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Keksinté kohdistuu kannettavaan elektroniseen laitteeseen, joka kisittaa: apertuurin (116) kéyttajan kudoksen moduloiman
ympéristén optisen sateilyn paastdmiseksi kannettavaan elektroniseen laitteeseen; sateilyilmaisimen (102) sshkoisen signaalin ge-
neroimiseksi kayttajin kudoksen moduloimasta ympdriston optisesta sateilystd; ja signaalinprosessointiketjun (104), joka on kytketty
sateilynilmaisimeen (102) ja joka on konfiguroitu generoimaan verenpainepulssi-informaatiota séhkéisesta signaalista.

Uppfinningen avser en barbar elektronisk anordning, som omfattar. en apertur (116) for att sldppa den av anvéndarens vévnad
modulerade omgivningens optiska straining in i den bérbara elekironiska anordningen; en stralningsdetektor (102) for att generera
en elektrisk signal fran den av anvandarens vavnad modulerade omgivningens optiska straining; och en signalprocesseringskedja
(104), som &r kopplad till stralningsdetektorn (102) och som &r konfigurerad att generera blodtryckspulsinformation frén den

elektriska signalen.
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Kannettava elektroninen laite verenpainepulssin optiseksi mit-
taamiseksi

Ala
Keksinnon kohteena on kannettava elektroninen laite veren-
painepulssin optiseksi mittaamiseksi kayttajan kudoksesta.

Tausta

Verenpainepulssin optisessa mittauksessa kohdehenkilon kudosta
valaistaan mittausjarjestelméan sateilylahteelld, ja kudoksesta siroavaa sateilya
iimaistaan séteilydetektorilla. Siroavassa sateilyssa on moduloitu komponentti,
jonka modulaatio riippuu kudoksessa esiintyvasta verenpainepulssista.

Tunnetun tekniikan mukaisten ratkaisujen epékohtina ovat sateily-
l&hteen aiheuttama mittausjarjestelyn monimutkaisuus ja virrankulutus, jotka
hankaloittavat verenpainepulssin mittauksen soveltamista kannettavassa elekt-
ronisessa laitteessa. Taten on hyddyllistd tarkastella muita tapoja toteuttaa
verenpainepulssin mittaus kannettavassa elektronisessa laitteessa.

Lyhyt selostus

Keksinndn tavoitteena on kannettava elektroninen laite siten, etta
saavutetaan yksinkertainen ja pienivirrankulutuksinen verenpainepulssin mitta-
us. Tama saavutetaan kannettavalla elektronisella laitteella, joka kasittda aper-
tuurin kayttajan kudoksen moduloiman ymparistdn optisen séateilyn paastami-
seksi kannettavaan elektroniseen laitteeseen; séateilyilmaisimen sahkdisen sig-
naalin generoimiseksi kayttajan kudoksen moduloimasta ympériston optisesta
sateilystd; ja signaalinprosessointiketjun, joka on kytketty sateilynilmaisimeen
ja joka on konfiguroitu generoimaan verenpainepulssi-informaatiota sahkoises-
ta signaalista.

Keksinnon edullisia suoritusmuotoja kuvataan epaitsenaisissa pa-
tenttivaatimuksissa.

Keksintd perustuu siihen, ettd verenpainepulssin mittauksessa kay-
tetdén ymparistosta peraisin olevaa optista sateilya, joka moduloituu kayttajan
kudoksessa tapahtuvan verenpainepulssin seurauksena. Ympariston sateilyn
kaytto mahdollistuu sopivalla apertuurin, sateilynilmaisimen ja signaalinproses-

sointiketjun konfiguraatiolla.
Keksinnon mukaisella kannettavalla elektronisella laitteella saavute-

taan useita etuja. Erdana etuna saavutetaan verenpainepulssin mittaus, joka ei
edellytd sateilylahdetta kannettavassa elektronisessa laitteessa. Talldin mitta-
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usjérjestelyn rakenne yksinkertaistuu, ja moduloitavan optisen sateilyn gene-
rointi ei kuluta kannettavan elektronisen laitteen virtaresursseja.

Kuvioluettelo

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh-
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa

kuvio 1 esittdd ensimmaisen esimerkin kannettavan elektronisen
laitteen eraasta suoritusmuodosta,

kuvio 2 esittda toisen esimerkin kannettavan elektronisen laitteen
eraastd suoritusmuodosta,

kuvio 3 esittda esimerkin signaaliprosessointiketjun rakenteesta,

kuvio 4 esittdaa kolmannen esimerkin kannettavan elektronisen lait-
teen erddstd suoritusmuodosta, ja

kuvio 5 esittéa esimerkin rannelaitteesta.

Suoritusmuotojen kuvaus

Viitaten kuvion 1 esimerkkiin kannettava elektroninen laite (PED)
100 kasittaa apertuurin 116, séateilyilmaisimen (DET) 102 ja sateilyilmaisimeen
102 kytketyn signaalinprosessointiketjun (SPC) 104.

Kannettavan elektronisen laitteen 100 sahkdtehonlahteena kayte-
taadn tyypillisesti paristoa tai muuta rajallisen kapasiteetin omaavaa
pienikokoista sdhkdenergian varastointiyksikkoa.

Erdassa suoritusmuodossa kannettava elektroninen laite 100 on
rannelaite kuten kello, ranneke tai ranteessa pidettévé suoritemittarin keskus-
yksikkd. Suoritemittarin keskusyksikkd voi olla langallisesti tai langattomasti
kytkettavissa oheislaitteeseen kuten sykeldhettimeen ja/tai likeanturiin.

Esitetty ratkaisu ei kuitenkaan ole rajoitettu rannelaitteeseen, vaan
kannettava elektroninen laite 100 voi olla esimerkiksi sormessa pidettéva laite,
paassa kannatettava laite kuten kypara tai hikinauha.

Apertuuri 116 paastaa kannettavan elektronisen laitteen 100 kaytta-
jan kudoksen 110 moduloiman ympéariston optisen sateilyn 108 kannettavaan
elektroniseen laitteeseen 100. Apertuuri 116 voi olla kannettavan elektronisen
laitteen 100 rungossa oleva aukko tai optista séteilya lapaiseva tai johtava op-
tinen komponentti. Apertuurin 116 maarittdvat reunat 112 on myds esitetty ku-
viossa 1.

Verenpainepulssin mittauksessa kayttdjan kudos 110 asetetaan
apertuurin 116 laheisyyteen. Kayttdjan kudos 110 vastaanottaa ympariston
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optista sateilya 106 eri avaruuskulmissa ja moduloi ympéristdn optista sateilyd
106. Talldin generoituu moduloitua ympariston optista sateilyd 108, joka pdas-
tetd@n apertuurin 116 kautta sateilyniimaisimeen 102.

Ympaériston optisen séteilyn 106 moduloituminen kudoksessa 110
perustuu kudoksen veren jakauman vaihteluun verenpaineen muutoksen seu-
rauksena. Ympériston optista sateilyd 108 absorpoituu kudoksessa olevaan
vereen, ja taten ymparistdn optisen séteilyn 106 modulaatio siséltaa informaa-
tiota verenpainepulssista.

Sateilynilmaisin 102 vastaanottaa kudoksen 110 moduloimaa ympa-
ristén optista séateilyd 108 ja generoi sahkdisen signaalin 114. Sahkdinen sig-
naali 114 on verrannollinen kudoksen 110 moduloiman ympaériston optisen sa-
teilyn 108 voimakkuuteen, ja karakterisoi téten verenpainepulssia.

Sateilynilmaisin 102 on esimerkiksi infrapunailmaisin, jonka toimin-
ta-alue voi olla 850 nm:n laheisyydessa. Esitetty ratkaisu ei kuitenkaan ole ra-
joitettu infrapunailmaisimiin ja esitettyyn aallonpituusalueeseen, vaan sétei-
lynilmaisimena 102 voidaan kayttda mita tahansa valoherkkaéa ilmaisinta, jonka
aallonpituusalue on paallekkain kudoksen 110 absorptiokaistan kanssa.

Séhkdinen signaali 114 viedaadn signaalinprosessointiketjuun 104,
joka on kytketty sateilynilmaisimeen 102 ja joka generoi verenpainepulssi-
informaatiota 122, 124 sahkdisestd signaalista 114. Verenpainepulssi-
informaatio voi kasittdd verenpainepulssin ajoituksen, verenpainepulssin le-
veyden ja/tai verenpainepulssin pinta-alan.

Apertuuri 116, séteilynilmaisin 102 ja signaalinprosessointiketju 104
on mitoitettu siten, ettd verenpainepulssin optinen mittaus voidaan suorittaa
kayttden ympariston sateilylahdettd kuten aurinkoa, keinovaloja tai mité tahan-
sa intensiteetiltaén ja aallonpituuskaistaltaan sopivaa ulkoista séteilylahdetta.
Ympaériston optista sateilya 106 kaytettdessd moduloitavan optisen séteilyn
maard on tyypillisesti vahaisempi kuin kaytettdessa kannettavaan elektroni-
seen laitteeseen integroitua tunnetun tekniikan mukaista sateilylahdetta. Taten
ympariston optista sateilya 106 kaytettdessd signaaliprosessointiketju 104
kannattaa rakentaa riittdvan herkaksi, jotta moduloidun ympéaristdn optisen séa-
teilyn 108 generoimasta sahkoisestd signaalista 114 voidaan muodostaa ve-
renpainepulssi-informaatiota 122, 124.

Viitaten edelleen kuvion 1 esimerkkiin, kannettava elektroninen laite
100 kasittaa eradsséa suoritusmuodossa aukkokaihtimen 124 hajavalon p&asyn
vahentdmiseksi sateilynilmaisimeen 102. Aukkokaihdin 124 voi olla integroitu
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esimerkiksi kanneftavan elektronisen laitteen 100 rungossa olevaan lapaise-
vaan optiseen komponenttiin tai sateilyniimaisimeen 102.

Viitaten edelleen kuvion 1 esimerkkiin, kannettava elektroninen laite
100 k3sittda eraddssd suoritusmuodossa pulssimadrittimen (PDU) 118, joka
maarittad kayttajan pulssin verenpainepulssi-informaatiosta 124. Pulssimaaritin
118 maarittaa esimerkiksi perattaisten verenpainepulssien valiset aikavalit ja
laskee aikavaleistd pulssitaajuuden. Pulssitaajuus voidaan esittad kayttgjalle
kannettavan elektronisen laitteen 100 kayttdliittyman valityksella.

Viitaten edelleen kuvion 1 esimerkkiin, kannettava elektroninen laite
100 késittaa erdassa suoritusmuodossa merkinantolaitteen (SU) 120, joka an-
taa kayttijélle merkin onnistuneesta verenpainepulssin mittauksesta. Mer-
kinantolaite 120 voi generoida aani- ja/tai valomerkin, jonka perusteella kaytta-
ja voi siirtaa mittauksen kohteena olevan ruumiinosansa pois kannettavan

elektronisen laitteen 100 l&heisyydesta.
Viitaten kuvion 2 esimerkkiin kannettava elektroninen laite 200 kasit-

tad eradssa suoritusmuodossa fokusointioptiikan 202 kayttdjan kudoksen 110
moduloiman ymparistén optisen sateilyn 108 kohdistamiseksi sateilynil-
maisimeen 102. Fokusointioptiikan 202 avulla voidaan saavuttaa parempi opti-
sen mittauksen herkkyys. Fokusointioptiikka 202 voidaan integroida esimerkik-
si rannelaitteen etulevyyn.

Fokusointioptiikka 202 voidaan toteuttaa esimerkiksi pallolinssilla,
jonka polttopiste on séateilyilmaisimen 102 valoherkan komponentin kohdalla.

Viitaten kuvion 3 esimerkkiin signaalinprosessointiketju 300 voi ka-
sittaaé vahvistinpiirin - (AMP) 302, suodatuspiirin (FILT) 306, analogia-
digitaalimuuntimen (A/D) 310 ja prosessointiyksikén (PU) 314.

Vahvistinpiiri 302 vastaanottaa sateilynilmaisimen 102 generoiman
sahkoisen signaalin 114 ja vahvistaa sahkdisestd signaalista 114 vahvistetun
signaalin 304. Vahvistinpiiri 302 voi sisaltéa AGC-vahvistimen (AGC, Automa-
tic Gain Control). Vahvistinpiirin 302 vahvistus on sé&detty moduloidun ympa-
riston optisen séteilyn 108 voimakkuuden mukaan. Vahvistinpiirin 302 tyypilli-
nen vahvistus voi olla 90-110 dB.

Vahvistettu signaali 304 voidaan vieda suodatuspiiriin 306, joka
vaimentaa vahvistetun signaalin 304 haluttuja taajuuskomponentteja. Suoda-
tuspiiri 306 voi olla esimerkiksi kaistanpaéstdsuodatin, jonka paastokaista on
esimerkiksi 0,3-6 Hz. Suodatuspiiri 306 sy6ttédé suodatetun signaalin 308 ana-
logia-digitaalimuuntimeen 310,
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Analogia-digitaalimuunnin 310 muuntaa suodatetun signaalin 308
digitaalisignaaliksi 312. Analogia-digitaalimuuntimen 310 dynaaminen toiminta-
alue on valittu vastaamaan moduloidun ympariston optisen sateilyn 108 dy-
naamista aluetta.

Analogia-digitaalimuunnin 310 syottdd digitaalisignaalin 312 pro-
sessointiyksikkdon 314, joka kohdistaa tietokoneprosessin digitaalisignaaliin
312. Tietokoneprosessi voi kasittaa digitaalista suodatusta, pulssintunnistusta
seka pulssikarakteerien kuten pulssiajoituksen ja/tai pulssinleveyden maarityk-
sen.

Viitaten kuvioon 4 kannettava elektroninen laite 400 k&sittaa eraas-
sa suoritusmuodossa useita signaalinprosessointiketjuun 102 kytkettyja satei-
lynilmaisimia 402A-402C, joista kukin generoi sdhkdisen signaalin 404A-404C
kayttdjan kudoksen 110 moduloimasta ympaéristdn optisesta sateilystd 108.
Signaalinprosessointiketju 104 voi valita optisessa mittauksessa kaytettévat
sateilynilmaisimet 404A-404C sahkoisten signaalien 404A-404C perusteella.
Signaalinprosessointiketju 104 voi kasittaa esimerkiksi vertailuelimen, joka ver-
taa sahkodisten signaalien 404A-404C voimakkuutta, ja valitsee esimerkiksi
voimakkaimman tai voimakkaimmat sahkdiset signaalit 404A-404C tuottavat
sateilynilmaisimet 404A-404C mittauksessa kaytettaviksi iimaisimiksi.

Viitaten kuvioon 5 rannelaite 500 kasittaad etulevyn 502, joka kasit-
taé optisesti l18paisevan segmentin 504. Optisesti ldpaiseva segmentti 504 voi
toimia kuvion 1 mukaisena apertuurina 116, jolloin kayttdja voi asettaa sor-
mensa optisesti lapdisevan segmentin paalle 504. Talléin ympariston optinen
sateily 106 osuu sormen kudokseen, joka moduloi rannelaitteen 500 etulevyn
502 alla olevaan sateilyilmaisimeen 102 kohdistuvaa ympéristén optista satei-
lya 108. Optisesti lapaiseva segmentti 504 voi olla visuaalisesti tai kohokuviolla
merkitty, mink& perusteella kdyttaja osaa laittaa sormensa oikeaan paikkaa
etulevyssa 502.

Vaikka keksintda on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksintd ole rajoittunut siihen, vaan
sitd voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Kannettava elektroninen laite verenpainepulssin optiseksi mit-
taamiseksi kayttajan kudoksesta, tunnettu siitd, ettd kannettava elektroni-
nen laite kasittaa:

apertuurin (116) kayttajan kudoksen moduloiman ympariston opti-
sen sateilyn paastdmiseksi kannettavaan elektroniseen laitteeseen;

sateilyilmaisimen (102) sahkdisen signaalin generoimiseksi kaytta-
jan kudoksen moduloimasta ympéariston optisesta sateilysta; ja

signaalinprosessointiketjun  (104), joka on kytketty séateilynil-
maisimeen (102) ja joka on konfiguroitu generoimaan verenpainepulssi-
informaatiota sahkoisesta signaalista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kannettava elektroninen laite,
tunnettu siita, ettd kannettava elektroninen laite lisaksi kasittaa kaihdinva-
lineet (124) hajavalon padsyn vahentamiseksi sateilynilmaisimeen (102).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kannettava elektroninen laite,
tunnettu siita, etta kannettava elektroninen laite lisaksi kasittda fokusointi-
valineet (202) kayttajan kudoksen moduloiman ympéristdn optisen sateilyn
kohdistamiseksi sateilynilmaisimeen (102).

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kannettava elektroninen laite,
tunnettu siitd, ettd kannettava elektroninen laite liséksi kasittad merkinan-
tovélineet (120), joka on konfiguroitu antamaan kayttajalle merkki onnistunees-
ta verenpainepulssin mittauksesta.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kannettava elektroninen laite,
tunnettu siita, ettéd kannettava elektroninen laite lisdksi kasittda signaalin-
prosessointiketjuun (104) kytketyn pulssinmaaritysvalineet (118) kayttéjan
pulssin maarittamiseksi verenpainepulssi-informaatiosta.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kannettava elektroninen laite,
tunnettu siita, ettd kannettava elektroninen laite on rannelaite.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kannettava elektroninen laite,
tunnettu siitd, etta rannelaite kasittaa etulevyn (502), joka on sovitettu vas-
taanottamaan kayttéjan sormi, jonka kudos moduloi ympariston optista sétei-
lya.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kannettava elektroninen laite,
tunnettu siitd, ettd kannettava elektroninen laite kasittda useita signaalin-
prosessointiketjuun (102) kytkettyja sateilyniimaisimia (402A-402C), joista ku-
kin on konfiguroitu generoimaan sahkdinen signaali kayttéjan kudoksen modu-
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loimasta ymparistdn optisesta sateilysta, ja signaalinprosessointiketju (104) on
konfiguroitu valitsemaan optisessa mittauksessa kaytettavat sateilynilmaisimet

(402A-402C) sdhkdisten signaalien perusteelia.
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Patentkrav

1. Barbar elektronisk anordning for optisk matning av en blodtrycks-
puls fran en anvandares vavnad, kannetecknad av att den barbara
elektroniska anordningen omfattar:

en apertur (116) for att slappa den av anvandarens vavnad module-
rade optiska stralningen for omgivningen till den barbara elektroniska anord-
ningen;

en stralningsdetektor (102) fér att generera en elektrisk signal fran
den av anvéndarens vévnad modulerade optiska strainingen for omgivningen;
och

en signalprocesseringskedja (104), som &r kopplad till stralnings-
detektorn (102) och som ar konfigurerad att generera blodtryckspulsinforma-
tion om den elektriska signalen.

2. Bérbar elektronisk anordning enligt patentkrav 1, kanne-
tecknad av alt den barbara elektroniska anordningen dessutom omfattar
gardinmedel (124) for att minska tilliradet av stroljus i stralningsdetektorn
(102).

3. Barbar elektronisk anordning enligt patentkrav 1, kdnne-
tecknad av att den barbara elektroniska anordningen dessutom omfattar
fokuseringsmedel (202) fér att inrikta den av anvandarens vavnad modulerade
optiska stralningen fér omgivningen pa stralningsdetektorn (102).

4. Barbar elektronisk anordning enligt patentkrav 1, kanne-
tecknad av att den barbara elektroniska anordningen dessutom omfattar
signaleringsmedel (120), som &r konfigurerade att ge anvandaren tecken om
en lyckad métning av blodtryckspulsen.

5. Bérbar elektronisk anordning enligt patentkrav 1, kdnne-
tecknad av att den barbara elektroniska anordningen dessutom omfattar
pulsbestamningsmedel (118) kopplade till signalprocesseringskedjan (104) for
bestamning av anvandarens puls fran biodtryckspulsinformationen.

6. Barbar elektronisk anordning enligt patentkrav 1, kdanne-
tecknad av att den barbara elektroniska anordningen ar en armbands-
anordning.

7. Barbar elektronisk anordning enligt patentkrav 6, kdnne-
tecknad av att armbandsanordningen omfattar en framre skiva (502), som
ar anordnad att motta anvandarens finger, vars vavnad modulerar omgivning-
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ens optiska stralning.
8. Barbar elektronisk anordning enligt patentkrav 1, kénne-

tecknad av att den barbara elektroniska anordningen omfattar flera till sig-
nalprocesseringskedjan (102) kopplade stréiningsdetektorer (402A-402C), av
vilka var och en &r konfigurerad att generera en elektrisk signal fran den av
anvandarens vavnad modulerade optiska stralningen for omgivningen, och
signalprocesseringskedjan (104) ar konfigurerad att vélja stralningsdetektorer-
na (402A-402C) som skall anvéndas vid optisk matning pa basis av elektriska

signaler.
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