Studienrichtungswahl MT
— Medizinelektronik —

Prof. Dr. Georg Fischer, Dr. Dr. Jens Kirchner, M.Sc. Angelika Thalmayer

https://www.lte.tf.fau.de/



Lehrveranstaltungen zur Medizinelektronik @LTE

Vorlesungen
= Medical Electronics / Medizinelektronik
= Low-Power Biomedical Electronics
= Body Area Communication
= Multiphysikalische Systeme & Komponenten

Seminare
= Medizinelektronik und elektronische Assistenzsysteme fiir den Alltag
=  Medical Electronics and Systems for Ambient Assisted Living

Abschlussarbeiten
= Bachelorarbeiten
= Forschungspraktika/Research Internship
= Masterarbeiten
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Teilbereiche der Medizinelektronik

Schaltungsentwurf

Medizinelektronik

Aufbau, Hardware,
Charakterisierung Simulation
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Forschungsbereich
Tragbare Sensorik, Wearables



Tragbare Sensorik

Vom Forschungsprojekt zum Produkt

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

= Lokalisierung

Konzeptbild wahrend des Forschungsprojekts Kommerzielles Produkt (moio.care)
Gesundheitsassistenzpflaster fiir den Riicken
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Tragbare Sensorik

Konzept
Sauerstoff-
Vitaldaten- sattigung Lungenkrankheiten:
iberwachung | - akut (Altenpflege)
- chronisch (Monitoring)
. Akustische
Aktivitat Signale

Elektro-
Belastungsabhangige | mechanische
EKG-Analyse Entkopplung
EKG

Kapazitiv

Galvanisch

Vorhofflimmern
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Tragbare Sensorik

Beispiel tragbares EKG

£ _ 16 w
% G =100 Res = 16bit jﬁ _J/t —
S X ; :
f ~ —<ADC — MCU — BT ; PC
Z Visualization
5 f. = 150Hz f, = 500sps :
8 Isola:tion
O’d
o ‘ f, = 0.21Hz
= c=232
\ \ Jv |\ J
Signalerfassung Filterung, Umsetzung Daten-
Verstarkung analog—digital ubertragung
=== E E 8 LT E
= = = FRIEDRICH-ALEXANDER
= = ==== ERLANGEN-NURNBERG Studienrichtungswahl MT, 22.06.2023

Lehrstuhl fiir Technische Elektronik



Tragbare Sensorik

Beispiel tragbares EKG: Schaltungsdesign
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Arbeitsweise

Instrumentation Amplifier with Active Guarding

= Schaltungsentwurf

= Schaltungssimulation

= Aufbau der Schaltung ifi
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Tragbare Sensorik

Beispiel tragbares EKG: Signalanalyse

Messung des EKG durch drei Lagen Kleidung (Baumwoll-T-shirt, 2 Sweatshirts)

Rohsignal
Raw Signal
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Rekordergebnis, durch 2,1 mm isolierende Kleidung!!

10 I T
FRIEDRICH-ALEXANDER E
Studienrichtungswahl MT, 22.06.2023

UNIVERSITAT _
ERLANGEN-NURNBERG
Lehrstuhl fiir Technische Elektronik



Tragbare Sensorik

Beispiel Aktivitatserkennung

Hardware-Design
= Arduino-basierte Sensorplattform

= Sensoren: Beschleunigung
Drehrate,
Luftdruck

Datenanalyse
= Machine-Learning-Verfahren

= Kompromiss zwischen Klassifikationsgiite
und Energieverbrauch

Anwendung

= Aktivitat als eigenstandige Messgrolie

* Hintergrundinformation fiir andere Messgrolien
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Forschungsbereich
Induktive Energielibertragung



Induktive Energielbertragung

Konzept

Stand der Technik

= Kabelgebundene Energieversorgung
von Herzunterstlitzungssystemen (VAD)

= Hohes Infektionsrisiko

Idee

= Induktive Energielibertragung lber die
Hautbarriere hinweg

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 liber eine
moglichst grolSe Flache

=  Multiphysikalische Betrachtung:
Elektrodynamik, Thermik , Fluidik
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Arbeitsweise
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Induktive Energielbertragung

Schaltungsanpassung
Idee
= Optimierung des Power Trilln:-:misz-:inn Coil slys;tem Power Rjeceivin g
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Arbeitsweise
= Schaltungssimulation
=  Aufbau und Vermessung 11
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Forschungsbereich
Molekulare Kommunikation



Molekulare Kommunikation

Nanopartikel-basiertes Testbed

: h
background flow pump susceptometer «

Konzept o

tube to waste container

= Codierung von Information in Form o
unterschiedlicher Molekil-/Partikel-
konzentrationen
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Molekulare Kommunikation

Nanopartikel-basiertes Testbed

Detektorentwicklung
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Magnetic Drug Targeting
Steuerung von magnetischen Nanopartikeln

)
Idee o5

= Krebsmedikament an
Partikel binden

Magnet for
deflection - =~

= Steuerung der Partikel
in den Tumor durch
Magnetfelder ermoglicht
lokale Krebstherapie
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Arbeitsweise

* Multiphysikalische Simulation  permanent magnet A
[ /1 //v
Aufbau und Vermessung AR g
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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