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Labor fur Medizinische Elektronik (LME)

Forschungs-Schwerpunkt

,Detektion, Analyse und Visualisierung von bioelektrischen und
biophysikalischen Parametern*

Messverfahren Parameter
Elektrokardiographie Blutdruck
Photoplethysmographie Herzschlag-Frequenz
Elektromyographie Herzschlag-Volumen
Phonokardiographie Sauerstoffsattigung des Blutes
Bioimpedanz-Messung Arterielle Gefal3steifigkeit

Abb. 1: Arbeitsschwerpunkte des Labors fur Medizinische Elektronik.

Forschungsprojekte: Elektrische Impedanz-Tomographie
Analyse der arteriellen Pulswelle

-> Sensorik fur die Ansteuerung von Prothesen
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Innovationscluster INOPRO
»Intelligente Orthetik und Prothetik fiir eine verbesserte Mensch-Technik-Interaktion*

BMBF Forschungsprogramm , Technik zum Menschen bringen®

Projektziele: Prothesen und Orthesen optimieren beztiglich:
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Stand der Technik

Abb. 2: Roboterhand.
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Stand der Technik
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Abb. 3: Unterarm-Prothese mit Mehrkanal-Signalaufzeichnung.
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Stand der Technik
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Abb. 3: Unterarm-Prothese mit Mehrkanal-Signalaufzeichnung.
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Stand der Technik
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Abb. 4: Unterarm-Prothese der Firma Otto Bock.
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Stand der Technik

Steuersignal-Erfassung

Abb. 5: Unterarm-Prothese mit Elektroden zur EMG-Signalaufzeichnung.

Abb. 6: Unterarmprothese mit Handschuh.

* Aufzeichnung von 2 Elektromyogramm (EMG)-Kanalen

 Einfache Mechanik
FACH

“‘ HOCHSCHULE
LUBECK

University of Applied Sciences

Microtec Nord 2017 Hamburg © R. Kusche, M. Ryschka, 2017 01.10.2017

www.fh-luebeck.de



Optimierung der Signalerfassung

Aktuelle Probleme:

« Nur 2 Bewegungs-Freiheitsgrade zur Zeit.

« Zustand und Position der Elektroden beeinflussen das Messsignal signifikant.
« Bewegungsartefakte konnen Fehlinterpretationen hervorrufen.

Ziele:

« Mehrere Bewegungsfreiheitsgrade.
* Hohere Zuverlassigkeit.

« Geringere Storanfalligkeit.

Ansatze:

» Verbesserung der bestehenden Signalerfassung.

* Erhdhung der Anzahl an Messkanalen.

» Austausch/Erweiterung der Sensorik um neue Messprinzipien.
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EMG zur Prothesensteuerung

Elektromyogramm — EMG
Messung des Muskel-Aktionspotentials
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Abb. 7: Typische Messung von elektromyografischen Signalen.

* Quasi-Standard in der Prothetik
« Einfache Schaltungstechnik
« Signalfrequenz = 10...200 Hz
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EMG zur Prothesensteuerung
Ersatzschaltbild

Elektrode -Haut-Ubergang
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Elektrode -Haut-Ubergang
Abb. 9: Ersatzschaltbild einer EMG-Messung.

Abb. 8: EMG-Elektrodenpositionierung.

Vyess ISt Abhangig von:

» Veranderungen von Vc; oder V¢,

« Veranderungen von Cp, oder Cp,

» Veranderungen von R;, Rp;, Rp,, Rsp, Rs)
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EMG zur Prothesensteuerung
Fazit

» Mechanische Bewegungen der Elektroden haben starken Einfluss auf das EMG-Signal.

« Vibrationen in Frequenzbereichen des EMG-Signals (= 10...200 Hz) kdnnen zu
Fehlinterpretationen fihren:

T — I,

Muskelkontraktionen Vibrationen an einer EMG-Elektrode
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Abb. 10: Einfluss von mechanischen Elektroden-Bewegungen auf das gemessene EMG-Signal.

EMG/ mV
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Ldsungsmoglichkeiten:
* Optimierung der Elektroden
* Alternatives Messverfahren
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Bioimpedanz-Messung zur Prothesensteuerung

Messung der elektrischen Impedanz des (Muskel-)Gewebes:

* Vierleiter-Messtechnik.
« AC-Strom wird eingepragt (f=10 kHz...500 kHz, 1=0,1 mA...5 mA, IEC60601-1).

« Spannungsabfall Gber dem Gewebe wird gemessen.

VMess

ZBio -

IMess

Gewebe-Ersatzschaltbild:

Extrazellulare
Re « Fliissigkeit
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m Zell-Membran Abb. 12: Typische Messanordnung

Intrazellulare

Flussigkeit einer Bioimpedanzmessung.
Abb. 11: Ersatzschaltbild von Gewebe.
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Bioimpedanz-Messung zur Prothesensteuerung
Ersatzschaltbild von Muskelfasern
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Abb. 13: Anatomischer Aufbau von Muskelfasern. | m
) ) Abb. 14: Auswirkung von Muskelkontraktionen/-
* Anisotroper Leiter Relaxation im Ersatzschaltbild.
« Komplexe Messgrofie (|Z| und Phi(2))
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Bioimpedanz-Messung zur Prothesensteuerung

Ersatzschaltbild des Messprinzips §
Elektrode-Haut-Ubergang
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Bioimpedanz-Messung zur Prothesensteuerung
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« Medizinische Sicherheit begrenzt den zulassigen .., .o Ve
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Elektrode-Haut-Ubergang

« Betrage der Elektrode-Haut-Impedanzen sind I e
ca. 10x groRer als die der Bioimpedanz. | T
—~ 4-Leiter-Messtechnik. Abb. 13: Ersatzschaltbild einer Bioimpedanzmessung.
—> Anregestrom gering halten.
- Compliance-Range Spannung der Stromquelle hoch dimensionieren.
— Anregefrequenz hoch wahlen, damit Spannungsabfall tber C, gering ist
(fanregung = 10...500 kHz).
- Hochohmige Spannungsmessung.
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Problem-spezifisches Messsystem
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Bioimpedanz-Messsystem
Blockschaltbild

Microcontroller
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Abb. 14: Blockschaltbild des entwickelten Bioimpedanz-Messsystems.
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Bioimpedanz-Messsystem
Realisierung
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Erste Messergebnisse

Muskelkontraktionen Mechanische Stérungen
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Abb. 17: Erste Messergebnisse. |" HOCHSCHULE
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Ausblick

» Charakterisierung des Messsystems.

« Entwicklung eines Messphantoms zum Vergleichen der Messverfahren.
* Erweiterung zu einem Mehrkanal-System fur die Prothesensteuerung.

» Leistungsaufnahme reduzieren.

« Bewegungserkennungs-Algorithmen entwerfen und erproben.

* Anbindung an Prothesen.

» Weitere Messverfahren analysieren

- Mechanomyographie (MMG)
- Optische Verfahren
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Vielen Dank
far Thre Aufmerksamkeit.

Roman.Kusche@fh-luebeck.de
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