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Seminar: Sensorsysteme für Fitness- und 

Sportanwendungen 

Vorbesprechung: Dienstag 27.10. 11:30 im Seminarraum 3.39  
ITIV, Geb. 30.10 3. OG 

 

Durchführung:  Stefan Hey 

Ziel:  

Selbständiges wissenschaftliches Arbeiten 

Wissenschaftliche Ausarbeitung 

Vortragsvorbereitung 

Spezifische Fragestellungen des interdisziplinären Arbeitens: 

Einarbeitung in fachfremde Anwendungsgebiete 

Aufarbeitung von Ergebnissen für fachfremde Zielgruppen 

Evtl. arbeiten in interdisziplinären Teams 

Aktuelle Themen aus den gemeinsamen Forschungsarbeiten mit dem Institut 
für Sport- und Sportwissenschaft des KIT 
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Wer bin ich? 

 
Studium der Elektrotechnik an der Universität Karlsruhe mit 

Schwerpunkt Biomedizinische Technik  

Arbeit als wissenschaftlicher Angestellter am Institut für Technik der 

Informationsverarbeitung (ITIV) an der Universität Karlsruhe bei Prof. 

K.-D. Müller-Glaser. Unter anderem Durchführung eines Projektes zur 

Entwicklung mobiler Sensoren für ein Personal Health Monitoring 

System (PHMon).  

Nach der Promotion Wechsel an das FZI Forschungszentrum 

Informatik als Abteilungsleiter des Bereichs Medizinische 

Informationstechnik und Sprecher des HealthCare Competence 

Centers. 

Seit 2007 Leiter der Forschungsgruppe hiper.campus am ITIV 
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Research Group und Start-Up 

Research Group 
Untersuchung des 
Zusammenhangs zwischen 
persönlicher Fitness und 
mentaler Leistungsfähigkeit 

 

Interdisziplinäres Team 
Psychologen 

Sportwissenschaftler 

Ingenieure 
 

Start-Up 

Forscher unterstützen 

Ambulantes Assessment 

Technisches Equipment 

Psycho-physiologische 

Sensoren 















































Physiologie Self reports 

Kontext 

Verhalten 

(Ebner-Priemer, Kubiak, 2010) 





























Move 3 

3D-Aktivitätssensor  

ecgMove 3 

EKG- und Aktivitätssensor  









edaMove 3 

EDA und Aktivitätssensor 





















movisens XS 

Elektronisches Tagebuch / 

Fragebogen 

DataAnalyzer 

Software zur Auswertung 

von Sensordaten 









movisens Stress- und 

Lebensstil-Check 

Dienstleistung zur Be- 

urteilung der körperlichen 

und mentalen Belastung 

























J. B. Bussmann, U. W. Ebner-

Priemer, and J. Fahrenberg, 2009 
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Beschleunigung a 

m 

Auslenkung 

Sensor 







Sensorsystem 

Platine 

Bauteil 

Chip / Silizium 





























Sensor-Rohdaten, Höhe, MET, Aktivitätsklassen, Schritte 



“counts” 

Anthropometrische 

 Daten 

Acc 

Aktivitäts- 

sensor 

Energie- 

Umsatz 

Activity 

Level 

© by movisens 

“counts” 



MovementAcceleration 

Höhe/Höhenänderung 

Anthropometrische 

 Daten 

Acc 

Aktivitäts- 

sensor 

Aktivitäts- 

klasse 
Energie- 

Umsatz 

Activity 

Level 

MET 

© by movisens 
Körperposition, 

Schritte, 

Neigunswinkel 



































































































EKG-Signal, erkannte R-Zacken, Tachogramm 







Verringerte HRV Normale/Erhöhte HRV 

 Erhöhtes Krankheitsrisiko 

 Anspannung 

 Depressivität 

 Körperliche Fitness 

 Entspannung 

 Abbau negativer Emotionen 







 

 





Gehirn

Rückenmark
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Parasympathikus

Sympathikus
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Acetylcholin

Noradrenalin

Hypothalamus

Nebenniere

Hypophyse

ACTH

CRH

N. Vagus
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Hirnstamm

Seg S2-S4

Seg T1-L3

ANS



Baseline 

Filterung

QRS-
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R-Zacken-

Detektion
RR-Filterung NN-Reihe

EKG Signal





























Gesunder Proband CHF-Patient 



Gesunder Proband Synkopen-Patient 















































EDA-Signal während Parcours 































(Patient non compliance with  

paper diaries, Stone et al. 2002) 
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+  

• Physiologische Signale  

• Zeit (z.B. täglich) 

• Selbstbericht 

• Kontext (z.B. Anruf) 

• Herzrate > 150  

• Uhrzeit = 14:30 

• Anwort = Ja   

• Anrufdauer > 5 min 

• Selbstbericht 

• Sound abspielen 

• Sound aufnehmen 

• Bild schießen 

• E-Mail versenden 

Sensoren Trigger Aktionen 

0 

15 
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Vergleich: Impedanzplethysmogramm und EKG 
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Gliederung 

Organisatorisches zur Vorlesung 

 

Definition und Begriffsbestimmung 

 

Beispiele für Mikrosysteme 

Allgemeine Beispiele 

Mikrosysteme in der Ophthalmologie 

Medizinische Anforderungen und Lösungen 

Mikrosysteme im Health-Monitoring 

Wirtschaftliche Herausforderungen im Gesundheitswesen 

Potentiale und Visionen der Mikrosystemtechnik 
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Unterlagen zur Vorlesung 

finden Sie unter: https://ilias.studium.kit.edu 

Zugang mit Password: MST201516WS 

02.11.2015 

Organisation 

https://estudium.fsz.kit.edu/
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Umdrucke werden nach jeder Vorlesung auf ILIAS zur Verfügung 

gestellt. 

Literatur zur Vorlesung: 

Globisch, S. et al.: Lehrbuch Mikrotechnologie. Fachbuchverlag 

Leipzig, München, 2012 

Menz, W. und Mohr, J.: Mikrosystemtechnik für Ingenieure. Wiley-

VCH, Weinheim, 2005 

Gerlach, G. und Dötzel, W.: Einführung in die Mikrosystemtechnik. 

Hanser, München, 2006 

Mescheder, U.: Mikrosystemtechnik. B.G. Teubner, Stuttgart, 2000 

Gardner, J.W. und Varadan, V.K. and Osama O,A.: Microsensors, 

MEMS, and Smart Devices. Wiley-VCH, Weinheim, 2001 

Fatikow, S. und Rembold, U.: Microsystem Technology and 

Microrobotics. Springer, Berlin, 1997 

Sinzinger, S. und Jahns, J.: Microoptics. Wiley-VCH, Weinheim, 1999 

02.11.2015 

Vorlesungsumdrucke + Literatur 
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Kontakt 

 

 

stefan.hey@kit.edu  

hiper.campus 

Tel.: +49-721-608 4 5720     

 

Fritz-Erler-Str. 1-3 

1. OG. Raum 114 
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GESAMTGLIEDERUNG 

02.11.2015 
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Gesamtgliederung 

Definition und Begriffsbestimmung 

 

Beispiele für Mikrosysteme 

Allgemeine Beispiele 

Mikrosysteme in der Ophthalmologie 

Medizinische Anforderungen und Lösungen 

Mikrosysteme im Health-Monitoring 

Wirtschaftliche Herausforderungen im Gesundheitswesen 

Potentiale und Visionen der Mikrosystemtechnik 

Mikrosysteme in der Automobiltechnik 

Materialien der Mikrosystemtechnik 

Silizium  

Herstellung 

Eigenschaften 

Reinraumtechnik 
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Gesamtgliederung 

Mikrostrukturtechnik 

Vertikalstrukturierung 

Schichtumwandlung 

Schichtabscheideverfahren 

PVD Verfahren 

Aufdampf 

Sputtern 

CVD Verfahren 

Prinzip und Prozesse 

Vor- und Nachteile 

Epitaxie 

Barrel Reaktoren 

Gas Reaktoren 

Spin-On-Verfahren 
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Gesamtgliederung 

Mikrostrukturtechnik 

Schichtstrukturierung (Ätzen) 

Nassätzen 

Tauchätzen 

Sprühätzen 

Trockenätzen 

BE: Barrel Etching = Barrel- Ätzen 

PE: Plasma Etching = Plasmaätzen 

RIE: Reaktive Ion Etching = Reaktives Ionenätzen 

RIBE: Reaktive Ion Beam Etching = Reaktives Ionenstrahlätzen 

IE: Ion Etching = Sputterätzen 

IBE: Ion Beam Etching = Ionenstrahlätzen 
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Gesamtgliederung 

Ätzstoppverfahren 

Anisotroper Ätzstopp 

Ätzstopp nach Zeit 

Selektiver Ätzstopp an Isolatorschicht 

Selektiver Ätzstopp an hochdotierter p++ Schicht 

Elektrochemischer Ätzstopp 

Lithographie 

Grundprinzip 

Ablauf 

Resist-Technik  

Optische Lithographie (Photolithographie) 

Elektronen-, Ionenstrahllithographie 

Röntgenlithographie 
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Gesamtgliederung 

Mikromechanik 

Definition 

Methoden 

Oberflächenmikromechanik 

Prinzip 

Prozessfolge 

Herausforderungen in der OMM 

Bulkmikromechanik 

Beispiele für MST-Produkte 

Beschleunigungssensor 

Drehratensensor 

Drucksensor 

Digital Mirror Device 
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Gesamtgliederung 

LIGA Verfahren 

LIGA Technik 

Prozessabfolge 

Maskenherstellung 

Röntgentiefenlithographie 

Galvanische Abscheidung 

Abformung 

Anwendungsmöglichkeiten 
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Gesamtgliederung 

Aufbau- und Verbindungstechnik (AVT) 

Einführung 

Full-Wafer-Bonden 
Silicon-Fusion-Bonden 

Anodisches Bonden 

Vereinzeln von Chips 

Chip-Montagetechniken 
Epoxy Die Bonding 

Anisotropes Leitkleben 

Hybridintegration 

Elektrisch Kontaktierung 
Drahtbonden 

Tape-Automated-Bonding 

Flip-Chip-Bonden 
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Gesamtgliederung 

Sensoren 

Einführung 

Wandlerprinzipien 

Aktoren 
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DEFINITION UND 

BEGRIFFSBESTIMMUNG 
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Mikrosystemtechnik 

Was ist das? 

Was meinen Sie? 
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Definition der Mikrosystemtechnik 

Nach Wikipedia: 

Die Mikrosystemtechnik (…) beschäftigt sich mit der Entwicklung und 

Herstellung von Mikrosystemen. Dabei werden beispielsweise 

mikromechanische oder mikrooptische Bauelemente mit 

mikroelektronischen Schaltungen in einem komplexen System 

kombiniert und integriert.  

 

 

Meine Definition eines Mikrosystems: ( etwas allgemeiner ) 

 

Ein Mikrosystem ist ein System, zu dessen Herstellung wenigstens  

zwei verschiedene Mikrotechniken eingesetzt werden und das  

Funktionselemente mit Strukturgrößen im Mikrometerbereich besitzt. 

02.11.2015 

http://de.wikipedia.org/wiki/Mikrosystem_(Technik)

