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(57)  EinPatientengerat, welches eine Empfangeran-
ordnung mit einer besonders hohen Empfangssensibili-
tat besitzt. Das Patientengerat besitzt jeweils eine E-
Feld-Antenne (11) und eine H-Feld-Antenne (21), wobei

Patientengerat mit einer Antennenanordnung mit Polarisationsdiversitat

die H-Feld-Antenne als Rahmenantenne ausgefuhrt ist.
Gemal der Erfindung bildet eine durch die E-Feld-An-
tenne verlaufende Hauptachse einen Winkel von kleiner
30 Grad zu einer Normalen einer von der Rahmenanten-
ne aufgespannten Flache.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Patientengerat mit ei-
ner Antennenanordnung mit Polarisationsdiversitat.
[0002] Im medizintechnischen Bereich werden zuneh-
mend sogenannte Patientengerate verwendet, die vom
Patienten mit sich gefuihrt werden kénnen und gewdhn-
lich in regelmaRigen Abstanden lber eine drahtlose Da-
tenverbindung medizinische oder technische Daten von
einem Implantat wie z.B. einem Herzschrittmacher eines
Patienten empfangen und fiir eine arztliche Kontrolle be-
reithalten oder tiber weitere Kommunikationsschnittstel-
len direkt zur medizinischen Uberwachung an geeignete
Einrichtungen weiter Ubermitteln. Da elektromedizini-
sche Implantate nur Uber eine Operation ausgetauscht
werden kénnen und daher mehrere Jahre batteriegetrie-
ben im Kérper des Patienten verbleiben sollen, stellt die
fur eine solche Telemetriefunktion aufzuwendende zu-
satzliche Leistungsaufnahme einen kritischen Faktor bei
der Umsetzung dar. Um die fur eine zuverlassige Daten-
Ubertragung aufzuwendende Sendeleistung zu minimie-
ren, ist eine besonders empfindliche Empfangsanord-
nung im Patientengerat erstrebenswert. Die vorliegende
Erfindung hat daher zur Aufgabe, ein Patientengerat an-
zugeben, welches eine Empfangeranordnung mit einer
besonders hohen Empfangssensibilitat besitzt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0003] Um die oben angegebenen Anforderungen zu
erfillen, gibt die Erfindung ein Patientengerat an, wel-
ches Uber eine Sender/Empfangervorrichtung mit jeweils
einer E-Feld-Antenne und einer H-Feld-Antenne verflgt,
wobei die H-Feld-Antenne als Rahmenantenne ausge-
fuhrt ist. Geman der Erfindung bildet eine durch die E-
Feld-Antenne verlaufende Hauptachse einen Winkel von
kleiner 30 Grad zu einer Normalen einer von der Rah-
menantenne aufgespannten Flache.

[0004] Diese geometrische Anordnung besitzt den
Vorteil, dass sich die E-Feld-Antenne und die H-Feld-
Antenne nicht gegenseitig beeinflussen kénnen. Unter
"Hauptachse" sei in diesem Zusammenhang diejenige
Achse gemeint, die sich eine gréRtmdgliche Strecke in-
nerhalb der E-Feld-Antenne befindet.

[0005] Die geringste Beeinflussung von E-Feld-Anten-
ne und H-Feld-Antenne ergibt sich, wenn die Hauptachse
wenigstens ndherungsweise parallel oder besser genau
parallel zu der Normalen ist.

[0006] Bei einer wegen ihrer besonders kompakten
Bauform bevorzugten Ausflihrungsvariante verlauft die
Hauptachse durch die aufgespannte Flache. Besonders
bevorzugt verlauft die Hauptachse durch einen Flachen-
schwerpunkt der aufgespannten Flache.

[0007] Bevorzugtist die E-Feld-Antenne und/oder die
H-Feld-Antenne elektrisch verlangert. Dies kann im Fall
der E-Feld-Antenne in bekannter Weise durch beispiels-
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weise eine Spule am Speisepunkt der Antenne oder
durch einen an der Spitze der E-Feld-Antenne befestig-
ten Kondensator, im Fall der H-Feld-Antenne durch Vor-
sehen mehrerer Schleifenwindungen bewirkt werden.
[0008] Die E-Feld-Antenne kann als Stabantenne oder
Wendelantenne ausgefihrt sein.

[0009] Besonders bevorzugt weisen die E-Feld-An-
tenne und die H-Feld-Antenne eine Resonanzfrequenz
zwischen 300 MHz und 500 MHz auf. Dieser Frequenz-
bereich ist besonders geeignet fiir die Ubertragung von
Daten aus medizintechnischen Implantaten.

[0010] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafien Patientengerates besitzt eine
Antennenanordnung mit einem mechanisch besonders
robusten Aufbau. Hierbei ist die E-Feld-Antenne als Vier-
telwellendipol mit einem Antennengegengewicht ausge-
fuhrt. Als "Gegengewicht" bezeichnet man in der Anten-
nentechnik eine mit Masse verbundene metallische Vor-
richtung, welche als Platte oder Stern ausgefihrt sein
kann und den Viertelwellendipol spiegelt, so dass dessen
Abstrahlungsverhalten wenigstens naherungsweise
dem eines Halbwellendipols entspricht. In der bevorzug-
ten Ausfihrungsform dient das Antennengegengewicht
gleichzeitig dazu, die als Rahmenantenne ausgefiihrte
H-Feld-Antenne mechanisch zu stabilisieren, indem es
(elektrisch isoliert) mit dieser an wenigstens einem Punkt
der H-Feld-Antenne verbunden ist.

[0011] Besonders bevorzugt ist die Sender/Empfan-
gervorrichtung des Patientengerates ausgebildet, im Be-
trieb jeweils eine der E-Feld-Antenne und der H-Feld-
Antenne abhéngig von einer Empfangsstarke eines emp-
fangenen Signals fir den Empfang auszuwéahlen. Alter-
nativ ist es aber auch mdglich, die Signale beider Anten-
nen zu summieren.

[0012] Wenigstens eine der E-Feld-Antenne und der
H-Feld-Antenne kann ein von einem Kontroller abstimm-
bares Anpassungsnetzwerk aufweisen. Dies ermdglicht
es, die Empfangs- bzw. Sendeleistung zu maximieren,
indem im Betrieb die Anpassung der E-Feld-Antenne
und/oder der H-Feld-Antenne entsprechend der jeweili-
gen durch die Umgebung gegebenen Randbedingungen
korrigiert werden kann.

[0013] Das abstimmbare Anpassungsnetzwerk kann
Uber eine Mehrzahl von parallelschaltbaren Kondensa-
toren verfiigen, wobei der Kontroller ausgebildet ist, eine
(zwischen keinem oder allen liegende) Teilmenge der
Kondensatoren mit der wenigstens einen der E-Feld-An-
tenne und der H-Feld-Antenne zu verbinden und die ver-
bleibenden Kondensatoren elektrisch von der wenig-
stens einen der E-Feld-Antenne und der H-Feld-Antenne
zu isolieren.

[0014] Alternativ oder zusatzlich z.B. als "Fine-tuning"
kann das abstimmbare Anpassungsnetzwerk eine Var-
aktordiode enthalten. Der Kontroller ist ausgebildet, Gber
eine Induktivitat eine Sperrspannung der Varaktordiode
vorzugeben. Durch die Sperrspannung kann die Kapa-
zitat der Varaktordiode stufenlos eingestellt werden. Die
Induktivitat dient dazu, das hochfrequente Antennensi-
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gnal von der Steuerspannung des Kontrollers zu entkop-
peln.

Die E-Feld-Antenne und/oder die H-Feld-Antenne kdn-
nen Uber einen Richtkoppler an die Sender/Empfanger-
vorrichtung angeschlossen sein. Der Richtkoppler ist
ausgebildet, ein Messsignal an den Kontroller auszuge-
ben. Das Messsignal gibt dabei ein Mal fiir von der der
E-Feld-Antenne und/oder der H-Feld-Antenne reflektier-
ter oder empfangener Leistung an. Das Messsignal er-
moglicht vorteilhaft den Aufbau einer Regelschleife zur
Einstellung des abstimmbaren Anpassungsnetzwerks.

[0015] Kurzbeschreibung der Abbildungen

Es zeigen:

[0016]

Fig. 1  die Antennenanordnung eines ersten Ausfiih-

rungsbeispiels des erfindungsgemafien Pati-
entengerats;

die Antennenanordnung eines zweiten Ausfih-
rungsbeispiels des erfindungsgeméafien Pati-
entengerats;

in zwei Unterabbildungen Beispiele, wie die An-
tennenanordnungen mit einer als Platine aus-
gefuhrten elektronischen Schaltung des erfin-
dungsgemafRen Patientengerats mechanisch
kombiniert werden kann;

eine erste Variante eines Anpassungsnetz-
werks;

eine zweite Variante eines Anpassungsnetz-
werks; und

ein Blockdiagramm einer Sender/Empfénger-
vorrichtung mit Anpassungsnetzwerk.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
Fig. 5

Fig. 6

[0017] Fig. 1 zeigt die Antennenanordnung eines er-
sten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemaflen Pa-
tientengerats. Eine E-Feld-Antenne 11, welche vorzugs-
weise als elektrisch verlangerte Viertelwellen- oder Wen-
delantenne ausgeflhrt ist, ist im Zentrum einer kreisfor-
migen Rahmenantenne 21 so angeordnet, dass der
Speisepunkt 31 der E-Feld-Antenne im Zentrum der Rah-
menantenne 21 positioniert ist. Die Rahmenantenne 21
kann generell auch als Schleifenantenne ausgefihrt
sein, welche dann zwei oder mehr Wendeln aufweist.
Die Rahmenantenne 21 kann selbstverstandlich auch
andere geometrische Formen annehmen wie etwa recht-
eckig, quadratisch, dreieckig oder sechseckig. Ein An-
tennengegengewicht 41 ist als rechtwinkliges Kreuz
zweier starrer metallischer Leiter ausgebildet, dessen
Kreuzungspunkt sich méglichst nahe am Speisepunkt 31
der E-Feld-Antenne 11 auf der von der E-Feld-Antenne
11 abgewandten Seite befindet. Die metallischen Leiter
sind elektrisch mit der Massenzuleitung zum Speise-
punkt 31 verbunden und derartig bemessen, dass sie die
Rahmenantenne 21 mechanisch stiitzen, von welcher
sie elektrisch isoliert sind. Das Antennengegengewicht
41 kann beispielsweise auch als Stern von metallischen
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Leitern oder als durchgehende Flache ausgefihrt sein.
Die Rahmenantenne 21 wird Giber eine Speiseleitung 51
versorgt, welche eine massenumschirmte Signalleitung
enthalt. Vorzugsweise ist die Rahmenantenne 21 derar-
tig flach aufgebaut, dass die von ihr umfasste Flache
wenigstens ndherungsweise in einer Ebene liegt. Die
Rahmenantenne 21 ist relativ zur E-Feld-Antenne 11 so
angeordnet, dass eine Hauptachse der E-Feld-Antenne
wenigstens ndherungsweise parallel zu einer Flachen-
normalen der von der Rahmenantenne 21 umfassten
Flache ist. Aufgrund dieser Anordnung wird erreicht,
dass sich die beiden Antennen gegenseitig nicht negativ
beeinflussen. "Wenigstens naherungsweise parallel" be-
deutet in diesem Zusammenhang einen Winkel von klei-
ner 30 Grad, besser jedoch von kleiner 10 Grad. Am be-
sten ist der durch die geometrische Anordnung ange-
strebte Effekt, wenn die Hauptachse der E-Feld-Antenne
innerhalb der Ublichen Fertigungstoleranzen méglichst
parallel zu der Normalen der von der H-Feld-Antenne
umfassten Flache ausgerichtet ist.

[0018] Fig.2zeigtdie Antennenanordnung eines zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemafen Pati-
entengerats. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die E-
Feld-Antenne 12 als Halbwellendipol ausgefiihrt, wes-
halb sich der Speisepunkt 32 in der Mitte der E-Feld-
Antenne 12 befindet. Als Halbwellendipol verfiigt die E-
Feld-Antenne 12 iber kein Antennengegengewicht. Eine
mechanische Verbindung der E-Feld-Antenne 12 mit der
Rahmenantenne 22 wird daher vorzugsweise durch
nichtleitende Materialien vorgenommen. Die Rahmen-
antenne 22 ist wiederum kreisférmig ausgebildet. Die E-
Feld-Antenne 12 ist relativ zur Rahmenantenne 22 so
angeordnet, dass der Speisepunkt 32 wenigstens nahe-
rungsweise im Mittelpunkt der von der Rahmenantenne
22 umfassten Flache zu liegen kommt. Die Hauptachse
der E-Feld-Antenne 22 ist wiederum wenigstens nahe-
rungsweise parallel zu einer Normalen der von der Rah-
menantenne 22 umfassten Flache. Die obigen Aussagen
zu alternativen Formen der Rahmenantenne 22 gelten
auch fir dieses Ausflihrungsbeispiel. Die Speiseleitung
52 verbindet den Speisepunkt 32 der E-Feld-Antenne 12
mit der Rahmenantenne 22.

[0019] Fig. 3 zeigtin zwei Unterabbildungen Beispiele,
wie die Antennenanordnungen mit einer als Platine aus-
gefiihrten elektronischen Schaltung des erfindungsge-
malen Patientengerats mechanisch kombiniert werden
kann. Inderersten Teilabbildungist eine E-Feld-Antenne
13a mittig an einem Rand einer Platine 63a, auf welcher
die elektronische Schaltung der Sender/Empfangervor-
richtung sowie etwaige weitere Komponenten wie An-
passungsnetzwerke und dergleichen aufgebracht sind,
befestigt, so dass die Hauptachse der E-Feld-Antenne
13a wenigstens ndherungsweise parallel zu einer von
der Platine 63a beschriebenen Ebene ausgerichtet ist.
Eine Rahmenantenne 23a istim unteren Bereich der Pla-
tine 63a senkrecht zu deren beider Oberflachen befe-
stigt. Die Rahmenantenne 23a ist aus einem steifen lei-
tenden Material gefertigt, so dass eine zusatzliche me-
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chanische Stabilisierung nicht vonnéten ist. Die Speise-
punkte sowohl der E-Feld-Antenne 13aals auch der Rah-
menantenne 23a liegen auf der Platine, so dass eine
besonders einfache Verbindung mit den elektronischen
Schaltkreisen der Sender/Empfangervorrichtung még-
lich ist. Wie schon zuvor, ist die Hauptachse der E-Feld-
Antenne 13a wenigstens ndherungsweise parallel zu ei-
ner Normalen einer von der Rahmenantenne 23a um-
fassten Flache ausgerichtet.

[0020] Im Ausflihrungsbeispiel der zweiten Teilabbil-
dung ist die E-Feld-Antenne 13b senkrecht zur Platine
63b angeordnet. Die Rahmenantenne 23b liegt in einer
Ebene mit der Platine 63b und umfasst diese in einer
Halfte der Rahmenantenne 23b. Auch hier ist die E-Feld-
Antenne 13b wiederum wenigstens naherungsweise
parallel zu einer Flachennormalen der von der Rahmen-
antenne 23b umfassten Flache angeordnet. Die Speise-
punkte beider Antennen liegen wiederum auf der Platine
63b.

[0021] Fig. 4 zeigt eine erste Variante eines Anpas-
sungsnetzwerks. Das Schaltungsbeispiel zeigt nur ein
Anpassungsnetzwerk fir eine E-Feld-Antenne 14, wel-
che durch die zwischen die E-Feld-Antenne 14 und den
Richtkoppler 24 geschaltete Induktivitdt 34 elektrisch
verlangert wird. An die Sender/Empfangervorrichtung,
an welche die E-Feld-Antenne 14 iber den Richtkoppler
24 angeschlossen ist, kdnnen weitere Antennen wie ins-
besondere eine H-Feld-Antenne angeschlossen sein.
Um die Anpassung der E-Feld-Antenne 14 veranderlich
zu gestalten und somit die E-Feld-Antenne 14 an veran-
derliche Abstrahlungs- bzw. Empfangsbedingungen an-
passen zu kdnnen, sind im Beispiel drei Kondensatoren
44 zwischen die Antennenleitung und Masse schaltbar
angeordnet. Die Kondensatoren 44 sind dabei Uber
Schalter, vorzugsweise Transistoren, mit der Antennen-
leitung verbindbar ausgefiihrt. Ein Kontroller 54 emp-
fangt vom Richtkoppler 24 ein Signal vom Richtkoppler
24, welches insbesondere im Sendefall ein Mal fir die
Anpassung der Antenne darstellt. Der Kontroller 54 ist
bestrebt, das vom Richtkoppler 24 empfangene (Lei-
stungs)Signal zu minimieren oder unter ein vorbestimm-
tes Mal} zu senken, indem er die Antennenanpassung
dynamisch (iber geeignete Schaltsignale fiir die an den
Kondensatoren 44 angeordneten Schalter verandert.
Natirlich ist das Ausfiihrungsbeispiel nicht auf eine An-
zahl von drei Kondensatoren 44 beschrankt. Vorteilhaf-
terweise weisen die Kondensatoren 44 binar steigende
Kapazitatswerte auf, so dass sich aus einer minimalen
Anzahl Kondensatoren 44 eine gréf3tmdgliche Zahl ver-
schiedener Kapazitatswerte kombinieren lasst.

[0022] Fig. 5 zeigt eine zweite Variante eines Anpas-
sungsnetzwerks. Das zweite Ausfihrungsbeispiel unter-
scheidet sich vom ersten durch die Art, in der die variable
Kapazitat zur Anpassung realisiert ist. Prinzipiell ist es
auch mdglich, beide Varianten miteinander zu kombinie-
ren. Das Anpassungsnetzwerk der zweiten Variante um-
fasst eine Varaktordiode 45, welche in Sperrrichtung zwi-
schen Masse und einen Kondensator 65 geschaltet ist.
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Ein zweiter Anschluss des Kondensators 65 ist an die
Antennenleitung angeschlossen. Die Varaktordiode 45
weist eine variable Kapazitat auf, welche von der Hohe
der Sperrspannung Uber die Varaktordiode 45 abhangt.
Die Sperrspannung und damit die Anpassung der Anten-
ne wird vom Kontroller 55 in Abhangigkeit von dem mit
dem Richtkoppler 25 bereitgestellten Signal, welches ein
Maf fir die Anpassung der Antenne darstellt, eingestellt.
Die veranderliche Sperrspannung bewirkt eine Anderung
der Kapazitat der Varaktordiode. Die zweite Induktivitat
75 dient dazu, das hochfrequente Sende- bzw. Emp-
fangssignal von der im Kontroller angeordneten Gleich-
spannungsquelle, welche die Sperrspannung erzeugt,
zu entkoppeln.

[0023] Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm einer Sender/
Empféangervorrichtung mit Anpassungsnetzwerk. Die
Sender/Empfangervorrichtung umfasst einen RF-
Schaltkreis 96, welcher unter anderem einen Leistungs-
verstarker zur Erzeugung des Sendesignals enthalt. Die
Sender/Empféangervorrichtung ist vorzugsweise im Halb-
duplex-Betrieb umschaltbar zwischen einem Sende- und
einem Empfangsmodus. Dementsprechend umfasst der
RF-Schaltkreis 96 auch fiir den Empfang bendtigte
Schaltungskomponenten wie einen rauscharmen Ver-
starker und dergleichen. Das Sendesignal des RF-
Schaltkreises 96 wird Uber einen Messschaltkreis 26,
welcher vorzugsweise als Richtkoppler ausgefihrtist, an
das Anpassungsnetzwerk 86 gegeben. Gleichzeitig er-
zeugt der Messschaltkreis 26 ein Messsignal fir den
Kontroller 56, welcher anhand des Messsignals be-
stimmt, wie gut die an das Anpassungsnetzwerk 86 an-
geschlossene Antenne 16 angepasst ist. Der Kontroller
56 erzeugt geeignete Steuersignale fir den RF-Schalt-
kreis 96 und das Anpassungsnetzwerk 86, um die An-
passung der Antenne derart zu verandern, dass die An-
passung optimiert oder auf ein bestimmtes Mal} gebracht
wird.

Patentanspriiche

1. Patientengerat mit einer Sender/Empfangervorrich-
tung mit jeweils einer E-Feld-Antenne und einer H-
Feld-Antenne, wobei die H-Feld-Antenne als Rah-
menantenne ausgefihrt ist, gekennzeichnet da-
durch, dass eine durch die E-Feld-Antenne verlau-
fende Hauptachse einen Winkel von kleiner 30 Grad
zu einer Normalen einer von der Rahmenantenne
aufgespannten Flache bildet.

2. Das Patientengerat nach Anspruch 1, bei der die
Hauptachse parallel zu der Normalen ist.

3. Das Patientengerat nach einem der Anspriiche 1
oder 2, bei der die Hauptachse durch die aufge-

spannte Flache verlauft.

4. Das Patientengerat nach Anspruch 3, bei dem die
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Hauptachse durch einen Flachenschwerpunkt der
aufgespannten Flache verlauft.

Das Patientengerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der die E-Feld-Antenne elek-
trisch verlangert ist.

Das Patientengerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der die H-Feld-Antenne elek-
trisch verlangert ist.

Das Patientengerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der die E-Feld-Antenne als Stab-
antenne oder Wendelantenne ausgefuhrt ist.

Das Patientengerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die E-Feld-Antenne und die
H-Feld-Antenne eine Resonanzfrequenz zwischen
300 MHz und 500 MHz aufweisen bzw. im Bereich
zwischen 300 MHz und 500 MHz betrieben werden.

Das Patientengerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die E-Feld-Antenne als Vier-
telwellendipol mit einem Antennengegengewicht
ausgefuhrt ist und das Antennengegengewicht die
H-Feld-Antenne mechanisch stabilisiert.

Das Patientengerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Sender/Empfangervor-
richtung des Patientengerats ausgebildet ist, im Be-
trieb jeweils eine der E-Feld-Antenne und der H-
Feld-Antenne abhéngig von einer Empfangsstarke
eines empfangenen Signals fir den Empfang aus-
zuwahlen.

Das Patientengerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei der wenigstens eine der E-Feld-
Antenne und der H-Feld-Antenne ein von einem
Kontroller abstimmbares Anpassungsnetzwerk auf-
weist.

Das Patientengerat von Anspruch 11, bei dem das
abstimmbare Anpassungsnetzwerk tiber eine Mehr-
zahlvon parallelschaltbaren Kondensatoren verfugt,
wobei der Kontroller ausgebildet ist, eine Teilmenge
der Kondensatoren mit der wenigstens einen der E-
Feld-Antenne und der H-Feld-Antenne zu verbinden
und die verbleibenden Kondensatoren elektrisch
von der wenigstens einen der E-Feld-Antenne und
der H-Feld-Antenne zu isolieren.

Das Patientengerat nach einem der Anspriiche 11
oder 12, bei dem das abstimmbare Anpassungs-
netzwerk eine Varaktordiode enthalt und bei dem
der Kontroller ausgebildet ist, tGber eine Induktivitat
eine Sperrspannung der Varaktordiode vorzugeben.

Das Patientengerat nach einem der Anspriiche 11
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bis 13, bei dem die wenigstens eine der E-Feld-An-
tenne und der H-Feld-Antenne Uber einen Richt-
koppler an die Sender/Empfangervorrichtung ange-
schlossen ist, wobei der Richtkoppler ausgebildet
ist, ein Messsignal an den Kontroller auszugeben,
und das Messsignal ein MaR fir von der wenigstens
einen der E-Feld-Antenne und der H-Feld-Antenne
reflektierter oder empfangener Leistung angibt.
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