchtigkeitserzeuger (40) auf der Seite der Innenfla- /
che (39) der Elektrode (37) vorgesehen. Ferner ist die Elek- 38 39\\
trode (37) feuchtigkeitsdurchlassig.

AuRerdem betrifft die Erfindung ein Sensorarray sowie einen
Sitz oder eine Liege flir ein Fahrzeug zur berihrungslosen 43— e 44
elektrokardiographischen Messung an einer Person.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sen-
sor zur berlihrungslosen elektrokardiographischen
Messung an einer Person nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung ein mit
mehreren Sensoren ausgestattetes Sensorarray so-
wie einen mit einem Sensorarray ausgestatteten Sitz
oder Liege in einem Fahrzeug.

[0002] Die Messung des elektrischen Potentials
bzw. der elektrischen Feldstérke auf der Haut ei-
ner Person mittels elektrokardiographischer Senso-
ren bildet die Grundlage vieler medizinischer Diagno-
severfahren. Beispielsweise kann auf diesem Wege
ein Elektrokardiogramm (EKG) aufgenommen wer-
den oder aus den gemessenen elektrischen Poten-
tialen die Herzfrequenz ermittelt werden.

[0003] Bei herkdmmlichen Messverfahren zur Mes-
sung des elektrischen Potentials auf der Haut wird
dieses durch Elektroden erfasst, die in direktem elek-
trischen Kontakt mit der Hautoberflache stehen. Es
wird also eine elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen der Haut einerseits und der Elektrode ande-
rerseits hergestellt. Es erweist sich hierbei jedoch
haufig als schwierig, einen hinreichend guten elektri-
schen Kontakt zwischen der Elektrode und der Haut
und damit dem Korper der zu untersuchenden Per-
son sicherzustellen. AuRerdem wird der Einsatz der-
artiger Diagnoseverfahren zunehmend auch in An-
wendungsgebieten vorgesehen, in denen ein direk-
ter Zugang zur Haut der zu untersuchenden Person
nicht gegeben ist, wie zum Beispiel in Fahrzeugan-
wendungen zur Uberwachung von Kérperfunktionen
und/oder Vitalparametern von Fahrzeuginsassen auf
Sitzen oder Liegen.

[0004] So offenbart beispielsweise die
US 7 684 854 B2 einen Sensor zur berthrungslo-
sen elektrokardiographischen Messung an einer Per-
son. Die Person kann sich hierbei in einem Stuhl,
einem Bett oder einem Fahrzeugsitz befinden. Das
Elektrokardiogramm kann von dem Kérper der eine
Kleidung tragenden Person ohne direkten Kontakt
zur Haut aufgenommen werden. Der Sensor umfasst
eine elektrisch leitféhige, flachige Elektrode, die ei-
ne der Person zugewandte Messflache und eine der
Person abgewandte, der Messflache gegeniberlie-
gende Anschlussflache aufweist, die elektrisch mit ei-
nem Vorverstarker verbunden ist. Die Elektrode und
der Vorverstarker des Sensors sind von einer Ab-
schirmung umgeben.

[0005] Einen weiteren beriihrungslosen Sensor zur
Aufnahme eines Elektrokardiogramms einer Person
offenbart die EP 2 532 306 A1. Der Sensor umfasst
eine elektrisch leitfahige Elektrode und eine Detekti-
onseinrichtung, die elektrisch mit der Elektrode ver-
bunden und ausgelegt ist, die von der Elektrode auf-
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genommenen Signale zu verstarken. Der Sensor ist
dazu vorgesehen, in einem Fahrzeugsitz angeordnet
zu sein und bestimmte physiologische Parameter ei-
nes in dem Fahrzeugsitz sitzenden Fahrers zu ermit-
teln.

[0006] Die DE 202012 001 096 U1 offenbart kapazi-
tive Sensoren zur kapazitiven Erfassung von Vitalpa-
rametern eines Fahrers eines Fahrzeugs. Hierzu sind
die Sensoren in oder an der Rlckenlehne des Sitzes
des Fahrzeugs angebracht. Insbesondere wird ge-
mal einer Ausfihrungsform vorgeschlagen, die Sen-
soren in oder an der Riickenlehne des Sitzes in zwei
voneinander mit einem der Breite der Wirbelsaule des
Fahrers entsprechenden Abstand getrennten Reihen
verteilt anzuordnen. Je Reihe sind die Sensoren mit
einer Flache von 16 bis 36 cm? in gleichen Abstanden
von 1 bis 5 cm zueinander angeordnet. In einer wei-
teren Ausflihrungsform sind anstelle der zwei vonein-
ander getrennten Sensorreihen mit Uber die gesamte
Hoéhe des Sitzes in einem Abstand von 1-5 cm ver-
teilten Sensoren zwei voneinander mit einem der Wir-
belsaule entsprechenden Abstand getrennte Folien-
sensoren mit einer Breite von 4 bis 10 cm Uber die
gesamte Sitzh6he angeordnet.

[0007] Ferner offenbart die DE 10 2008 049 112 A1
eine kapazitive Textilelektrode zum Messen von Koér-
perfunktionen und/oder Vitalparametern von Perso-
nen fir Fahrzeuganwendungen, zum Beispiel in ei-
nem Sitz oder einer Liege, die einen mehrschichtigen
Aufbau aufweist. Dieser umfasst zwei Textilschich-
ten, die jeweils einen elektrisch leitfahigen Elektro-
denbereich aufweisen, wobei eine weitere Textil-
schicht zum Herstellen eines Abstands zwischen den
zwei anderen Textilschichten vorgesehen ist.

[0008] Allgemein spielt bei der bertihrungslosen
elektrokardiographischen Messung, das heil3t bei
dem Vorhandensein von beispielsweise der Kleidung
zwischen der Haut der Person und der Elektrode,
die Leitfahigkeit der Kleidung eine wesentliche Rol-
le fUr die Signalqualitat. Wenn eine Person zum Bei-
spiel ein Fahrzeug besteigt, kann es eine Weile dau-
ern, bis der elektrokardiographische Sensor ein zu-
verlassiges Signal aufnehmen kann. Dies liegt so-
wohl an der elektrostatischen Aufladung der Kleidung
als auch an deren geringen Kontaktleitfahigkeit. Die
elektrostatische Ladung wird nur langsam abgefihrt,
wodurch die elektrostatische Ladung tUberwiegt und
das MeRsignal abschwacht bzw. uberdeckt. Im Allge-
meinen wird die Leitfahigkeit zwischen der Haut der
zu untersuchenden Person und der Elektrode durch
den Feuchtegehalt der dazwischen liegenden Klei-
dung der Person wesentlich beeinflusst. Der Feuch-
tegehalt der Kleidung wird wiederum von dem Mi-
kroklima zwischen der Elektrodenoberflache und der
Haut der zu untersuchenden Person bestimmt. So
kann es beispielsweise sein, dass die Kleidung bei
einem trockenen Umgebungsklima, zum Beispiel ei-
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nem trockenen Fahrzeuginnenraum, ebenfalls relativ
trocken ist. Andererseits flihrt ein Schwitzen der zu
untersuchenden Person zu einem feuchteren Mikro-
klima zwischen der Haut der Person und der Elektro-
de, was zu einer besseren Signalqualitat fuhrt.

[0009] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Sensor,
ein Sensorarray sowie einen Sitz oder eine Liege
zur berUhrungslosen elektrokardiographischen Mes-
sung an Personen, bevorzugt in Fahrzeuganwendun-
gen, anzugeben, mit denen zuverlassige Aussagen
Uber die Korperfunktionen und/oder Vitalparameter
der Person gemacht werden kénnen, das heil’t, die
jederzeit ein zuverlassiges Signal mit guter Signal-
qualitat zu liefern imstande sind.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Sensor mit
den Merkmalen des Anspruchs 1, durch ein Sen-
sorarray mit den Merkmalen des Anspruchs 11 sowie
durch einen Sitz oder eine Liege mit den Merkmalen
des Anspruchs 12 geldst. Weitere, besonders vorteil-
hafte Ausgestaltungen der Erfindung offenbaren die
jeweiligen Unteranspriche.

[0011] Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den
Anspriichen einzeln aufgefihrten Merkmale in belie-
biger, technisch sinnvoller Weise miteinander kom-
biniert werden kénnen und weitere Ausgestaltungen
der Erfindung aufzeigen. Die Beschreibung charakte-
risiert und spezifiziert die Erfindung insbesondere im
Zusammenhang mit den Figuren zusatzlich.

[0012] Erfindungsgemal® umfasst ein Sensor zur
berthrungslosen elektrokardiographischen Messung
an einer Person wenigstens eine elektrisch leitfahi-
ge, flachige Elektrode, die eine der Person zuge-
wandte AulRenflache und eine der Person abgewand-
te, der AuRenflache gegeniiberliegende Innenflache
aufweist. ,Beriihrungslos® ist im Sinne der vorliegen-
den Erfindung derart aufzufassen, dass die Elektrode
die Haut der zu untersuchenden Person nicht unmit-
telbar berlhrt. Beispielsweise konnen Kleidungsstu-
cke zwischen der zu untersuchenden Person und der
Elektrode angeordnet sein. Die Elektrode kann auch
durch eine Schicht aus Isolierlack von der zu unter-
suchenden Person elektrisch isoliert sein.

[0013] Ferner ist ein Feuchtigkeitserzeuger auf der
Seite der Innenfldche der Elektrode vorgesehenen.
AuBBerdem ist die Elektrode feuchtigkeitsdurchlas-
sig. Als Feuchtigkeitserzeuger kommt prinzipiell je-
des Mittel oder jede Vorrichtung in Frage, das bzw.
die in der Lage ist, Feuchtigkeit unter bestimmten Be-
dingungen freizusetzen, zum Beispiel in Form von
Wasserdampf oder Wassertropfchen. Auf diese Wei-
se kann die Feuchtigkeit des Mikroklimas zwischen
der AuBenflache der Elektrode und der Haut der zu
untersuchenden Person automatisch gesteuert wer-
den, insbesondere in Verbindung mit einer Mel3- und
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Regeleinrichtung. Insbesondere wird erfindungsge-
mal bei einem zu trockenen Mikroklima Feuchtigkeit
durch den Feuchtigkeitserzeuger freigesetzt, welche
die feuchtigkeitsdurchlassige Elektrode durchdringen
kann und so die Feuchtigkeit des Mikroklimas erhéht.
Das feuchtere Mikroklima verbessert die Signalqua-
litdt des durch den Sensor aufgenommenen Mel3si-
gnals, da elektrostatische Aufladungen schneller ab-
flieBen kénnen. Ferner wird durch den erfindungsge-
malen Sensor ein zuverldssiges Mel3signal schnel-
ler erhalten.

[0014] Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung weist der Sensor des Weiteren eine Steu-
ereinrichtung und wenigstens einen an der Innenfla-
che der Elektrode angeordneten Feuchtesensor auf.
Der Feuchtesensor ist hierbei mit der Steuereinrich-
tung verbunden und dient der Erfassung des Feuch-
tegehalts an der Innenflache der Elektrode. Ferner ist
die Steuereinrichtung ausgelegt, den Feuchtigkeits-
erzeuger abhangig von den durch den Feuchtesen-
sor ermittelten Werten Uber einen Aktor zu steuern.
Dementsprechend kann die Steuereinrichtung den
Feuchtigkeitserzeuger veranlassen, mehr oder we-
niger Feuchtigkeit freizusetzen. So kann auf diese
Weise ein gewinschter Feuchtegehalt des Mikrokli-
mas zwischen der AuBenflache der Elektrode und der
Haut der zu untersuchenden Person gezielt gesteuert
bzw. geregelt werden. Die dafir notwendigen Steu-
er-, Regel- und Meffunktionen werden dabei von der
Steuereinrichtung ubernommen.

[0015] Ein erfindungsgemalies Sensorarray umfasst
wenigstens zwei Sensoren der vorbeschriebenen er-
findungsgemaRen Art. Als Sensorarray ist im Sinne
der vorliegenden Erfindung jede Art von Anordnung
mehrerer dieser Sensoren zu verstehen.

[0016] Gemal der vorliegenden Erfindung weist ein
Sitz oder eine Liege in einem Fahrzeug wenigstens
ein Sensorarray nach der vorbeschriebenen, erfin-
dungsgemalien Art zur berthrungslosen elektrokar-
diographischen Messung an einer auf dem Sitz oder
der Liege befindlichen Person auf.

[0017] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung nicht
einschrankend zu verstehender Ausflihrungsbeispie-
le der Erfindung, die im Folgenden unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung naher erlautert werden. In die-
ser Zeichnung zeigen schematisch:

[0018] Fig. 1 ein Sensorarray und einen Sitz fiir ein
Fahrzeug nach dem Stand der Technik,

[0019] Fig. 2 einen erfindungsgemalien Sensor ent-
sprechend einer ersten Ausfuhrungsform,

[0020] Fig. 3 eine vergroRerte Ansicht des erfin-
dungsgemalien Sensors aus Fig. 2,
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[0021] Fig. 4 einen erfindungsgemaflen Sensor ent-
sprechend einer weiteren Ausfiihrungsform,

[0022] Fig. 5 einen erfindungsgemalien Sensor ent-
sprechend einer noch weiteren Ausfihrungsform,

[0023] Fig. 6 einen erfindungsgemafien Sensor ent-
sprechend einer noch weiteren Ausfihrungsform,

[0024] Fig. 7 einen erfindungsgemalien Sensor ent-
sprechend einer noch weiteren Ausfihrungsform,

[0025] Fig. 8 einen erfindungsgemafien Sensor ent-
sprechend einer noch weiteren Ausfihrungsform,

[0026] Fig. 9 einen erfindungsgemafien Sensor ent-
sprechend einer noch weiteren Ausfihrungsform,

[0027] Fig. 10 einen erfindungsgemalen Sensor
entsprechend einer noch weiteren Ausfiihrungsform,

[0028] Fig. 11 einen erfindungsgemalen Sensor
entsprechend einer noch weiteren Ausfiihrungsform,

[0029] Fig. 12 einen erfindungsgemaflen Sensor
entsprechend einer noch weiteren Ausfiihrungsform
und

[0030] Fig. 13 einen erfindungsgemalen Sensor
entsprechend einer noch weiteren Ausfiihrungsform.

[0031] In den unterschiedlichen Figuren sind gleiche
Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen,
so dass diese in der Regel auch nur einmal beschrie-
ben werden.

[0032] Fig. 1 stellt schematisch ein Sensorarray 20
und einen Sitz 21 flr ein Fahrzeug zur beriihrungslo-
sen elektrokardiographischen Messung an einer Per-
son 22 nach dem Stand der Technik dar. Wie zu er-
kennen ist, besteht das Sensorarray aus einer ma-
trixartigen Anordnung von sechs in einer Rickenleh-
ne eines Fahrzeugsitzes in einer 3 x 2-Matrix ange-
ordneten Sensoren 23, die jeweils eine elektrisch leit-
fahige, flachige Elektrode 24 aufweisen. In der Sitz-
flache des Fahrzeugsitzes 21 ist ferner eine weitere
Elektrode angeordnet, Uber die ein Bezugspotential
der Schaltung eingepragt wird.

[0033] Jede Elekirode 24 umfasst eine der Person
22 bzw. ihrem Korper zugewandte Messflache 25 und
eine der Person abgewandte, der Messflache 25 ge-
genuberliegende Anschlussflache 26 zum Anschluss
einer Messeinrichtung 27. Wie in Fig. 1 dargestellt ist,
berthrt die Messflache 25 der einzelnen Elektroden
24 die Haut der zu untersuchenden Person 22 nicht
unmittelbar. Vielmehr ist auf der Messflache 25 jeder
Elektrode 24 in Fig. 1 eine Isolierung 28 aufgebracht.
AuRerdem befindet sich zwischen dem Kdrper der zu
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untersuchenden Person 22 und der Isolierung 28 fer-
ner noch die von der Person getragene Kleidung 29.

[0034] Die in Fig. 1 dargestellte Messeinrichtung 27
umfasst pro Sensor 23 einen von einer Abschirmung
30 umgebenen Vorverstarker 31. Ferner verstarkt
ein Instrumentenverstarker 32 das von den Elektro-
den 24 der Sensoren 23 aufgenommene MeRsignal,
gefolgt von einer Filter- und Verstarkungseinheit 33
sowie einem A/D-Wandler 34. Das von dem A/D-
Wandler 34 ausgegebene digitale Mel3signal kann
anschlielend beispielsweise mittels einer digitalen
Rechnereinheit 35 in geeigneter Weise weiterverar-
beitet werden.

[0035] Fig. 2 stellt schematisch einen Regelkreis
fir einen erfindungsgemalien Sensor 36 entspre-
chend einer ersten Ausfiihrungsform dar. Der Sensor
36 umfasst eine elektrisch leitfahige, flachige sowie
feuchtigkeitsdurchlassige Elektrode 37, die eine der
zu untersuchenden Person zugewandte Mess- bzw.
AuBenflache 38 und eine der Person abgewandte,
der Aullenflache 38 gegeniiberliegende Innenflache
39 aufweist. Des Weiteren umfasst der erfindungs-
gemale Sensor 36 einen in Fig. 2 nicht explizit dar-
gestellten Feuchtigkeitserzeuger 40, der auf der Sei-
te der Innenflache 39 des Sensors 36 vorgesehen
ist. Unterschiedliche Ausfiihrungsformen von Feuch-
tigkeitserzeugern 40, die alle in der Lage sind, Feuch-
tigkeit unter bestimmten Bedingungen freizusetzen,
zum Beispiel in Form von Wasserdampf oder Was-
sertropfchen, werden nachfolgend im Zusammen-
hang mit den tbrigen Figuren noch genauer beschrie-
ben.

[0036] Wie der Fig. 2 weiter zu entnehmen ist, um-
fasst der Regelkreis des dargestellten Ausflihrungs-
beispiels einen an der Innenflache 39 der Elektro-
de 37 angeordneten Feuchtesensor 41 sowie ferner
auch einen ebenfalls an der Innenflache 39 der Elek-
trode 37 angeordneten (optionalen) Temperatursen-
sor 42. Beide Sensoren 41 und 42 sind mit einer
Steuereinrichtung 43 verbunden, die den Feuchtig-
keitserzeuger 40 Uber einen Aktor 44 steuert. Dem-
entsprechend kann die Steuereinrichtung 43 den
Feuchtigkeitserzeuger 40 veranlassen, abhangig von
den durch die Sensoren 41 und 42 ermittelten Wer-
ten mehr oder weniger Feuchtigkeit freizusetzen. So
kann auf diese Weise ein gewlinschter Feuchtege-
halt des Mikroklimas zwischen der Aufienflache 38
der Elektrode 37 und der Haut der zu untersuchen-
den Person derart gezielt gesteuert bzw. geregelt
werden, dass ein zuverlassiges elektrokardiographi-
sches Mellsignal des Sensors 36 mit guter Signal-
qualitat erhalten wird.

[0037] Fig. 3 stellt den erfindungsgemalfien Sensor
36 aus Fig. 2 in einer vergrolerten Ansicht dar. Ins-
besondere ist in Fig. 3 eine mogliche Ausfihrungs-
form des Feuchtigkeitserzeugers 40 detailliert dar-
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gestellt. Der Feuchtigkeitserzeuger 40 umfasst eine
Kammer 45, in der ein feuchtigkeitsspeicherfahiger
Stoff 46 enthalten ist, der in der Lage ist, bei Erwar-
mung Feuchtigkeit abzugeben. Als ein solcher Stoff
kann zum Beispiel Silikagel oder ein Superabsorber
verwendet werden. Ferner sind in Fig. 3 mehrere in
der Kammer 45 angeordnete Heizelemente 47 zu er-
kennen. Die Heizelemente 47 sind bei der dargestell-
ten Ausfihrungsform des Sensors 36 vollstandig vom
Stoff 46 umgeben, so dass sie diesen erwarmen kon-
nen. Zwischen den Heizelementen 47 sind aulerdem
weitere Temperatursensoren 42 angeordnet, die da-
zu dienen konnen, eine Uberhitzung innerhalb der
Kammer 45 zu vermeiden. Ferner ist zwischen der
Kammer 45 und der Innenflache 39 der Elektrode 37
noch eine Abstandsschicht 48 eingefligt.

[0038] Obwohlin der Fig. 3 nicht dargestellt, sind der
Feuchtesensor 41 sowie die Temperatursensoren 42
mit der in Fig. 2 beschriebenen Steuereinrichtung 43
verbunden. Diese steuert die Heizelemente 47, wel-
che denin Fig. 2 dargestellten Aktor 44 des Feuchtig-
keitserzeugers 40 bilden, derart, dass abhangig von
den durch die Sensoren 41 und 42 ermittelten Wer-
ten mehr oder weniger Feuchtigkeit durch den Feuch-
tigkeitserzeuger 40 freigesetzt wird. Auf diese Weise
wird der Feuchtegehalt des Mikroklimas zwischen der
AuBenflache 38 der Elektrode 37 und der Haut der zu
untersuchenden Person derart gezielt gesteuert bzw.
geregelt, dass ein zuverlassiges elektrokardiographi-
sches Mel3signal mit guter Signalqualitat tber die Au-
Renflache 38 der Elektrode 37 aufgenommen wird.

[0039] Fig. 4 stellt einen erfindungsgemalen Sen-
sor 49 entsprechend einer weiteren Ausfiihrungsform
dar. Der Sensor 49 unterscheidet sich von dem in
Fig. 3 dargestellten Sensor 36 im Wesentlichen durch
die Anordnung der Heizelemente 47. Bei dem in
Fig. 4 dargestellten Sensor 49 sind die Heizelemente
47 an der Ruck- sowie den Seitenwanden der Kam-
mer 45 angeordnet, so dass eine riickseitige und seit-
liche Beheizung der mit dem Stoff 46 gefiillten Kam-
mer 45 durch die Heizelemente 47 erfolgt. Selbstver-
standlich ist es ebenfalls denkbar, lediglich die Ruick-
seite der Kammer 45 oder lediglich die Seitenwande
der Kammer 45 mit Heizelementen 47 zu versehen.
Ferner kdnnen ebenfalls weitere Temperatursenso-
ren 42 in der Kammer 45 und/oder an den Heizele-
menten 47 vorgesehen sein, um eine Uberhitzung
der Heizelemente 47 bzw. der Kammer 45 zu vermei-
den. In gleicher Weise wie vorstehend bei der Erlau-
terung der Fig. 3 beschrieben, ist auch der Sensor
49 durch eine in Fig. 2 dargestellte Steuereinrichtung
43 in Verbindung mit den Sensoren 41 und 42 sowie
dem Aktor 44 steuer- bzw. regelbar.

[0040] Fig. 5 stellt einen weiteren erfindungsgema-
Ren Sensor 50 entsprechend einer noch weiteren
Ausfiihrungsform dar. In dem dargestellten Fall um-
fasst der Feuchtigkeitserzeuger 40 ein Wasserre-
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servoir 51 und wenigstens ein das Wasserreservoir
51 beheizendes Heizelement 47. Mit Hilfe des Hei-
zelements 47 kann Wasserdampf im Wasserreser-
voir 51 erzeugt werden. Der Wasserdampf wird an-
schlieend durch einen zwischen der Innenflache 39
und dem Wasserreservoir 51 vorgesehenen Hohl-
raum 52 oder durch ein zwischen der Innenflache 39
und dem Wasserreservoir 51 vorgesehenes, wasser-
dampfdurchlassiges Material 52 zur Innenflache 39
der Elektrode 37 geleitet.

[0041] Obwohlin der Fig. 5 nicht dargestellt, sind der
Feuchtesensor 41 sowie der Temperatursensor 42
mit der in Fig. 2 beschriebenen Steuereinrichtung 43
verbunden. Diese steuert das Heizelement 47, wel-
ches den in Fig. 2 dargestellten Aktor 44 des Feuch-
tigkeitserzeugers 40 bildet, derart, dass abhangig von
den durch die Sensoren 41 und 42 ermittelten Wer-
ten mehr oder weniger Feuchtigkeit durch den Feuch-
tigkeitserzeuger 40 freigesetzt wird. Auf diese Weise
wird der Feuchtegehalt des Mikroklimas zwischen der
AuBenflache 38 der Elektrode 37 und der Haut der zu
untersuchenden Person derart gezielt gesteuert bzw.
geregelt, dass ein zuverlassiges elektrokardiographi-
sches Melf3signal mit guter Signalqualitat Gber die Au-
Renflache 38 der Elektrode 37 aufgenommen wird.

[0042] Fig. 6 stellt einen weiteren erfindungsgema-
Ren Sensor 53 entsprechend einer noch weiteren
Ausfiihrungsform dar. In dem dargestellten Fall um-
fasst der Feuchtigkeitserzeuger 40 ein Wasserreser-
voir 51 und eine Wasser aus dem Wasserreservoir
51 férdernde Pumpe 54. Das mittels der Pumpe 54
aus dem Wasserreservoir 51 geférderte Wasser wird
Uber ein wasserleitfahiges Material 55, zum Beispiel
einen Schwamm, zur Innenflache 39 der Elektrode 37
geleitet, so dass diese befeuchtet wird.

[0043] Obwohl in der Fig. 6 nicht dargestellt, ist der
Feuchtesensor 41 mit der in Fig. 2 beschriebenen
Steuereinrichtung 43 verbunden. Diese steuert die
Pumpe 54, welche den in Fig. 2 dargestellten Ak-
tor 44 des Feuchtigkeitserzeugers 40 bildet, derart,
dass abhangig von den durch den Feuchtesensor 41
ermittelten Werten mehr oder weniger Feuchtigkeit
durch den Feuchtigkeitserzeuger 40 freigesetzt wird.
Auf diese Weise wird der Feuchtegehalt des Mikrokli-
mas zwischen der AuRenflache 38 der Elektrode 37
und der Haut der zu untersuchenden Person derart
gezielt gesteuert bzw. geregelt, dass ein zuverlassi-
ges elektrokardiographisches Mefsignal mit guter Si-
gnalqualitat Gber die AulRenflache 38 der Elekirode
37 aufgenommen wird.

[0044] Eine noch weitere Ausflihrungsform eines er-
findungsgemaRen Sensors 56 istin Fig. 7 dargestellt.
In diesem Fall ist das wasserleitfahige Material 55,
bevorzugt ein Schwamm, dauerhaft in das Wasser-
reservoir 51 eingetaucht. Der Schwamm 55 leitet das
Wasser aus dem Wasserreservoir 51 zur Innenfla-
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che 39 der Elektrode 37. Bei dem in Fig. 7 darge-
stellten Ausflhrungsbeispiel dient der Feuchtesensor
41 lediglich zur Uberwachung. Eine Steuerung bzw.
Regelung der Feuchtigkeitsfreisetzung des Feuch-
tigkeitserzeugers findet bei diesem Ausfihrungsbei-
spiel nicht statt.

[0045] Eine derartige Steuerung bzw. Regelung wird
hingegen in dem in Fig. 8 dargestellten weiteren
Ausfuihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Sen-
sors 57 ermoglicht. Hierbei dient der Aktor 44 dazu,
das wasserleitfahige Material 55, zum Beispiel einen
Schwamm, je nach Grad der gewilinschten Feuch-
tigkeitsabgabe durch den Feuchtigkeitserzeuger 40
mehr oder weniger in das Wasserreservoir 51 ein-
zutauchen. Zum Beispiel ist der Aktor 44 in der La-
ge, den Schwamm 55 oder das Wasserreservoir 51
entlang der in Fig. 8 dargestellten Bewegungsrich-
tung 57 zu bewegen und somit die Eintauchtiefe des
Schwamms 55 in das Wasserreservoir 51 zu bestim-
men.

[0046] Obwohl in der Fig. 8 nicht dargestellt, ist der
Feuchtesensor 41 mit der in Fig. 2 beschriebenen
Steuereinrichtung 43 verbunden. Diese steuert den
Aktor 44 des Feuchtigkeitserzeugers 40 derart, dass
abhangig von den durch den Feuchtesensor 41 ermit-
telten Werten mehr oder weniger Feuchtigkeit durch
den Feuchtigkeitserzeuger 40 freigesetzt wird. Auf
diese Weise wird der Feuchtegehalt des Mikroklimas
zwischen der AuRenflache 38 der Elektrode 37 und
der Haut der zu untersuchenden Person derart gezielt
gesteuert bzw. geregelt, dass ein zuverlassiges elek-
trokardiographisches Mefsignal mit guter Signalqua-
litat Gber die AuRenflache 38 der Elektrode 37 aufge-
nommen wird.

[0047] Fig. 9 stellt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Sensors 59 dar. Wie zu er-
kennen ist, umfasst der Feuchtigkeitserzeuger 40 ein
Wasserreservoir 51 sowie mindestens einen Ultra-
schallvernebler 60, der den Aktor 44 des Feuchtig-
keitserzeugers 40 bildet. Der Ultraschallvernebler 60
vernebelt das in dem Wasserreservoir 51 gespeicher-
te Wasser und leitet den Wassernebel auf die Innen-
flache 39 der Elektrode 37, so dass diese hierdurch
befeuchtet wird. Durch die Steuerung des Ultraschall-
verneblers 60 mittels der in Fig. 9 nicht dargestell-
ten Steuereinrichtung 43 und ebenfalls nicht darge-
stellten Sensoren 41 und 42 (Fig. 2), kann mehr oder
weniger Feuchtigkeit durch den Feuchtigkeitserzeu-
ger 40 freigesetzt werden. Auf diese Weise wird der
Feuchtegehalt des Mikroklimas zwischen der Aul3en-
flache 38 der Elektrode 37 und der Haut der zu un-
tersuchenden Person derart gezielt gesteuert bzw.
geregelt, dass ein zuverlassiges elektrokardiographi-
sches Mefsignal mit guter Signalqualitat Giber die Au-
Renflache 38 der Elektrode 37 aufgenommen wird.
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[0048] Bei dem in Fig. 10 dargestellten weiteren
Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafiien Sen-
sors 61 wird der von mindestens einem Ultraschall-
vernebler 60 erzeugte Wassernebel nicht auf die In-
nenflache 39 der Elektrode 37 geleitet, sondern durch
in der Elektrode 37 vorgesehene Offnungen 62 direkt
in Richtung der mit dem Sensor 61 zu untersuchen-
den Person bzw. deren Kleidung. Eine Steuerung der
Ultraschallvernebler 60 erfolgt hierbei wiederum wie
vorbeschrieben Uber die in der Fig. 10 nicht darge-
stellte Steuereinheit 43 (Fig. 2).

[0049] Anstelle des bei den Sensoren 59 und 61 ein-
gesetzten Ultraschallverneblers 60 kdnnen beispiels-
weise ebenfalls eine Pumpe und eine Sprihdise als
Aktoren 44 des Feuchtigkeitserzeugers 40 verwendet
werden.

[0050] Fig. 11 stellt eine noch weitere Ausfiihrungs-
form eines erfindungsgemafen Sensors 63 dar. In
diesem Fall umfasst der Feuchtigkeitserzeuger 40 ein
luftdurchlassiges, feuchtigkeitsspeicherfahiges Ma-
terial 64 und wenigstens ein Peltier-Element 65. Das
luftdurchlassige, feuchtigkeitsspeicherfiahige Materi-
al 64 ist angrenzend an die Innenflache 39 der
Elektrode 37 angeordnet. Angrenzend an das luft-
durchlassige, feuchtigkeitsspeicherfahige Material 64
ist das Peltier-Element 65 angeordnet. Bei dem in
Fig. 11 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist ferner
angrenzend an das Peltier-Element 65 noch ein Kuhl-
korper 66 angeordnet. Der Kiihlkdrper 66 dient dazu,
Wérme von dem Peltier-Element 65 zu- bzw. abzu-
fuhren.

[0051] Die Befeuchtung der Innenflache 39 der Elek-
trode 37 erfolgt durch abwechselndes Kihlen des
luftdurchlassigen, feuchtigkeitsspeicherfahigen Ma-
terials 64, wobei Wasser aus der Umgebungsluft
(Luftstrémung 67) durch Kondensation am abgekihl-
ten Material 64 gewonnen werden kann, und Erwar-
men desselben Materials 64 zur Freisetzung des in
dem Material 64 gespeicherten Wassers. Die Erwar-
mung und Abkuhlung erfolgt durch das Peltier-Ele-
ment 65.

[0052] Dabei kann das feuchtigkeitsspeicherfahige
Material auch seitlich von der Umwelt getrennt sein;
die Regeneration erfolgt dann durch die feuchtig-
keitsdurchlassige Elektrode durchtretende Feuchtig-
keit bzw. feuchtigkeitshaltige Luftstrdmung.

[0053] Der Vorgang der Wassergewinnung am luft-
durchlassigen, feuchtigkeitsspeicherfahigen Material
64 kann zusatzlich noch durch einen Ventilator 68 un-
terstiitzt werden, wie bei dem in Fig. 12 gezeigten er-
findungsgemaRen Ausflihrungsbeispiel des Sensors
63 dargestellt ist. Hierbei wird die Spllung des Ma-
terials 64 mit Umgebungsluft vorzugsweise lediglich
bei der Wassergewinnung, das heif’tin der Kiihlungs-
phase des Peltier-Elements 65, mittels des Venti-

6/17



DE 10 2013 219 026 A1

lators 68 durchgeflhrt. Bei der Freisetzung des in
dem Material 64 gespeicherten Wassers durch Er-
warmung mittels des Peltier-Elements 65 erfolgt kei-
ne Spillung mit Umgebungsluft.

[0054] Eine Steuerung des Peltier-Elements 65 er-
folgt wiederum Uber die in der Fig. 12 nicht dargestell-
te Steuereinrichtung 43 (Fig. 2), wodurch mehr oder
weniger Feuchtigkeit durch den Feuchtigkeitserzeu-
ger 40 freigesetzt werden kann. Auf diese Weise wird
der Feuchtegehalt des Mikroklimas zwischen der Au-
Renflache 38 der Elektrode 37 und der Haut der zu
untersuchenden Person derart gezielt gesteuert bzw.
geregelt, dass ein zuverlassiges elektrokardiographi-
sches Mefsignal mit guter Signalqualitat Gber die Au-
Renflache 38 der Elektrode 37 aufgenommen wird.

[0055] Fig. 13 stellt ein noch weiteres Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgemaflen Sensors 69 dar.
Der Feuchtigkeitserzeuger 40 umfasst ein wasser-
speicherfahiges Material 70, beispielsweise einen
Schwamm, und eine Verschiebeeinrichtung 71, die
zum Beispiel motorbetrieben ist, zum Anpressen des
wasserspeicherfahigen Materials 70 an die Innenfla-
che 39 der Elektrode 37, die abhangig von dem ge-
gen die Innenflache 39 aufgebrachten Anpressdruck
mehr oder weniger stark befeuchtet wird. Der An-
pressdruck kann zum Beispiel mittels eines zwischen
dem wasserspeichernden Material 70 und der Ver-
schiebeeinrichtung 71 angeordneten Kraftsensors 72
gemessen werden. Der Kraftsensor 72 ist zweckma-
Rigerweise mit der in Fig. 13 nicht dargestellten Steu-
ereinrichtung 43 (Fig. 2) verbunden, die wiederum
die Verschiebeeinrichtung 71 des Feuchtigkeitser-
zeugers 40 steuert, so dass abhangig von den durch
den Kraftsensor 72 ermittelten Werten mehr oder we-
niger Feuchtigkeit durch den Feuchtigkeitserzeuger
40 freigesetzt werden kann. Auf diese Weise wird der
Feuchtegehalt des Mikroklimas zwischen der Aul3en-
flache 38 der Elektrode 37 und der Haut der zu un-
tersuchenden Person derart gezielt gesteuert bzw.
geregelt, dass ein zuverlassiges elektrokardiographi-
sches Mel3signal mit guter Signalqualitat tber die Au-
Renflache 38 der Elektrode 37 aufgenommen wird.

[0056] Fur die Befeuchtung des wasserspeicherfahi-
gen Materials 70 sind wiederum verschiedene Mog-
lichkeiten denkbar, zum Beispiel die bereits beschrie-
bene mittels einer Pumpe und einem Wasserreser-
VOir.

[0057] Der erfindungsgemaflle Sensor, das Sen-
sorarray und der Sitz oder die Liege wurden anhand
mehrerer in den Figuren dargestellter Ausfiihrungs-
beispiele naher erlautert. Der Sensor, das Sensorar-
ray und der Sitz oder die Liege sind jedoch nicht
auf die hierin beschriebenen Ausflihrungsformen be-
schrankt, sondern umfassen auch gleich wirkende
weitere Ausfuhrungsformen.
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[0058] In bevorzugter Ausfihrung werden der erfin-
dungsgemale Sensor, das Sensorarray und der Sitz
oder die Liege in einem Fahrzeug, insbesondere ei-
nem Kraftfahrzeug, zur berihrungslosen elektrokar-
diographischen Messung an einer Person verwendet.

Bezugszeichenliste

20 Sensorarray

21 Sitz

22 Person, Kérper

23  Sensor

24  Elektrode

25 Messflache

26  Anschlussflache

27  Messeinrichtung

28  Isolierung

29 Kleidung

30  Abschirmung

31 Vorverstarker

32 Instrumentenverstarker

33  Filter- und Verstéarkungseinheit
34 A/D-Wandler

35 Rechnereinheit

36  Sensor

37  Feuchtigkeitsdurchlassige Elektrode
38  Aulenflache

39 Innenflache

40 Feuchtigkeitserzeuger

41 Feuchtesensor

42  Temperatursensor

43  Steuereinrichtung

44  Aktor

45 Kammer

46  Feuchtigkeitsspeicherfahiger Stoff
47 Heizelement

48  Abstandsschicht

49  Sensor

50 Sensor

51 Wasserreservoir

52  Hohlraum oder wasserdampfdurchléssiges

Material
53 Sensor
54 Pumpe

55 Wasserleitfahiges Material

56 Sensor

57 Sensor

58 Bewegungsrichtung

59 Sensor

60  Ultraschallvernebler

61 Sensor

62  Offnungen

63 Sensor

64  Luftdurchlassiges, feuchtigkeitsspeicherfahi-
ges Material

65  Peltier-Element

66  Klhlkorper

67  Luftstrémung

68  Ventilator
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Sensor

Wasserspeicherfahiges Material
Verschiebeeinrichtung
Kraftsensor
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Patentanspriiche

1. Sensor zur berthrungslosen elektrokardiogra-
phischen Messung an einer Person mit wenigstens
einer elektrisch leitfahigen, flachigen Elektrode (37),
die eine der Person zugewandte Aulenflache (38)
und eine der Person abgewandte, der Aul3enflache
(38) gegentuberliegende Innenflache (39) aufweist,
gekennzeichnet durch einen auf der Seite der Innen-
flache (39) der Elektrode (37) vorgesehenen Feuch-
tigkeitserzeuger (40) und eine Feuchtigkeitsdurchlas-
sigkeit der Elektrode (37).

2. Sensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
wenigstens einen mit einer Steuereinrichtung (43)
verbundenen Feuchtesensor (41), der an der Innen-
flache (39) der Elektrode (37) angeordnet ist, wobei
die Steuereinrichtung (43) den Feuchtigkeitserzeuger
(40) Uber einen Aktor (44) steuert.

3. Sensor nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Feuch-
tigkeitserzeuger (40) einen Stoff (46), der feuchtig-
keitsspeicherfahig ist und bei Erwarmung Feuchtig-
keit abgibt, und wenigstens ein den Stoff (46) behei-
zendes Heizelement (47) umfasst.

4. Sensor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeitser-
zeuger (40) ein Wasserreservoir (51) und wenigstens
ein das Wasserreservoir (51) beheizendes Heizele-
ment (47) umfasst.

5. Sensor nach einem der Anspriiche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Tem-
peratursensor (42) an der Innenflache (39) der Elek-
trode (37) angeordnet ist.

6. Sensor nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeits-
erzeuger (40) ein Wasserreservoir (51), eine Pumpe
(54) und ein wasserleitfahiges Material (55) umfasst.

7. Sensor nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeits-
erzeuger (40) ein Wasserreservoir (51) und ein in
dem Wasserreservoir eingetauchtes wasserleitfahi-
ges Material (55) umfasst.

8. Sensor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeitser-
zeuger (40) ein Wasserreservoir (51) und wenigstens
einen Ultraschallvernebler (40) umfasst.

9. Sensor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeitser-
zeuger (40) ein luftdurchlassiges, feuchtigkeitsspei-
cherfahiges Material (64) und wenigstens ein Peltier-
Element (65) umfasst.

2015.03.26

10. Sensor nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Feuchtigkeitser-
zeuger (40) ein wasserspeicherfahiges Material (70)
und eine Verschiebeeinrichtung (71) zum Anpressen
des wasserspeicherfahigen Materials (70) an die In-
nenflache (39) der Elektrode (37) umfasst.

11. Sensorarray, gekennzeichnet durch wenigs-
tens zwei Sensoren (36, 49, 50, 53, 56, 57, 59, 61,
63, 69) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

12. Sitz oder Liege in einem Fahrzeug mit wenigs-
tens einem Sensorarray nach dem vorhergehenden
Anspruch zur berlhrungslosen elektrokardiographi-
schen Messung an einer auf dem Sitz oder der Liege
befindlichen Person.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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