
(57)【要約】

【課題】LEDを較正する方法及び装置を提供する。

【解決手段】本発明による方法と装置によって、発光ダ

イオード(LED)を動作駆動電流を選択することによって

任意の範囲内で同調して、正確な波長を得るシステムが

提供される。本発明は、LEDプローブを構成し利用する

ために、周知の駆動電流変化に対する波長変化が周知の

値であるような方法をさらに提供する。一般的に、LED

の場合の駆動電流変化に対する波長変化の原理を利用し

て、較正性能を向上させ、LEDセンサの使用の柔軟性を

、特に正確な波長を必要とする応用分野において増加さ

せて、正確な測定値を得る。本発明はまた、過去におい

ては正確な波長値が必要とされたLEDの正確な波長を知

る必要がないシステムを提供する。最後に、本発明は、

発光ダイオードなどの発光素子の動作波長を測定する方

法と装置を提供する。

【選択図】　図4A
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 選 択 さ れ た 波 長 の 光 を 発 生 す る よ う に 構 成 さ れ た 第 1の 発 光 素 子 で あ っ て 、 該 第 1の 発 光
素 子 は 第 1の 信 号 線 と 通 信 し 且 つ 該 第 1の 信 号 線 上 の 駆 動 信 号 を 受 信 す る よ う に 適 合 し た 、
第 1の 発 光 素 子 と 、
　 前 記 第 1の 信 号 線 と 通 信 し 且 つ 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 情 報 を 提 供 す る よ う に 構 成 さ れ た 、
情 報 素 子 と 、
　 減 衰 し た 光 に 応 答 し て 第 2の 信 号 線 上 の デ ー タ を 提 供 す る 検 出 器 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 1の 発 光 素 子 は 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 駆 動 信 号 に よ っ て 作 動 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 の 範 囲 第 １ 項 記 載 の 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 1の 発 光 素 子 が 、 第 1の 非 ゼ ロ 電 圧 レ ベ ル 以 上 で 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 信 号 と と も
に ア ク テ ィ ブ 状 態 と な り 、 前 記 情 報 素 子 は 、 前 記 第 1の 非 ゼ ロ 電 圧 レ ベ ル 未 満 の 第 2の 非 ゼ
ロ 電 圧 レ ベ ル が 前 記 第 1の 信 号 線 上 に 存 在 す る と き に 、 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 情 報 を 提 供 す
る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ 項 記 載 の 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 情 報 素 子 が 前 記 第 1の 発 光 素 子 と 並 列 に 結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範
囲 第 ３ 項 記 載 の 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 光 セ ン サ が 第 2の 発 光 素 子 を 有 す る オ キ シ メ ー タ ・ セ ン サ を 含 む こ と を 特 徴 と す る
請 求 の 範 囲 第 １ 項 記 載 の 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 情 報 素 子 が イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ネ ッ ト ワ ー ク を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １
項 記 載 の 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 情 報 素 子 が メ モ リ 装 置 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ 項 記 載 の 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 情 報 素 子 が 抵 抗 器 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ 項 記 載 の 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 情 報 が 前 記 選 択 さ れ た 波 長 を 示 す よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範
囲 第 １ 項 記 載 の 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 光 セ ン サ は オ キ シ メ ー タ ・ セ ン サ を 含 み 、 前 記 情 報 素 子 は 前 記 光 セ ン サ が 所 定 の タ
イ プ で あ る か を 示 す よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ 項 記 載 の 光 セ
ン サ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 情 報 素 子 は 前 記 光 セ ン サ が 認 可 さ れ た セ ン サ で あ る か を 示 す セ キ ュ リ テ ィ 素 子 を 含
む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ ０ 項 記 載 の 光 セ ン サ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 生 理 学 的 モ ニ タ の た め の 情 報 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 第 1の 信 号 線 を 有 す る 生 理 学 的 モ ニ タ で あ っ て 、 該 第 1の 信 号 線 上 に 該 生 理 学 的 モ ニ タ が
駆 動 信 号 を 提 供 し 、 且 つ 生 理 学 的 モ ニ タ が 該 第 1の 信 号 線 上 の 情 報 デ ー タ を 取 得 す る 、 生
理 学 的 モ ニ タ と 、
　 前 記 第 1の 信 号 線 と 通 信 し て い る 情 報 素 子 で あ っ て 、 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 前 記 情 報 デ ー
タ を 提 供 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 情 報 素 子 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 情 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 選 択 さ れ た 波 長 で 光 を 発 生 す る よ う に 構 成 さ れ た 発 光 素 子 を 有 す る セ ン サ を 更 に 含 み 、
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前 記 発 光 素 子 は 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 前 記 駆 動 信 号 に よ っ て 作 動 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 の 範 囲 第 １ ２ 項 記 載 の 情 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 前 記 駆 動 信 号 が 第 1の 非 ゼ ロ 電 圧 レ ベ ル 以 上 で あ る と き に 前 記 発 光
素 子 は 作 動 し 、 前 記 情 報 素 子 は 、 前 記 第 1の 信 号 線 上 に 前 記 第 1の 電 圧 レ ベ ル 未 満 の 第 2の
電 圧 レ ベ ル が 存 在 す る と き に 、 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 情 報 を 提 供 す る よ う に 構 成 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ ３ 項 記 載 の 情 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 情 報 素 子 は 前 記 発 光 素 子 と 並 列 に 結 合 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １
４ 項 記 載 の 情 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 情 報 素 子 は 、 イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ネ ッ ト ワ ー ク を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第
１ ２ 項 記 載 の 情 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 情 報 素 子 は 、 メ モ リ 装 置 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ ２ 項 記 載 の 情 報 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 情 報 素 子 は 、 抵 抗 器 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ ２ 項 記 載 の 情 報 シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 情 報 デ ー タ は 、 選 択 さ れ た 波 長 値 を 示 す よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の
範 囲 第 １ ２ 項 記 載 の 情 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 情 報 デ ー タ は 、 前 記 光 セ ン サ が 所 定 の タ イ プ で あ る こ と を 示 す よ う に 構 成 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 １ ２ 項 記 載 の 情 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 情 報 素 子 は 、 前 記 光 セ ン サ が 認 可 さ れ た セ ン サ で あ る か を 示 す よ う に 構 成 さ れ る セ
キ ュ リ テ ィ 素 子 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ ０ 項 記 載 の 情 報 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 光 監 視 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 第 1の 信 号 線 と 、 該 第 1の 信 号 線 上 の 駆 動 電 流 に 応 答 し て 選 択 さ れ た 波 長 の 光 を 発 生 す る
よ う に 構 成 さ れ る 発 光 素 子 と 、 前 記 第 1の 信 号 線 と 通 信 し て 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 情 報 を 提
供 す る 情 報 素 子 と 、 前 記 発 光 素 子 か ら 生 じ る 前 記 光 に 応 答 す る 検 出 器 と 、 を 含 む セ ン サ と
、
　 前 記 第 1の 信 号 線 と 通 信 し 、 か つ 前 記 検 出 器 と 通 信 す る プ ロ セ ッ サ で あ っ て 、 前 記 情 報
素 子 か ら の 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 前 記 情 報 に 応 答 し 、 前 記 第 1の 信 号 線 を 介 し て 前 記 発 光 素
子 に 対 す る 前 記 駆 動 電 流 を 提 供 す る プ ロ セ ッ サ と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 光 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 プ ロ セ ッ サ は オ キ シ メ ー タ ・ プ ロ セ ッ サ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ ２
項 記 載 の 光 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 情 報 は 前 記 セ ン サ の 提 供 者 を 示 す よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第
２ ２ 項 記 載 の 光 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 情 報 は 前 記 発 光 素 子 の 前 記 選 択 さ れ た 波 長 を 示 す よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 の 範 囲 第 ２ ２ 項 記 載 の 光 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 情 報 は 前 記 セ ン サ の タ イ プ を 示 す よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第
２ ２ 項 記 載 の 光 監 視 シ ス テ ム 。
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【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 発 光 素 子 は 第 1の 非 ゼ ロ 電 圧 レ ベ ル 以 上 で ア ク テ ィ ブ 状 態 で あ り 、 前 記 情 報 素 子 は
、 前 記 第 1の 非 ゼ ロ 電 圧 レ ベ ル 未 満 の 非 ゼ ロ 電 圧 レ ベ ル が 前 記 第 1の 信 号 線 上 に 存 在 す る と
き に 、 前 記 第 1の 信 号 線 上 の 前 記 情 報 を 提 供 す る よ う に 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
の 範 囲 第 ２ ２ 項 記 載 の 光 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 情 報 素 子 は イ ン ピ ー ダ ン ス ・ ネ ッ ト ワ ー ク を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２
２ 項 記 載 の 光 監 視 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 情 報 素 子 は メ モ リ 装 置 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ ２ 項 記 載 の 光 監 視 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 情 報 素 子 は 抵 抗 器 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ ２ 項 記 載 の 光 監 視 シ ス テ
ム 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 タ イ プ は 成 人 セ ン サ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ ６ 項 記 載 の 光 監 視 シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 タ イ プ は 小 児 セ ン サ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ ６ 項 記 載 の 光 監 視 シ ス
テ ム 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 タ イ プ は 新 生 児 セ ン サ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ ６ 項 記 載 の 光 監 視 シ
ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 タ イ プ は 使 い 捨 て セ ン サ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ ６ 項 記 載 の 光 監 視
シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 タ イ プ は 再 使 用 可 能 セ ン サ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 の 範 囲 第 ２ ６ 項 記 載 の 光 監
視 シ ス テ ム 。

                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 一 般 に 発 光 ダ イ オ ー ド の 、 よ り 効 率 的 な 較 正 と 使 用 に 関 し 、 よ り 特 定 的 に は オ
キ シ メ ー タ シ ス テ ム に お け る セ ン サ と し て の 発 光 ダ イ オ ー ド の 装 置 と 較 正 の 方 法 お よ び そ
の 使 用 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 発 光 ダ イ オ ー ド (LED)は 多 く の 用 途 で 使 わ れ て い る 。 あ る い く つ か の 用 途 で は 、 LEDの 作
用 の 特 定 波 長 の 知 識 が 正 確 な 測 定 を 得 る た め に 必 要 で あ る 。 そ の よ う な 用 途 の 一 つ と し て
、 動 脈 の 酸 素 飽 和 度 を 監 視 す る た め に 従 来 か ら 使 わ れ て い る 無 侵 襲 オ キ シ メ ー タ が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 動 脈 中 の 酸 素 飽 和 度 を 決 定 す る 従 来 の オ キ シ メ ー タ の 手 順 は 、 光 エ ネ ル ギ が そ れ ぞ れ の
波 長 を 持 っ て い る 複 数 の LEDか ら 、 血 液 を 運 ぶ 人 体 組 織 を 通 し て 伝 達 さ れ る も の で あ る 。
一 般 に 、 LEDは オ キ シ メ ー タ シ ス テ ム に 付 け ら れ る セ ン サ の 一 部 で あ る 。 普 通 の 使 用 法 で
は 、 セ ン サ は 指 ま た は 耳 た ぶ に 付 け ら れ る 。 血 液 に よ っ て 減 衰 す る 光 エ ネ ル ギ は 光 検 出 器
で 検 出 さ れ 、 酸 素 飽 和 度 を 決 定 す る た め に 分 析 さ れ る 。 カ ル ボ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 飽 和 度
お よ び 拡 散 の よ う な 追 加 の 血 液 成 分 お よ び 血 液 特 性 は 、 別 の 波 長 を も つ 追 加 の LEDを 利 用
す る こ と に よ り 監 視 で き る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 New Jr.ら に よ る 米 国 特 許 第 4,653,498号 に 、 2つ の 注 意 し て 選 択 さ れ た 異 な る 波 長 の 光
エ ネ ル ギ を 持 つ 、 2つ の LEDを 利 用 し た パ ル ス オ キ シ メ ー タ の 技 術 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 の オ キ シ メ ー タ で は 、 セ ン サ 中 の そ れ ぞ れ の LEDの 波 長 は 、 正 確 に 酸 素 飽 和 度 を 計
算 す る た め に 精 密 に 知 る 必 要 が あ っ た 。 し か し な が ら 、 交 換 ま た は 消 毒 を 考 慮 す る と 、 セ
ン サ は オ キ シ メ ー タ シ ス テ ム か ら 取 り 外 し 可 能 で あ る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 セ ン サ が 交 換 さ れ る 時 、 新 し い セ ン サ の LEDは 前 も っ て 決 定 さ れ た LED駆 動 電 流 に 対 し 製
造 公 差 の た め 、 わ ず か に 異 な っ た 波 長 を 持 っ て い る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 従 来 の オ
キ シ メ ー タ で は 、 所 定 の セ ン サ の た め に オ キ シ メ ー タ に LEDの 特 定 波 長 を 表 示 し て し て 供
給 す る 必 要 が あ っ た 。 1つ の 周 知 の シ ス テ ム で は 、 抵 抗 器 が そ れ ぞ れ の LEDの 伝 達 を コ ー ド
化 す る た め に 使 わ れ て い る 。 抵 抗 器 は LEDの 波 長 を 表 示 す る 値 を 持 つ よ う 選 ば れ る 。 オ キ
シ メ ー タ は セ ン サ の 抵 抗 値 を 読 み 、 LEDの 実 際 の 波 長 を 決 定 す る た め に 抵 抗 値 を 利 用 す る
。 こ の 較 正 方 法 は 、 ネ ル コ ア  (Nellcor)社 所 有 の 米 国 特 許 第 4,621,643号 に 記 述 さ れ て い
る 。 こ の よ う な 従 来 技 術 の セ ン サ は 、 図 1に 描 か れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ れ ぞ れ の セ ン サ の そ れ ぞ れ の LEDの 動 作 波 長 が 表 示 さ れ る 従 来 の オ キ シ メ ー タ で は 、
オ キ シ メ ー タ シ ス テ ム は 種 々 の 波 長 に よ る 必 要 な 計 算 用 に プ ロ グ ラ ム さ れ て い る 。 こ の こ
と は オ キ シ メ ー タ シ ス テ ム の デ ザ イ ン を 複 雑 に し 、 従 っ て 、 オ キ シ メ ー タ シ ス テ ム を 高 価
に す る 。 し た が っ て 、 セ ン サ 間 で 同 じ 波 長 特 性 を 示 す セ ン サ を 供 給 す る こ と は 有 用 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 加 え て 、 従 来 の セ ン サ は 、 そ れ ぞ れ の 要 求 さ れ る 追 加 の 波 長 の た め の 追 加 の LED を 必 要
と す る 。 交 換 可 能 な セ ン サ に つ い て は 、 病 院 お よ び 同 様 な 所 で 使 わ れ る セ ン サ の 数 が 大 量
な の で 、 そ れ ぞ れ の LEDは 重 大 な ト ー タ ル コ ス ト の 追 加 が 必 要 と な る 。 そ れ 故 に 、 1つ の LE
Dか ら 1つ 以 上 の 波 長 を 供 給 す る セ ン サ を 供 給 す る こ と は 望 ま れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 多 く の LEDで は 、 駆 動 電 流 、 駆 動 電 圧 、 温 度 の 変 化 あ る い は LEDに 向 け ら れ た 光 の よ う な
他 の 調 整 パ ラ メ ー タ に 応 じ て 波 長 シ フ ト を 示 す こ と が 見 ら れ る 。 本 発 明 は 、 こ の 波 長 シ フ
ト を 利 用 す る こ と に よ っ て LEDを 較 正 す る た め に 改 善 さ れ た 方 法 と 装 置 を 含 む も の で あ る
。 加 え て 、 本 発 明 は 1つ の LEDに 1つ 以 上 の 作 動 波 長 を 供 給 す る こ と が で き る 波 長 シ フ ト を
利 用 す る こ と を 含 む も の で あ る 。 波 長 の 付 加 は LEDを 増 す こ と な く テ ス ト 下 の 媒 体 で 追 加
の パ ラ メ ー タ を 監 視 す る 能 力 を 供 給 す る も の で あ る 。 オ キ シ メ ト リ に お い て は 、 こ の こ と
は 、 オ キ シ メ ー タ セ ン サ に 別 の LEDを 増 す こ と な く 血 液 の 追 加 の 成 分 の 監 視 が で き る こ と
を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 ま た セ ン サ 中 の LEDの 正 確 な 作 動 波 長 を 知 ら な く て も 血 液 の 飽 和 酸 素 に 関 し
て の 生 理 学 的 デ ー タ を 得 る と い う 、 LEDに お け る 波 長 シ フ ト の 用 途 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 1つ の 態 様 と し て は 、 事 前 選 択 さ れ た 波 長 に お い て 光 エ ネ ル ギ 伝 達 に 対 し て 、
調 整 し た 光 伝 達 ネ ッ ト ワ ー ク を 供 給 す る こ と で あ る 。 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 電 流 源 に つ な が れ
た 発 光 ダ イ オ ー ド の 事 前 選 択 さ れ た ソ ー ス 電 流 を 提 供 す る た め に 配 置 さ れ た 電 流 源 を 持 つ
。 発 光 ダ イ オ ー ド は 、 選 択 さ れ た 調 整 パ ラ メ ー タ の シ フ ト に よ る 波 長 シ フ ト を 示 す タ イ プ
の も の で あ る 。 調 整 す る パ ラ メ ー タ と し て は 駆 動 電 流 ま た は 駆 動 電 圧 が 有 利 で あ る 。 発 光
ダ イ オ ー ド と 並 列 に 結 線 さ れ た 調 整 用 抵 抗 器 は 、 事 前 選 択 さ れ た ソ ー ス 電 流 の 2番 目 の 部
分 が 発 光 ダ イ オ ー ド を 流 れ る よ う に 、 少 な く と も 事 前 選 択 さ れ た ソ ー ス 電 流 の 1番 目 の 部
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分 を 引 き 動 か す 選 択 さ れ た 値 を 持 つ 。 事 前 選 択 さ れ た ソ ー ス 電 流 の 2番 目 の 部 分 は 、 発 光
ダ イ オ ー ド を 事 前 選 択 さ れ た 波 長 の 光 エ ネ ル ギ を 生 成 す る よ う に 選 ば れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 実 施 態 様 で は 、 調 整 さ れ た 光 伝 達 ネ ッ ト ワ ー ク は 、 ま た 光 エ ネ ル ギ の 強 度 を 示 す 出 力
信 号 を 生 成 す る 発 光 ダ イ オ ー ド か ら の 光 エ ネ ル ギ に 応 答 す る 検 出 器 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 他 の 本 発 明 の 態 様 と し て は 、 光 生 成 セ ン サ を 事 前 較 正 す る 方 法 を 含 む こ と で あ る 。 そ の
方 法 は 多 く の ス テ ッ プ を 伴 う 。 事 前 選 択 さ れ た 波 長 で 作 動 す る 光 源 に 要 求 さ れ る 光 源 を 流
れ る 電 流 の 1番 目 の レ ベ ル が 決 め ら れ る 。 電 流 の 2番 目 の レ ベ ル は そ の 後 定 義 さ れ る 。 電 流
の 2番 目 の レ ベ ル は 1番 目 の レ ベ ル よ り 高 い 。 電 流 の 2番 目 の レ ベ ル は 駆 動 電 流 を 形 成 す る
。 そ の 後 、 調 整 さ れ た 光 源 ネ ッ ト ワ ー ク を 形 成 す る 光 源 と 並 列 に 結 線 さ れ た 抵 抗 器 が 選 択
さ れ る 。 抵 抗 器 は 、 光 源 と 並 列 に 結 線 さ れ た 時 、 電 流 の 最 初 の レ ベ ル が 光 源 を 流 れ る よ う
充 分 な 量 の 駆 動 電 流 を 引 き 出 す よ う に 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 他 の 本 発 明 の 態 様 は 、 1個 の 発 光 ダ イ オ ー ド か ら の 2つ の 波 長 を 供 給 す る 方 法 で あ る 。 駆
動 電 流 の 範 囲 の 発 光 ダ イ オ ー ド を 通 し て 駆 動 電 流 の 変 化 で 波 長 シ フ ト を 示 す タ イ プ の 発 光
ダ イ オ ー ド が 選 ば れ る 。 電 源 が 駆 動 電 流 を 供 給 す る た め に 発 光 ダ イ オ ー ド に つ な が れ る 。
発 光 ダ イ オ ー ド は 、 駆 動 電 流 の 範 囲 で 駆 動 電 流 の 最 初 の レ ベ ル で 発 光 ダ イ オ ー ド を 能 動 に
し 、 駆 動 電 流 の 1番 目 の レ ベ ル に 応 答 し て 1番 目 の 波 長 に お い て 作 動 す る よ う 駆 動 さ れ る 。
発 光 ダ イ オ ー ド は そ の 後 、 駆 動 電 流 の 限 界 の 中 で 駆 動 電 流 の 2番 目 の レ ベ ル で 駆 動 さ れ 、
発 光 ダ イ オ ー ド を 能 動 に し 、 駆 動 電 流 の 2番 目 の レ ベ ル に 応 じ て 2番 目 の 波 長 で 作 動 さ せ る
た め 、 駆 動 電 流 の 1番 目 の レ ベ ル と 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 発 光 ダ イ オ ー ド が 光 エ ネ ル ギ を テ ス ト 中 の 媒 体 に 伝 達 す べ く 設 定 さ れ た 実 施 態 様 で は 、
方 法 は 、 よ り 多 く の ス テ ッ プ を 含 む 。 発 光 ダ イ オ ー ド が 1番 目 の 波 長 に お い て 作 動 し て い
る 間 、 光 は テ ス ト 中 の 媒 体 を 通 し て 1番 目 の 波 長 の 1番 目 の 光 エ ネ ル ギ と し て 伝 達 さ れ る 。
1番 目 の 波 長 は 、 そ れ が テ ス ト 中 の 媒 体 を 通 し て 伝 わ る よ う な 光 エ ネ ル ギ の 1番 目 の 前 も っ
て 決 定 さ れ た 減 衰 特 性 の た め に 選 ば れ る 。 減 衰 し た 光 エ ネ ル ギ は 光 検 出 器 で 発 光 ダ イ オ ー
ド か ら 測 ら れ る 。 加 え て 、 発 光 ダ イ オ ー ド が 2番 目 の 波 長 で 作 動 し て い る 間 、 光 エ ネ ル ギ
は テ ス ト 中 の 媒 体 を 通 し て 2番 目 の 波 長 に お い て 伝 達 さ れ る 。 2番 目 の 波 長 は 、 そ れ が テ ス
ト 中 の 媒 体 を 通 し て 伝 わ る よ う に 、 光 エ ネ ル ギ の 2番 目 の 前 も っ て 決 定 さ れ た 減 衰 特 性 の
た め に 選 ば れ る 。 減 衰 し た 光 エ ネ ル ギ は 発 光 ダ イ オ ー ド か ら 、 2番 目 の 波 長 に お い て 測 ら
れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 1つ の 有 利 な 実 施 態 様 と し て 、 そ の 方 法 は 血 液 の 酸 素 飽 和 度 を 決 定 す る た め に 使 わ れ 、
テ ス ト 中 の 媒 体 と し て は 、 血 流 の あ る 人 体 の 1部 を 含 む こ と で あ る 。 こ の 実 施 態 様 で は 、
方 法 は さ ら に 電 源 を 2番 目 の 、 1番 目 と 2番 目 の 波 長 と 別 の 3番 目 の 波 長 で 作 動 す る 発 光 ダ イ
オ ー ド に つ な ぐ こ と 含 む も の で あ る 。 さ ら に 、 1番 目 と 2番 目 の 波 長 の 間 の 波 長 の 変 化 は 事
前 選 択 さ れ た 値 を 持 っ て い る 。 3番 目 の 光 エ ネ ル ギ が テ ス ト 中 の 媒 体 を 通 し て 3番 目 の 波 長
に お い て 伝 達 さ れ 、 3番 目 の 光 エ ネ ル ギ は テ ス ト 中 の 媒 体 を 通 し て 伝 達 の 後 に 測 ら れ る 。
測 定 に 基 づ い て 、 血 液 の 酸 素 飽 和 度 は 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 1つ の 実 施 態 様 と し て 、 ま た 酸 素 飽 和 度 に 追 加 す る パ ラ メ ー タ は 、 最 初 の 波 長 が 周 知 の
値 を 持 っ て い て 、 1番 目 と 2番 目 の 波 長 の 間 の 波 長 の 変 化 が 事 前 選 択 さ れ た 値 を 持 っ て い る
時 、 テ ス ト 中 の 媒 体 に 関 し て 決 定 さ れ て も よ い 。 こ の 実 施 態 様 で 、 2番 目 の 波 長 の 値 が 決
定 さ れ 、 も う 1つ の 血 液 に 関 連 す る パ ラ メ ー タ が 計 算 さ れ る 。 1つ の 実 施 態 様 と し て 、 も う
1つ の パ ラ メ ー タ は カ ル ボ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 飽 和 度 で あ る 。 そ う す る 代 わ り に 、 も う 1つ
の パ ラ メ ー タ は 散 乱 量 で あ る 。 さ ら に も う 1つ の パ ラ メ ー タ が メ タ ヘ モ グ ロ ビ ン で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 述 さ れ た 調 整 用 の 装 置 を 使 う こ と は 、 最 初 の 発 光 ダ イ オ ー ド が 調 整 用 抵 抗 器 で 電 流 の
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逐 次 的 な 変 化 に よ る 波 長 の 変 化 が 事 前 選 択 さ れ た 波 長 変 化 に 合 う よ う に 、 調 整 す れ ば 本 発
明 の 長 所 が 生 か さ れ る 。 調 整 は 、 調 整 用 抵 抗 器 が 最 初 の 発 光 ダ イ オ ー ド と 並 列 に 置 か れ 、
調 整 抵 抗 器 の 値 を 最 初 の 発 光 ダ イ オ ー ド が 電 流 の 増 変 量 の た め に 事 前 選 択 さ れ た 変 化 を 示
す よ う 選 択 す る こ と を 含 む の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ れ で も 本 発 明 の そ れ 以 上 の 態 様 は 、 最 初 の 発 光 素 子 と 並 列 の 抵 抗 器 と の 最 初 の 周 知 の
波 長 に お い て 光 を 生 成 す る よ う 配 置 さ れ た 最 初 の 発 光 素 子 を 有 す る オ キ シ メ ー タ セ ン サ を
提 供 す る こ と に あ る 。 発 光 素 子 と し て は 発 光 ダ イ オ ー ド が 好 ま し い 。 1つ の 実 施 態 様 で は
、 抵 抗 器 は 最 初 の 周 知 の 波 長 を 示 す 値 を 持 っ て い る エ ン コ ー ダ 抵 抗 器 を 含 む も の で あ る 。
エ ン コ ー ダ 抵 抗 器 の 値 は 、 エ ン コ ー ダ 抵 抗 器 が 最 初 の 発 光 素 子 の 能 動 な 作 動 の 間 に 効 率 的
に 微 少 な 電 流 を 引 き 出 す よ う に 、 充 分 に 高 い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 他 の 実 施 態 様 で は 、 抵 抗 器 は オ キ シ メ ー タ セ ン サ が 前 も っ て 決 定 さ れ た タ イ プ の 指 示 値
を 持 っ て い る 保 全 抵 抗 器 を 含 む 。 加 え て 、 保 全 抵 抗 器 の 値 は 、 保 全 抵 抗 器 が 最 初 の 発 光 素
子 の 能 動 な 作 動 の 間 に 効 率 的 に 微 少 電 流 を 引 き 出 す よ う に 、 充 分 に 高 い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お も 本 発 明 の そ れ 以 上 の 態 様 と し て は 、 波 長 の 範 囲 内 で 事 前 選 択 さ れ た 波 長 で 作 動 す
る 発 光 ダ イ オ ー ド を 調 整 す る 方 法 を 含 む も の で あ る 。 そ の 方 法 は 、 駆 動 電 流 範 囲 内 で 駆 動
電 流 の 変 化 に 応 じ た 波 長 シ フ ト を 示 す 発 光 ダ イ オ ー ド の 選 択 お よ び 最 初 の 駆 動 電 流 で 発 光
ダ イ オ ー ド を 駆 動 す る こ と を 含 む も の で あ る 。 最 初 の 駆 動 電 流 で の 作 動 の 間 の 発 光 ダ イ オ
ー ド の 波 長 が 測 定 さ れ 、 も し 発 光 ダ イ オ ー ド が 事 前 選 択 さ れ た 波 長 に お い て 作 動 し て い な
い な ら 、 駆 動 電 流 は 、 発 光 ダ イ オ ー ド が 事 前 選 択 さ れ た 波 長 で 作 動 す る よ う に 、 駆 動 電 流
の 範 囲 内 で 2番 目 の 駆 動 電 流 に 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 他 の 本 発 明 の 態 様 と し て は 、 信 号 を 送 っ て 、 そ し て 光 を 検 出 す る よ う 設 定 さ れ た セ ン サ
を 含 む も の で あ る 。 セ ン サ は 少 な く と も 1つ の 発 光 要 素 を 持 ち 、 そ の 発 光 要 素 は 中 心 伝 達
波 長 放 射 を 持 っ て い る 。 セ ン サ は さ ら に 1番 目 お よ び 2番 目 の 光 検 出 器 を 持 ち 、 発 光 要 素 の
放 射 は 、 1番 目 お よ び 2番 目 の 光 検 出 器 の 応 答 の 中 に あ る 。 部 材 に 向 け ら れ た 光 は 、 少 な く
と も 1つ の 発 光 要 素 に お い て 1番 目 お よ び 2番 目 の 光 検 出 器 に 向 け ら れ る よ う 配 置 さ れ る 。 2
番 目 の 光 検 出 器 と 少 な く と も 1つ の 発 光 要 素 の 間 に 置 か れ た フ ィ ル タ が 、 中 心 の 伝 達 波 長
を カ バ ー す る よ う 選 ば れ た 移 行 バ ン ド を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 1つ の 実 施 態 様 で は 、 セ ン サ は オ キ シ メ ー タ セ ン サ を 含 み 、 少 な く と も 1つ の 発 光 要 素 は
1番 目 お よ び 2番 目 の 発 光 ダ イ オ ー ド を 含 む も の で あ る 。 1番 目 の 発 光 ダ イ オ ー ド が 赤 色 範
囲 で 中 心 の 波 長 を 持 っ て い て 、 2番 目 の 発 光 ダ イ オ ー ド が 遠 赤 外 範 囲 で 中 心 の 波 長 を 持 っ
て い る と 本 発 明 の 長 所 が 生 か さ れ る 。 フ ィ ル タ が 1番 目 の 発 光 ダ イ オ ー ド に お い て 中 心 の
波 長 を カ バ ー す る 移 行 バ ン ド を 持 っ て い る と 本 発 明 の 長 所 が 生 か さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 1つ の 有 利 な 実 施 態 様 と し て は 、 部 材 に 向 け ら れ た 光 が 、 少 な く と も 1つ の 発 光 要 素 か ら
の 充 分 に 等 し い 部 分 の 光 を 受 け 取 る よ う な 球 に 位 置 し た 1番 目 お よ び 2番 目 の 光 検 出 器 積 分
光 学 式 球 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 他 の 実 施 態 様 で は 、 部 材 に 向 け ら れ た 光 が 、 少 な く と も 1つ の 発 光 部 材 か ら 充 分 に 等 し
く 分 光 さ れ る 位 置 に あ る ビ ー ム ス プ リ ッ ト 部 材 を 含 む こ と お よ び 充 分 に 等 し い 部 分 の 光 を
1番 目 と 2番 目 の 光 検 出 器 に 向 け る こ と を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お も 他 の 本 発 明 の 態 様 と し て は 、 発 光 要 素 の 中 心 の 波 長 を 決 定 す る こ と に つ い て の 方
法 を 含 む も の で あ る 。 そ の 方 法 は 、 前 も っ て 決 定 さ れ た 比 率 の 複 数 の セ ッ ト を 供 給 す る こ
と を 含 み 、 複 数 の 前 も っ て 決 定 さ れ た 比 率 の そ れ ぞ れ は 、 関 連 づ け ら れ た 中 心 の 波 長 に 対
応 す る と い う も の で あ る 。 光 は 、 発 光 要 素 か ら 1番 目 の 強 度 を 得 る 1番 目 の 光 検 出 要 素 ま で
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伝 達 さ れ 、 ま た 光 は 発 光 要 素 か ら 2番 目 の 強 度 を 得 る 2番 目 の 光 検 出 要 素 に 光 を 減 衰 す る フ
ィ ル タ を 通 し て 伝 達 さ れ る 。 1番 目 の 強 度 と 2番 目 の 強 度 の 比 率 が そ の 時 計 算 さ れ る 。 比 率
は 、 発 光 要 素 の 中 心 の 波 長 を 参 照 し て 前 も っ て 決 定 さ れ た 比 率 の セ ッ ト と 比 較 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 1つ の 実 施 態 様 と し て 、 1番 目 お よ び 2番 目 の 光 検 出 要 素 は 同 じ 光 検 出 要 素 で あ る こ と を
含 む も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 は 一 般 に 医 学 の プ ロ ー ブ お よ び LEDの 使 用 に 適 用 性 を 持 っ て い る 。 し か し な が ら
、 本 発 明 の 原 理 の 応 用 の 以 下 の 記 述 に よ り 、 オ キ シ メ ト リ （ 酸 素 測 定 法 ） が 容 易 に 理 解 さ
れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 患 者 の 動 脈 の 酸 素 飽 和 度 （ あ る い は 他 の 成 分 ） を 監 視 す る の に 無 侵 襲 技 術 の 利 点 は よ く
知 ら れ て い る 。 オ キ シ メ ト リ に お い て は 、 周 知 の 波 長 の 光 が テ ス ト 中 の 媒 体 （ 例 え ば 、 手
の 指 の よ う な 人 間 の 指 ） を 透 過 さ れ る 。 光 エ ネ ル ギ は 部 分 的 に 、 光 が 媒 体 を 通 し て 伝 わ る
時 、 媒 体 を 構 成 す る 成 分 に よ っ て 吸 収 お よ び 散 乱 さ れ る 。 ど ん な 所 定 の 成 分 に よ る 光 エ ネ
ル ギ で も 、 そ の 吸 収 お よ び 散 乱 は 、 い く つ か の 他 の パ ラ メ ー タ と 同 様 に 成 分 を 通 過 す る 光
の 波 長 に 依 存 す る 。 成 分 に よ る 吸 収 は 、 知 ら れ て い る ど の 吸 光 係 数 か に よ り 特 性 化 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 2は 、 光 の 波 長 に 関 す る 血 液 の 3つ の 可 能 な 成 分 の 吸 光 係 数 の 関 係 の グ ラ フ 100を 模 範
的 に 表 す 。 特 に 、 1番 目 の 曲 線 102は 透 過 波 長 に 関 し て オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン （ 酸 化 し た ヘ モ
グ ロ ビ ン ） の 吸 光 係 数 の 間 の 関 係 を 示 し ； 2番 目 の 曲 線 104は 伝 達 （ 透 過 ） 波 長 に 関 し て 減
少 し た ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 の 間 の 関 係 を 示 し ； 3番 目 の 曲 線 106が 透 過 波 長 に 関 し て カ
ル ボ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン （ 一 酸 化 炭 素 を 含 ん で い る ヘ モ グ ロ ビ ン ） の 吸 光 係 数 の 間 の 関 係 を
示 す 。 こ の 関 係 は 、 技 術 上 よ く 理 解 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 　 1つ の 波 長 が 媒 体 の そ れ ぞ れ の 別 の 成 分 の た め に 必 要 と さ れ る 。 オ キ シ メ ト リ の た め
に 使 わ れ る 波 長 は 測 定 の 感 度 （ す な わ ち 、 酸 素 飽 和 度 な ど ） を 最 大 に す る よ う に 選 ば れ る
。 こ れ ら の 原 理 は 技 術 上 よ く 理 解 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 　 テ ス ト 中 の 少 な く と も 1つ の 成 分 を 持 つ 同 種 の 媒 体 に 入 射 し た エ ネ ル ギ の 振 幅 は 、 以
下 の よ う に 媒 体 を 通 し て 透 過 し た エ ネ ル ギ の 振 幅 と ほ ぼ 関 連 し て い る 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ 1）
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ こ で 、 I o は 媒 体 に 入 射 し た エ ネ ル ギ 、 Iは 減 衰 し た 信 号 、 diは 光 エ ネ ル ギ が 通 過 し た i番
目 の 成 分 厚 さ 、 ε i は 、 光 エ ネ ル ギ が 通 過 し た （ i番 目 の 成 分 の 光 学 長 さ ） i番 目 の 吸 光 （
あ る い は 吸 収 ） 係 数 、 お よ び c i は 、 厚 さ d i で の i番 目 の 成 分 の 濃 度 で あ る 。 技 術 上 よ く 理
解 で き る よ う に 、 こ の 基 本 的 な 関 係 は 、 従 来 の オ キ シ メ ト リ 技 術 を 使 っ て 酸 素 飽 和 度 を 得
る た め に 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 の 式 が 論 議 の 目 的 の た め に 単 純 化 さ れ て い る こ と を 理 解 す べ き で あ る 。 多 重 散 乱 の
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よ う な 他 の 要 因 が 、 ま た 光 エ ネ ル ギ の 減 衰 の 結 果 を 生 ず る 。 多 重 散 乱 は 、 ジ ョ セ フ ・ シ ュ
ミ ッ ト (Joseph M. Schmitt)に よ る 「 パ ル ス オ キ シ メ ト リ に 対 す る 多 重 散 乱 の 効 果 の 単 純
な フ ォ ト ン 拡 散 分 析 」 と 題 し た 論 文 で 論 じ ら れ て い る 。 IEEE Transactions on Biomedica
l Engineering , vol.38, No.12,1991年 12月 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 し か し な が ら 、 そ れ 以 上 の 論 議 の 目 的 の た め に 、 単 純 化 さ れ た 式 (1)は 利 用 さ れ る で あ
ろ う 。 オ キ シ メ ト リ の 技 術 に 基 づ い た 手 順 で は 、 生 理 学 的 測 定 の 正 確 さ は 、 図 2で 表 さ れ
る よ う に 、 吸 光 係 数 が LEDの 伝 達 波 長 に 依 存 し て い る の で 、 LED透 過 の 波 長 の 正 確 さ に 影 響
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 酸 素 飽 和 度 を 得 る た め に 、 2つ の LED 、 1つ は 波 長 範 囲 が 赤 色 の 波 長 の も の 、 も う 1つ は
波 長 範 囲 が 遠 赤 外 波 長 の も の 、 が 患 者 の た め に 飽 和 度 測 定 を 得 る の に 典 型 的 に 利 用 さ れ る
。 さ ら に 、 前 出 の 式 (1)で 、 吸 光 係 数 は 式 中 で は 重 要 な 変 数 で あ る 。 し た が っ て 、 オ キ シ
メ ー タ が 、 LEDが セ ン サ に 伝 達 す る 特 定 の 波 長 に つ い て の 情 報 を 提 供 さ れ る こ と は 重 要 で
あ る 。 し か し な が ら 、 異 な る LEDの 波 長 は 、 指 定 さ れ た 波 長 の た め に 生 産 さ れ る け れ ど も
、 同 じ 駆 動 電 流 で も LED間 の 製 造 公 差 の た め に 変 化 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
（ 調 整 済 み LEDの 波 長 ）
　 本 発 明 の 1つ の 状 況 と し て は 、 駆 動 電 流 の 変 化 に 応 じ て 多 く の LEDが 示 す 波 長 シ フ ト を 利
用 す る よ う な セ ン サ で そ れ ぞ れ の LEDを 調 整 す る た め の 装 置 お よ び 方 法 を 供 給 す る 。 駆 動
電 流 の 変 化 に 応 じ て 多 く の LEDに 示 さ れ た 波 長 シ フ ト を 利 用 し て 同 調 さ れ る 。 図 3Aお よ び
図 3Bは 、 2つ の グ ラ フ で こ の 波 長 シ フ ト の 原 理 を 示 し て い る 。 図 3Aの グ ラ フ 110は 、 典 型 的
な LEDに つ い て （ 曲 線 112で ） 横 軸 を 電 圧 、 縦 軸 を 電 流 で 表 し た も の で あ る 。 図 3Aの グ ラ フ
110は よ く 理 解 で き る 技 術 で あ る 。 Aと Bで 示 さ れ た 軸 の 間 の 区 域 を 参 照 し て 、 ち ょ う ど 曲
線 112の 肩 を 越 え て 、 あ る 特 定 の LEDの 波 長 は 、 駆 動 電 流 ま た は 駆 動 電 圧 の 対 応 す る 変 化 に
応 じ て 充 分 に 直 線 的 に シ フ ト す る 。 駆 動 電 流 の 増 変 化 毎 の 波 長 シ フ ト の 量 は 、 そ れ ぞ れ の
（ 同 じ 波 長 に 設 計 さ れ て も ） LEDで は 、 ち ょ う ど （ 特 定 の 波 長 に 設 計 さ れ て も ） LEDの 作 動
波 長 が 同 じ 駆 動 電 流 で も LED間 で 変 化 す る よ う に 典 型 的 に 異 な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 3Bは 、 図 3Aに 表 し た 肩 の 区 域 の 駆 動 電 流 に 応 じ た LEDの 波 長 の グ ラ フ 120を 模 範 的 に 表
す 。 こ の グ ラ フ は 駆 動 電 流 の 変 化 に 応 じ た 赤 色 光 範 囲 の LEDの た め に 1つ の 模 範 的 な 波 長 シ
フ ト を 曲 線 122で 表 す 。 図 3Bで 表 し た 曲 線 122の 傾 斜 は LED毎 に 変 動 し 、 波 長 範 囲 も そ う な
る 。 し か し な が ら 、 血 液 オ キ シ メ ト リ で 使 わ れ た 従 来 の LEDの た め に 、 LEDを 通 し て の 駆 動
電 流 の 増 加 的 な シ フ ト は 、 い く ら か の 波 長 の 増 加 的 な シ フ ト を 起 こ す 。 こ の 関 係 が ち ょ う
ど 図 3Aで 表 さ れ た 曲 線 112の 肩 を 越 た 区 域 で 充 分 に 直 線 で あ る の で 、 1つ の 好 ま し い 実 施 態
様 と し て 、 シ フ ト は 肩 を 越 え た 区 域 で 得 ら れ る 。 図 3Bの グ ラ フ は す べ て の LEDを 表 す こ と
を 意 味 せ ず 、 単 に 駆 動 電 流 の 特 定 の 変 化 に 対 応 す る 1つ の 可 能 な 波 長 シ フ ト を 表 し て い る
。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 し た が っ て 、 選 択 さ れ た 波 長 を 得 る 一 つ の 方 法 は 、 波 長 を 得 る た め に 必 要 な 電 流 で LED
を 駆 動 す る こ と で あ る 。 し か し な が ら 、 こ の よ う な 実 施 態 様 は そ れ ぞ れ の セ ン サ の た め に
LED駆 動 電 流 を 変 え る オ キ シ メ ー タ の 設 計 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 1つ の 有 利 な 実 施 態 様 と し て 、 オ キ シ メ ー タ シ ス テ ム 設 計 に 付 加 さ れ る 複 雑 さ を 避 け る
た め に 、 抵 抗 器 が  LEDを 通 し て 選 択 さ れ た 波 長 を も た ら す で あ ろ う レ ベ ル に 駆 動 電 流 を 調
整 す る た め の LEDと 並 列 に 置 か れ る 。 こ の よ う な 実 施 態 様 で 、 オ キ シ メ ー タ シ ス テ ム は セ
ン サ 中 の そ れ ぞ れ の  LEDの た め に 選 択 さ れ た 波 長 に お い て 作 動 す る よ う 設 計 さ れ る 。 そ し
て 、 オ キ シ メ ー タ は た だ 固 定 し た 駆 動 電 流 を 供 給 す る こ と が 必 要 で あ る だ け で あ る 。 し た
が っ て 、 1つ の 実 施 態 様 で は 、 オ キ シ メ ー タ の 設 計 は 、 セ ン サ 間 の 波 長 の 相 違 を 考 慮 に 入
れ る 必 要 が な い と い う 点 で 、 よ り 単 純 で あ る 。 オ キ シ メ ー タ は 単 に 選 択 さ れ た 波 長 に お い
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て 作 動 し て 、 固 定 し た 駆 動 電 流 を 持 つ よ う 設 計 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 オ キ シ メ ー タ の た め に 生 産 さ れ た そ れ ぞ れ の LEDセ ン サ は 、 セ ン サ 中 の LEDが オ キ シ メ ー
タ の た め に 選 択 さ れ た 波 長 の 光 を 生 成 す る よ う に 、 波 長 シ フ ト を 使 っ て 調 整 さ れ る 。 図 4
は 、 1つ の 模 範 的 な オ キ シ メ ー タ シ ス テ ム 152に つ な が れ 、 本 発 明 の LEDを 調 整 し て い る 状
況 に よ る 、 調 整 さ れ た セ ン サ 150の 1つ の 実 施 態 様 を 表 す 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 セ ン サ 150は 、 1番 目 の 光 源 160お よ び 2番 目 の 光 源 170と 共 に 、 典 型 的 に LEDを 示 す 。 1番
目 の 調 整 用 抵 抗 器 162が 1番 目 の LED160と 並 列 で つ な が れ 1番 目 の 調 整 さ れ た LEDネ ッ ト ワ ー
ク 164を 形 成 す る 。 同 様 に 、 2番 目 の 調 整 用 抵 抗 器 172が 2番 目 の LED170と 並 列 で つ な が れ 2
番 目 の 調 整 さ れ た LEDネ ッ ト ワ ー ク 174を 形 成 す る 。 セ ン サ 150は さ ら に 光 検 出 器 180を 含 む
。 LEDド ラ イ バ 182の よ う な 、 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム の 電 源 は 、 調 整 さ れ た LEDネ ッ ト ワ
ー ク 164、 174の 入 力 の 前 も っ て 決 定 さ れ た 駆 動 電 流 を 供 給 す る た め の 調 整 さ れ た LEDネ ッ
ト ワ ー ク 164、 174と つ な が れ て い る 。 随 時 、 LEDド ラ イ バ 182が 調 整 さ れ た LEDネ ッ ト ワ ー
ク 164、 174の 1つ だ け に 電 流 を 供 給 す れ ば 長 所 が 生 か さ れ る 。 光 検 出 器 180は オ キ シ メ ー タ
・ シ ス テ ム 152の 回 路 184を 整 え 、 受 信 す る た め に つ な が れ る 。 作 動 中 、 光 検 出 器 は 減 衰 し
た 光 エ ネ ル ギ を 受 け て 、 代 わ り の 光 エ ネ ル ギ の 強 度 を 表 す 出 力 信 号 に 応 答 す る 。 オ キ シ メ
ー タ ・ シ ス テ ム 152は さ ら に 、 サ ポ ー ト 手 段 お よ び デ ィ ス プ レ イ 192を 伴 う コ ン ト ロ ー ラ 19
0を 含 む 。 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム は セ ン サ 150か ら 得 ら れ た 信 号 を 受 け 取 り 、 光 エ ネ ル ギ
が 透 過 さ れ た 媒 体 に 関 し て の 情 報 を 決 定 す る 信 号 を 分 析 す る 。 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム が
論 議 の 目 的 の た め に 単 純 化 さ れ た 形 式 で 表 さ れ る こ と は 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 オ キ シ メ
ー タ ・ シ ス テ ム は 技 術 上 周 知 で あ る 。 1つ の 可 能 な オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム と し て は 、 199
6年 5月 2日 に 発 行 さ れ た 国 際 公 開 番 号 WO96/12435に 開 示 さ れ た オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム を
含 む 。 他 の オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム は よ く 知 ら れ て い て 、 選 択 さ れ た 波 長 で 作 動 す る よ う
設 計 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 4Bで 表 さ れ る よ う に 、 オ キ シ メ ト リ に お い て 、 典 型 的 な 媒 体 と し て 、 周 知 の 技 術 で あ
る 、 指 200ま た は 耳 た ぶ を 含 む こ と も で き る 。 指 お よ び 耳 た ぶ の よ う な 媒 体 は 典 型 的 に 、
皮 膚 、 組 織 、 筋 肉 、 動 脈 血 液 、 静 脈 血 液 、 脂 肪 の よ う な 多 く の 成 分 （ そ れ ぞ れ い く つ か の
成 分 を 持 っ て い る ） を 含 む 。 そ れ ぞ れ の 成 分 は 、 異 な る 吸 光 係 数 の た め の 特 定 の 波 長 の 光
エ ネ ル ギ を 、 異 な る よ う に 吸 収 し 、 散 乱 す る 。 一 般 作 動 中 、 1番 目 の LED162が 、 LEDド ラ イ
バ 182か ら の 駆 動 電 流 に 応 じ て 入 射 光 を 発 す る 。 光 は 被 検 媒 体 を 通 し て 伝 わ る 。 伝 達 さ れ
た 光 は 、 媒 体 を 通 し て 伝 わ る に つ れ て 部 分 的 に 媒 体 に 吸 収 さ れ る 。 媒 体 か ら 出 た 減 衰 し た
光 は 、 光 検 出 器 180に よ っ て 受 け 取 ら れ る 。 光 検 出 器 180は 、 光 検 出 器 180の 上 に 入 射 さ れ
た 減 衰 し た 光 エ ネ ル ギ の 強 度 を 示 す 電 気 信 号 を 作 り 出 す 。 こ の 信 号 は オ キ シ メ ー タ ・ シ ス
テ ム 152に 供 給 さ れ 、 光 エ ネ ル ギ が 通 過 し た 媒 体 の 選 択 さ れ た 成 分 の 特 性 を 決 定 す る 信 号
を 分 析 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 調 整 は 1番 目 の LED160を 参 照 し て 説 明 さ れ る 。 調 整 は 、 ま た 2番 目 の LED172に も 適 用 で き
る 。 上 述 し た よ う に 、 特 定 の 駆 動 電 流 に 応 じ て 、 LEDが 同 じ 波 長 を 生 成 す る よ う 生 産 さ れ
た と し て も 、 異 な っ た LEDは 異 な っ た 波 長 に 対 応 す る 。 本 発 明 に よ る 1番 目 の LED160の 調 整
は 、 選 択 さ れ た 波 長 に お い て 1番 目 の LED160が 作 動 す る の に 必 要 な 電 流 量 の 決 定 お よ び 選
択 さ れ た 波 長 を 得 る 1番 目 の LED160を 通 す 電 流 の 調 整 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 例 え ば 、 オ キ シ メ ト リ の 範 囲 で 赤 色 LEDの た め に 使 わ れ る 典 型 的 な 値 は 、 645nmか ら 670n
mで あ る 。 オ キ シ メ ー タ の 特 定 の 実 施 例 の た め に 、 オ キ シ メ ー タ は そ の 範 囲 、 例 え ば 、 670
nmに 選 択 さ れ た 波 長 で 作 動 す る よ う 設 計 さ れ て も よ い 。 し か し な が ら 、 670nmの 選 択 さ れ
た 波 長 を 生 成 す る よ う 生 産 さ れ た LEDは 、 同 じ 駆 動 電 流 で も 典 型 的 に ± 2-10nmの 範 囲 の 製
造 公 差 を 伴 う も の で あ る 。 し か し な が ら 、 オ キ シ メ ト リ に 使 わ れ る 典 型 的 な LEDで は 、 駆
動 電 流 は LEDの た め に 望 ま し い 出 力 波 長 を 得 る た め に 変 動 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 3
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Bで 示 さ れ る よ う に 、 表 さ れ た LEDは 典 型 的 な 50mAの 駆 動 電 流 で 660nmの 作 動 波 長 を 持 っ て
い る 。 も し 駆 動 電 流 が 約 85mAに 増 加 さ れ る な ら 、 作 動 波 長 は 本 例 （ 670nm)の 選 択 さ れ た 波
長 に な る 。 本 発 明 は 、 670nmの よ う な 、 選 択 さ れ た 波 長 を 得 る そ れ ぞ れ の LEDを 調 整 す る 駆
動 電 流 の 変 化 に 応 じ て 観 察 さ れ た 波 長 シ フ ト を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 論 議 の 目 的 の た め に 、 1番 目 の LED 160は 図 3Bで 表 さ れ る 波 長 特 性 を 示 す た め に 定 義 さ れ
る 。 1番 目 の LED160を 調 整 す る た め 、 LEDド ラ イ バ 182か ら の 駆 動 電 流 は あ ら か じ め セ ッ ト
さ れ る か 、 ま た は 固 定 さ れ る と 仮 定 す る 。 本 実 施 例 で は 、 駆 動 電 流 は 1番 目 の LED160だ け
を 駆 動 す る た め に 必 要 な 駆 動 電 流 よ り 幾 分 よ り 大 き い （ 例 え ば 、 100mA以 上 ） こ と が 好 ま
し い 。 こ れ は 1番 目 の 調 整 抵 抗 器 162に LEDド ラ イ バ 182か ら 固 定 し た 駆 動 電 流 の い く ら か が
流 れ る か ら で あ る 。 1番 目 の 調 整 抵 抗 器 162は 選 択 さ れ た 出 力 波 長 を も た ら す 1番 目 の LED16
0を 通 し て 流 れ る 電 流 量 を 調 整 す る 適 切 な 固 定 駆 動 電 流 量 を 引 き 出 す よ う 選 ば れ る 。 本 例
で は 、 抵 抗 器 は 、 670nmに 選 択 さ れ た 波 長 を 得 る 約 85mAに 1番 目 の LED160を 通 る 電 流 を 減 ら
す た め に 、 約 15mA（ LEDド ラ イ バ 182か ら の 100mAに つ い て ） 流 れ る よ う に 選 ば れ る 。 し た
が っ て 、 そ れ ぞ れ の LEDが LEDド ラ イ バ 182か ら 同 じ 固 定 し た 駆 動 電 流 で 駆 動 さ れ 、 ど ん な
特 定 の LEDを 通 し て の 電 流 で も 関 連 づ け ら れ た 調 整 抵 抗 器 の 値 に よ り 異 な る 。 こ の 方 法 で
、 LEDド ラ イ バ 182は 、 オ キ シ メ ー タ に つ な が れ た す べ て の セ ン サ に 同 じ 固 定 駆 動 電 流 を 提
供 す る よ う 設 計 す る こ と が で き る 。 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 152は 、 こ の よ う に 対 応 す る
波 長 が セ ン サ 間 で 一 定 の ま ま で い る と い う 仮 定 に 基 づ い て 計 算 し て 設 計 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 調 整 抵 抗 器 を 選 択 す る 1つ の 特 定 の 有 利 な 方 法 と し て は 、 図 5Aお よ び 図 5Bで 表 さ れ て い
る 抵 抗 器 210の よ う な 半 導 体 基 板 抵 抗 器 の 使 用 を 含 む も の で あ る 。 図 5Aで 表 さ れ る 抵 抗 器 2
10は 半 導 体 基 板 212、 抵 抗 コ ー テ ィ ン グ ・ パ ッ ド 214お よ び 接 続 用 導 体 216、 218を 含 む 。 1
つ の 実 施 例 と し て 、 調 整 可 能 な LED 220（ す な わ ち 、 駆 動 電 流 変 化 で 波 長 シ フ ト を 示 す LED
） が 並 列 に 半 導 体 基 板 抵 抗 器 210と つ な が れ て い る 。 固 定 し た （ あ ら か じ め セ ッ ト さ れ た
） 駆 動 電 流 は そ の 後 、 電 流 電 源 222と 共 に 基 板 抵 抗 器 210お よ び 調 整 可 能 な LED220に よ っ て
形 成 さ れ た ネ ッ ト ワ ー ク に 適 用 さ れ る 。 調 整 可 能 な LED220の 作 動 波 長 は 測 定 さ れ る 。 最 初
の 基 板 抵 抗 器 は 、 望 ま し い 出 力 波 長 を 得 る た め に 必 要 な 抵 抗 値 よ り 少 な い 抵 抗 値 を 持 っ て
い る こ と が 好 ま し い 。 レ ー ザ が 、 図 5Bで 線 224に よ っ て 表 し た よ う に 、 抵 抗 パ ッ ド 214を 線
引 き す る た め に 使 わ れ る 。 線 引 き 線 224は 効 率 的 に 抵 抗 パ ッ ド 214の 1部 を 取 り 除 い て 、 そ
の こ と に よ り 、 技 術 上 周 知 の 、 残 っ て い る 抵 抗 パ ッ ド 214の 抵 抗 値 を 増 や す 。 レ ー ザ を 使
う こ と に よ り 、 抵 抗 値 の 増 加 は 非 常 に 正 確 に 制 御 す る こ と が で き る 。 抵 抗 パ ッ ド 214は 調
整 可 能 な LED220を 通 る 電 流 が 、 調 整 可 能 な LED220が 選 択 さ れ た 作 動 波 長 を 生 ず る ま で 、 レ
ー ザ で ト リ ム す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 と し て 抵 抗 器 /LEDペ ア は 調 整 さ れ た LEDネ ッ ト
ワ ー ク を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
こ の 調 整 方 法 は 、 調 整 さ れ た LEDを 精 度 よ く ま た 安 価 に 得 ら れ る の で 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 1番 目 の 調 整 抵 抗 器 162を 選 択 す る そ の 他 の 方 法 と し て 、 1番 目 の LED160の 所 定 の 電 流 変
化 で 波 長 シ フ ト を 計 算 す る こ と 、 次 い で 選 択 さ れ た 作 動 波 長 を 得 る た め に LEDを 通 し て 流
れ る 正 確 な 電 流 量 を 生 ず る 適 切 な 抵 抗 器 を 選 択 す る こ と の よ う な 方 法 を 用 い る こ と が で き
る 。 同 様 に 、 ポ テ ン シ ョ メ ー タ を 使 用 す る と が で き る 。 そ れ ぞ れ の セ ン サ の た め の そ れ ぞ
れ の LEDが 、 作 動 波 長 が セ ン サ の た め に 選 択 さ れ た 作 動 波 長 で あ る よ う な 、 類 似 の 方 法 で
調 整 さ れ る の が 好 ま し い 。 例 え ば 、 2つ の 波 長 オ キ シ メ ー タ の 作 動 は 、 670nmお よ び 905nm
の 2つ の LEDの た め に 選 択 さ れ た 波 長 を 持 つ こ と が で き る 。 そ れ ぞ れ の セ ン サ の た め に 、 1
番 目 の LEDが 670nmの 選 択 さ れ た 波 長 と し て 調 整 さ れ 、 2番 目 の LEDが 905nmの 選 択 さ れ た 波
長 と し て 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 要 約 す れ ば 、 本 発 明 の 調 整 の 状 況 は 、 そ れ ぞ れ の 選 択 さ れ た 作 動 波 長 を 得 る た め に そ れ
ぞ れ の LEDを 調 整 す る た め LEDに お い て 波 長 シ フ ト の 原 理 を 使 う こ と を 含 む 。
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【 ０ ０ ５ １ 】
　 若 干 の LEDの た め に 、 製 造 公 差 は 、 正 確 に LEDを 調 整 す る 波 長 で の シ フ ト の 使 用 が で き る
そ れ ぞ れ の 選 択 さ れ た 波 長 か ら 遠 く 離 れ て い て も よ い こ と 、 ま た は 波 長 シ フ ト が 選 択 さ れ
た 波 長 を 得 る に は 不 充 分 で あ っ て も よ い こ と は 理 解 さ れ る べ き で あ る 。 1つ の 実 施 例 で は
、 こ の よ う な LEDは 利 用 さ れ な い で あ ろ う し 、 公 差 外 と 考 慮 さ れ る で あ ろ う 。 代 わ り に 、
も し 入 手 可 能 な 波 長 シ フ ト が 適 切 な 調 整 を 与 え る こ と に 不 充 分 な ら 、 お 互 い の 非 常 に 近 く
て 選 択 さ れ た 波 長 の 近 く の 波 長 を 持 つ 2つ の LEDを 使 う こ と も 可 能 で あ る 。 1つ の LEDが 選 択
さ れ た 波 長 よ り 短 い 波 長 を 持 っ て い て 、 も う 1つ の LEDが 選 択 さ れ た 波 長 よ り 長 い 波 長 を 持
っ て い る の で あ る 。 図 6の グ ラ フ で 示 す よ う に 、 2つ の LEDが 共 に 能 動 で あ っ て 、 そ し て 互
い に 隣 接 し て い る よ う に 置 い た 時 、 2つ の LEDか ら の 光 は 、 2つ の LEDの 平 均 波 長 で あ る 、 複
合 波 長 を 形 成 す る た め 結 合 す る 。 複 合 波 長 は よ り 広 い 波 長 範 囲 を 持 っ て い る が 、 周 知 の 平
均 波 長 値 を 持 っ て い る 。 細 か く 平 均 波 長 を 調 整 す る た め に 、 2つ の LEDの 1つ ま た は 両 方 と
も の 波 長 シ フ ト を 、 平 均 波 長 が 選 択 さ れ た 波 長 で あ る よ う に 、 上 述 し た よ う な 、 調 整 抵 抗
器 を 使 っ て 利 用 す る こ と が で き る の が 好 ま し い 。 し た が っ て 、 （ ペ ア と し て 本 発 明 の と お
り に 好 ま し く は 調 整 さ れ た ） 2つ の LEDが 所 定 の オ キ シ メ ー タ で 作 動 の た め に 選 択 さ れ た 波
長 を 得 る た め に 使 わ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 そ の 他 の 選 択 肢 と し て 、 も し 充 分 な 波 長 シ フ ト が 選 択 さ れ た 波 長 に す べ て の LEDを 調 整
す る こ と が で き な い の で あ れ ば 、 少 数 の 選 択 さ れ た 波 長 を 使 う こ と が で き る 。 例 え ば 、 酸
素 飽 和 度 を 決 定 す る こ と に 対 し て 、 選 択 さ れ た 赤 色 波 長 は 660nm、 670nm、 680nmと す る こ
と が で き る 。 選 択 さ れ た 赤 外 線 波 長 は 900nm、 920nm、 940nmと す る こ と が で き 、 赤 色 波 長
か ら 独 立 す る こ と が で き る 。 そ れ ぞ れ の セ ン サ が 上 述 し た 調 整 抵 抗 器 を 使 用 し て 調 整 さ れ
、 赤 色 お よ び 赤 外 線 LEDが 選 択 さ れ た 赤 色 お よ び 赤 外 線 の 波 長 の 1つ に お い て そ れ ぞ れ に 作
動 す る 。 イ ン ジ ケ ー タ が そ の 後 セ ン サ 上 、 ま た は セ ン サ に 付 け ら れ た コ ネ ク タ に 、 オ キ シ
メ ー タ が オ キ シ メ ー タ に 付 け ら れ た セ ン サ が ど の 選 択 さ れ た 波 長 で あ る か 決 定 す る こ と を
可 能 に す る た め に 供 給 さ れ る 。 代 わ り に 、 波 長 検 出 デ バ イ ス が ど の 選 択 さ れ た 波 長 が オ キ
シ メ ー タ ・ シ ス テ ム に 付 け ら れ た セ ン サ に あ る か 決 定 す る オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム を 供 給
す る こ と も で き る 。 こ の 実 施 形 態 は 、 オ キ シ メ ー タ が ど の 選 択 さ れ た 波 長 が 付 け ら れ た セ
ン サ の 上 に あ る か 決 定 す る に は 若 干 の 手 段 を 必 要 と す る が 、 選 択 さ れ た 波 長 は セ ン サ 間 で
は 正 確 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
（ 2波 長 LED）
　 他 の 本 発 明 の 状 況 は 、 2つ の 作 動 波 長 を 供 給 す る 1つ の LEDを 使 う た め の 所 定 の 電 流 の 変
化 の た め の LEDに お い て 波 長 シ フ ト の 原 理 を 使 う こ と を 伴 う 。 こ れ は 、 血 液 オ キ シ メ ト リ
測 定 の よ う な 、 生 理 学 的 測 定 を す る こ と に お い て 有 利 で あ る 。 な ぜ な ら ば そ れ ぞ れ の 加 え
ら れ た 追 加 波 長 の た め に 、 血 液 中 の 追 加 成 分 の 飽 和 度 を 測 る こ と が で き る か ら で あ る 。 例
え ば 、 2つ の 波 長 オ キ シ メ ー タ で 、 2つ の 成 分 （ 例 え ば 、 酸 素 飽 和 度 ） の 合 計 と 2つ の 成 分
の 内 の 1つ と の 比 率 だ け が 正 確 に 監 視 す る こ と が で き る 。 も し 酸 素 飽 和 度 が 2つ の 波 長 で 監
視 さ れ る な ら 、 血 液 に か な り 存 在 し て い る 他 の 成 分 が 酸 素 飽 和 度 の 測 定 に 影 響 を 与 え る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 も し 血 液 中 に 存 在 す る 追 加 の 成 分 が 特 定 の 患 者 の 酸 素 飽 和 度 を 読 み と る 上 に 重 要 な 効 果
を 持 っ て い る な ら 、 成 分 の 検 出 は 失 敗 し 、 患 者 に 有 害 で あ り 得 る 。 血 液 に 存 在 す る 時 、 2
波 長 の オ キ シ メ ー タ に よ っ て 供 給 さ れ た 酸 素 飽 和 度 の 読 み と り に か な り 影 響 を 与 え る で あ
ろ う 成 分 の 例 は 一 酸 化 炭 素 で あ る 。 こ れ は （ 図 2の 曲 線 106で 表 す ） カ ル ボ キ シ ヘ モ グ ロ ビ
ン の た め の 吸 光 係 数 大 き さ が 光 エ ネ ル ギ の た め に 660nmの 範 囲 で （ 図 2の 曲 線 102で 表 す ）
オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 に 接 近 す る か ら で あ る 。 そ れ 故 に 、 カ ル ボ キ シ ヘ モ グ ロ ビ
ン が オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン と し て 検 出 さ れ る か も し れ な い 。 こ れ は 2波 長 の オ キ シ メ ー タ を
使 っ た 血 液 の 酸 素 飽 和 度 の 誤 っ た の 表 示 （ す な わ ち 、 過 大 見 積 り ） に 導 く 。 こ の 方 法 で は
、 主 治 医 は 患 者 に お け る 酸 素 の 欠 如 と 一 酸 化 炭 素 の 増 加 を 検 出 し 損 ね る か も し れ な い 。 も
し 追 加 の 透 過 波 長 が セ ン サ の 上 に 供 給 さ れ る の で あ れ ば 、 オ キ シ メ ー タ は も う 1つ の 、 カ
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ル ボ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の よ う な 成 分 を 監 視 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 よ れ ば 、 LEDの 波 長 シ フ ト に お け る 原 理 は 、 2つ の 別 の 波 長 を 供 給 す る た め に 2つ
の 適 切 な 駆 動 電 流 レ ベ ル で 1つ の LEDを 駆 動 す る た め に 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
そ の 最 も 単 純 な 形 式 で は 、 こ れ は 1番 目 の 周 知 の 波 長 に 1番 目 の 周 知 の 駆 動 電 流 で 最 初 に （
駆 動 電 流 変 化 で 波 長 シ フ ト を 示 す ） LEDを 駆 動 し て 、 次 に 2番 目 の 周 知 の 波 長 に 2番 目 の 周
知 の 電 流 で 同 じ LEDを 動 か す こ と に よ っ て 達 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 7に 、 血 液 オ キ シ メ ト リ 測 定 の た め に 、 本 発 明 の こ の 状 況 の と お り に 設 計 さ れ た オ キ
シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 252に 連 結 し た セ ン サ 250の 1つ の 有 利 な 実 施 形 態 を 表 す 。 セ ン サ 250は
1番 目 の LED254と 2番 目 の LED256を 含 む 。 血 液 オ キ シ メ ト リ の た め の 1番 目 の LED254が 赤 色
波 長 範 囲 で 好 ま し く 作 動 し 、 2番 目 の LED256は 赤 外 線 波 長 範 囲 で 好 ま し く 作 動 す る 。 セ ン
サ 250は さ ら に 光 検 出 器 258を 含 む 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
光 検 出 器 258は 、 回 路 262を 調 節 し 、 受 光 す る た め に 連 結 さ れ る 。 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム
は コ ン ト ロ ー ラ 264の 制 御 の 下 に あ っ て 、 1つ の デ ィ ス プ レ イ 266を 持 っ て い る 。 LEDド ラ イ
バ 260が 前 も っ て 決 定 さ れ た 駆 動 電 流 で 連 続 的 に LED254、 256を 駆 動 す る こ と は 技 術 上 よ く
理 解 さ れ て い る 。 光 検 出 器 258は 被 検 媒 体 に よ っ て 減 衰 す る 光 エ ネ ル ギ を 検 出 す る 。 オ キ
シ メ ー タ 252は 光 エ ネ ル ギ が 透 過 さ れ た 媒 体 に 関 す る 情 報 を 決 定 す る た め の 光 検 出 器 258か
ら の 信 号 を 受 信 し 、 分 析 す る 。 図 4の 実 施 例 と 同 様 に 、 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 252は 単 純
化 さ れ た 形 式 で 表 さ れ る 。 シ ス テ ム を 含 む 適 切 な オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム が 、 1996年 5月 2
日 に 公 開 さ れ た 、 国 際 公 開 番 号 WO96/12435に 開 示 さ れ た 。 技 術 上 よ く 理 解 さ れ る 他 の 監 視
も 存 在 す る 。 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 252は 、 以 下 に 述 べ る よ う に 、 波 長 シ フ ト LEDを 駆 動
す る た め に 本 発 明 の と お り に 改 善 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 血 液 オ キ シ メ ト リ の 本 例 で は 、 1番 目 の LED254は 波 長 シ フ ト LEDで あ っ て 、 2つ の 波 長 を
供 給 す る た め に 使 わ れ る 。 正 確 に 2つ の 波 長 を 供 給 す る た め に 、 波 長 シ フ ト の 原 理 は 利 用
さ れ る 。 1つ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 LEDは セ ン サ が 生 産 さ れ る 時 に 評 価 さ れ 、 イ ン ジ ケ ー タ
が 波 長 の 望 ま し い シ フ ト を も た ら す る た め に 必 要 な 駆 動 電 流 変 化 を 示 す オ キ シ メ ー タ ・ シ
ス テ ム 252に よ っ て 読 む こ と が で き る セ ン サ の 上 に 供 給 さ れ る 。 イ ン ジ ケ ー タ は セ ン サ ま
た は セ ン サ ・ コ ネ ク タ 上 の 抵 抗 器 、 セ ン サ ま た は セ ン サ ・ コ ネ ク タ 上 の メ モ リ 、 ま た は 類
似 の デ バ イ ス を 含 め て も よ い 。 代 わ り に 、 イ ン ジ ケ ー タ を 、 あ ら か じ め セ ッ ト さ れ た 駆 動
電 流 変 化 の た め に 得 ら れ る 波 長 シ フ ト 量 の 表 示 と し て オ キ シ メ ー タ に 供 給 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
他 の 選 択 肢 と し て 、 オ キ シ メ ー タ に 波 長 検 出 器 268を 提 供 し 、 そ れ は オ キ シ メ ー タ ・ シ ス
テ ム 252に 能 動 な （ ア ク テ ィ ブ ） LEDの 透 過 波 長 の 検 出 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
モ ノ ク ロ メ ー タ の よ う な 、 波 長 検 出 器 は 技 術 上 周 知 で あ る 。 し か し な が ら 、 従 来 の モ ノ ク
ロ メ ー タ は 高 価 で 、 か さ ば る も の で あ る 。 こ の 説 明 は 、 以 下 に 示 す 波 長 検 出 の た め の よ り
実 際 的 な 方 法 を 記 述 す る も の で あ る 。 こ の 実 施 態 様 で は 、 LEDド ラ イ バ 260は 、 波 長 を 監 視
す る 波 長 検 出 器 268を 利 用 し て 、 希 望 の 波 長 が 得 ら れ る ま で 駆 動 電 流 を 変 化 さ せ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 よ り 単 純 な オ キ シ メ ー タ 設 計 を 見 込 ん だ 1つ の 好 ま し い 実 施 態 様 に お い て は 、 第 1の LED2
54の よ う な 単 一 の LEDで 2つ の 波 長 を 正 確 に 与 え る た め に 、 勾 配 調 節 抵 抗 器 272と 第 1の LED2
54の ネ ッ ト ワ ー ク 270を 、 第 1の 勾 配 調 節 さ れ た ネ ッ ト ワ ー ク に 入 力 す る 駆 動 電 流 の 事 前 選
択 さ れ た 変 化 (Δ Ι )が 第 1の LED254中 の 波 長 に 事 前 選 択 さ れ た シ フ ト (Δ λ )を も た ら す よ
う に 勾 配 調 節 さ れ る 。 言 い 換 え れ ば 、 図 3Bに 示 す よ う に 、 LEDは お の お の が 、 曲 線 122の 固
有 の 勾 配 を た ど る 。
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【 ０ ０ ６ ３ 】
し か し な が ら 、 こ の 曲 線 の 勾 配 は 、 あ る 特 定 の 波 長 定 格 の LEDの 場 合 で さ え も 、 LED個 々 に
よ っ て し ば し ば 異 な る 。 繰 り 返 し 可 能 な 事 前 選 択 さ れ た 波 長 シ フ ト を 簡 単 に 得 る よ う に オ
キ シ メ ー タ を 設 計 す る た め に は 、 異 な っ た セ ン サ 中 の 第 1の LED個 々 に 対 す る 事 前 選 択 さ れ
た 波 長 シ フ ト (Δ λ )を 同 一 の 事 前 選 択 さ れ た 駆 動 電 流 変 化 値 (Δ Ι )に 対 応 さ せ る よ う に す
れ ば 本 発 明 の 長 所 が 活 か さ れ る 。 し た が っ て 、 （ 本 例 中 の ） 異 な っ た プ ロ ー ブ 上 の 第 1の L
EDが 、 LEDド ラ イ バ 260に よ っ て 与 え ら れ た 駆 動 電 流 の 同 一 の 変 化 量 に 対 し て 同 一 の 事 前 選
択 さ れ た 変 化 量 で 対 応 す る こ と が 好 ま し い 。 言 い 換 え れ ば 、 図 3Bに 示 す 曲 線 100の 勾 配 が
、 対 応 す る お の お の の LEDネ ッ ト ワ ー ク に 対 し て 同 一 で あ れ ば 本 発 明 の 長 所 が 活 か さ れ る
が 、 こ の 理 由 は 、 こ の 勾 配 が 、 個 別 の LEDお の お の に 対 し て つ ね に 同 一 で あ る と は 限 ら な
い か ら で あ る 。 こ の よ う に 、 オ キ シ メ ー タ は LEDを 、 セ ン サ お の お の に 対 し て 一 定 で あ る
よ う に 事 前 選 択 さ れ た 2つ の 駆 動 電 流 で 駆 動 す る よ う に 設 計 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 第 1の 同 調 抵 抗 器 162が 、 事 前 選 択 さ れ た 駆 動 電 流 に 対 し て 選 択 さ れ た 特 定 の 波 長 に 第 1
の LED160を 同 調 さ せ る の と 同 じ よ う に 、 勾 配 調 節 抵 抗 器 272な ど の 勾 配 調 節 抵 抗 器 を 用 い
て 、 特 定 の 対 応 す る LEDネ ッ ト ワ ー ク （ 例 え ば 、 第 1の 勾 配 調 節 さ れ た LEDネ ッ ト ワ ー ク 270
） に 対 す る 曲 線 122の 傾 斜 を 変 更 さ せ る こ と が で き る 。 ほ と ん ど の 例 に お い て 、 勾 配 調 節
抵 抗 器 272は 、 勾 配 変 更 の た め に 用 い る と 、 第 1の LED254の 正 確 な 波 長 を 同 調 さ せ る た め に
は 使 用 す る こ と は で き な い 。 し か し な が ら 、 任 意 の 駆 動 電 流 に 対 す る 第 1の LEDの 特 定 の 動
作 波 長 を オ キ シ メ ー タ に 対 し て 指 示 す る 他 の 方 法 と 手 順 を 利 用 し て も よ い 。 例 え ば 、 （ 抵
抗 器 や 低 価 格 メ モ リ 素 子 な ど の ） イ ン ジ ケ ー タ に 、 オ キ シ メ ー タ 252が 読 み 取 り 可 能 な セ
ン サ 250を 装 備 す る こ と が で き る が 、 こ の よ う な イ ン ジ ケ ー タ に よ っ て 、 勾 配 調 節 さ れ た L
EDネ ッ ト ワ ー ク 270の 初 期 動 作 波 長 が 与 え ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 半 導 体 基 板 抵 抗 基 210の 勾 配 調 節 も 上 記 と 同 様 に で き る 。 し か し な が ら 、 基 板 抵 抗 器 は
、 波 長 同 期 抵 抗 器 と し て で は な く 勾 配 調 節 抵 抗 器 と し て 機 能 す る （ す な わ ち 、 基 板 抵 抗 器
は 、 LED／ 抵 抗 器 ネ ッ ト ワ ー ク に 対 す る 駆 動 電 流 の 事 前 選 択 さ れ た 変 化 に 対 す る 波 長 に 事
前 選 択 さ れ た 変 化 を も た ら す よ う に 調 節 さ れ る ） 。 言 い 換 え れ ば 、 第 1の LED254に 対 し て
は 、 図 5Aと 5Bに 示 す 基 板 抵 抗 器 210は 第 1の LED254に 連 結 さ れ て 勾 配 調 節 抵 抗 器 272を 形 成
す る 。 ネ ッ ト ワ ー ク 270に 対 す る 駆 動 電 流 の 事 前 選 択 さ れ た 変 化 に よ っ て 第 1の LED254に 対
す る 波 長 が 事 前 選 択 さ れ た よ う に 変 化 す る ま で 、 レ ー ザ を 使 用 し て 抵 抗 器 が ト リ ム さ れ る
。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 駆 動 電 流 の 同 一 の 変 化 に 対 し て 同 一 の 波 長 シ フ ト を 生 じ る LEDが 入 手 可 能 で あ れ ば 、 第 1
の 勾 配 調 節 抵 抗 器 272は 不 必 要 で あ る こ と に 注 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 酸 素 飽 和 度 を 測 定 す る た め に は 、 第 2の LED256は 固 定 し た 赤 外 線 波 長 （ た と え ば 905nm）
で 動 作 す る 。 赤 外 線 LEDは 、 も し 製 造 公 差 を 満 た す の で あ れ ば 、 図 4の 同 調 抵 抗 器 162と 同
様 に 同 調 抵 抗 器 274を 用 い て 同 調 し て 、 選 択 さ れ た 赤 外 線 波 長 で 動 作 さ せ る こ と が で き る
の が 好 ま し い 。 同 調 さ れ た 第 2の （ 赤 外 線 ） LED256と 勾 配 調 節 さ れ た 第 1の LED254（ 2つ の
波 長 を 与 え る よ う に 構 成 さ れ て い る ） に よ っ て 、 3つ の 波 長 に お け る 測 定 値 が セ ン サ 250に
よ っ て 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 使 用 に 際 し て 、 図 7の セ ン サ 250は 最 初 に 開 始 駆 動 電 流 で 駆 動 さ れ 、 こ れ に よ っ て 第 1の L
ED254は 第 1の 波 長 （ 例 え ば 660nm） を 持 つ 光 エ ネ ル ギ を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
こ の 第 1の 波 長 を 持 つ 減 衰 し た 信 号 は 光 検 出 器 258に よ っ て 検 出 さ れ 、 オ キ シ メ ー タ 252に
よ っ て 受 領 さ れ る 。 次 に 、 第 1の 勾 配 調 節 さ れ た LED254は 駆 動 電 流 が 事 前 選 択 さ れ た 値 だ
け 変 化 し た と き に 変 化 し た 新 し い 駆 動 電 流 で 駆 動 さ れ 、 こ れ に よ っ て 事 前 選 択 さ れ た 波 長
シ フ ト は 第 2の 波 長 （ 例 え ば 675） を 得 る 。 開 始 波 長 が オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 252に 与 え
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ら れ 、 さ ら に 、 第 1の LEDネ ッ ト ワ ー ク 270勾 配 （ 電 流 変 化 に よ る 波 長 変 化 ） が 事 前 選 択 さ
れ た 勾 配 に 整 合 す る よ う に 適 切 に 調 節 さ れ て い る か ぎ り 、 第 2の 波 長 の 値 も ま た わ か る 。
第 3の 測 定 値 は 第 2の LED256を 駆 動 し て 、 さ ら に 減 衰 し た 信 号 を 光 検 出 器 258で 受 領 す る こ
と に よ っ て 得 ら れ る 。 測 定 値 は オ キ シ メ ー タ 252中 に 記 憶 さ れ る 。 こ れ ら 3つ の 測 定 値 に 基
づ い て 血 液 の 2つ の 成 分 の 動 脈 飽 和 度 が 決 定 さ れ （ 例 え ば 、 オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン と カ ル ボ
キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン ） 、 こ れ に よ っ て 被 検 患 者 の 血 液 の 生 理 学 的 組 成 に 関 す る よ り 正 確 な 情
報 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 1酸 化 炭 素 と 酸 素 の 監 視 が 求 め ら れ る オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム で は 、 第 1の 波 長 は 660nm
、 第 2の 波 長 は 675nmま た は 680nm、 第 3の 波 長 は 900nmま た は 905nmな ど の 赤 外 線 波 長 で あ り
得 る 。 2つ の LEDに よ っ て 与 え ら れ た こ れ ら 3つ の 測 定 値 に よ っ て 、 血 液 中 の オ キ シ ヘ モ グ
ロ ビ ン と カ ル ボ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン 双 方 の 飽 和 度 が 測 定 可 能 で あ る 。 3つ の 測 定 値 で 2つ の LE
Dを 使 用 す る こ と に よ っ て セ ン サ の 経 費 が 削 減 さ れ る が 、 こ れ は 、 セ ン サ が 使 い 捨 て 可 能
ま た は 交 換 可 能 セ ン サ で あ れ ば 特 に 本 発 明 の 長 所 が 活 か さ れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 上 記 の 用 途 の 他 に も 、 上 記 の 波 長 シ フ ト そ の も の を 用 い て 、 1つ の LEDで 追 加 の 波 長 を 得
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
（ 正 確 な 波 長 情 報 の な い 測 定 ）
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 態 様 は 、 1つ の LEDの 正 確 な 動 作 波 長 を 知 る こ と な く 、 被 検 媒 体 中 の
選 択 さ れ た 成 分 （ 例 え ば 、 血 液 中 の オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン ） の 飽 和 度 を 測 定 す る 装 置 お よ び
方 法 に 関 す る 。 本 発 明 の こ の 態 様 に よ れ ば 、 LEDの 波 長 の シ フ ト が 駆 動 電 流 の 周 知 の 変 化
に 対 し て 周 知 で あ る 場 合 、 以 下 に 説 明 す る よ う に 、 こ の LEDの 動 作 波 長 は 、 他 の 情 報 も 入
手 可 能 で あ れ ば 知 る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 上 記 の よ う に 、 選 択 さ れ た 電 流 変 化 に 対 す る 周 知 の 波 長 の シ フ ト は 、 既 存 の LEDが 、 事
前 選 択 さ れ た 波 長 変 化 (Δ λ )を 伴 う 事 前 選 択 さ れ た 駆 動 電 流 変 化 （ Δ Ι ） に 反 応 す る よ う
に こ れ ら の LEDを 調 節 す る こ と に よ っ て 知 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
こ う す る 替 わ り に 、 事 前 選 択 さ れ た 電 流 変 化 に 対 し て 波 長 が 繰 り 返 し （ LED個 々 に 対 し て
） 変 化 可 能 な LEDが 入 手 可 能 で あ る 場 合 、 こ れ ら の LEDは 調 節 す る こ と な く 使 用 で き る 。 本
発 明 の こ の 態 様 は 、 2波 長 オ キ シ メ ー タ を 用 い る 動 脈 中 酸 素 飽 和 度 測 定 法 を 参 照 し て な さ
れ る 以 下 の 説 明 か ら 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 上 述 の よ う に 、 図 2は 、 血 液 の 3つ の 成 分 の 典 型 的 な 吸 光 係 数 と 血 液 を 透 過 す る 光 の 透 過
波 長 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 酸 素 飽 和 度 測 定 と い う 目 的 の た め に 、 第 1の 曲 線 102お よ び 第
2の 曲 線 104に 興 味 が 持 た れ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 第 1の 曲 線 102が 示 す よ う に 、 約 665 nm（ 図 中 で は λ 1 で 示 す ） と 690 nm（ 図 中 で は λ 2 で
示 す ） の 間 で 透 過 す る 光 の オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 は 実 質 的 に 一 定 で あ る （ 図 2の Y
軸 が 対 数 軸 で な け れ ば も っ と 明 瞭 で あ る ） 。 こ の 範 囲 （ す な わ ち 、 λ 1 -λ 2 ） の 光 が 減 少
し た ヘ モ グ ロ ビ ン 中 を 透 過 す る と （ 第 2の 曲 線 104） 、 こ の 減 少 ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 は
透 過 波 長 の 関 数 と し て 実 質 的 に 線 形 と な る 。 血 液 成 分 の こ れ ら の 周 知 の 特 性 を 本 発 明 の 装
置 と 方 法 で 用 い て 、 2つ の LEDの 内 の 一 方 の 特 定 の 波 長 を 知 る こ と な く 血 液 の 酸 素 飽 和 度 （
ま た は 他 の 成 分 の 飽 和 度 ） に 関 す る 情 報 を 得 る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 入 射 光 を I o で 表 し 減 衰 信 号 を Iで 表 す と 仮 定 す る と 、 減 衰 信 号 は 上 の 式 (1)で 与 え ら れ る
。 言 い 換 え れ ば 、 図 7の LEDセ ン サ 250の 場 合 、 減 衰 信 号 Iは 光 検 出 器 258に よ っ て 受 信 さ れ
る が 、 式 (1)に 示 す よ う に 周 辺 透 過 の 関 数 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
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　 波 長 が λ で あ る 光 は 2形 態 の ホ モ グ ロ ビ ン （ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン と 減 少 ヘ モ グ ロ ビ ン ）
を 包 含 す る 血 液 を 持 つ 組 織 を 透 過 す る 場 合 、 式 (1)は 以 下 に 展 開 さ れ る よ う に こ れ ら 2つ の
血 液 成 分 に も 適 用 可 能 と な る 。
【 数 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (2)
こ こ で ：
　 d       媒 体 の 厚 さ
　 ε 1 λ 　 波 長 λ 1 で の 減 少 オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 係 数
　 ε 2 λ 　 波 長 λ 1 で の オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 収 係 数
　 c 1  　 　 減 少 ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度
　 c 2  　 　 オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 濃 度
　 ε j  　 　 （ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン と 減 少 ヘ モ グ ロ ビ ン を 含 ま な い ） 減 衰 材 料 の j
　 　 　 　 　 番 目 の 層 の 吸 収 係 数
　 d j  　 　 （ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン と 減 少 ヘ モ グ ロ ビ ン を 含 ま な い ） 減 衰 材 料 の j
　 　 　 　 　 番 目 の 層 の 厚 さ
　 c j  　 　 （ オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン と 減 少 ヘ モ グ ロ ビ ン を 含 ま な い ） 減 衰 材 料 の j
　 　 　 　 　 番 目 の 層 の 濃 度
　 式 (2)は さ ら に 以 下 に 示 す よ う に 展 開 さ れ る ：
【 数 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (3)
こ こ で ：
【 数 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 s     自 然 対 数 を 取 っ た 後 で 、 光 検 出 器 で Iを 測 定 し I対 I B L を 計 算 す る こ と
　 　 　 　 に よ っ て 得 ら れ た 値
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 光 が 第 1の 赤 色 波 長 λ 1 で 透 過 す る 場 合 に 酸 素 飽 和 度 を 測 定 す る に は 、 式 (3)は 次 の よ う
に 表 現 さ れ る ：
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【 数 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (4)
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 光 が 赤 外 線 波 長 λ I R で 透 過 す る 場 合 、 式 (3)は 次 の よ う に 表 現 さ れ る ：
【 数 ６ 】
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (5)
【 ０ ０ ８ １ 】
　 波 長 λ 1 と λ I R の 双 方 が わ か っ て い る 場 合 、 酸 素 飽 和 度 を 測 定 す る こ と が で き る が 、 こ
れ は 当 業 者 に は 理 解 さ れ よ う 。 こ れ は 次 に 示 す 導 関 数 に よ っ て 表 さ れ る ：
【 数 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (6)

　 式 (4)と (5)は 次 の よ う に な る ：
【 数 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (7)(8)
行 列 式 に す る と 、 式 (7)と (8)は 次 の よ う に な る ：
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【 数 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  
【 数 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ま た は
【 数 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　  (9)
し た が っ て ：
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【 数 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (10)
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 当 業 者 に は 理 解 さ れ る よ う に 、 酸 素 飽 和 度 は 次 に 示 す 比 と し て 定 義 さ れ る ：
酸 素 ：
【 数 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
ま た は
【 数 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (11)

し た が っ て ：
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【 数 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
代 入 す る と ：
【 数 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
分 子 と 分 母 に -1を 乗 算 し て 簡 略 化 す る と ：
【 数 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
分 子 と 分 母 に dを 乗 算 す る と ：
【 数 １ ８ 】
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                                                                     (12)
式 (12)を 上 の 式 (11)に 代 入 す る と ：
【 数 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
こ れ を 簡 略 化 す る と ：
【 数 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
最 終 的 に は ：
【 数 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
                                                                           (13)
【 ０ ０ ８ ３ 】
波 長 λ 1 と λ I R の 双 方 が わ か っ て い る 場 合 、 λ 1 と λ I R に お け る 対 応 す る 成 分 に 対 す る 吸 光
係 数 ε 1 λ 1 、 ε 2 λ 1 、 ε 1 λ I R 、 ε 2 λ I R も わ か る 。 上 述 の よ う に 、 S 1 お よ び S I R は 、 Iと I o
を 測 定 し て 、 動 作 中 に さ ま ざ ま な 波 長 で も こ の 比 の 自 然 対 数 を 取 る こ と に よ っ て 得 る こ と
が で き る 。 し た が っ て 、 飽 和 度 方 程 式 中 の す べ て の 変 数 は 測 定 に よ っ て わ か り 、 ま た は 得
ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 し か し な が ら 、 透 過 LEDに 対 す る 波 長 が 特 定 さ れ て い な い 場 合 、 吸 光 係 数 ε は わ か ら な
い 。 本 発 明 の 1態 様 に よ る と 、 酸 素 飽 和 度 は 、 複 数 の LEDの 内 の 1つ の 正 確 な 波 長 を し ら な
く て も 計 算 で き る 。 こ こ で は 説 明 上 、 赤 色 範 囲 の LEDを 選 ん で 本 発 明 の 本 態 様 を 示 し て い
る 。 本 発 明 に よ る と 、 そ し て 上 述 の よ う に 、 赤 色 LEDは 、 正 確 な 波 長 が わ か っ て い な く て
も 、 事 前 選 択 さ れ た 波 長 の シ フ ト を 持 つ よ う に 調 節 で き る 。 し た が っ て 、 赤 色 LEDは 2つ の
異 な っ た 駆 動 電 流 で 駆 動 し て 、 両 者 間 の シ フ ト が 事 前 選 択 さ れ て い て わ か っ て い る 2つ の
異 な っ た 波 長 を 得 る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 上 述 の よ う に 、 少 な く と も 開 始 波 長 に
対 す る な ん ら か の 指 示 が な い と 正 確 な 波 長 は わ か ら な い こ と が あ る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 事
前 選 択 さ れ た 波 長 シ フ ト が わ か っ て い れ ば 、 開 始 波 長 は か わ っ て い る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
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　 吸 光 係 数 が 1か ら 3ナ ノ メ ー ト ル 台 の 波 長 シ フ ト に よ っ て 変 化 す る 応 用 範 囲 の 場 合 、 波 長
や 波 長 シ フ ト に 関 す る 事 前 の 情 報 な し で も 波 長 と 測 定 す る こ と は 可 能 で あ ろ う 。 こ れ は 、
複 数 の （ 例 え ば 、 2つ 以 上 ） 異 な っ た LED駆 動 電 流 で 希 望 の 測 定 値 （ 例 え ば 、 酸 素 飽 和 度 ）
を 計 算 し て 、 さ ら に 、 LEDの 波 長 測 定 の た め の 波 長 に 関 す る 測 定 値 の 実 験 的 に 発 生 さ れ た
デ ー タ の 集 合 （ す な わ ち 、 曲 線 ） と 関 連 し た 測 定 値 の 変 化 を 利 用 し て 成 し 遂 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 事 前 選 択 さ れ た 波 長 シ フ ト を 利 用 す れ ば 、 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム は 、 λ 1 、 λ 2 、 λ I R

の 3つ の 波 長 で の 測 定 が 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 式 (3)と (4)の 他 に 第 3の 式 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 光 が 第 2の 赤 色 波 長 λ 2 で 伝 達 （ 透 過 ） さ れ る 場 合 、 式 (3)は 次 の よ う に な る ：
【 数 ２ ２ 】
　
　
　
　
　

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (14)
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 図 2に 示 す よ う に 、 650nm-700nmの 範 囲 内 で は 、 吸 光 係 数 は あ ま り 変 化 し な い 。 よ り 特 定
的 に は 、 λ 1 -λ 2 =665mm-690mmの 範 囲 内 で は 次 の よ う に な る ：
【 数 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (15)
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 さ ら に 同 一 範 囲 内 で は 、 次 の よ う に な る ：
【 数 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (16)
こ こ で 、 Δ ε 1 は 、 所 望 の 範 囲 内 の 周 知 の 波 長 シ フ ト に 対 す る も の で あ る こ と が 分 か っ て
い る が 、 こ の 理 由 は 、 吸 光 係 数 の 変 化 Δ ε 1 が 実 質 的 に 線 形 で あ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 式 (14)と (15)を 式 (4)、 (5)お よ び (14)に 代 入 す る と 、 次 式 と な る ：
【 数 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (17)
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【 数 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (18)
【 数 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (19)
【 ０ ０ ９ １ 】
　 上 述 し た よ う に 、 S 1 、 S 2 お よ び S I R は Iお よ び I B L を 測 定 す る こ と に よ っ て 計 算 す る 。 し
た が っ て 、 S 1 、 S 2 お よ び S I R は 既 知 数 で あ る 。 赤 外 線 LEDに 対 す る 吸 光 係 数 ε 1 と ε 2 は 既 知
数 と 仮 定 さ れ る が 、 そ の 理 由 は 、 関 心 の 赤 外 線 波 長 の 範 囲 内 で は （ 例 え ば 、 850nm-920nm
、 さ ら に よ り 特 定 的 に は 890nm-910nm） 、 吸 光 係 数 は 曲 線 102と 104の 双 方 の 場 合 で 実 質 的
に 一 定 で あ る 。 別 の 実 施 態 様 で は 、 精 度 は LEDを 同 調 さ せ る こ と に よ っ て 少 し 向 上 す る 。
λ 1 と λ 2 に お け る オ キ シ ヘ モ グ ロ ビ ン の 吸 光 係 数 も ま た 、 該 吸 光 係 数 が 一 定 に と ど ま る 範
囲 内 に 波 長 が あ る か ぎ り 、 既 知 数 で あ る 。 本 例 で は 、 こ の 範 囲 は 665nm-690nmで あ る と 定
義 さ れ て い る 。 さ ら に 、 減 少 し た ヘ モ グ ロ ビ ン に 対 す る 吸 収 係 数 (Δ ε 1 )は 、 λ 1 -λ 2 =665
nm-690nm間 の 周 知 の 波 長 シ フ ト の 場 合 に つ い て わ か っ て い る の で 、 Δ ε 1 も ま た 、 ε 1 が λ
に 対 し て 線 形 で あ る の で 周 知 の 量 で あ る 。 媒 体 の 全 体 の 厚 さ dは 一 般 に は 、 た い て い の 応
用 物 の 場 合 は 未 知 数 で あ る 。 し か し な が ら 、 す で に 示 し た よ う に 、 酸 素 飽 和 度 の 測 定 に お
い て は 、 飽 和 度 は 比 で あ る の で 厚 さ (d)は 約 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 し た が っ て 、 酸 素 飽 和 度 の 測 定 に お い て 、 式 (17)、 (18)お よ び (19)は 3つ の 未 知 数 （ ε 1

λ 1 、 c 1 お よ び c 2 ） を 持 つ 3つ の 式 と な る 。 こ れ ら 式 (6)か ら (13)に 続 く 代 数 技 法 を 応 用 し
て こ の 3つ の 式 を 解 い て 酸 素 飽 和 率 c 2 /(c 1 +c 2 )を 得 て も よ い 。 し た が っ て 、 第 1の LED254の
動 作 波 長 が 、 事 前 選 択 さ れ た 駆 動 電 流 変 化 に よ っ て 事 前 選 択 さ れ た 波 長 変 化 が も た ら さ れ
、 さ ら に 、 1つ の 成 分 の 吸 光 係 数 が 一 定 で あ り 、 第 2の 成 分 の 吸 光 係 数 が 、 事 前 選 択 さ れ た
波 長 変 化 に 対 す る 吸 光 係 数 変 化 も ま た 周 知 で あ る よ う に 実 質 的 に 線 形 で あ る 周 知 の 範 囲 内
に あ る 限 り 、 第 1の LED254の 正 確 な 動 作 波 長 を 知 る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の こ の 態 様 に よ っ て ユ ー ザ は 、 LEDの 正 確 な 動 作 周 波 数 を 知 る こ と
な く 物 理 的 な デ ー タ を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
（ LEDセ ン サ の 改 良 さ れ た 較 正 方 法 ）
　 本 発 明 の さ ら に 別 の 態 様 は 、 抵 抗 器 を 用 い て 、 LEDを 同 調 さ せ る の で は な く LEDを コ ー ド
化 す る オ キ シ メ ー タ ・ セ ン サ の た め の 改 良 さ れ た 較 正 技 法 に 関 す る 。 図 1の 従 来 技 術 に よ
る 校 正 さ れ た オ キ シ メ ー タ ・ プ ロ ー ブ に 示 す よ う に 、 エ ン コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 300は 分 離
し た 電 気 接 続 リ ー ド を 用 い て 共 通 グ ラ ン ド ・ リ ー ド 304に 接 続 さ れ て い る 。 交 換 可 能 セ ン
サ や 使 い 捨 て セ ン サ が ま す ま す 使 用 さ れ る に つ れ て 、 交 換 可 能 セ ン サ の 複 雑 さ が 少 し で も
減 少 す れ ば 、 長 期 に わ た っ て か な り の 経 費 の 節 約 と な る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 図 3Aに 示 す LE
Dの 特 性 を 利 用 し て 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 を 使 用 し て コ ー ド 化 や 校 正 を 遂 行 す る よ り コ ス
ト パ フ ォ ー マ ン ス の 良 い コ ー ド 化 さ れ た ま た は 校 正 さ れ た オ キ シ メ ー タ ・ プ ロ ー ブ を 提 供
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
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　 本 発 明 の 本 態 様 に よ れ ば 、 LED電 気 接 続 部 の 内 の 1つ も ま た コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 に 対 し て
使 用 可 能 で あ る 。 図 8に 、 分 離 電 気 接 続 部 で は な く LED電 気 接 続 部 の 内 の 1つ を 用 い て コ ー
デ ィ ン グ 抵 抗 器 332を 読 み 出 せ る 例 示 の オ キ シ メ ー タ ・ セ ン サ の 略 図 を 示 す 。 セ ン サ 310は
、 第 1の LED312、 第 2の LED314お よ び 光 検 出 器 316を 有 す る 。 第 1の LED312は 第 1の 対 応 す る
電 気 接 続 部 318を 持 ち 、 第 2の LED314は 第 2の 対 応 す る 電 気 接 続 部 320を 持 ち 、 光 検 出 器 316
は 対 応 す る 電 気 接 続 部 322を 持 っ て い る 。 LED312お よ び 314の お の お の と 光 検 出 器 316は 、
そ の 出 力 が 共 通 グ ラ ン ド 電 気 接 続 部 330に 接 続 さ れ て い る 。 本 実 施 態 様 で は 、 コ ー デ ィ ン
グ 抵 抗 器 332は 第 1の LED312ま た は 第 2の LED314と 並 列 に 結 合 さ れ て い る 。 本 実 施 態 様 で は
、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332は 、 第 1の LED312を 同 調 し た り 第 1の LEDネ ッ ト ワ ー ク を 勾 配 調 節
し た り す る た め に 与 え ら れ て い る の で は な く 、 取 り 付 け ら れ た オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 34
0に よ っ て 読 み 出 す こ と が で き る イ ン ジ ケ ー タ と し て 与 え ら れ て い る 。 抵 抗 器 を 用 い て 、
第 1お よ び 第 2の LED312と 314の 動 作 波 長 を 指 示 す る た め に 使 用 可 能 で あ る が 、 プ ロ ー ブ の
タ イ プ を 指 示 す る た め に 使 用 す れ ば 本 発 明 の 長 所 が よ り 活 か さ れ る こ と に な る 。 言 い 換 え
れ ば 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332の 値 を 適 当 に 選 択 し て 、 プ ロ ー ブ が 親 プ ロ ー ブ か 、 子 プ ロ
ー ブ で あ る か 、 新 生 児 プ ロ ー ブ で あ る か 、 使 い 捨 て プ ロ ー ブ で あ る か 、 再 使 用 可 能 プ ロ ー
ブ で あ る か 指 示 す る こ と が で き る 。 1つ の 好 ま し い 実 施 態 様 で は 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 を L
ED312と 314の お の お の に わ た っ て 与 え て 、 プ ロ ー ブ に 関 す る 追 加 の 情 報 を リ ー ド を 追 加 す
る こ と な く コ ー ド 化 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 い ず れ の 抵 抗 器 や イ ン ピ ー ダ ン ス
素 子 も LEDと 並 列 に 用 い る こ と な く 使 用 し て 、 LEDの 波 長 の 変 化 や 他 の 情 報 を エ ン コ ー デ ィ
ン グ で き る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 例 え ば 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 を セ キ ュ リ テ ィ 目 的 に 利 用 す る こ と が で き る 。 言 い 換 え れ
ば 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 の 値 お よ び LED312上 の 位 置 を 使 用 し て 、 プ ロ ー ブ が オ キ シ メ ー タ
に 対 し て 適 切 に 構 成 さ れ る よ う に 保 証 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 を
利 用 し て 、 プ ロ ー ブ が 、 「 マ シ モ (Masimo)」 標 準 プ ロ ー ブ 、 「 患 者 監 視 会 社 1（ Patient M
onitoring Company1)」 プ ロ ー ブ 、 「 患 者 監 視 会 社 2」 プ ロ ー ブ な ど の 認 可 さ れ た 供 給 者 か
ら の も の で あ る こ と を 指 示 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 さ ら に 、 抵 抗 器 は 能 動 素 子 で あ る 必 要 が な い こ と に 注 意 さ れ た い 。 コ ー デ ィ ン グ 情 報 も
ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク や メ モ リ ・ チ ッ プ や 他 の 識 別 素 子 、 例 え ば ダ ラ ス ・ セ
ミ コ ン ダ ク タ 社 の DS1990や DS2401や 他 の 自 動 識 別 チ ッ プ な ど の 能 動 回 路 を 介 し て 与 え て も
よ い 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332を 読 み 出 す た め に 、 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 340は 第 1の LED312/
コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332の 組 み 合 わ せ 物 を 、 LEDが 図 3Aの グ ラ フ に 示 す よ う に 、 Iと Vと の 間
の 指 数 関 数 的 関 係 の ゆ え に 実 際 上 無 意 味 な 電 流 し か 引 き 込 ま な い ほ ど 充 分 に 低 い レ ベ ル で
駆 動 す る 。 当 業 者 に は 明 か な よ う に 、 LEDは 、 A軸 イ ン ジ ケ ー タ で 示 さ れ て い る よ う に 、 シ
ョ ル ダ の 領 域 で ア ク テ ィ ブ で あ る 。 Aで の レ ベ ル 未 満 で は 、 LEDは 実 際 は イ ナ ク テ ィ ブ で あ
り 、 実 際 は 無 意 味 な 電 流 を 引 き 込 む だ け で あ る 。 言 い 換 え れ ば 、 第 1の LED312を 流 れ る 電
流 は 無 視 可 能 で あ る 。 第 1の 電 気 接 続 部 318を 流 れ る す べ て の 電 流 が コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 33
2を 通 っ て 流 れ る と い う こ と は 重 要 な こ と で あ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 印 加 電 圧 に 対 し て コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 を 流 れ る 電 流 は 、 第 1の 電 気 接 続 部 318を 流 れ る 電
流 を 測 定 す る こ と に よ っ て オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム に よ っ て 測 定 さ れ る 。 次 に 、 オ キ シ メ
ー タ ・ シ ス テ ム 340は 、 プ ロ ー ブ の タ イ プ 、 動 作 波 長 ま た は 他 の プ ロ ー ブ の パ ラ メ ー タ を
指 示 す る よ う に 事 前 選 択 さ れ た コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332の 値 を 測 定 す る 。 要 す る に 、 第 1の
電 気 接 続 部 318と グ ラ ン ド 間 に 印 加 さ れ る 駆 動 電 圧 を 第 1の LED312を 起 動 さ せ な い ほ ど の 低
レ ベ ル に 落 と す こ と に よ っ て 、 第 1の LED312は 実 際 上 、 電 気 回 路 か ら 除 去 さ れ る 。 本 発 明
に お い て は 、 赤 色 お よ び IR範 囲 に あ る 従 来 の LEDの 場 合 、 0.5Vと い う 値 は 特 に 利 点 と な る
電 圧 で あ る こ と が 分 か っ て い る 。 0.5Vに お い て は 、 LEDを 流 れ る 電 流 は 一 般 に 、 1μ A（ 無
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意 味 な 値 ） 未 満 で あ る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 第 1の 電 気 接 続 部 318に 対 す る 電 流 供 給 に よ っ て 第 1の LED312を 駆 動 す る に 充 分 な レ ベ ル
に 上 が る と 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332が 、 能 動 動 作 電 流 で の 第 1の LED312の 抵 抗 値 と 比 較 し
て 高 い 自 身 の 抵 抗 値 の ゆ え に 電 気 回 路 か ら 実 際 上 除 去 さ れ る に 充 分 高 い 値 に な る よ う に コ
ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332を 選 択 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 し た が っ て 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 は 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 専 用 の 電 気 コ ネ ク タ を 追 加 す
る こ と な く 、 オ キ シ メ ー タ LEDセ ン サ と 接 続 し て 使 用 で き る 。 こ れ に よ っ て 本 発 明 に よ る
セ ン サ の 経 費 が 減 少 す る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 本 発 明 の 長 所 を 活 か し た 1つ の 実 施 態 様 で は 、 オ キ シ メ ー タ は 、 0.5Vの コ ー デ ィ ン グ 抵
抗 器 読 み 取 り 信 号 を LED駆 動 電 流 と は 異 な る 周 波 数 で 連 続 的 に 提 供 す る こ と に よ っ て コ ー
デ ィ ン グ 抵 抗 器 を 監 視 で き る 。 例 え ば 、 LED駆 動 電 流 が 625Hzで オ ン ／ オ フ す る と 、 0.5Vの
コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 の 読 み 取 り 電 圧 値 を 625Hzよ り か な り 低 い 周 波 数 で 提 供 で き る の で 、 6
25Hz信 号 は 625Hzを か な り 下 回 る 遮 断 周 波 数 を 持 つ が そ の 通 過 帯 域 は 0.5V信 号 が 通 過 可 能
で あ る 低 域 フ ィ ル タ に よ っ て 容 易 に 濾 過 で き る 。 こ れ に よ っ て オ キ シ メ ー タ は 、 シ ス テ ム
・ オ ペ レ ー タ に よ る セ ン サ 変 化 に 対 し て 連 続 的 に コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332を 監 視 で き る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 本 発 明 の 長 所 を 特 に 活 か す こ の コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332を 用 い る 本 実 施 態 様 も ま た 、 オ
キ シ メ ー タ で は 普 通 で あ る 、 赤 色 LEDと 赤 外 線 LED用 の 従 来 の 背 向 形 構 成 で 利 用 し て も よ い
。 こ の よ う な 構 成 を 図 8Aに 示 す 。 図 8Aは 図 8に 類 似 し て い る が 、 第 1の LED312と 第 2の LED31
4が 、 第 1の 電 気 接 続 部 318が 必 要 と さ れ 、 電 圧 値 を 正 か ら 負 に 変 換 さ せ て 第 2の LED314ま た
は 第 1の LED312の い ず れ か を 介 し て 電 流 を 引 き 落 と す よ う に 背 向 形 構 成 で 接 続 さ れ て い る
点 が 異 な る 。 こ れ に よ っ て オ キ シ メ ー タ ・ プ ロ ー ブ に 対 す る 電 気 接 続 部 の 必 要 が な く な り
、 プ ロ ー ブ の 経 費 が さ ら に 減 少 す る 。 図 8Aに 示 す 背 向 形 構 成 に お い て は 、 第 2の LED314が
約 2.0Vの 曲 が り を 持 つ 赤 色 LEDで あ り 、 第 2の LED312が 約 1.5Vの 曲 が り を 持 つ 赤 外 線 （ IR）
LEDで あ る 場 合 、 約 0.5Vの 正 電 圧 を 第 1の 電 気 接 続 部 318に 印 加 し て 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 3
32を 測 定 す る と 本 発 明 の 長 所 が 活 か さ れ る 。 赤 色 LEDの 曲 が り が 2.0Vで あ る た め 、 非 常 に
わ ず か な （ 1μ A未 満 ） 電 流 が 赤 色 LEDを 流 れ 、 実 質 的 に 赤 外 線 LED312を 流 れ る 電 流 は な い
（ 赤 外 線 LED312が 逆 バ イ ア ス さ れ て い る か ら で あ る ） 。 こ の よ う な シ ナ リ オ で は 、 第 1の L
ED312、 第 2の LED314お よ び コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332の ネ ッ ト ワ ー ク を 流 れ る 電 流 は 、 コ ー
デ ィ ン グ 抵 抗 器 332を 流 れ る 電 流 に ほ ぼ 等 し い 。 次 に 、 コ ー デ ィ ン グ 抵 抗 器 332の 抵 抗 値 は
、 ネ ッ ト ワ ー ク を 流 れ る 電 流 で ネ ッ ト ワ ー ク に 印 加 さ れ る 電 圧 を 除 算 す る こ と に よ っ て オ
ー ム の 法 則 に よ っ て 容 易 に 測 定 可 能 で あ る 。 素 子 （ 能 動 素 子 で あ ろ う と 受 動 素 子 で あ ろ う
と ） は 、 シ ス テ ム SN比 を 減 少 さ せ る よ う な 電 磁 気 ノ イ ズ を 発 生 す る こ と は な い こ と を 保 証
す る よ う に 注 意 す べ き で あ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
（ 波 長 の 検 出 ）
　 す で に 概 括 し た よ う に 、 あ る 環 境 下 で は 、 オ キ シ メ ー タ に 接 続 さ れ た LEDの 波 長 に 関 す
る 情 報 を 直 接 得 る と 便 利 で あ る 。 図 7に 示 す よ う に 、 波 長 検 出 器 268を 与 え て も よ い 。 し か
し な が ら 、 波 長 検 出 器 は 、 オ ペ レ ー タ に よ っ て 実 行 さ れ る な ん ら か の 構 成 動 作 を 必 要 と す
る 。 病 院 と い う 環 境 で は 、 オ キ シ メ ー タ の 用 法 を 簡 略 化 す る と 本 発 明 の 長 所 が 活 か さ れ る
。 し た が っ て 、 別 の 実 施 態 様 で は 、 LEDセ ン サ の お の お の が 波 長 検 出 構 成 で 構 成 さ れ る 。
図 9Aと 9Bに フ ィ ル タ で 構 成 さ れ る LEDセ ン サ の 可 能 な 実 施 態 様 の 図 を 示 す 。 こ れ ら の セ ン
サ 構 成 は セ ン サ 用 の LEDの 波 長 を 得 る た め に 使 用 で き る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 図 9Aに 示 す よ う に 、 セ ン サ 400は 伝 達 LEDネ ッ ト ワ ー ク 402、 第 1の 光 検 出 器 404、 第 2の 光
検 出 器 406、 デ ィ フ ュ ー ザ 407、 ビ ー ム ・ ス プ リ ッ タ 408、 光 フ ィ ル タ 410お よ び オ プ シ ョ ン
の 光 フ ィ ル タ 471を 有 す る 。 伝 達 LEDネ ッ ト ワ ー ク 402、 第 1の 光 検 出 器 404お よ び 第 2の 光 検
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出 器 406は す べ て オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 412に 連 結 し て い る 。 第 3の 光 検 出 器 413も ま た 、
オ キ シ メ ト リ 測 定 の た め の 光 検 出 器 を 図 示 す る た め の 点 線 内 部 に 示 さ れ て い る 。 こ の 第 3
の 光 検 出 器 413は 、 オ キ シ メ ー タ ・ プ ロ ー ブ 400の 較 正 部 分 に 関 連 す る 以 下 の 説 明 に は 記 述
さ れ て い な い 。 伝 達 LEDネ ッ ト ワ ー ク 402は 、 1つ が 赤 色 波 長 範 囲 （ 例 え ば 660nm） で 他 方 が
赤 外 線 範 囲 （ 例 え ば 905nm） に あ る 少 な く と も 2つ の LEDを 有 す る の が 好 ま し い 。 LEDネ ッ ト
ワ ー ク 402上 の こ の LEDの 内 の 1つ の LEDの 波 長 を 図 9Aに 示 す セ ン サ 400の 較 正 を 用 い て 測 定
す る 方 法 を 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 図 9Aに 示 す よ う に 、 LEDネ ッ ト ワ ー ク 402は 、 最 初 に デ ィ フ ュ ー ザ 407を 通 過 す る 光 414を
伝 達 す る 。 デ ィ フ ュ ー ザ 407は 、 光 の 偏 光 を 除 去 す る た め に 好 ま し い 実 施 態 様 中 に 提 供 す
る と 本 発 明 の 長 所 が 活 か さ れ る が 、 そ の 理 由 は 、 ビ ー ム ・ ス プ リ ッ タ 408が 偏 光 に 対 し て
敏 感 で あ り 、 た い て い の LEDが あ る 程 度 の パ ー セ ン テ ー ジ の 偏 光 を 伝 達 す る か ら で あ る 。
次 に 光 は ビ ー ム ・ ス プ リ ッ タ 408ま で 通 過 し そ こ で 分 割 さ れ る 。 ビ ー ム ・ ス プ リ ッ タ 408は
、 LEDネ ッ ト ワ ー ク 402上 の 当 該 LEDの 波 長 を 持 つ 光 を 部 分 的 に 反 射 す る 材 料 で コ ー テ ィ ン
グ す る こ と が 好 ま し い 。 ビ ー ム ・ ス プ リ ッ タ 408は 光 414の 約 半 分 を 反 射 し て 、 そ れ を 第 1
の 光 検 出 器 404に 方 向 付 け す る こ と が 好 ま し い 。 こ の 光 の 残 余 は ビ ー ム ・ ス プ リ ッ タ 408と
フ ィ ル タ 410を 通 過 し 第 2の 光 検 出 器 406に よ っ て 受 領 さ れ る 。 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 412
は 、 以 下 に 説 明 す る よ う に 、 第 1と 第 2の 光 検 出 器 404と 406か ら 強 度 を 読 み 取 り 、 第 1と 第 2
の 光 検 出 器 404と 406か ら 得 た 相 対 的 強 度 を 利 用 し て LED402の 放 射 波 長 の 中 心 を 測 定 す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 当 業 者 に は 理 解 さ れ る よ う に 、 光 を 50%で 正 確 に 分 割 す る ビ ー ム ・ ス プ リ ッ タ を 得 る こ
と は 構 築 費 用 が 高 価 と な る 。 し か し な が ら 、 不 正 確 さ は 較 正 に よ っ て 補 償 さ れ 得 る の で 光
を 50%で 分 割 す る 必 要 は な い 。 第 2の フ ィ ル タ 411が 与 え ら れ て い な い 実 施 態 様 中 で は 、 赤
外 線 LEDを 起 動 す る こ と に よ っ て シ ス テ ム を 較 正 で き る 。 こ れ が 可 能 で あ る 理 由 は 、 第 1の
フ ィ ル タ 410が 赤 外 線 波 長 に 対 し て 透 過 で あ り 、 し た が っ て 光 検 出 器 404と 406は お の お の
が 同 一 の 信 号 を 知 覚 す る か ら で あ る 。 こ の よ う な 実 施 態 様 で は 、 第 1お よ び 第 2の 光 検 出 器
404と 406の 強 度 出 力 は 、 実 行 時 間 中 に 比 較 し 、 較 正 定 数 を 用 い て 等 化 す る こ と が で き る 。
こ れ に よ っ て 光 検 出 器 、 ビ ー ム ・ ス プ リ ッ タ 408お よ び デ ィ フ ュ ー ザ 407の 不 正 確 さ が 補 償
さ れ る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 較 正 す る た め に 赤 外 線 が 使 用 さ れ な い 実 施 態 様 で は 、 お の お の の 装 置 に 対 す る 受 動 ま た
は 能 動 の コ ー デ ィ ン グ 素 子 415に よ る 送 出 に 先 だ っ て 光 検 出 器 404と 406、 ビ ー ム ・ ス プ リ
ッ タ 408お よ び デ ィ フ ュ ー ザ 407を 較 正 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
ボ ッ ク ス 415が 1つ ま た は 複 数 の コ ー デ ィ ン グ 素 子 を 表 し て い る こ と が 理 解 さ れ よ う 。 ま た
、 ボ ッ ク ス 515内 部 の 光 素 子 の す べ て に 対 し て 使 用 さ れ る 単 一 の コ ー デ ィ ン グ 素 子 を 使 用
で き る こ と が 理 解 さ れ よ う 。 本 実 施 態 様 に お け る 較 正 用 の 素 子 （ 515と 記 さ れ た 点 線 の ボ
ッ ク ス 内 部 に あ る 素 子 ） は 、 経 費 は 増 加 し た と し て も た い し た 値 に な ら な い よ う に 、 プ ロ
ー ブ の 再 使 用 可 能 な 部 分 内 に 置 か れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 フ ィ ル タ 410も ま た 、 温 度 敏 感 性 と 製 造 プ ロ セ ス の 不 正 確 さ の ゆ え の 不 正 確 さ を 持 っ て
い る 。 し た が っ て 、 温 度 の シ フ ト に よ る フ ィ ル タ 410（ シ ョ ッ ト ・ ガ ラ ス で あ る こ と が 好
ま し い ） に 関 す る 不 正 確 さ に 対 し て 較 正 す る た め に 、 温 度 検 出 器 405を 好 ま し い 実 施 態 様
に 与 え る 。 シ ョ ッ ト ・ ガ ラ ス ・ フ ィ ル タ の 温 度 敏 感 性 は 温 度 の 検 出 に よ っ て 周 知 で あ る の
で 、 フ ィ ル タ 特 性 の シ フ ト も ま た 測 定 可 能 で あ る 。 製 造 上 の 不 正 確 さ に つ い て は 、 能 動 ま
た は 受 動 の コ ー デ ィ ン グ 素 子 415を プ ロ ー ブ に 搭 載 し て 、 選 択 さ れ た （ 理 想 的 な ） フ ィ ル
タ 特 性 （ フ ィ ル タ の た め の 伝 達 帯 域 ） か ら の 変 動 に 関 す る 情 報 を 提 供 で き る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 フ ィ ル タ 較 正 を 利 用 し た 別 の 好 ま し い 実 施 態 様 を 図 9Bに 示 す 。 図 9Bは 、 伝 達 LEDネ ッ ト
ワ ー ク 420、 デ ィ フ ュ ー ザ 421、 第 1の 光 検 出 器 422お よ び 第 2の 光 検 出 器 424と を 持 つ セ ン サ
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を 示 す 。 図 9Aに は 、 第 3の 光 検 出 器 431は オ キ シ メ ト リ 測 定 値 に 対 し て 使 用 さ れ る 光 検 出 器
を 表 し て い る と こ ろ が 示 さ れ て い る 。 第 1お よ び 第 2の 光 検 出 器 422と 424は 積 分 光 学 球 426
ま た は 類 似 物 の 内 部 周 辺 に 置 か れ て い る 。 図 9Bか ら わ か る よ う に 、 積 分 光 学 球 426は 開 口
部 428を 保 ち 、 こ の 開 口 部 を 通 っ て LEDネ ッ ト ワ ー ク 420か ら の 光 429が 、 監 視 と 波 長 測 定 の
た め の 方 向 に 向 け ら れ る 。 開 口 部 に 入 射 す る 光 は 、 た い し て 吸 収 さ れ る こ と な く 光 学 球 42
6の 内 部 の 周 り で 反 射 さ れ る 。 積 分 光 学 球 の 内 部 は LEDネ ッ ト ワ ー ク 420か ら の 光 の 波 長 を
反 射 す る こ と が 好 ま し い 。 さ ら に 、 積 分 光 学 球 426の 内 部 は 光 を 発 散 さ せ る 。 第 1と 第 2の
光 検 出 器 422と 424は 、 第 1光 検 出 器 422と 第 2光 検 出 器 424の 間 に 開 口 部 428が 等 間 隔 で 置 か
れ た 状 態 で 、 積 分 光 学 球 上 を 横 方 向 に 間 隔 を 置 い て 置 か れ る の が 好 ま し い 。 こ の よ う に し
て 、 第 1と 第 2の 光 検 出 器 422、 424は お の お の が 、 LEDネ ッ ト ワ ー ク 420か ら 発 す る 実 質 的 に
同 一 の 量 の 光 を 受 領 す る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 図 9Aの 実 施 態 様 の 場 合 の よ う に 、 第 2の 光 検 出 器 424は 関 連 の 低 域 光 フ ィ ル タ 430を 持 ち
、 第 2の 光 検 出 器 424に 入 射 す る 光 が 、 第 2の 光 検 出 器 424に 到 達 す る 前 に こ の フ ィ ル タ を 通
過 す る 。 し た が っ て 、 図 9Aの 実 施 態 様 の よ う に 、 図 9Bの 第 2の 光 検 出 器 424は フ ィ ル タ 430
に よ っ て 減 衰 し た 光 を 受 領 し 、 第 1の 光 検 出 器 422は フ ィ ル タ 430に よ っ て 減 衰 し て い な い
光 を 受 領 す る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 図 9Aの 実 施 態 様 の 場 合 の よ う に 、 等 業 者 に は 理 解 さ れ る よ う に 、 光 を 正 確 に 積 分 す る 積
分 光 学 球 を 得 る こ と は 構 築 費 用 が か さ む 。 し か し な が ら 、 再 度 、 完 全 な 積 分 球 を 得 る 必 要
は な い が 、 こ の 理 由 は 、 球 の 不 正 確 さ （ 他 の 要 素 も ） は 較 正 に よ っ て 補 償 さ れ 得 る か ら で
あ る 。 例 え ば 、 図 9Bの シ ス テ ム は 、 も し 赤 外 線 フ ィ ル タ （ 図 9Aの フ ィ ル タ 411に 対 応 す る
） が 使 用 さ れ な い の で あ れ ば 赤 外 線 LEDを 起 動 す る こ と に よ っ て 較 正 可 能 で あ る 。 こ れ が
可 能 で あ る 理 由 は 、 フ ィ ル タ 430が 赤 外 線 波 長 に 対 し て 等 価 で あ り 、 し た が っ て 、 光 検 出
器 422と 424は 各 々 が 濾 過 さ れ て い な い 信 号 （ 同 一 で あ る こ と が 理 想 で あ る ） を 知 覚 す る 。
こ の よ う な 実 施 態 様 で は 、 第 1と 第 2の 光 検 出 器 422と 424の 強 度 出 力 は 、 実 行 時 間 中 に 比 較
さ れ 、 較 正 定 数 を 用 い て 等 価 さ れ 得 る 。 こ れ に よ っ て 、 光 検 出 器 、 光 学 球 お よ び デ ィ フ ュ
ー ザ の 不 正 確 さ が 補 償 さ れ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 図 9Aの 実 施 態 様 の よ う に 、 赤 外 線 が 較 正 目 的 で は 使 用 さ れ な い 場 合 、 光 検 出 器 422と 424
、 光 学 球 426お よ び デ ィ フ ュ ー ザ 421は 、 装 置 お の お の に 対 す る 能 動 ま た は 受 動 の コ ー デ ィ
ン グ 素 子 432に 供 給 す る に 先 だ っ て 較 正 可 能 で あ る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 図 9Aの 実 施 態 様 の よ う に 、 フ ィ ル タ 430は 温 度 敏 感 性 と 製 造 の 不 正 確 さ の ゆ え の 不 正 確
さ を 持 ち 得 る 。 し た が っ て 、 温 度 の シ フ ト と 製 造 公 差 に よ る フ ィ ル タ 430（ シ ョ ッ ト ・ ガ
ラ ス で あ る こ と が 好 ま し い ） に 関 す る 不 正 確 さ に 対 し て 較 正 す る た め に 、 温 度 検 出 器 425
が 、 図 9Aの 実 施 態 様 の 場 合 と 同 様 に 好 ま し い 実 施 態 様 に 与 え ら れ て い る 。 製 造 の 不 正 確 さ
に 関 し て 、 受 動 ま た は 能 動 の コ ー デ ィ ン グ 素 子 432を プ ロ ー ブ に 搭 載 し て 、 選 択 さ れ た （
理 想 的 な ） フ ィ ル タ 特 性 （ フ ィ ル タ の 遷 移 帯 域 ） か ら の 変 動 に 関 す る 情 報 を 提 供 で き る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 1つ の 実 施 態 様 で は 、 単 一 の メ モ リ 素 子 ま た は 他 の 受 動 ま た は 能 動 素 子 (415、 432)に 、
デ ィ フ ュ ー ザ 、 光 検 出 器 、 フ ィ ル タ お よ び ビ ー ム ・ ス プ リ ッ タ （ ま た は 光 学 球 ） の お の お
の の 特 性 情 報 を 与 え る 充 分 な 識 別 機 能 を 与 え て も よ い 。 例 え ば 、 メ モ リ 装 置 ま た は ト ラ ン
ジ ス タ ・ ネ ッ ト ワ ー ク に 装 置 の 数 ビ ッ ト 情 報 を 付 加 し て も よ い 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 本 実 施 態 様 で は 、 図 9Aと 9Bの LEDネ ッ ト ワ ー ク 402と 420上 の 赤 色 （ 例 え ば 、 640-680nm）
お よ び 赤 外 線 （ 例 え ば 、 900-940nm） LEDに よ っ て 、 赤 色 LEDの 波 長 は 血 液 オ キ シ メ ト リ に
と っ て は 最 も 決 定 的 で あ る 。 し た が っ て 、 LEDネ ッ ト ワ ー ク 402と 420上 の 赤 色 LEDの 中 心 動
作 波 長 を 正 確 に 測 定 す る 必 要 が あ る 。 こ の 場 合 、 フ ィ ル タ 410と 430は 適 切 に 選 択 し て 、 赤
色 波 長 範 囲 内 の 光 を 部 分 的 に 減 衰 さ せ 、 赤 外 線 範 囲 内 の 光 を 減 衰 さ せ ず に 通 過 さ せ る と 本
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発 明 の 長 所 が 活 か さ れ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 図 9Aと 9Bの セ ン サ を 使 用 し て セ ン サ の LEDの 波 長 を 識 別 す る 原 理 を 以 下 に 説 明 す る 。 等
業 者 に は 理 解 さ れ る よ う に 、 血 液 オ キ シ メ ト リ な ど 用 の LEDは 、 図 10Aの 曲 線 440に つ い て
与 え ら れ た 放 射 曲 線 に 類 似 し た 放 射 特 性 を 持 つ 。 図 10Aで 説 明 し た よ う に 、 理 想 的 な LEDは
中 心 波 長 が λ 0 （ 例 え ば 、 660nm） で あ る 。 し か し な が ら 、 等 業 者 に は 理 解 さ れ る よ う に 、
目 標 中 心 波 長 λ 0 の 1群 の LEDの 実 際 の 中 心 波 長 は 製 造 公 差 の た め に 異 な る 。 例 え ば 、 放 射
曲 線 は 、 図 10Aに 点 線 で 示 す 放 射 曲 線 440Aの よ う に 右 に シ フ ト す る こ と が あ る 。 実 際 の 中
心 は 超 は 正 確 な オ キ シ メ ト リ 測 定 に は 重 要 で あ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 フ ィ ル タ 410と 430は 図 10Bの 曲 線 450で 示 す 特 性 を 持 つ こ と が 望 ま し い 。 目 標 中 心 波 長 λ

0 で 選 択 さ れ た 自 身 の 遷 移 帯 域 の 中 心 に よ っ て 選 択 さ れ た フ ィ ル タ の 場 合 、 フ ィ ル タ 遷 移
帯 域 は 、 低 い 予 想 波 長 λ 1 か ら 高 い 予 測 波 長 λ 2 に 伸 張 す る と 本 発 明 の 長 所 が 活 か さ れ る 。
(λ 1 -λ 2 )の 範 囲 は 、 製 造 公 差 に よ る LEDの 波 長 の 予 測 変 動 を 覆 う の が 好 ま し い 。 言 い 換 え
れ ば 、 目 標 波 長 λ 0 を 持 つ よ う に 製 造 さ れ た LEDの 製 造 公 差 範 囲 は フ ィ ル タ 遷 移 帯 域 の 上 限
や 下 限 を 超 え て 伸 張 し な い こ と が 望 ま し い 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 中 心 波 長 が フ ィ ル タ の 遷 移 帯 域 領 域 に あ る LEDの 場 合 、 フ ィ ル タ リ ン グ な し の セ ン サ LED
か ら 検 出 さ れ た 全 体 強 度 の フ ィ ル タ リ ン グ さ れ て 検 出 さ れ た 同 一 の セ ン サ LEDの 強 度 に 対
す る 比 に よ っ て 以 下 に 説 明 す る よ う に 有 用 な 情 報 が 得 ら れ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 図 10Cは 波 長 が 目 標 波 長 λ 0 の 真 上 に あ る LEDの 場 合 の 比 を 示 す 図 で あ る 。 フ ィ ル タ リ ン
グ な し の LED放 射 は LED放 射 曲 線 440Aで 表 す 。 フ ィ ル タ リ ン グ あ り の 放 射 は フ ィ ル タ リ ン グ
放 射 曲 線 441で 表 す 。 濾 過 放 射 曲 線 441は 、 濾 過 放 射 で 周 知 の フ ィ ル タ リ ン グ な し LED放 射
で フ ィ ル タ 特 性 を 乗 算 し た も の を 表 す 。 こ の 重 要 な 比 は 、 フ ィ ル タ リ ン グ LED放 射 曲 線 441
（ ク ロ ス ・ ハ ッ チ ン グ で 示 す ） の 下 の 面 積 の フ ィ ル タ リ ン グ な し LED放 射 曲 線 440Aの 下 の
面 積 に 対 す る 比 で あ る 。 こ の 比 は 、 中 心 が λ 1 -λ 2 の 範 囲 に あ り 、 フ ィ ル タ 特 性 が 同 一 で
あ る と 仮 定 し た LEDの 場 合 、 0-1ま で 変 動 す る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 こ の 2つ の 面 積 の 比 は 、 以 下 に 示 す 光 検 出 器 404、 406、 422お よ び 424か ら 受 領 さ れ た 強
度 の 比 か ら 決 定 さ れ る 。 フ ィ ル タ リ ン グ な し 光 I L (λ )の 正 規 化 さ れ た 強 度 と フ ィ ル タ リ ン
グ あ り 光 I f (λ )の 強 度 を 次 式 で 表 す ：
【 数 ２ ８ 】
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【 数 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (20)
【 ０ １ ２ ３ 】
　 光 検 出 器 404と 422が 受 領 し た ま ま の フ ィ ル タ リ ン グ な し 光 の エ ネ ル ギ は 次 の LED放 射 の
波 長 範 囲 に わ た る 積 分 で 表 さ れ る ：
【 数 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (21)
【 ０ １ ２ ４ 】
　 こ こ で 、 I L (λ )は LED放 射 対 波 長 (λ )で あ り 、 P(λ )は 光 ダ イ オ ー ド 対 波 長 (λ )で あ る 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 簡 略 化 の た め に 、 LEDか ら 放 射 さ れ た 光 は LEDの 範 囲 に あ り 、 第 1の 光 検 出 器 404と 422（
フ ィ ル タ な し ） の 信 号 は 次 の 通 り と す る ：
【 数 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (22)
【 ０ １ ２ ６ 】
　 単 純 に 、 フ ィ ル タ 410と 430を 通 過 し た 第 2の 光 検 出 器 406と 424に よ っ て 受 領 さ れ た 光 の
エ ネ ル ギ は 次 の 通 り で あ る ：
【 数 ３ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (23)
【 ０ １ ２ ７ 】
　 も し 1群 の セ ン サ の た め の す べ て の LEDが 、 当 該 領 域 (λ 1 -λ 2 )内 で 同 一 の ピ ー ク 放 射 と
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帯 域 を 持 ち 、 乗 算 定 数 I o 以 外 は 同 一 の 式 (20)で 表 さ れ る と し た ら 、 エ ネ ル ギ 正 規 化 さ れ た
比 は 次 式 で 定 義 さ れ る ：
【 数 ３ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (24)
【 ０ １ ２ ８ 】
　 式 (24)の 一 般 的 は 比 は 濾 過 に よ っ て 減 衰 し た LED放 射 の 全 面 積 （ 図 10Cの ク ロ ス ハ ッ チ ン
グ で 示 す ） の 全 体 LED放 射 曲 線 下 の 面 積 に 対 す る 比 で あ る 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 関 数 E n o m は 単 一 値 で あ り 、 (λ 1 -λ 2 )の 領 域 内 で は 単 調 で あ り 、 フ ィ ル タ の 遷 移 帯 域 λ 0

の 中 心 に 対 す る LEDの 中 心 波 長 の シ フ ト に だ け 依 存 す る 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 し た が っ て 、 、 遷 移 帯 域 の 中 心 が λ 0 で あ る フ ィ ル タ の 場 合 、 波 長 範 囲 (λ 1 -λ 2 )内 の 第
2光 検 出 器 （ フ ィ ル タ あ り ） が 検 出 し た エ ネ ル ギ の 第 1光 検 出 器 （ フ ィ ル タ な い ） が 検 出 し
た エ ネ ル ギ に 対 す る 比 は 0と 1の 間 で あ る 。 正 確 な 比 は 検 査 さ れ る LEDの 中 心 波 長 に よ っ て
異 な る 。 図 10Cか ら わ か る よ う に 、 中 心 波 長 が λ 2 に 向 け て 増 加 す る に 連 れ て 、 比 は 1に 近
づ き 、 中 心 波 長 が λ 1 に 近 づ く に 連 れ て 、 比 は 0に 近 づ く 。 こ の 関 係 は λ 1 =～ 610nm、 λ 2 =
～ 710nmの 場 合 に つ い て 図 10Dに 示 す 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 使 用 中 は 、 比 は (λ 1 -λ 2 )範 囲 内 の お の お の の 可 能 な LED波 長 に 対 応 す る も の と し て 計 算
可 能 で あ る 。 例 え ば 、 波 長 範 囲 (λ 1 -λ 2 )を 表 す 被 験 LED群 を 用 い て 、 こ れ と 対 応 す る 濾 過
あ り 光 の 強 度 の フ ィ ル タ リ ン グ な し 光 の 強 度 に 対 す る 比 を 得 る こ と が で き る 。 モ ノ ク ロ メ
ー タ な ど の 正 確 な 波 長 検 出 装 置 を 使 用 し て お の お の の 被 験 LEDの 中 心 波 長 を 測 定 で き る 。
中 心 波 長 は 、 お の お の の 被 験 LEDに つ い て 測 定 さ れ た 比 と 関 連 す る こ れ ら LEDに 付 い て 記 憶
す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
こ れ に よ っ て 正 規 化 さ れ た 光 ダ イ オ ー ド 特 性 が 得 ら れ る が 、 こ れ を 参 照 し て 波 長 範 囲 (λ 1

-λ 2 )内 の 未 知 の 波 長 を 持 つ LEDの 波 長 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ １ ３ ３ 】
　 言 い 換 え れ ば 、 中 心 波 長 が (λ 1 -λ 2 )内 に あ る 任 意 の LEDに 対 し て 、 図 9Aと 9Bに 示 す セ ン
サ を 使 用 し て 、 こ の セ ン サ の LEDの 波 長 を 、 第 2光 検 出 器 の 強 度 と 第 1光 検 出 器 の 強 度 の 比
を 取 り 、 こ の 比 を 使 用 し て 正 規 化 さ れ た 光 ダ イ オ ー ド 特 性 を 参 照 し て 波 長 を 見 つ け る こ と
に よ っ て 測 定 で き る 。 本 実 施 態 様 で は 、 こ れ は オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム 用 メ モ リ に 記 憶 さ
れ て い る 参 照 テ ー ブ ル に よ っ て な さ れ る 。 参 照 テ ー ブ ル は 関 連 の 波 長 値 に 対 応 す る 比 の 値
を 記 憶 す る 。
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【 ０ １ ３ ４ 】
　 し た が っ て 、 図 9Aと 9Bの セ ン サ 実 施 態 様 の 場 合 、 オ キ シ メ ー タ は 単 に 、 較 正 目 的 で 測 定
を 連 続 的 に 開 始 す る 。 上 記 の 方 法 を 用 い て 、 オ キ シ メ ー タ は 2つ の 強 度 （ フ ィ ル タ あ り と
な し ） の 比 を 計 算 し て 、 セ ン サ の 個 々 の 波 長 を 得 る 。 こ れ は 試 験 目 的 で あ る 。 し た が っ て
、 購 入 さ れ た LEDま た は シ ョ ッ ト ・ ガ ラ ス は 、 1未 満 で 0よ り 大 き い 比 率 を 持 て ば 本 発 明 の
長 所 が 活 か さ れ る が 、 そ う で な い と 、 LED波 長 は 測 定 さ れ な い 。 こ の 比 率 が 1ま た は 0で あ
る 場 合 、 シ ス テ ム は 、 極 限 値 （ 例 え ば 、 本 発 明 で は 、 比 率 =0の 場 合 、 波 長 は 630nmと 仮 定
し 、 比 率 =1の 場 合 、 波 長 は 670nmと 仮 定 す る ） に 最 も 近 い 較 正 式 を 操 作 も せ ず 用 い も し な
い よ う に す べ き で あ る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
　 上 記 の よ う に 、 オ キ シ メ ー タ ・ プ ロ ー ブ 中 の 赤 色 LEDの 正 確 な 波 長 に 関 す る 知 識 が 赤 外
線 LEDの 正 確 な 波 長 の 知 識 よ り 一 般 的 に 決 定 的 で あ る 。 し た が っ て 、 図 9Aと 9Bの セ ン サ の
フ ィ ル タ は 、 赤 色 波 長 範 囲 内 の 自 身 の 遷 移 帯 域 λ 0 の 中 心 で 選 択 さ れ る 。 図 10Bの フ ィ ル タ
特 性 曲 線 か ら わ か る よ う に 、 遷 移 帯 域 の 中 心 が 赤 色 範 囲 内 に あ れ ば 、 赤 外 線 光 は フ ィ ル タ
に よ っ て 減 衰 す る こ と は な い 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 好 ま し い フ ィ ル タ 特 性 の 例 を 図 11に 示 す 。 図 11は 、 本 発 明 に 適 当 で あ り 、 予 想 波 長 に 依
存 す る 3つ の フ ィ ル タ の 特 定 曲 線 を 示 す 。 第 1の フ ィ ル タ は そ の 遷 移 帯 域 の 中 心 が 645nmに
あ り 、 第 2の フ ィ ル タ の そ れ は 665nm、 第 3の そ れ は 695nmで あ る 。 他 の フ ィ ル タ も ま た 、 目
標 中 心 波 長 し だ い で 適 切 な も の と な る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の 原 理 も ま た 、 フ ィ ル タ が 、 予 想 さ れ た ま た は 目 標 の 赤 外 線 波 長 （
例 え ば 905nm） で 選 択 さ れ た λ 0 で の 自 身 の 遷 移 帯 域 の 中 心 で 選 ば れ る で の あ れ ば 赤 外 線 LE
Dの た め に 使 用 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 赤 外 線 LEDも 較 正 す る た め に 、 自 身 の 遷 移 帯 域 の 中 心
が 予 想 さ れ た ま た は 目 標 赤 外 線 波 長 で 選 択 さ れ た 第 2の フ ィ ル タ 411（ 図 9A） を フ ィ ル タ と
し て 提 供 で き る 。 言 い 換 え れ ば 、 第 2の フ ィ ル タ 411は 赤 色 波 長 （ 赤 色 LED光 に 対 し て 透 過
で あ る ） を 通 過 し 、 そ の 遷 移 帯 域 は 約 900-905nmに 中 心 が あ る 。 こ の よ う な フ ィ ル タ を 図 1
1Aに 示 す 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 上 記 の 波 長 検 出 は ま た 、 た だ 1つ の 光 検 出 器 と 取 り 外 し 可 能 フ ィ ル タ を 持 つ セ ン サ で 実
現 可 能 で あ る 。 オ ペ レ ー タ は フ ィ ル タ な し オ キ シ メ ー タ に 促 さ れ る と 強 度 測 定 を 開 始 す る
。 次 に 、 オ ペ レ ー タ は フ ィ ル タ を 、 LEDと 光 検 出 器 の 間 の 光 路 上 に 置 き 、 第 2の 読 み 取 り を
開 始 す る 。 第 2の 読 み 取 り 値 の 第 1の 読 み 取 り 値 に 対 す る 比 率 が 、 動 作 波 長 を 参 照 す る の に
用 い ら れ る 比 率 I n o m と な る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
（ プ ロ ー ブ 例 ）
　 図 12-14に 患 者 の 医 学 的 監 視 に 用 い ら れ る 3つ の 別 々 の プ ロ ー ブ を 図 示 す る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 図 12は 、 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム （ 図 12に は 示 さ れ て い な い ） に 結 合 さ れ る ケ ー ブ ル 50
4に 結 合 さ れ る 関 連 コ ネ ク タ 502を 持 つ ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド ・ タ イ プ の プ ロ ー ブ 500を 示 す 。
図 12Aは コ ネ ク タ 502の 底 部 を 示 す 。 図 12Bは 図 12の ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド ・ タ イ プ の プ ロ ー ブ
の 底 面 図 で あ り 、 図 12Cは そ の 側 面 図 で あ る 。 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド ・ タ イ プ ・ プ ロ ー ブ 500は
LEDエ ミ ッ タ 506、 空 洞 509の 端 部 に 光 検 出 器 508、 フ レ キ シ ブ ル 回 路 510お よ び 摩 擦 電 気 接
続 部 指 512を 有 す る 。 プ ロ ー ブ 500は ま た 、 接 続 ポ ー ト 519を 有 す る 。 プ ロ ー ブ を 図 9Aの 較
正 可 能 プ ロ ー ブ 用 に 用 い る あ る 実 施 態 様 で は 、 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド ・ タ イ プ ・ プ ロ ー ブ は ま
た 、 エ ミ ッ タ 506か ら コ ネ ク タ 502に い た る な ん ら か の 光 の チ ャ ン ネ ル に 通 じ る 光 ト ン ネ ル
514（ 図 12B） を 持 つ 。 こ の よ う な 実 施 態 様 で は 、 図 9Aと 9Bの ダ ッ シ ュ 515と 515Aで 示 す プ
ロ ー ブ 較 正 部 品 の す べ て が 、 光 ト ン ネ ル 514を 介 し て 通 さ れ 、 光 ト ン ネ ル 514の 端 部 で 開 口
部 518を 介 し て コ ネ ク タ 502に 結 合 す る 光 を 受 領 す る 空 洞 516（ 図 12A） 内 に 置 か れ て い る 。
図 12Aに 示 す よ う に 、 コ ネ ク タ 上 の 電 気 摩 擦 コ ネ ク タ 520は 、 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド ・ タ イ プ ・
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プ ロ ー ブ 500の 電 気 コ ネ ク タ 512と 結 合 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 フ レ キ シ ブ ル 回 路 は 、
エ ミ ッ タ 506と 検 出 器 508を 接 続 指 512に 接 続 し て い る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 使 用 中 は 、 ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド ・ タ イ プ ・ プ ロ ー ブ は 患 者 の 指 の 上 に 置 か れ 、 光 検 出 器 50
8は エ ミ ッ タ 506の 反 対 側 に 置 か れ 、 肉 厚 の 媒 体 を 介 し て の 伝 達 に よ っ て 減 衰 し た エ ミ ッ タ
506か ら の 光 を 受 領 す る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 図 13は 、 幼 児 の 医 学 的 監 視 用 の ラ ッ プ ア ラ ウ ン ド ・ タ イ プ ・ プ ロ ー ブ 530を 示 す 。 こ の
プ ロ ー ブ は 、 新 生 児 の 指 の 周 り に 巻 か れ る よ う に 構 成 さ れ た 第 1の フ レ キ シ ブ ル 部 分 532を
持 つ 。 こ の 第 1の フ レ キ シ ブ ル 部 分 532に 、 エ ミ ッ タ 534(LED)と 光 検 出 器 536を 搭 載 し た 第 2
の フ レ キ シ ブ ル 部 材 が 取 り 付 け ら れ て い る 。 図 9Aの 較 正 プ ロ ー ブ が 図 13の プ ロ ー ブ で 実 現
さ れ て い る あ る 実 施 態 様 で は 、 光 フ ァ イ バ 538は 、 エ ミ ッ タ 534か ら の 光 の 一 部 を プ ロ 部 53
0の コ ネ ク タ ・ ポ ー ト 540に 伝 搬 す る た め に あ る 。 こ の よ う に 、 光 検 出 器 を 持 つ 同 一 の コ ネ
ク タ 502を 図 13の 幼 児 ス タ イ ル の プ ロ ー ブ で 利 用 で き る 。 こ う す る 替 わ り に 、 光 チ ャ ン ネ
ル ま た は ト ン ネ ル を 光 フ ァ イ バ の 替 わ り に 使 用 し て 、 エ ミ ッ タ 534か ら の 光 の 一 部 を コ ネ
ク タ ・ ポ ー ト 540に 伝 搬 で き る 。 同 一 の コ ネ ク タ 542を 新 生 児 プ ロ ー ブ 530用 に 使 用 す る 。
し た が っ て 、 図 12の 実 施 態 様 の よ う に 、 図 9Aと 9B内 の 点 線 の ボ ッ ク ス 515と 515A中 の 較 正
部 品 の す べ て が コ ネ ク タ 502内 に 置 か れ て い る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 図 14に 、 医 学 的 監 視 に 使 用 さ れ る さ ら に 別 の プ ロ ー ブ を 示 す 。 図 14の プ ロ ー ブ は 、 図 13
の コ ネ ク タ ・ ポ ー ト 540と 図 12の コ ネ ク タ ・ ポ ー ト 519と 同 一 で あ る コ ネ ク タ ・ ポ ー ト 554
に ケ ー ブ ル 552を 介 し て 結 合 し て い る ク リ ッ プ オ ン ・ プ ロ ー ブ 550を 有 す る 。 ク リ ッ プ オ ン
・ プ ロ ー ブ は エ ミ ッ タ 556と 光 検 出 器 558を 搭 載 し て い る 、 本 実 施 態 様 の 場 合 、 エ ミ ッ タ 55
6か ら の 光 の 一 部 が 、 図 13の 実 施 態 様 の よ う に 、 光 を コ ネ ク タ ・ ポ ー ト 554に チ ャ ン ネ ル す
る 光 フ ァ イ バ 560に 入 射 す る 。 再 度 、 同 一 コ ネ ク タ 502内 の プ ロ ー ブ 較 正 部 品 は コ ネ ク タ 50
2内 に 首 脳 す る の が 好 ま し い が 、 こ の コ ネ ク タ 502は 図 12と 13の 実 施 態 様 の コ ネ ク タ と 同 一
で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 図 15-15Dに 、 オ キ シ メ ー タ ・ シ ス テ ム （ 図 15に は 示 さ れ て い な い ） に 結 合 す る ケ ー ブ ル
506に 結 合 さ れ て い る 関 連 の コ ネ ク タ 604を 持 つ フ レ キ シ ブ ル ・ ラ ッ プ 部 分 602を 有 す る ラ
ッ プ ア ラ ウ ン ド ・ プ ロ ー ブ 600の さ ら に 別 の 実 施 態 様 を 示 す 。 図 15は 、 プ ロ ー ブ 600全 体 の
斜 視 図 で あ る 。 図 15Aは 、 コ ネ ク タ 604の 下 側 面 を 示 す 。 図 15Cは ラ ッ プ 部 分 602の 上 面 図 、
図 15Dは ラ ッ プ 部 分 612の 底 面 図 で あ る 。 コ ネ ク タ 604は 2つ の 部 分 、 す な わ ち エ ミ ッ タ 部 分
610と 接 続 部 分 612を 有 す る 。 こ の エ ミ ッ タ 部 分 610は あ る 時 間 、 好 ま し く は 数 週 間 か ら 数
カ 月 に わ た っ て 再 使 用 可 能 で あ り 、 こ れ に よ っ て 、 使 用 後 に 使 い 捨 て 可 能 な ラ ッ プ ア ラ ウ
ン ド 部 分 602の 経 費 を さ ら に 減 少 さ せ る 。 言 い 換 え れ ば 、 エ ミ ッ タ は お の お の の ラ ッ プ 部
分 602に 対 し て 必 要 と さ れ る わ け で は な い 。 と は い え 、 エ ミ ッ タ 部 分 610は 、 コ ネ ク タ 604
の 接 続 部 分 612に 取 り 外 し 可 能 に 結 合 さ れ 、 こ れ に よ っ て 接 続 部 分 612は よ り 長 い 時 間 に わ
た っ て 再 使 用 可 能 と な る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 本 実 施 態 様 で は 、 ラ ッ プ 部 分 602は フ レ キ シ ブ ル で あ り 、 非 常 に 安 い 経 費 で 使 用 後 に 使
い 捨 て 可 能 で あ る 。 ラ ッ プ 部 分 は 、 ポ リ マ や 他 の フ レ キ シ ブ ル な 材 料 で で き た フ レ キ シ ブ
ル 層 626を 持 ち 、 コ ネ ク タ ・ ポ ー ト 614を フ レ キ シ ブ ル 層 626上 に 有 す る 。 コ ネ ク タ ・ ポ ー
ト 614は 、 コ ネ ク タ 604の 接 続 部 分 612の 底 部 に 電 気 指 摩 擦 コ ネ ク タ 620（ 図 15A） を 結 合 す
る 電 気 指 摩 擦 コ ネ ク タ 616を 有 す る 。 ラ ッ プ 部 分 602用 の 電 気 指 摩 擦 コ ネ ク タ 616は 、 検 出
器 622に 対 し て シ ー ル ド さ れ て い る （ 図 示 さ れ て い な い ） 検 出 器 622に 接 続 す る フ レ キ シ ブ
ル 回 路 618に 結 合 し て い る 。 こ れ ら 接 続 部 の 内 の 2つ が 検 出 器 622に 接 続 し て お り 、 第 3の 接
続 部 が シ ー ル ド と な っ て い る が 、 こ の シ ー ル ド は 、 検 出 器 を 電 磁 気 干 渉 な ど か ら 保 護 す る
た め に フ ァ ラ デ ィ ・ シ ー ル ド で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ４ ６ 】
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　 ラ ッ プ ・ ア ラ ウ ン ド ・ プ ロ ー ブ 600は 、 エ ミ ッ タ 部 分 610中 の エ ミ ッ タ か ら の 光 エ ネ ル ギ
の 伝 達 用 の 窓 と な る 開 口 部 624を 有 す る 。 こ の エ ミ ッ タ は 、 コ ネ ク タ 604を 接 続 ポ ー ト 614
中 に 置 い た 場 合 に ラ ッ プ 部 分 602内 に 開 口 部 624と 整 合 す る よ う に 構 成 さ れ た エ ミ ッ タ 部 分
610中 の 開 口 部 628（ 図 15A） を 介 し て 光 を 伝 達 す る よ う に 置 か れ る 。 し た が っ て 、 コ ネ ク
タ 604を コ ネ ク タ ・ ポ ー ト 614中 に 挿 入 し 、 エ ミ ッ タ を 起 動 す る と 、 エ ミ ッ タ 部 分 610中 の
開 口 部 628を 介 し て 、 さ ら に 、 ラ ッ プ 部 分 602中 の 開 口 部 624を 介 し て エ ミ ッ タ 部 分 610中 に
、 光 は エ ミ ッ タ か ら 伝 達 す る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 使 用 中 は 、 ラ ッ プ 部 分 602は 患 者 の 例 え ば 指 の ま わ り に 巻 か れ 、 検 出 器 622は 、 開 口 部 62
4と 指 の 少 な く と も 1部 分 を 介 し て 透 過 さ れ る 光 を 受 領 す る よ う に 置 か れ る 。 例 え ば 、 ラ ッ
プ 部 分 602は 、 検 出 器 622が 、 光 エ ネ ル ギ を 透 過 す る 開 口 部 の 反 対 側 に 位 置 す る よ う に 指 の
周 り に 巻 く こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 あ る 実 施 態 様 で は 、 プ ロ ー ブ 600は 図 9Aと 9Bの 較 正 可 能 プ ロ ー ブ 用 に 用 い る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 本 実 施 態 様 で は 、 接 続 部 分 612は 、 接 続 部 分 612中 に 置 か れ て い る 図 9Aと 9Bの 点 線 の ボ ッ
ク ス 515と 515A内 に 部 品 を 持 つ 。 こ の よ う に し て 、 較 正 部 品 は 再 使 用 可 能 で あ る が 、 そ れ
で も エ ミ ッ タ 部 分 610中 の LEDと 共 に 作 動 し て 、 較 正 可 能 実 施 態 様 を 形 成 す る 。 こ の よ う な
実 施 態 様 で は 、 エ ミ ッ タ は 、 光 エ ネ ル ギ の 大 部 分 が 開 口 部 628を 通 っ て 伝 達 し 、 光 エ ネ ル
ギ の 一 部 が 接 続 部 分 612（ 図 15B） の 端 部 中 の 光 開 口 部 620に 伝 達 す る よ う な エ ミ ッ タ 部 分 6
10内 の 位 置 に 置 か れ る 。 接 続 部 分 612は 、 接 続 部 分 612中 に 収 納 さ れ た ボ ッ ク ス 515と 515A
（ 図 9Aと 9B） に 示 す 較 正 部 品 を 包 含 す る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 図 15Bに 、 接 続 部 分 612の 端 面 図 を 示 す が 、 こ れ に は 光 チ ャ ン ネ ル 620と 、 エ ミ ッ タ 部 分
中 の LED（ 本 実 施 態 様 中 で は 背 面 接 続 さ れ て い る 赤 色 と 赤 外 線 の LED） の た め の 接 続 部 と な
る 2つ の 電 気 コ ネ ク タ 613Aと 613Bが 含 ま れ る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 本 発 明 に よ る 装 置 お よ び 方 法 は 、 指 、 耳 た ぶ 、 唇 な ど に お け る 測 定 を 含 む が こ れ に 制 限
さ れ な い 伝 達 ま た は 反 射 さ れ た エ ネ ル ギ の 測 定 が 必 要 と さ れ る 、 い か な る 環 境 で も 用 い る
こ と が で き る こ と が 理 解 さ れ よ う 。 し た が っ て 、 等 業 者 に は 明 か な 他 の 実 施 態 様 が 多 く あ
る 。 さ ら に 、 本 発 明 に よ る 装 置 お よ び 方 法 は 、 波 長 を 知 覚 し 得 る い か な る LED応 用 物 に も
使 用 可 能 で あ る 。 本 発 明 は し た が っ て 、 そ の 精 神 と 本 質 か ら 逸 脱 す る こ と な く 他 の 特 定 の
携 帯 で も 実 現 可 能 で あ る 。 本 発 明 の 範 囲 は 、 し た が っ て 、 以 下 の 添 付 ク レ ー ム に よ っ て 明
か で あ る 。 こ れ ら ク レ ー ム の 等 価 性 の 意 味 と 範 囲 内 の い か な る 変 更 も 本 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ５ ２ 】
【 図 １ 】 較 正 さ れ た 従 来 の 技 術 の オ キ シ メ ー タ プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 ２ 】 グ ラ フ 図 で 、 血 液 を 透 過 し た 光 の 透 過 波 長 に 関 し て 血 液 の 3つ の 成 分 の 吸 光 係 数
の 関 係 を 示 し て い る 。
【 図 ３ Ａ 】 LEDの 特 性 を 模 範 的 に 表 す 。
【 図 ３ Ｂ 】 LEDの 特 性 を 模 範 的 に 表 す 。
【 図 ４ Ａ 】 本 発 明 の 1つ の 状 況 に よ る 、 調 整 さ れ た オ キ シ メ ー タ セ ン サ を 表 す 。
【 図 ４ Ｂ 】 指 で 監 視 す る オ キ シ メ ー タ シ ス テ ム を 表 す 。
【 図 ５ Ａ 】 本 発 明 に 従 っ て 使 用 さ れ る 抵 抗 器 の 1つ の 実 施 態 様 の 線 図 を 表 す 。
【 図 ５ Ｂ 】 本 発 明 に 従 っ て 使 用 さ れ る 抵 抗 器 の 1つ の 実 施 態 様 の 線 図 を 表 す 。
【 図 ６ 】 近 接 し た 透 過 波 長 の 2つ の 同 時 に 能 動 な LEDの 波 長 の 平 均 化 効 果 を 表 す 。
【 図 ７ 】 他 の 本 発 明 の 状 況 に よ る 、 オ キ シ メ ー タ セ ン サ の 実 施 態 様 を 表 す 。
【 図 ８ 】 改 善 さ れ た 較 正 済 み オ キ シ メ ー タ セ ン サ の 実 施 態 様 を 模 範 的 に 表 す 。
【 図 ８ Ａ 】 改 善 さ れ た 較 正 済 み オ キ シ メ ー タ セ ン サ の 実 施 態 様 を 模 範 的 に 表 す 。
【 図 ９ Ａ 】 発 光 ダ イ オ ー ド の 波 長 の 検 出 に 関 わ る 本 発 明 の 1つ の 状 況 に つ い て の 代 わ り の
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実 施 態 様 セ ン サ を 表 す 。
【 図 ９ Ｂ 】 発 光 ダ イ オ ー ド の 波 長 の 検 出 に 関 わ る 本 発 明 の 1つ の 状 況 に つ い て の 代 わ り の
実 施 態 様 セ ン サ を 表 す 。
【 図 １ ０ Ａ 】 本 発 明 の 波 長 検 出 に 関 わ る グ ラ フ を 表 す 。
【 図 １ ０ Ｂ 】 本 発 明 の 波 長 検 出 に 関 わ る グ ラ フ を 表 す 。
【 図 １ ０ Ｃ 】 本 発 明 の 波 長 検 出 に 関 わ る グ ラ フ を 表 す 。
【 図 １ ０ Ｄ 】 本 発 明 の 波 長 検 出 に 関 わ る グ ラ フ を 表 す 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 波 長 検 出 に 関 わ る 種 々 の フ ィ ル タ の フ ィ ル タ 応 答 曲 線 の グ ラ フ を 表 す
。
【 図 １ １ Ａ 】 本 発 明 の 波 長 検 出 に 関 わ る 種 々 の フ ィ ル タ の フ ィ ル タ 応 答 曲 線 の グ ラ フ を 表
す 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ２ Ａ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ２ Ｂ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ２ Ｃ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ５ Ａ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ５ Ｂ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ５ Ｃ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
【 図 １ ５ Ｄ 】 本 発 明 で 使 用 す る 4つ の 異 な っ た プ ロ ー ブ を 表 す 。
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【 図 ３ Ａ 】

【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】

【 図 ６ 】

(35) JP 2006-122693 A 2006.5.18



【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ８ Ａ 】 【 図 ９ Ａ 】
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【 図 ９ Ｂ 】

【 図 １ ０ Ａ 】

【 図 １ ０ Ｂ 】

【 図 １ ０ Ｃ 】

【 図 １ ０ Ｄ 】 【 図 １ １ 】

(37) JP 2006-122693 A 2006.5.18



【 図 １ １ Ａ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ２ Ａ 】

【 図 １ ２ Ｂ 】

【 図 １ ２ Ｃ 】

【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ５ Ａ 】

【 図 １ ５ Ｂ 】

【 図 １ ５ Ｃ 】
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【 図 １ ５ Ｄ 】
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