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(54) Title: MEDICAL APPLIANCE WITH AUTOMATED DATA ACTUALISATION

(54) Bezeichnung: MEDIZINISCHES GERAT MIT AUTOMATISIERTER DATENAKTUALISIERUNG

(57) Abstract: The invention relates to the field of medical appliances consisting of a plurality of computer units. In order to simplify
the maintenance of the programs running on the computer units, an appliance and a computer unit to be used in one such appliance
are provided. According to the invention, all computer units are continuously provided with actualised data by means of a special
program for an automated data exchange between the individual computer units. To this end, a program is provided, said program
being lodged in the memory unit of the first computer unit of the at least two computer units communicating with each other, and
being run by means of the microprocessor of the first computer unit. First data elements are then analysed in the first memory unit
during a value assessment, in order to check for a transmission, via the communication interfaces, to another of the at least two
computer units, for the actualisation of the data elements in the memory unit. In the event of a positive result, said transmission is

carried out at regular intervals.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft das Gebiet von medizinischen Geriten, die aus mehreren Rechnereinheiten be-
stehen. Zur Vereinfachung der Programmpflege der auf den Rechnereinheiten ablaufenden Programme wird ein Gerét sowie eine
Rechnereinheit zur Verwendung in einem solchen Gerit vorschlagen, bei dem mit Hilfe eines speziellen Programmes fiir einen
automatisierten Datenaustausch zwischen den einzelnen Recheneinheiten gesorgt wird, so daB stidndig alle Rechnereinheiten iiber
aktualisierte Daten verfiigen. Dies gelingt erfindungsgemif durch ein in der Speichereinheit der ersten Rechnereinheit der mindes-
tens zwei miteinander kommunizierenden Rechnereinheiten hinterlegtem Programm zur Ausfiihrung durch den Mikroprozessor der
ersten Rechnereinheit, wonach erste Datenelemente in der ersten Speichereinheit bei einer Wertzuweisung dahingehend tiberpriift
werden, ob eine Versendung tiber die Kommunikationsschnittstellen an eine weitere der mindestens zwei Rechnereinheiten zur Aktu-
alisierung der Datenelemente in deren Speichereinheit vorgesehen ist und diese Ubersendung bei positiver Priifung in regelmiBigen

Abstidnden durchgefiihrt wird.
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Medizinisches Gerat mit automatisierter Datenaktualisierung

Die Erfindung betrifft ein medizinisches Gerat mit mindestens zwei Rechnereinhei-

ten nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

In der Medizintechnik sind mikroprozessorgesteuerte Gerate in vielen Anwen-
dungsbereichen zu finden. Die Entwicklung hat dabei zur L&ésung immer komplexe-
rer Aufgaben entsprechend komplexe Systeme hervorgebracht, die selten durch

nur ein Mikroprozessorsystem effizient gesteuert und Uberwacht werden kénnen.

In der Medizintechnik ist es aufgrund von Sicherheitsliberlegungen verbreitet, ne-
ben einer mikroprozessorgesteuerten Steuereinheit eine ebenso gesteuerte Uber-
wachungseinheit zu stellen. Andererseits ist es oft auch ohne Uberwachungsein-
heiten erforderlich, verschiedene Funktionen auf mehrere Geréte bzw. deren Rech-
nereinheiten zu verteilen und diese paraliel arbeiten zu lassen, wobei sie nach au-

Ren wie ein komplexes Gesamtgerat wirken.
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Die DE 198 49 787 C1 beschreibt z.B. ein Blutbehandiungsgerét, das aus mehre-
ren Steuereinheiten besteht. Mindestens zwei der Steuereinheiten weisen je einen
Aktionsrechner und einen Hilfsrechner auf. Alle Rechner sind durch ein bestimmtes
Kommunikationssystem miteinander verbunden. Das Gerat erlangt durch diesen
Aufbau und durch bestimmte Fehlerbehandlungsroutinen ein flexibles Verhalten im
Fehlerfall, bei der jede Steuereinheit selbststandig agieren kann, sowie eine effi-
ziente Durchfiihrung der Blutbehandlung selbst, da die Aufgaben des Gerétes auf
verschiedene Steuereinheiten verteilt werden.

Bei einem solchen multiprozessoralen System missen zwangslaufig regelmafig
Daten zwischen den verschiedenen Réchnereinheiten ausgetauscht werden, damit
alle Einheiten Uber den gleichen Datenbestand verfligen. Dazu ist es naheliegend,
Daten entweder per individueller Anfrage einer Rechnereinheit von einer anderen
Rechnereinheit zur Verfligung zu stellen oder gezielt von einer Rechnereinheit zu
versenden, wenn das Programm dies vorsieht. Bei wachsender Komplexitat der
Software fiir jede Steuer- bzw. Rechnereinheit wird ein soiches Verfahren jedoch
schnell uneffizient und fiir den Programmierer zunehmend unibersichtlich. Er muf}
an jeder Stelle eines Programmes fiir eine Rechnereinheit den Uberblick behalten,
welche Datenelemente auf welche Weise kommuniziert werden miissen, damit die
jeweilige Rechnereinheit tiber die aktuellen Daten verfigt. Bei jeder erforderlichen
Kommunikation miissen neue Befehle in den Programmcode eingefiigt werden. Da
es bei der komplexen Softwarepflege durchaus ublich ist, da die Software ver-
schiedener Rechnereinheiten von verschiedenen Programmierern gepflegt wird,
Bedarf es zudem einer aufwendigen Abstimmung, die leicht Anla zu Fehlern gé—

ben kann.

Auch die Bereitstellung aller im System zur Verfligung stehenden Daten in zentra-
len Einheiten, wie sie durch z.B. in der DE 37 36 712 A1.beschriebenen Art und
Weise eingesetzt werden kénnten, ist nachteilig. Falls es zum Ausfall dieser zent-
ralen Einheiten kommt, sind gleichzeitig alle Rechnereinheiten der Moglichkeit be-
raubt, Uber die aktuellen Systemparameter zu verfiigen. Zusatzlich sind auch hier
individuelle Schreib- und Lesebefehle im Bedarfsfall erforderlich.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgeméRes medizinisches
Gerit derart weiterzubilden, daR ein automatisierter Vorgang standig fiir die Aktua-
lisierung der in einer Rechnereinheit benétigten Datenelemente sorgt und gleich-
zeitig eine vereinfachte Entwicklung und Pflege der Software der Rechnereinheiten
moglich ist, bei der wahrend der Programmierung weitgehend auf individuelle
Schreibbefehle und/oder Anforderungsbefehle zur Aktualisierung der Daten ver-

zichtet werden kann.

Nach der Lehre der Erfindung wird diese Aufgabe durch ein medizinisches Gerét
nach dem Oberbegiff des Anspruches 1 dadurch gelost, daf} in einer ersten Spei-
chereinheit der mindestens zwei miteinander kommunizierenden Rechnereinheiten
ein Programm zur Ausfithrung durch den Mikroprozessor der Rechnereinheit hin-
terlegt ist, wonach erste Datenelemente in der ersten Speichereinheit bei einer
Wertzuweisung dahingehend tberprift werden, ob eine Versendung Uber das
Kommunikationsmedium an eine weitere der mindestens zwei Rechnereinheiten
zur Aktualisierung der Datenelemente in deren Speicherelement vorgesehen ist
und diese Ubersendung bei positiver Prufung in regelméRigen Abstanden durch-

gefihrt wird.

Mit Hilfe des erfindungsgeméafen Geréates ist es moglich, dal® der Programmierer
wahrend des Programmierens jedes Datenelement automatisch so verwenden
kann, als ob es immer den aktuellen Wert innehat. Besondere Anforderungen oder
Abstimmungen mit anderen Rechnereinheiten sind auf ein Minimum reduZziert. Es

mussen lediglich gewisse Basisstrukturen einmalig bereitgestellt werden.

Vorteilhaft kann dabei zweckmaRigerweise jedem Datenelement — und insbesonde-
re den zum Datenaustausch bestimmten - eine fir die Rechnereinheiten global ein-

deutige Identifizierungsinformation zugeordnet sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform wird jedem zum Datenaustausch

bestimmten Datenelement ein zweites Datenelement zugeordnet ist, das informati-
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onen dariiber beinhaltet, an welche Rechnereinheit aktualisierte Datenelemente
automatisch tbertragen werden sollen. Hierzu braucht gemaR einer Weiterent-
wicklung der Ausfiihrungsform von der sendenden Rechnereinheit zunachst nur
Speicherplatz bereitgestelit zu werden. Die Inhalte dieser zweiten Datenelemente
brauchen erst wahrend eines Initialisierungsprozesses des medizinischen Gerétes
mit Inhalten beschrieben zu werden, was durch einmalig ablaufende Anweisungen

gewahrleistet werden kann.

Das Kommunikationsmedium zwischen den Steuereinheiten kann eine drahtlose
Verbindung darstellen (z.B. RF, Infrarot) oder aber eine Kabelverbindung, fur die
dem Fachmann eine Vielzahl von Alternativen zur Verfigung stehen.

Als Kommunikationsschnittstelle wird bevorzugt eine CAN-Bus Schnittstelle einge-
setzt. Prinzipiell ist aber auch jede andere Schnittstellenanbindung oder eine Kom-
bination davon moglich (RS 232, ...).

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung kann die Uberprifung bei der Wertzuwei-
sung des ersten Datenelementes so gestaltet sein, dal® im positiven Falle durch die
Wertzuweisung eine Ubertragungsliste um dieses Datenelement und der Adressa-
teninformation erweitert wird. In regelmaBigen Abstanden wird diese Liste gesen-
det,

In einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung ist das Programm der jeweils
versendenden Rechnereinheit so gestaltet, dal ein Programmbereich regelmabig
in ausreichend kieinen Absténden aufgerufen wird, der zunachst den Status der
einzelnen Datenelemente tberpriift. Eine solche Uberprifung hat zum Gegenstand
festzustellen, ob sich die zur Versendung in Frage kommenden ersten Datenele-
mente gegentiber der vorangegangen Uberpriifung Giberhaupt veréndert haben, so
daf eine erneute Versendung notwendig ist. Auch dies wird als eine Uberpriifung

der ersten Datenelemente bei einer Wertzuweisung verstanden.
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Fur diese Uberpriifung kénnen den ersten Datenelementen dritte Datenelemente
zugeordnet sein, die die Daten der ersten Elemente im vorangegangenen Zyklus
beinhalten, damit die Uberpriifung anhand eines Vergleiches der ersten und dritten
Datenelemente durchgefiihrt werden kann. Es kénnen andererseits auch dritte Da-
tenelemente dergestalt den ersten Datenelementen zugeordnet sein, die bei einer
anstehenden Ubertragung einen ersten Zustand und bei keiner anstehenden Uber-
tragung einen zweiten Zustand aufweisen. Der erste Zustand kann automatisch
dann zugewiesen werden, wenn dem entsprechendem ersten Datenelement ir-
gendein Wert zugewiesen wird — unabhéngig davon, ob er sich geéndert hat. Falls
keine Zuweisung erfolgt, verbleibt das dritte Datenelement im zweiten Zustand, in

den es nach der letzten Versendung automatisch versetzt wurde.

Zum Schreiben neuer Werte in die Datenelemente kann man sich zweckmafiger-
weise bereits vorhandener Strukturen in bestimmten, vor allem objektorientierten
Programmiersprachen bedienen. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von fir
jeden Datentyp spezifischen Zuordnungsfunktionen, wie sie z.B. die Sprache C be-
reitstellt. Mit Hilfe der Zuordnungsfunktion kann gleichzeitig neben der leweisung
die Uberpriifung der Bereitstellung zur Versendung standardisiert und einfach imp-
lementiert werden.

In einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung ist das medizinische Gerét ein
Blutbehandlungsgerat. Ein solches Biutbehandlungsgerét kann fir eine extrakorpo-
rale Blutbehandlung tauglich sein, bei der eine Blutleitung zum Transport von Blut

zwischen einem Patienten und einer Blutbehandlungskomponente vorgesehen ist.

Ausfiuihrungsformen fir ein Blutbehandlungsgerat dieser Art sind in der DE 198 49
787 C1 beschrieben, auf deren Offenbarung hiermit ausdruicklich Bezug genommen
wird. Insbesondere kann es sich bei dem erfindungsgemafen medizinischen Gerat
bzw. Blutbehandlungsgerat um ein Hamodialyse- und/oder —filtrationsgeréat han-
deln, welches eine Bedieneinheit als erste Steuereinheit, eine Hydraulikeinheit als
zweite Steuereinheit und eine Funktionseinheit als dritte Steuereinheit ausweist,

wobei alle Steuereinheiten je einen Aktionsrechner und einen Hilfsrechner beinhal-
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ten, die je ein Programm gemaf} des kennzeichnenden Teils nach Anspruch 1 zur

gegenseitigen Aktualierung ihrer Daten aufweisen.

Der Erfindung umfallt ebenfalls eine einzelne Rechnereinheit zur Verwendung in
einem medizinischen Gerat nach Anspruch 1, wobei in der Speichereinheit ein Pro-
gramm zur Ausfuhrung durch den Mikroprozessor nach dem kennzeichnenden Teil
des Anspruchs 1 hinterlegt ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden anhand von in den Zeich-

nungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen objektorientierten Programmablaufplan einer ersten Ausfiihrungs-
form eines Mikroprozessorprogrammes fir ein erfindungsgemafies me-
dizinisches Gerat,

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Hamodialysegerates als Blutbehandlungsgerat
mit Rechnereinheiten gemal einer zweiten Ausfihrungsform der Erfin-
dung und

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Ausschnitis der beteiligten Speichereinheiten
des Gerates nach Fig. 2, in denen die ersten, zweiten und dritten Daten-
elemente der jeweiligen Rechnereinheit abgelegt werden.

In Fig. 1 gibt einen objektorientierten Programmablauf wieder, der den Ablauf einer
ersten Ausflihrungsform eines Mikroprozessorprogrammes auf einer ersten Rech-
nereinheit eines erfindungsgemalien medizinischen Gerétes widerspiegelt. Die
Késtchen am oberen Bildrand reprasentieren verschiedene Objekte. Die gestri-
chelten Linien von den Objekten nach unten stellen Zeitachsen dar, wobei eine
waagerechte Linie einen fir alle Objekte gemeinsamen Zeitpunkt symbolisiert. Die
langen Kastchen auf den Zeitachsen kennzeichnen die Zeitbereiche, wahrend de-
ren ein Objekt aktiv ist. Die waagerechten Pfeile betreffen Aktionen, welche von
einem Obijekt initiiert und von einem anderen oder vom gleichen Objekt umgesetzt
werden. Ausdriicke in eckigen Klammern betreffen Bedingungen, d.h. die darunter
beschriebene Aktion wird nur im des Erflillens dieser Bedingung durchgefihrt.
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Die Zeitachsen lassen sich in zwei Abschnitte einteilen: Einen Abschnitt zum Ablauf
von Projektobjekten 300 und einen Abschnitt zum Ablauf die Sendesteuerobjektes
301. Dabei sorgt das erfindungsgeméafRe Programm dafiir, da} das Sendesteuer-
objekt 301 in regelmaRigen Abstanden aufgerufen wird. Dazwischen kénnen belie-
big viele und verschiedene Projektobjekte 300 aufgerufen werden.

Bei der Abarbeitung eines ProzeRobjekts 300 kann es zu einer Zuweisung eines
Wertes zu einem ersten Datenelement kommen. In diesem Fall wird ein Schreib-
befehl 303 initiiert, der zum Eintrag des neuen Wertes in eine lokale Datenbank
fuhrt. Der Eintrag in die Datenbank wird durch das Datenbankobjekt 304 durchge-
fuhrt, daR auch die weitere Uberpriifung einleitet, ob der Wert an andere Rechner-
einheiten Ubertragen werden soll. Ein Eintrag in die Datenbank kann bei jeder Zu-

weisung oder alternativ auch nur bei Zuweisung eines geénderten Wertes erfolgen.

Uber einen Objektaufruf 305 wird nun das Uberprifungsobjekt 306 aufgerufen.
Durch eine Abfrage 307 werden den ersten Datenelementen zugeordnete zweite
Datenelemente dahingehend Uberpriift, ob eine Ubersendung der (neuen) Werte
der ersten Datenelemente an eine weitere Rechnereinheit vorgesehen ist. Falls
diese Bedingung erflillt ist, wird durch den Objektaufruf 308 durch ein Listenvorbe-
reitungsobjekt 309 ein Eintrag des ersten Datenelementes sowie ggf. der Informati-
onen zu den Zielrechnereinheiten vorgenommen. Aliernativ kann auch nur das
erste Datenelement ansich eingetragen werden, wobei die Zielrechnerinformatio-
nen erst bei der Ubersendung von der lokalen Datenbank eingelesen wird. Durch

eine Prufprozedur 310 werden Doppeleintrage verhindert.

Nach dem Durchlaufen der Projektobjekte 300 wird in regelmafigen Absténden das
Sendesteuerobjekt 301 aufgerufen. Genausogut kann es méglich sein, das Sende-
steuerobjekt in definierten Einzelfallen gezielt aufzurufen. Der Ausdruck "regelméa-
Rige Abstande" soll dabei dergestalt interpretiert werden, dal das Sendesteuerob-
jekt in ausreichend kurzen Abstanden die Inhalte geanderter erster Datenelemente
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so schnell weiterleitet, wie es fiir die korrekte technische Funktion der anderen,

empfangenden Rechnereinheiten notwendig ist.

Das Sendesteuerobjekt 301 ruft seinerseits das Listenvorbereitungsobjekt 309
durch den Aufruf 312 auf. Dort folgt die Abfrage 313, ob sich Eintrage in der Sende-
liste befinden. Im positiven Fall wird eine Ubersendungsdatenpaket ("Frame") er-
stellt. Dieses wird dann durch die Anweisung 314 an das Datenilibersendungsobijekt
315 Ubertragen. Dort wird ggf. eine CRC-Sicherung vorgenommen (Abfra-
ge/Anweisung 316).

AnschlieBend werden die Daten durch die einzelnen Kommunikationsschnittstellen
versendet. In Fig. 1 wird dies einerseits durch das CAN-Schnittstellenobjekt 316
und andererseits durch das serielle Schnittstellenobjekt (RS 232) 317 durchgefiihrt,
die durch die bedingten Aufrufe 319 und 320 gestartet werden. Dabei kann vorge-
sehen sein, die Daten direkt zu senden oder in einen Puffer, hier beispielsweise
vom Typ FIFO, fiir die eigentliche Ubersendung zu sammeln (Anweisungen 321
und 322). Zum Abschlufd kann durch ein Protokollobjekt 318 eine Protokollierung
der Sendevorgénge erfolgen (Anweisung 323). Damit ist das Sendesteuerobjekt
301 zum Ende gelangt. Der Empfang der Datenpakete durch die empfangenden
Rechnereinheiten geschieht in an sich bekannter Weise, wobei eine Ruckbestati-

gung an die sendende Rechnereinheit erfolgen kann.

Durch diese Gestaltung des Mikroprozessorprogrammes der sendenden Rechner-
einheit ist es mdglich, eine standardisierte und effektive Aktualisierung von Para-
meterwerten des medizinischen Gerates sicherzustellen, die von verschiedenen
Rechnereinheiten verwendet werden, ohne dall die empfangenden Rechnerein-

heiten solche Werte individuell anfordern miissen.

Die Erfindung wird nun anhand eines Hamodialysegerates als Beispiel flr ein erfin-
dungsgeméfien medizinischen Gerates naher erldutert. In Fig. 2 ist schematisiert
der Aufbau eines Hamodialysegerates dargestellt, wie er im wesentlichen auch
schon Gegenstand der DE 198 49 787 C1 ist. Fur die dort verwendeten Bezugszei-
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chen wurden hier tibereinstimmende Bezugszeichen gewahlt. Zusatzliche Teile, die

zum Verstandnis der Erfindung hilfreich sind, tragen neue Bezugszeichen.

Das Hamodialysegerat nach Fig. 2 weist drei Steuereinheiten auf: eine Bedienein-
heit 20, eine Funktionseinheit 21 und eine Hydraulikeinheit 22. Die einzelnen Ein-
heiten bestehen jeweils aus einem Aktionsrechner 200a, 210a bzw. 220a und ei-
nem Hilfsrechner 200b, 210b bzw. 220b. Die Aktionsrechner jeder Steuereinheit
sind Uber einen Aktionsbus 24 und die Hilfsrechner Uber einen Hilfsbus 25 mitein-
ander verbunden, die in diesem Beispiel beide als CAN-Bus ausgebildet sind. Zur
Kommunikation zwischen den Aktionsrechnern verschiedener Steuereinheiten wird
seitens des sendenden Aktionsrechners iiber seine als CAN-Schnittstelle ausgebil-
dete Kommunikationsschnittstelle 203a, 213a bzw. 223a eine adressierte Nachricht
an den Aktionsbus 24 gelegt, die aufgrund der Adressierung zu dem jeweiligen als
Empfanger dienenden Aktionsrechner gelangt. Analoges gilt fur die Kommunikation
der Hilfsrechner tber ihre als CAN-Interface ausgebildete Kommunikationsschnitt-
stelle 203b, 213b bzw. 223b. Weiterhin ist eine Kommunikation innerhalb jeder
Steuereinheit zwischen einem Aktionsrechner und einem Hilfsrechner moglich
(nicht naher dargestelit), so da® Nachrichten auch von einem Aktionsrechner einer
Steuereinheit zu einem Hilfsrechner einer anderen Steuereinheit bzw. umgekehrt
gesendet werden kénnen. Bei der direkten Verbindung innerhalb einer Steuerein-

heit kann es sich um ein zweites Bﬁssystem handeln.

Die Aktionsrechner weisen des weiteren einen Mikroprozessor 201a, 211a bzw.
221a und eine Speichereinheit 202a, 212a bzw. 222a auf. Analoges gilt fur die
Hilfsrechner mit Mikroprozessoren 201b, 221b bzw. 221b und Speichereinheiten
202b, 212b bzw. 222b.

~ An die Aktions- und Hilfsrechner sind Uber eine geeignete Schnittstelle (,VO¥) die
Aktoren und Sensoren des medizinischen Gerates angeschiossen. Da deren Funk-
tion zur Erlauterung der Erfindung von untergeordneter Bedeutung ist, wird diesbe-
ziiglich auf die DE 198 49 787 C1 verwiesen.
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Alle Elemente eines Rechners bzw. einer Rechnereinheit sind intern zur Kommuni-
kation miteinander verbunden. Auf die Darstellung dieser dem Fachmann gelaufi-
gen Kommunikationsverbindung wurde der Ubersichtlichkeit halber verzichtet.

Das Programm, das erfindungsgemaR in den Speicherelementen der Rechner zur
Ausfiihrung im jeweiligen Mikroprozessor untergebracht ist, geht nun wie folgt vor:

In jedem Speicherelement ist ein Bereich abgetrennt, der fortan als lokale Daten-
bank (,Lokale DB“) bezeichnet wird. Diese lokalen Datenbanken kénnen gemaR der
schematisch in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsform aufgebaut sein. Jede lokale Da-
tenbank beinhaltet alle Datenelemente (,Name®), die von dem jeweiligen Rechner
verwendet werden. Diese Datenelemente stellen die ersten Datenelemente dar.
Diesen ersten Datenelementen sind Informationen zugeordnet, die sie global — also
in Zusammenschau mit allen anderen Datenelementen der anderen Rechner — ein-
deutig identifizierbar machen (,global 1D*). Sollten eindeutige Namen fiir die ersten
Datenelemente verwendet werden — wie in Fig. 3 — ist eine Extra-Zuordnung zur
Identifikation nicht zwingend erforderlich. Eine eindeutige Nummerierung aller ers-
ten Datenelemente erleichtert jedoch die Implementierung des erfindungsgemafen

Programmes.

Es kann des weiteren vorgesehen sein, lokal den ersten Datenelementen eine ei-
gene lokale Identifikationsinformation zuzuordnen (,local ID“). Damit existieren ja
nach Zahl der ersten Datenelemente jeweils lokale erste Datenelemente mit glei-
cher lokaler Identifikationsinformation, aber nur bedingt mit gleicher globaler Inden-

tifikationsinformation.

Bei der Initialisierung dés medizinischen Gerates fihrt das erfindungsgeméafle Pro-
gramm dazu, daB jeder Rechner bzw. jede Steuereinheit eine Anforderungsliste
abarbeitet. In der Anforderungsliste sind die ersten Datenelemente eines Rechners
mit ihrer globalen Identifikationsinformation enthalten, die der Rechner von anderen
Rechnern aktualisiert beziehen muB. Zusatzlich kann in der Liste die Information

enthalten sein, welche Rechner die aktualisierten Daten bereitstellen kbnnen. Die
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Abarbeitung der Anforderungsliste besteht nun darin, an die entsprechenden be-
reitstellenden Rechner diese Information liber die Kommunikationsschnittstellen
und das angeschlossene Kommunikationsmedium zu versenden. Die empfangen-
den Rechner weisen dann den ersten Datenelemente zugeordnete zweite Daten-
elemente zu (,Send"), in die eingetragen wird, an welchen Rechner neue Daten zu
tbermitteln sind. Nach der Initialisierungsphase sind damit alle Informationen aus-
getauscht, die die Rechner benétigen, um sich im Laufe des Betriebes des Hamo-

dialysegerates aktualisierte Datenelemente zuzusenden.

Im Beispiel in Fig. 3 hat der Aktionsrechner 200a der Bedieneinheit 20 dem Hilfs-
rechner 220b der Hydraulikeinheit 22 mitgeteilt, daR er standig die aktuellen Werte
der Dialysierflissigkeitstemperatur benétigt, deren erstes Datenelement den Na-
men ,H2_PTO7Celsius" mit der globalen ID ,1001“ tragt. In das entsprechende
zweite Datenelemente im Speicherelement 222b im Hilfsrechner der Hydraulikein-
heit wird daher die Information ,200a" fir den Aktionsrechner der Bedieneinheit

eingetragen.

Der Aktionsrechner 220a der Hydraulikeinheit 22 hat wiederum dem Aktionsrechner
200a der Bedieneinheit 20 mitgeteilt, dal er die aktuellen Werte der Soll-
Konzentrationen von Natrium- und Bikarbonationen in der Dialysierfliissigkeit von
diesem Rechner beziehen muB. Den ersten Datenelementen mit dem Namen
,M1_SolINatrium* und ,M1_SolIBicarbonat* mit der globalen ID ,0“ bzw. ,1* sind
daher im Speicherelement 202a des Aktionsrechners 200a der Bedieneinheit 20
zweite Datenelemente zugeordnet, die jeweils den Wert ,220a“ fiir den Aktions-

rechner der Hydraulikeinheit als Zielrechner beinhalten.

Die gezeigten ersten Datenelemente des Arbeitsrechners 220a der Hydraulikeinheit
22 im Speicherelement 222a sollen dagegen an keine weiteren Rechner Ubermittelt
werden, wodurch die zweiten Datenelemente entsprechend leer bleiben bzw. mit
nicht naher gezeigten Inhalten fir diesen Fall versehen werden.
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Wird nun im Laufe des Betriebes des Hamodialysegerates ein erstes Datenelement
in irgendeinem der Rechner mit einem neuen Inhalt beschrieben, so wird in dieser
Ausfiihrungsform ein dem ersten Datenelement zugeordnetes drittes Datenelement
(,Now") in einen ersten Zustand versetzt (,1%). Ansonsten ist das dritte Datenele-

ment in einem zweiten Zustand (,0).

Bezogen auf das Gerat nach Fig. 2 hat der Bediener beispielsweise einen neuen
Sollwert fir die Natriumionenkonzentration ,M1_SollINatrium® tber den Touch-
screen 34 der Bedieneinheit 20 eingegeben, wodurch dem entsprechenden ersten
Datenelement im Speicherelement 202a ein neuer Wert zugewiesen wurde. Durch
die Zuordnungsfunktion ist das entsprechende dritte Datenelement von dem zwei-
ten Zustand in den ersten Zustand tberfiihrt worden. Der Sollwert fur die Bikarbo-
nationenkonzentration ist dagegen unverandert geblieben, wodurch das zugehdrige

dritte Datenelement im zweiten Zustand verblieben ist.

Am Ende eines bestimmten Programmzyklus, d.h. in regelméfigen Absténden sieht
das erfindungsgeméafie Programm vor, alle ersten Datenelemente bzgl. des Status
des dritten Datenelementes zu Uberprifen. Falls das dritte Datenelemente im ers-
ten Zustand ist, wird das erste Datenelement zusammen mit der giobalen |dentifi-
kationsinformation an den Rechner gesendet, der im zweiten Datenelement ge-
nannt ist. Nach der in Fig. 3 gezeigten Situation wird daher lediglich das erste Da-
tenelement mit der globalen ID ,0“, der Sollwert fir die Natriumionenkonzentration,
von dem Aktionsrechner 200a der Bedieneinheit 20 an den Aktionsrechner 220a
der Hydraulikeinheit 22 Gbermittelt.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, da® der Einsatz der dritten Datenelemente
nur eine mogliche Ausfilhrungsform darstellt. Das in Fig. 3 gezeigt Beispiel &Rt sich
leicht auf den in Fig. 1 gezeigten Ablauf Ubertragen.

Durch die Rechnereinheiten mit dem erfindungsgemafen Mikroprozessorprogramm
wird letztendlich sichergestellt, dal® alle Rechner des medizinischen Gerétes stén-

dig Uber die gleichen aktualisierten ersten Datenelemente verfligen, ohne daf es
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der individuelien Anweisung an bestimmten Programmstellen zur Ubertragung von
Datenelementen bedarf. Des weiteren ist es nicht notwendig, an einer Stelle des
Systems die Gesamtheit der ersten Datenelemente physikalisch vorzuhalten (,Vir-
tuelle Gesamt DB).

Die Implementierung des erfindungsgeméaBen Programms gemé&R des kennzeich-
nenden Teils des Anspruchs 1 bzw. 13 IaRt sich mit Hilfe spezieller Programmier-
werkzeuge leicht und (bersichtlich durchfiihren. Mit Hilfe eines solchen Werkzeu-
ges kann die gesamte erforderliche Information mit Hilfe von Tabeilen ahnlich wie in
Fig. 3 gepflegt werden und automatisiert in die Anforderungslisten oder entspre-

chende Programmteile eingebracht werden.
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Medizinisches Gerat mit automatisierter Datenaktualisierung

Patentanspriiche

1. Medizinisches Gerat mit automatisierter Datenaktualiserung

mit mindestens zwei Rechnereinheiten,

wobei die mindestens zwei Rechnereinheiten je mindestens einen Mikroprozes-

sor, eine Speichereinheit sowie eine Kommunikationsschnittstelle aufweisen,
wobei die Kommunikationsschnittstellen der mindestens zwei Rechn_ereinheiten
tiber ein Kommunikationsmedium zum Datenaustausch miteinander verbunden

sind,

dadurch gekennzeichnet,
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daR in einer ersten Speichereinheit der mindestens zwei Rechnereinheiten ein
Programm zur Ausflihrung durch den Mikroprozessor hinterlegt ist, wonach erste
Datenelemente in der ersten Speichereinheit bei einer Wertzuweisung dahinge-
hend tberpriift werden, ob eine Versendung lber das Kommunikationsmedium
an eine weitere der mindestens zwei Rechnereinheiten zur Aktualisierung der
Datenelemente in deren Speichereinheit vorgesehen ist und diese Ubersendung
bei positiver Priifung in regelmaBigen Abstanden durchgefiihrt wird.

2. Medizinisches Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} jedem
zum Datenaustausch bestimmten ersten Datenelement in dem entsprechenden
Speicherelement eine fir die Rechnereinheiten global eindeutige Identifizie-

rungsinformation zugeordnet ist.

3. Medizinisches Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,i dai
~ jedem zum Datenaustausch bestimmten ersten Datenelement ein zweites Da-
tenelement zugeordnet ist, das Informationen dariiber beinhaltet, an welche
Rechnereinheit. aktualisierte Datenelemente automatisch Ubertragen werden

sollen.

4. Medizinisches Gerat nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daf® die Kommunikationsschnittstellen CAN-Bus Schnittstellen

sind.

5. Medizinisches Gerat nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daR die Uberpriifung zur Versendung aktualisierter erster Da-
tenelemente Uberpriift, ob sich das erste Datenelement gegenlber der voran-

gegangen Uberpriifung verandert hat.

6. Medizinisches Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da’ den ersten
Datenelementen dritte Datenelemente zugeordnet sind, die die Daten der ersten
Datenelemente im vorangegangenen Zyklus beinhalten, damit die Uberpriifung
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anhand eines Vergleiches der ersten und dritten Datenelemente durchgefiihrt

werden kann.

7. Medizinisches Gerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal® den ersten
Datenelementen dritte Datenelemente zugeordet sind, die bei einer anstehen-
den Ubertragung einen ersten Zustand und bei keiner anstehenden Ubertra-

gung einen zweiten Zustand aufweisen.

8. Medizinisches Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dall der erste
Zustand automatisch dann zugewiesen wird, wenn dem entsprechendem ersten

Datenelement ein Wert zugewiesen wird.

9. Medizinisches Gerat nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dal das Geréat ein Blutbehandlungsgeréat ist.

10.Blutbehandlungsgerat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Blutbehandlungsgerat eine Blutbehandlungskomponente und eine Blutleitung
zum Transport von Blut zwischen einem Patienten und der Blutbehandlungs-

komponente aufweist.

11.Blutbehandlungsgerat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal} das

Blutbehandlungsgerat ein Hamodialyse- und/oder —filtrationsgerét ist.

12.Blutbehandlungsgerat nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal} das
Hamodialyse- und/oder —filtrationsgerét eine Bedieneinheit als erste Steuerein-
heit, eine Hydraulikeinheit als zweite Steuereinheit und eine Funktionseinheit als
dritte Steuereinheit ausweist, wobei alle drei Steuereinheiten je einen Aktions-
rechner und einen Hilfsrechner als Rechnereinheiten beinhalten, die Eigen-
schaften nach Anspruch 1 zur gegenseitigen Aktualierung ihrer Daten aufwei-

sen.
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13.Rechnereinheit

mit mindestens einem Mikroprozessor, einer Speichereinheit, einer Kommuni-
kationsschnittstelle sowie einem in der Speichereinheit hinterlegten Programm
zur Ausfiihrung durch den Mikroprozessor,

wonach erste Datenelemente in der Speichereinheit dahingehend Uberprift
werden, ob eine Versendung iiber die Kommunikationsschnittstelle in regelma-
Rigen Abstanden vorgesehen ist, zur Verwendung in einem medizinischen Ge-

rat nach einem der Anspriiche 1 bis 12.
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