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Lehrveranstaltungen zur Medizinelektronik @LTE

Vorlesungen

= Medical Electronics / Medizinelektronik

= Low-Power Biomedical Electronics

= Body Area Communications

= Multiphysikalische Systeme & Komponenten

Seminare

= Medizinelektronik und elektronische Assistenzsysteme fiir den Alltag

= Medical Electronics and Systems for Ambient Assisted Living

Abschlussarbeiten
= Bachelorarbeiten
= Forschungspraktika
= Masterarbeiten
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Forschungsthemen zur Medizinelektronik @LTE
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Teilbereiche der Medizinelektronik

Schaltungsentwurf

Medizinelektronik

Simulation
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Forschungsbereich
Tragbare Sensorik



Tragbare Sensorik

VVom Forschungsprojekt zum Produkt

Notfallsystem fiir Pflege von alten und/oder dementen Patienten
= Sturzerkennung

= Lokalisierung

Konzeptbild wahrend des Forschungsprojekts Kommerzielles Produkt (moio.care)
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Tragbare Sensorik

Konzept
Sauerstoff-
Vitaldaten- sattigung Lungenkrankheiten:
tiberwachung I - akut (Altenpflege)
- chronisch (Monitoring)
Lungen-
: erausche
N Akustische &
Aktivitat .
Signale
Belastungsabhangige | mechanische
EKG-Analyse
Y Entkopplung Klappendefekte
EKG
Kapazitiv Galvanisch
Record 2,1mm Isolation! Vorhofflimmern
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Tragbare Sensorik

Beispiel tragbares EKG

=,

p
NS

==
\
b\

)

G =100 Res = 16bit %\ %
—<ADC L {vcu b BT j \/_ be Storage

Visualization
f. = 150Hz f, = 500sps

L

X

Isolation

( Passive Capacitive Electrodes

N g g

Signalerfassung Filterung, Umsetzung Daten-
Verstarkung analog—digital ubertragung
= = E £ 8 E
= = = FRIEDRICH-ALEXANDER
S S === CRLANGEN.NORNBERG J. Kirchner: Studienrichtungswahl MT, 02.07.2021

Lehrstuhl fiir Technische Elektronik



Tragbare Sensorik

Beispiel tragbares EKG: Schaltungsdesign

Arbeitsweise

Instrumentation Amplifier with Active Guarding Band-pass Filter
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= Schaltungsentwurf

INA Refarance Control

= Schaltungssimulation

= Aufbau der Schaltung i

= \ermessung der Schaltung
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Tragbare Sensorik

Beispiel tragbares EKG: Signalanalyse

Messung des EKG durch drei Lagen Kleidung (Baumwoll-T-shirt, 2 Sweatshirts=2,1mm)
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Tragbare Sensorik

Beispiel Herztonerfassung und -klassifikation

Hardware-Design

= 5 Mikrophone
(4x Korper, 1x Umgebung)

= Platine fiir Filterung & BT-Ubertragung

Datenauswertung

»  Test verschiedener Verfahren zur
Detektion und Klassifikation der

Herztone
04
> l
Anwendung o2k |, K’
] i ol ‘
* Herzfrequenzbestimmung (ohne EKG) -g" 0.0 AJ\ hP,l‘y"\,f\f‘-,-‘xA'J\(\fvlm.mwvf\.~w_\1ﬂ'\.~'¢.r>m='-axilrl*(-f‘v\«M
.. g L W 4 2
= Herzgerausche (Klappendefekte) : 02 ; ‘
. 0.4 I I
" Lungengerausche 00 03 10 1.3
Time [s]
=== = 11
:=-_= E E FRIEDRICH-ALEXANDER ‘. E
E S === N ANCLN.NURNBERG J. Kirchner: Studienrichtungswahl MT, 02.07.2021 /4

. Lehrstuhl fiir Technische Elektronik
TECHNISCHE FAKULTAT



Tragbare Sensorik

Beispiel Aktivitatserkennung

Hardware-Design
= Arduino-basierte Sensorplattform

= Sensoren: Beschleunigung
Drehrate,
Luftdruck

Datenanalyse

= Machine-Learning-Verfahren

= Kompromiss zwischen Klassifikationsglite
und Energieverbrauch

Anwendung
= Aktivitat als eigenstandige MessgrolRe

* Hintergrundinformation flr andere MessgrolRen

12
FRIEDRICH-ALEXANDER E
ERL ANGEN-NURNBERG J. Kirchner: Studienrichtungswahl MT, 02.07.2021

Lehrstuhl fiir Technische Elektronik



Forschungsbereich
Induktive Energielibertragung



Induktive Energielbertragung

Konzept

Stand der Technik

= Kabelgebundene Energieversorgung
von Herzunterstlitzungssystemen (VAD)

» Hohes Infektionsrisiko

Idee

= |nduktive Energietibertragung tber die
Hautbarriere hinweg

=  Wireless Power Transfer (WPT)

Herausforderung

= Energieverluste im Gewebe und Erwarmung
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Induktive Energielbertragung

Simulationsbasiertes Spulendesign

Idee

\\\“"",,

® Fdhrung des Magnetfelds durch - "
Kombination von Materialien mit
unterschiedlichem p,

= Verteilung des Feldes Gber eine =

4 l\\\'\\

moglichst grof3e Flache

Arbeitsweise

=  Feldsimulation mittels
Finite-Elemente-Methode (FEM)
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Induktive Energielbertragung

Schaltungsanpassung

Idee
. Power Transmission Coil system Power Receiving
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Schaltungsdesigns R —
auf moglichst N . Do
niedrige Verluste Receiving Coil S
:------------------ L. — -
Arbeitsweise i _ﬂU_ Transmitting Coil
= Schaltungssimulation b
= Aufbau und Vermessung 1l S
der Schaltung 1, brmary Side ~Secondary Side Matching circuit
VWV M VA 031
C, i R A R i 2cC, ~mi $0.5R,
@VSC Lp P LS : —_ Cm [
R i
sc 26 | osi, 0.5R,
o ” YYTY L
I "2 ’Z """""""""

FRIEDRICH-ALEXANDER
UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG

Primary circuit

16
J. Kirchner: Studienrichtungswahl MT, 02.07.2021

Secondary circuit

LTE

Lehrstuhl fiir Technische Elektronik



Forschungsbereich
Molekulare Kommunikation



Molekulare Kommunikation

Nanopartikel-basiertes Testbed

Konzept

=  Codierung von Information in Form Hi 1
unterschiedlicher
Molekdul-/Partikelkonzentrationen

background flow pump suscéptometer o

tube to waste container

107
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= Demonstrator basierend auf
superparamagnetischen o L LLWL i MKWKWLLM
Eisenoxid-Nanopartikeln (SPIONs) 0 W a0 w0 s 1w
time [s]
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Molekulare Kommunikation

Nanopartikel-basiertes Testbed

Detektorentwicklung

| I8 I 0.4 T I \ \
Raw signal Filtered signal —— Raw signal Filtered signal
Symbol intervals Detected edges
035 N
= >
o o
5 g
= =
0.3
i il : 0.25 | ! \ !
10 15 0 20 40 60 80
Time [s] Time [s]
==== 19
FRIEDRICH-ALEXANDER
== o wm == UNIVERSITAT . . .
E = === ERLANGEN-NURNBERG J. Kirchner: Studienrichtungswahl MT, 02.07.2021

Lehrstuhl fiir Technische Elektronik



Molekulare Kommunikation

E.-coli-basiertes Testbed
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Vielen
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Dank fur die Aufmerksamkeit!
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