
2007

Das neue Berührungssensor-System
im Miniformat von 2x3 mm ist dank
moderner Mikrotechnologie und Mikro-
elektronik ein wahres Kraftpaket an
Sensitivität – mit hoher Abtastrate und
vielen Funktionen. Das System ist sehr
benutzerfreundlich und ideal geeignet
zur externen Messung des Blutdrucks,
beispielsweise an der Hautoberfläche
(arterielle Tonometrie).

Ansätze mit mikromechanischen
Sensorelementen wiesen bisher nicht
die notwendige Empfindlichkeit auf, die
für eine stabile und zuverlässige Blut-
drucküberwachung notwendig ist. Erst
 das neu entwickelte System mit mem -
b ranbasierten Sensorelementen und
integrierter Ausleseelektronik auf dem-
selben Chip ermöglicht reproduzierba-
re Messungen der Blutdruckkurve auf
der Hautoberfläche mit ausreichender
Sensitivität.

Der Vorteil des neuen Verfahrens
gegenüber der herkömmlichen Metho-
de mit Hilfe einer Blutdruckmanschette
liegt darin, dass der gesamte Blut-
druckverlauf kontinuierlich aufge-
zeichnet werden kann. Aus dem exak-
ten Kurvenverlauf lassen sich viele
weitere Kennwerte bestimmen, etwa
die Herzeffizienz oder das Pumpvolu-
men. Es können sogar mögliche Ver-
stopfungen oder Engpässe in den Blut-
gefässen erkannt werden. Mit Hilfe des

auch das Potenzial, die bisherige intra-
vaskuläre Blutdruckmessung von Pa -
tienten auf der Intensivstation zu erset-
zen. Weitere Anwendungen liegen im
Bereich der Mes sungen an Kindern als
Patienten.

Alle notwendigen Mikromechanik-
Prozesse wurden so ausgelegt, dass das

Mikrosensor zur Blutdruckmessung

Kraftsensitiv und mobil
Immer mehr Menschen leiden an Krankheiten des Herz-Kreislauf -
Systems. Je früher Unregelmässigkeiten erkannt werden, desto grösser
sind die Heilungschancen. Der Blutdruck ist ein wichtiges Indiz für den
Zustand des Patienten. Ein winziger Berührungssensor misst jetzt
extern, zuverlässig und neu auch kontinuierlich den gesamten Blut-
druckverlauf. Und ermöglicht die mobile Überwachung der Patienten.
Ein weiterer Beweis für die führende Rolle der Schweiz in der Mikro -
system- und Medizintechnik.
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neuen Sensors kann zusätzlich durch
eine Analyse des aufgenommenen
Blutdrucksignals die Puls- und Atemfre-
quenz des Patienten sowie der Einfluss
der Atemfrequenz auf den Blutdruck
gemessen und überwacht werden.
Kurz: Insgesamt werden wesentlich
umfangreichere Informationen über
den Zustand des Patienten gewon-
nen.

Die Grösse des Sensorchips und seine
externe Anwendbarkeit auf der Haut-
oberfläche ermöglichen zudem eine
mobile Überwachung von Risikopa-
tienten bei minimalen Komforteinbus-
sen. Der Sensor lässt sich als Ergänzung
zur mobilen EKG-Überwachung einset-
zen. Zudem hat der Blutdrucksensor
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Abstract
Microsensor for continuous, extravascular blood
pressure measurements
A monolithic tactile or pressure sensor system is presented, which includes on
a single 2 mm-by-3 mm chip an array of micromachined sensors as well as
specifically designed analog and digital circuitry. The sensors are small micro-
machined membranes, the deflection of which is capacitively detected. The
 circuitry on chip, which includes signal conditioning and interface units and pro-
vides a digital signal output, is needed to provide satisfactory system sensiti vity.
The overall system is fabricated using standard industrial CMOS (Complemen -
t ary Metal Oxide Semiconductor) technology and a small number of postpro-
cessing steps to release the sensitive membranes. A biocompatible soft mate -
r ial is used for packaging so that it is comfortable to wear such a device also
during longer periods of time. The principal advantages of this system are its
high sensitivity, which renders the device suitable for extravascular or percuta-
neous recording (tonometry), a fast data rate or high readout frequency, which
enables the recording of the whole blood pressure waveform to obtain com-
prehensive information on the patient status, and the small system dimen sions,
which allow for using it in portable devices for continuous blood  pressure moni-
toring without constraining the patient. The target applications include the use
in hospital inten sive care and in mobile units for continuous blood pressure
monitoring.

Im Bereich der mobilen Patienten-
überwachung gibt es noch keine
 vergleichbaren Geräte. Im Bereich der
klinischen Intensivmedizin lässt sich
aufgrund der  kosteneffektiven Massen-

Sensorsystem in CMOS- oder Mikro-
elektronik-Technologie weitgehend in
Einklang mit industriellen Standards
der Chipproduktion gefertigt werden
kann. Dieser Kompatibilität wurde
höchste Priorität eingeräumt, um den
Schritt in die Produktion zu vereinfa-
chen, aber auch um den Stückkosten-
preis niedrig zu halten. Ein integriertes
Sensorsystem mit derart umfangreicher
Funktionalität schon auf dem Sensor-
chip selbst, welches keine zusätzliche,
aufwändige Elektronik benötigt, bringt
auch deutliche Kostenvorteile.

Das Blutdrucksensorsystem wurde in
enger Zusammenarbeit mit dem Uni-
versitätsspital Zürich, insbesondere der
Klinik für Herz- und Gefässchirurgie
(Prof. Gregor Zünd und Dr. Jürg Grü-
nenfelder), entwickelt. Alle Tests mit
den Prototypen wurden ebenfalls am
Universitätsspital Zürich durchgeführt.
Zurzeit bestehen Kontakte mit meh -
reren Medizintechnik-Firmen. Es ist 
ge plant, mit einer dieser Firmen die
entwickelten Sensoren weiter zu opti-
mieren und die notwendigen medizini-
schen und technischen Tests durch -
zuführen.

Markt
Das neue Blutdrucksensorsystem bie-
tet die Möglichkeit, neben bestehen-
den auch neue Märkte zu erschliessen:

fertigung ein deutlich niedrigerer Preis
gegenüber bestehenden Sensor sys -
temen realisieren – mit dem Vorteil,
dass die Messung nichtinvasiv erfolgt.
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