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Wiederholung:
Wir brauchen mehr IT im Gesundheitswesen! Q(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Informationstechnik fur Medizin und Pflege S"‘(": Pravention und Disease Management ..‘-H(IT
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B Welche Potentiale besitzen
Informationstechnologien, um die Qualitét in der
Yersorgunginsbesondere dlterer Menschen zu steigern
und gleichzeitig Kosten zu senken?
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Verbesserung der Effizienz im Gesundheitswesen ist nicht nur

eine Frage fur die Profis, sondern vor allem auch eine far _\ﬂ(IT
unsere Selbstverantwortung

Diabetes in Europa Anteil an der Bevolkerung in %
1. WK Weltwirtschaftskrise 2. WK
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Technischer Losungsansatz fiir ein langes QAT
selbststandiges Leben im Alter:
Ambient Assisted Living

Gesundheit
Z. B. Personliches Monitoring
und Medikationsunterstiitzung
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Living Lab far Smart Home ﬂ(".

" Vitalwerte A

FZI Living Lab

L
DMP Fi
. 146 mmHg

Druck =
|
ruck 92 mmHg
75 1/min
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Die rollende Ausstellung und ein Web Portal n
Informationen tUber aktuelle verfliigbare
Unterstitzungstechnologien

W
<. 7
Wegweiser %
Pflege und Technik ID_:
pa
LL]
N
7
©)
pa
D
T
)
%)
e
O
L
N
LL
Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR ARBEIT UND SOZIALES

7 18.11.2013 Institut fur Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

nmv



Auldenansicht
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Innenansicht ﬂ(".
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Portal: Wegwelser Pflege und Technik

(http:/lwww.wegweiserpflegeundtechnik.de/index.php/Hauptseite)
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Karlsruher Institut fur Technologie

Rundgang

Erleben Sie den Einsatz von Technologien in
einer virtuellen Musterwohnung.

. T LS
Anwendungsfalle

Informieren Sie sich iiber mogliche
Anwendungen von assistiven Technologien.

Besuchen Sie auch unsere
Rollende Ausstellung

Wegweiser Pflege und Technik

Die hier zur Verfiigung gestellten Informationen sollen helfen einen Uberblick tiber die
Vielzahl von assistiven Technologien zu geben, die im Alter oder bei Pflegebedurftigkeit

Sollten Sie Interesse an den hier
dargestelilten Technologien haben,
sind sich aber noch unsicher iiber

10

18.11.2013

Unterstiitzung bieten kénnen. Durch verschiedene Einstiegspunkte, wie den virtuellen
Rundgang und reale Anwendungsfalle soll ein mdglichst einfacher Einstieg in die
Thematik geboten werden.

deren Anwendung und Funktionalitat,
dann erleben Sie sie doch hautnah und
bei lhnen vor Ort in unserer Rollenden
Ausstellung.

Mehr Informationen und einen
grafischen Uberblick finden Sie im

Produkte Bereich Rundgang.
Entdecken Sie eine _ )
Vielfalt an assistiven Nachste Termine
Produkten.
09.04.2013 - Altenpflege 2013
” 25.04.2013 - REHAB Intemational
Rundgang Anwendungsfille 3 2
) ) _ Dienstleister
Erleben Sie den Einsatz von Informieren Sie sich tbsr mégliche > 7R
S . G & Finden Sie ihren
Technologien in einer virtuellen Anwendungen von assistiven
. passenden
Musterwohnung. Technologien.

Dienstleister vor Ort.

Letzte Neuigkeiten

2013/03/07 Erste Releaseversion kurz vor Fertigstellung
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Aus der Forschung ins Produkt.

Success Story CareCM

2007 - 2010

Projekt VitaBIT (BMWi)
= Plattform fir die vernetzte Pflege

2011 -

Grundung Spin-Off nubedian GmbH
= Vermarktung von CareCM als Produkt

{ nubedian
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Projekt easyCare (BMBF)

» Unterstitzung fur pflegende Angehdrige
= Software fir Care & Case Management

Care

care & Case manager
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Gewinner des Hauptpreises 2/2011
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Stress Management

® Sensor Gurtel und Software
fr die Stressmessung und
elektronisches
Gesundheitsmanagement s

B Mittlerweile Produkt eines
KIT Startups
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Kit-Stick:
Nutzung
sozialer
Netze fur
Fithess und
Gesundheit
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ST - Stick

Karlsruher Institut fr Technologie

Hallo Lisa

Aktivitatslevel
heute

In deiner Gruppe (ITIV) bist
du auf dem 4. Platz

In deiner Altersklasse bist
du Campusweit

auf dem 86. Platz
B Ruhe m Mittel
m Niedrig m Hoch

L
- Sehr aktiv
Ag
N .
- -
-1 = Aktiv
] Ziemlich aktiv
’ ‘.
o Wenig aktiv
= Sitzende
- Lebensweise
Mo Di Mi Do Fr Sa So
Institutswettbewerb

Wochenziel Schritte
(70000 Schritte) 12,500
Sonntag 10.000
Samslag
Freitag Lo
Donnerstag
Mittwoch 5000
Dienstag
Montag
0
Freunde
1. Petra 3
9146 Schritte » ]
2. Lisa .
9001 Schritte ‘ A
3. Alex
. V4
8763 Schritte 0

r rg F 7

5000 10000 15000 20000
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Intelligenter Rollator

Aktive Gehhilfe
Aktive Aufstehhilfe
Autonomer Modus
Innenraumnavigation

Technische Unterstitzung zum langeren
Verbleib in der eigen Wohnung: Maid

Messung physiologischer Parameter

Altersgerechtes User-Interface
Kommunikationsplattform
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Verbesserung der Effizienz im Gesundheitswesen ist nicht nur

eine Frage fur die Profis, sondern vor allem auch eine far _\ﬂ(IT
unsere Selbstverantwortung

Diabetes in Europa Anteil an der Bevolkerung in %
1. WK Weltwirtschaftskrise 2. WK

%
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Ubergewicht (Limonade) Erkrankungen
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Messtechnik Q(IT

® Der Philosoph Plato (427 — 347 v. Chr.):

® ,Das beste Mittel gegen Sinnestauschungen ist das Messen, Zahlen
und Wagen. Dadurch wird die Herrschaft der Sinne Uber uns beseitigt.
Wir richten uns nicht mehr nach dem sinnlichen Eindruck der Grol3e,
der Zahl, des Gewichts der Gegenstande, sondern berechnen, messen
und wagen sie. Und das ist Sache der Denkkraft, Sache des Geistes in

uns .

® Die medizinische Messtechnik, in unserem Fall die von Biosignalen des
menschlichen Kdrpers, befasst sich mit der Erfassung von Signalen die
am menschlichen Korper detektiert und gemessen werden kénnen. Die
Analyse dieser Signale wird zur Unterstlitzung von Diagnose und
Therapie des menschlichen Korpers verwendet. Biosignale sind
physikalische, zeitabhangige Grof3en, deren Verlauf, Verhalten und
Struktur eine Aussage uber die Funktion und Eigenschaften einzelner
Organe erlaubt.
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Medizintechnik ﬂ(".

® Medizintechnik, auch biomedizinische Technik genannt, ist die
Anwendung von ingenieurwissenschaftlichen Prinzipien und Regeln auf
dem Gebiet der Medizin. Sie kombiniert Kenntnisse aus dem Bereich
der Technik, besonders dem Ldsen von Problemen und der
Entwicklung, mit der medizinischen Sachkenntnis der Arzte, der
Pflegefachleute und anderer Berufe, um die Diagnostik, Therapie,
Krankenpflege, Rehabilitation und Lebensqualitat gesunder
Einzelpersonen zu verbessern (Wikipedia).

B Gesetzesrahmen: Zur Abgrenzung kann beispielsweise das deutsche
Medizinproduktegesetz (MPG) dienen: Medizintechnik erzeugt Geréate,
Produkte und technische Verfahren, welche Medizinprodukte sind.
Diese Definition reicht von einfachen Verbandsmaterialien bis zu
medizinischen Grol3geraten und vollstandigen Anlagen.

® Medizinprodukt hilft bei der Erkennung, Verhitung, Uberwachung,
Behandlung oder Linderung von Krankheiten;

17  18.11.2013  W. Stork — Biomedizinische Messtechnik | Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
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Beispiel fur Medizinprodukte

® Dialysemaschine, Herz-Lungen-
Maschine

® [ntraokulare Linse, Herz-
Schrittmacher

® Blutdruckmessgerat, EKG

18 18.11.2013 W. Stork — Biomedizinische Messtechnik |
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Deutsche Branchenstarken (Focus 2012)

So stark sind deutsche Branchen global

mm.ndﬂmrndum.&n[xmn-d‘wfm

Nahrungs- u
Genussmitte! Textilien und
sonstige 30% Beilelaung
Schienenfahrzeugbau Holz u. Holzprodukte
Luft- und 20% Papier- und

Raumfahrreugbau Druckerzeugnisse

L Schiffsbau : Exportanteil Weit Mineralolverarbeitung
Medizin-
technik anted Wer Chemie
Medizin-, Mess- und
Steverungstechnik Pharma
Rundfunk- und
Nachrichtentechnik zumowaren
Gerate rur Elektrizitats- \
erzeugung Glas und Keramik
Buromaschinen
und DV-Gerdte Eisen und Stahi
Maschinenbau ___ hicht eisenhaltige
Metalle
Metallerzeugnisse
Prasent Auf die hiesige Luft- und Raumfahrt mwmmm Exporte.
Die Domane Auto zeigt sogar eine dreifache -
Spitze - bei Ex; e d Forschung
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Weltmarkt nach Regionen
Anteilin Prozent (Prognosen)

2008

Nordamerika

Westeuropa

59

Asien/Pazifik | Sonstige

Nordamerika 2015
Westeuropa
8,5 Sonstige

Asien/Pazitik

Umsatz und Exportquote in Deutschland
Umsatz (Mrd. Euro) Exportquote {in %)

17,4
16 .65
5 64,0
Umsatz i
14 160
12 22
10 [LEQQHHE&E'L_, ¢

2000 01 02 03 04 05 06 07
1) Umgerachnungshy

Quelien: FA 7 - Aschiv

rs Dollar lateesdinchschnittskurs 200/ dee E28. 2)

Markt der Medizintechnik

Der Markt fiir Medizintechnik

Weltmarkt nach Verwendung
Vertellung in Prozent (2005)

onsqerate,
matenal

25,5
Informations-
technologie

Diagnoseqerate und
bildgebende Systeme

Andere Gerate, Service

Beschaftigte in Deutschland
in Tausend

80
79,0
75
2000 01 02 03 04 05 06

Vormals Tweo Healtheare,

95,0

07

Fiihrende Konzerne

Umsatz in Milliarden Euro {2007)"

Johnson & Johnson uss) TG |

General Electric (USA)
Siemens (D)

Medtronic (USA)
Baxter (USA)

Covidien (USA)Y
Philips (L)

Boston Scientific (USA)
Becton Dickinson (USA)
Stryker (LiSA)

iM Healthcare (LUSA)

| 1)1
=99 ;
I .0 f
I 5,2 "
T 7 3

I .5
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Deutsche Unternehmen

Siemens

B. Braun
Fresenius Kabi
Dragerwerk

Karl Storz

Carl Zelss Meditec
0o Bock

Sirona Dental
KaVvo Dental

Medistat; Philips; Speciais; Statistisches Bundesanat; Ustemehmensangaben / Foto: Siemens AG 7 FAZ -Grafi Waker

i mv—— R
I 3.3 o)
B2

m.2

Ho,7
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10,6

10,5

10,3 (2005
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Vergleich zu anderen Branchen

® Deutsche Exporte insgesamt ca. 1700 Mrd. US-$

[:} Welthandel s-
anteile
Forschungsintensive Erzeugnisse insg. 11,8
hach FUE-Intensitat
spitzentechnologien 7.1
Hochwiertige Technik 14,4
nhach Produktgruppen
Chemische Erzeugnisse 9.6
Phammazeutische Erzeugnisse 14,8
hMaschinenbauerzeugnisse 1249
Blromaschinen, D%-Gerate 4,9
Elektrotechnische Erzeugnisse 12,6
Machrichtentechnische Erzeugnisse 3.6
Medizin-, Mess-, Steuer-, Fegeltechnik, Optik 11,4
Kraftfahrzeuge, -motoren sowie Zubehar 20,1
Luft- und Haumfahrzeuge 2048
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GroRenklassen der deutschen Medizintechnikunternehmen

22

I

GroRuntemehmen
fab 50 Mill. £ Jahresumsatz)

Mittelgrol &

Unternehmen
{bi= 50 Mll. £ Jahresums=atz)

Kleinunternehm en
{bi= 10 Mill. € Jahresums=atz)

Kleinstunternehmen
({bi= 2 Mill. £ Jahresumsatz)

Im internationalen Yergleich eher geringe BetriebsgréR en
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Um satzanteile

Anteile an der Unternehmenszahl*
04% L3%
10%4
] 534
I
B Ik I F4
T4 AFn o 5 Fh y 120 ATn Ah AP A

*EU-Gritenkla ssendefinition
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Guellen: Statistizches Bundesamt, eigene Recherchen.
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Karlsruher Institut fur Technologie

Exportmarkte ﬂ(".

Abbildung 2: Exportmarlkte der deutschen Medizintechnilt in %, 2008

1r9 3,-6 1r2

13,9

3.6
13,7
20,2
m EU-27 m FRestliches Europa
B Nordamerika m Afrika
fAsien B Sid- und Mittelamerika
Maher Osten Restliche Welt
Nuelle: Spectaris (2009); Satigtisches Bundesamt (2009); Berechnungen HWWI
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Prognose Medizintechnik: Gleichbleibendes Wachstum

® Job-Chancen sind also nicht schlecht

Ebbildung 16¢ Prognose der Absatzentwiclilung, real in Mrd, Euro*

16

2008 2008 2010 201 2 2013 2014 2015 2018 wlF o s 2019 2020

WA m Westeuropa Dsteuropa W China m Indien

* Nach der mittleran Prognosevariante und bei lionstanten Marldanteilen.

[uelle: Beraechnungean HAWWH.
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KAPITEL 2 : MESSEN UND
MESSGROREN
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Grundlagen Messen ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

Messen

Beobachten Mit Mal3stab vergleichen

Sehen: v A d
Licht 1. Beleuchtung <©> 2. Objekt

— Reaktionen!
Auge
<
lonenstrome | 4 Signal
Gehirn 5. Prozessierung
. ' I
Gehirn 6. Auswertung Kein Messwert ohne Fehler!
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Messen: Historischer Riuckblick Q(IT

27

1799 Schaffung des Urkilogramm und des Urmeter aus Platin, Aufbewahrung
der Urnormale im “Archive de la Republique” in Paris.

1830 Gauld und Weber definieren “absolute elektrische Einheiten” uber die
GrundgrofRen des CGS-Systems (Zentimeter, Gramm, Sekunde).

1889 Die erste Generalkonferenz fur Maf3 und Gewicht schafft Ausfiihrungen
der Prototypen fiir Meter und Kilogramm, die an die Mitgliedstaaten verteilt
werden.

1893 Die Einheiten V, A und Q werden durch empirische Normale dargestellt
(Silbervoltmeter, Quecksilbernormal). Sie werden als “praktische” Einheiten
bezeichnet.

1948 Internationale Einflihrung des MKSA-Systems mit den Grundeinheiten
Meter, Kilogramm, Sekunde, Ampere. Die elektrischen Einheiten werden
koharent an die mechanischen Einheiten angeschlossen.

1960 Festlegung des “Internationalen Einheitensystems” S| (Systeme
International d” Unites) durch die elfte Generalkonferenz fur Mal3 und Gewicht.

1969 Das SI-System wird in Deutschland als verbindlich fir den geschéftlichen
und amtlichen Verkehr erklart.
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S| System
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1960: Intern. Einheitensystem (SI) flr 7 Basisgroféen mit Basiseinheit

Die Sl-Basiseinheiten und deren
gegenseitige Abhangigkeiten durch die
im Jahr 2012 gultigen Definitionen

28 18.11.2013 W. Stork — Biomedizinische Messtechnik |
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Lange m
Masse kg

Zeit S
Stromstarke Ampere
Temperatur Kelvin
Stoffmenge (1971) mol
Lichtstarke Candela

vgl. Angloamerikanisches Mal3system
"Imperiales System" (1824/1959)

1978: Metrifizierung von UK, Kanada
"symbolisch", rechtliche Durchsetzung
angestrebt bis 2009 (unrealistisch!)
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EinfUhrung des metrischen Systems Q(IT

53

“’1 &

g
" Non-Metric: Bl na:

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980
=

L

24. September 1999:
Totalverlust der Mars-Sonde MARS CLIMATE ORBITER
Softwareupdate (Lockhead Martin) mit "Pound Force" statt mit Newton!!!
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Lange: Meter ﬂ(".

27
19 Entfernung zum Rand des Weltalls
10217 Entfernung zur nachsten Galaxie
Entfernung zum Zentrum unserer Galaxie
Entfernung zum nachsten Stern

Bahnradius des Pluto

Entfernung zur Sonne

Entfernung zum Mond

Flughohe des Sputnik

VGrﬁBe eines Kindes

Meter

Grélke eines Salzkorns

Grofde eines Virus
Radius eines Atoms

Radius eines Atomkerns

10
10-15
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Aktuelle Definition des Meters ﬂ(".

Basisgrof3e Lange mit Basiseinheit ein Meter (1m):

1983: Die Strecke x =t c, die Licht in t,;=1/299792458 s durchlauft, mit
Definition: ¢ = 299 792 458 m/s

= Das Meter ist auf Naturkonstante
und Zeitmessung zuruckgefuhrt.

Langenkalibration mit Interferometer:
(He-Ne-) Lasers mit sehr stabiler Frequenz f

C
l = — Beam Splitter
f Moveable
Mirror
Zahlen der Interferenzmaxima m-ter Ordnung:
| = Mm:— Detector

= Unsicherheit < 1019m
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Zeit: Sekunde ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

?

ﬁ.\lter des Weltalls
Alter der Erde

Erste Menschen

Alter der Pyramiden
Lebensdauer eines Menschen

Sekunden

Periodendauer von Schallwellen
Periodendauer einer Radiowelle
Licht durchlauft 30 cm

10"~ Periodendauer der molekularen Rotation
Periodendauer von Atomschwingungen

Licht durchquert ein Atom

10-€

1027 Licht durchquert einen Atomkern
.l?
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Karlsruher Institut fur Technologie

Basiseinheit Sekunde

® Dauer eines Herzschlags

® 1893: Reichssekunde: 1 1
86400-te Teil des mittleren Sonnentags 24.60.60 86400

B 1956: Ephemeridensekunde:(Positionstabellen Planeten)
1/ (3,15569259747 - 107) eines tropischen Sonnenjahres

® 1967: Atomsekunde:
9,192631770 - 10° fache der Periodendauer des atomaren
Ubergangs der beiden Grundzustands-Hyperfeintibergange
des 133Cs-Isotops

Frequenzmessung ist die genaueste Messqgrolie:
= rel. Gesamtfehler der Messung der Cs-Atomuhr (PTB): + 1,5- 1014
=weniger als 1 ys in einem Jahr

= Zeitmessung (und damit auch Langenmessung) zurickgefihrt auf
atomare Grol3e, gegeben nur durch Naturkonstanten!
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Masse: Kilogramm ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

1889: Ein Kilogramm ist die Masse des internationalen Kilogramm
Prototyps ("Ur-Kilogramm" in Paris, Platin-Normale)

= Problem: Masse des Korpers andert sich tiber die Jahre Falls der
Korper vernichtet wird = Definition unsinnig

Zukunft: Silizium-Kugel aus 28Si

= Gitterabstande genau bestimmen
mittels Rontgen (LAngenmessung)
= Durchmesser mittels Fizeau-Interferometer
(nm-Genauigkeit bei ~10cm Durchmesser)

Ziel: Einheiten zurtckfuhren auf Naturkonstanten

= Masse zurlckfihren auf atomare Masse.von 28Si bzw 12C
= Verknlpfung mit Basisgrdl3e Stoffmenge (1 mol)

1 mol Atome durch lonenstrom und Atome sammeln

Also N, ?C sammeln = 12 g

Messgenauigkeit bestimmt Definition der Basiseinheit
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Karlsruher Institut fur Technologie

Stromstarke: Ampere

B Stromstarke: 1A

B Die Stromstarke 1 A ist definiert durch eine Kraft von 2:10-7 N, die
zwischen zwei Drahten der Lange L wirkt, die sich in einem Abstand
von 1 m befinden und von 1 A Stromstarke durchflossen werden.

4N
A?

F 12 _F 2zr  2:107N-2z-Im

F_ — A — 4710
L ooy T 1m . 1A2 d

= W, Wird durch die Sl-Definition festgelegt (ohne Fehler!)

= g, wird festgelegt mit g, = c*
Ho

® In Realitat: Stromwaage: Kraft auf eine Spule, die in einer andere
Spule versenkt ist:

35  18.11.2013  W. Stork — Biomedizinische Messtechnik | Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)
Kapitel 2 : Messen und MessgréfRen I_I_IV




Weitere Basisgrofien Q(IT

Temperatur:
Die Temperatur 1 K ist der 1/273,15 Teil des Tripelpunktes von Wasser

(Koexistenz von gasférmig, flissig und fest)
Isotopenzusammensetzung von Wasser exakt definiert!

Stoffmenge: 1 mol

Das Mol ist die Stoffmenge eines Systems, das aus ebenso viel
Einzelteilchen besteht, wie Atome in 0,012 Kilogramm des
Kohlenstoffnuklids 1°C enthalten sind. Bei Benutzung des Mol missen die
Einzelteilchen spezifiziert sein und kdnnen Atome, Molekile, lonen,
Elektronen sowie andere Teilchen oder Gruppen solcher Teilchen genau
angegebener Zusammensetzung sein.
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SKIT

Weitere Basisgrofien

Lichtstarke Candela Cd: (Lichtstrom pro Raumwinkel)

Die Candela ist die Lichtstarke in einer bestimmten Richtung einer Strahlungsquelle,
die monochromatische Strahlung der Frequenz 540 - 1012 Hz aussendet und deren
Strahlstarke in dieser Richtung 1/683 W/sr betragt.

Photometrie vs. : 540 THz
= 556 nm
: . Lichtstrom @ l
Lichtstarke (Cd): | = : 10
Raumwinkel Q 0.9
(val. )
. 780nm 0.7~
Lichtstrom (Lumen): o=k, | OBy (1)da
(vgl. ) sgom 04 04
. T 0,3 —
Lichtmenge (Lumensek.) Q= [omd
(Vg|. ) 0 0,0350 400 450 500 550 600 650 700 ‘7(50) 800
. Lichtstrom @ SR
Beleuchtungstarke (Lux) E=—0m:
Flache A _ _
_ ) Lichtstarke | Tagsehen: K, =683 Lumen/W
Leuchtdichte (Cd/m?): L= Flache A cos(Winkel 2) Nachtsehen: K, = 1699 Lumen/W
: &
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Abgeleitet Sl-Einheiten

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

18.11.2013

Grofe ZeichenEinheit Einheitenbezeichnung und Beziehung
Leistung P Watt 1W=1VA=1mkgs’

el. Spanmung U Volt 1 V=1W/A=1kgm’/(As?
el. Widerstand R Ohm 1Q=1V/A=1kg m/(A° s)
Arbeit W Joule 1J=1Nm=1VAs=1kgn'/s’
Kraft F Newton IN= 1 kegms

Druck P Pascal 1 Pa=1N/m" = 1kg/(s" m)
Frequenz f Hertz 1 Hz=1/s

el. Kapazitit C Farad 1F=1As/V=1A%sYkegm)
Induktivitat L Henry 1H=1Vs/A=1kegm’/(A’s)
Ladung 0 Coulomb 1C=1As

el. FluBdichte D C/m’ 1 C/m™ =1 As/m’
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Normung und Standardisierung ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

® Die fur die Messtechnik grundlegende Norm ist in Deutschland die DIN 1319. Dabei
werden festgeleqgt:

® Teil 1: Grundbegriffe (1/1995)
® Teil 2: Begriffe fur Messmittel (10/2005)

® Teil 3: Auswertung von Messungen einer einzelnen Messgrof3e; Messunsicherheit
(5/1996)

® Teil 4: Auswertung von Messungen; Messunsicherheit (2/1999)

B Weitere wichtige Normen:
® DIN 43751 Digitale Messgeréte zur Messung von analogen, digitalen und zeitbezogenen Grof3en
® DIN 43790 Gestaltung von Strichskalen und Zeigern

® DIN EN 60051 Direkt wirkende anzeigende elektrische Messgerate mit Skalenanzeige und ihr
Zubehor

DIN EN 60584 Thermopaare

DIN EN 60617, EN 60617-8 Graphische Symbole fir Schaltplane, Schaltzeichen fiur Mess-, Melde-
und

DIN EN 61010 Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréte
DIN EN 61028 Elektrische Messgerate; X-Y-Schreiber

DIN EN 61143 Elektrische Messgerate; X-t-Schreiber

DIN IEC 60625 Schnittstellen flr programmierbare Messgerate

u.v.m.
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Sensoren: Umwandlung physikalischer Signale in ﬂ(l'l‘
elektrische Signale

| Temperaturmessung:
® Thermoelement, Widerstandsthermometer, Thermistor, pn-Ubergang...
B Strahlungsmessung:
® Photowiderstand, Photodiode, Photomultiplier, Zahlrohr...
B Kraft- bzw. Druckmessung:
® Dehnmelstreifen, piezoelektrische Sensoren, Pirani-Zelle, lonisationsmanometer...
® Magnetfeldmessung:
® Hallelement, GMR-Sensor, Feldplatte... usw. usf.

~

N
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Physikalische Messwandler

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

nach: Strahlungse | Mechanische | Thermische Elektrische Magnetische | Chemische
von: nergie Energie Energie Energie Energie Energie
Strahlungs Optisches Golay Sonnen- Solarzelle Photographi-
Energie Filter Zelldetektor strahlungs- scher
messer Prozess

Mechanische | Feuerstein Getriebe Reibung Elektrischer
Energie Generator
Thermische Themperatur | Bimetall Waéarmetausc | Thermoelem
Energie empfindliche her ent

LCD
Elektrische LED Laut- Kuhl- MOSFET Spule Batterie
Energie sprecher aggregat
Magnetische | Magneto- Magnetische | Adiabatische | Hall- Magneti-
Energie optische Kupplung Entmagnetis | Generator scher Kreis

Modulation ierung
Chemische Kerze Explosions- Gaskocher pH Messzelle Chemische
Energie motor Reaktion
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Analoge Messung ﬂ(".

Sprachlich: analog = entsprechend

® Darstellung des Messwertes durch ein Analogon (Zwischengrof3e), dessen Wert leicht
ablesbar ist.

® DIN 1319-2: Messmethode, bei welcher der Messwert durch stufenlose Verarbeitung des
Mess-Signals ermittelt wird.

Verlangt aber Linearitat des Zusammenhangs der Form: Analogon ~ Messgrof3e
zB.:F~x;l~a;t~h;0~Ah;V~Ah;v~a

® Probleme: Nichtlinearitat? Offset (Nullpunktabweichung)? Messgeschwindigkeit?

-+ -
o IR £ o
Federkraftmesser
Drehspulmesswerk Dreheisenmesswerk Wasseruhr F lissigkeits-
thermometer
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SKIT

Kennwerte analoger Messgerate

W Statische Empfindlichkeit E
B Skalenfaktor S
® Ansprechschwelle
® Auflésung
® Bereiche und Grenzen
Messanfang Messende
o5 10 15 20 25 30 35 40 A
1 o o I A A A MR R
o Messhereich o
| 1
| Anzeigebereich ItTI':_.EI]_']_ﬂS‘t_I Ferstirings-
' " bereich ' bereich
S=1/E
Abbildunez 1.5 Bereiche und Grenzen fiir die Eingangserifie
-40 -20 0 20 40 0 go  d/°C
Bsp.: Eeferenzbereich
MNenngebrauchshareich
E= 100SKT/30V=3,3SKT/V
S=0,3V/SKT
18.11.2013  W. Stork — Biomedizinische Messtechnik | Institut fiir Technik der Informationsverarbeitung (ITIV)

Kapitel 2 : Messen und MessgréfRen
nmv




Vergleichsmethoden ﬂ(“.

Karlsruher Institut fur Technologie

® Ausschlagverfahren
® Die Messgrof3e steuert die Ausgangsgrofde
® Energie kommt von der Messgrol3e

® Hohe Ruckwirkung i ?

[N ||
® Kompensationsverfahren o
® Energie kommt von der Hilfsquelle é ﬁ
® Ruckwirkung wird minimiert L
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Digitale Messung und Verfahren ﬂ(".

® Sprachlich: digit(us) = Finger/Ziffer
Darstellung des Messwertes direkt in Ziffernform.

® DIN 1319-2: Messmethode, bei welcher der Messwert durch stufenweise
Verarbeitung des Mess-Signals ermittelt wird.

® Probleme auch hier: Nichtlinearitat? Offset (Nullpunktabweichung)?
Messgeschwindigkeit?

TN

Soundkarte (5B Live) ME&?;E;W Digitak Speicher-Ozilloskop
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SKIT

Signalabtastung und -quantisierung

B Zeitdiskret

+ f(1) 1 IkT)
0 ' I —e 0 — 1 1 T 1 :L'T_
T 2T 3T 4T ST
ltlt|r|[T]T]
() o ){e o fkT) .
: kT : :
® Wertdiskret
(0
;f(t]
e
0 : T 't
T 2T 3T 4T 5T 6T 7T E&T 9T 10T
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SKIT

Signaldigitalisierung

Analogwert

Digitalwert
(U,D

Offset bin#re Stelle 1. Bit Bit nicht gesetzt
! o | ' ol .
Analogwert — |7 = U, + V7, - zbﬁh 2 mit b, =
" i 1 .
(bipolar,allg.) =0
Verstirkung/Skalierung Binirzahl mit N Bit Bit gesetzt

MSB LSB

Dezimalzahl: 129, <= Bindrzahl mit 10 Bit:*OOIOOOOOOI'b

Wertigkeit
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Abtasttheorem: Nyquist-Shannon ﬂ(".

B Abtastfrequenz muss grol3er als die doppelte der im Signal enthaltenen
Maximalfrequenz sein

AN AN AN A ) ”\
/ANANIA WA i ALAA

e "ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ,,t[m]
R YRS A T

|
S I R T A
i

b)

AN R ARG ARG A

el e
HECERURC R

i o)
J/A-""m_ AN 1]

s

Jndersampling” ”T -
: ' : _I_\_ : —* § [ma]
o - 4 ]
L T
Nykvist-Theorem: Falls ein Signal keine Frequernzkomponenten
oberhalb einer Frequenz f . beinhaltet, kann dieses Signal
durch Abtastwerte mit einer Frequenz wvon >2f__ eindeutig
wiedergegeben werden.
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Signalquantisierung: Quantisierungsfehler Q(IT

18.11.2013

16
~ 14 ) :
— Ubertra S 10n (1de -~
T"E 1o Ub cungsfunktion (ideal
- PP I Niherungsfunktion (ideal)
5
8 -
:
ERN
= i
= 4 -
= -
2 -
I:I I I I !
0 1 2 s 4 5
Spannung (V)
Quantisierungs- bzw. Diskretisierungsfehler: + 12 LSB
Spannungsfehler: + 16 AU

(von der Auflésung des Wandlers abhiingig, mmmt mit wachsender Auflésung ab)
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Exkurs: Dezibel 1

Bemerkung:

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Dezibel/Bel ist KEINE Einheit, sondern eine "Rechenvorschrift" fir Pegel-
Verhaltnisse von Leistungen (P) oder Spannungen (U) :

Leistung: 1dB = 10 log (P/P,)
——> Umrechnung

Spannung: 1dB = 20 log (U/U,)

dB-Wert
P10 w
P

0

dB-Wert
U

= =10 2

——> Umrechnung

BezugsPeqel:

dB, = Bezugl mW P =<10Iogﬁ>d8m

dB, = Bezug 1V U :<20Iog%>d8\,

Schallleistungspegel dBA = 1012W
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L <1OIogE>dB
I:)O I:)0

Y _ <20Iog£>dB
UO U0

dB,, ® Bezug 1 W

dBy = Bezug ,/600Q2-0,001W ~0,77V

Schalldruckpegel dBA = 2-10°Pa
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Exkurs: Dezibel 2

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Man spricht von ...dB Dampfung oder Verstarkung

Z.B. 3 dB-Dampfung bedeutet:

L eistungspeqgel:

-3 = 10IogE
I:)0
-3 P
- — |Og_
10 P,
3
100"
F)O

P =V10 *°P, - P ~ 0.5P,

mit P oc U? folgt :

1
U?~0.50% 5> U ~——=U
V2"

W. Stork — Biomedizinische Messtechnik |
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Spannungspegel:

-3 = 20Iog£

UO
-3 U
S |Og_
20 U,

0w Y
U

3
2 1
0 /2 0

3dB Dampung = Leistungsabfall auf die
Halfte, Spannungsabfall auf 1/+/2

(6dB Dampung = Spannungsabfall auf die Halfte)
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Genauigkeitsklassen

Karlsruher Institut fur Technologie

Betriebsmessgerat

Labormessgerét

Prazisionsmessgeréat

Analog

+1,5%

+ 0,5%

+ 0,1%

Digital

+ 1%

+ 0,1%

+ 0,001%
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SKIT

B eg r i ffe : MeSS u n g ] Gen au i g kei t y I\/I eSSfeh I er Karlsruher Institut fur Technologie
Physical
measurement Signal
variable variable Measurement
Measuran VI Sensor S —
PHYSICAL
PROCESS

® Messung: Vergleich einer unbekannten Grof3e mit einer
Standardgrol3e der selben Signalform

® Messfehler: Abweichung der Messwerts M vom wahren Wert X
® Absoluter Fehler: AE=M - X
® Relativer Fehler: RE=AE /X

® Aufldsung: minimale Anderung dX, welche eine Anderung des
Messwerts M verursacht
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Begriffe: Prazision und Genauigkeit ﬂ(".

® Genauigkeit: Fahigkeit, Messwerte mit geringer Abweichung vom
wahren Wert zu produzieren

( Mal3 fur systematische Fehler, Bias error )

® Prazision: Fahigkeit, unter gleichen Bedingungen den gleichen
Messwert zu produzieren

( Mal3 far zufallige Fehler, random error )

8 mean
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Karlsruher Institut fur Technologie

Begriffe: Genauigkeit, Prazision

Systematic Random
error error
(Bias) (Precision)

Kompensation

Statistik

(Rauschen)
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