SPECIAL: SMART MEDICAL

96

Drucksensoren in der Medizintechnik:

Kein Hals- und Beinbruch

Die Halfte aller Stiirze enden todlich, dies geht aus einer Studie
der WHO hervor. Darum muss auf einen Sturz schnell reagiert
werden, auch wenn die betroffene Person dazu selbst nicht in

der Lage ist. Prézise Drucksensoren kénnen dabei helfen.

Menschen bei Stiirzen zu Tode,

wihrend tber 37 Millionen eine
medizinische Behandlung bendtigen.
Gerade Personen uber 65 Jahre sind laut
der World Health Organisation (WHO)
tberdurchschnittlich oft betroffen. Dies
ist mit viel Leid fur die Betroffenen, aber
auch mit enormen Kosten verbunden.
Daher sind nicht nur Prdventionsmal3-
namen erforderlich, sondern auch die
sichere und genaue Erfassung von Stiir-
zen, um entsprechende HilfsmalBnah-
men unverzuglich einleiten zu konnen.
Eine sichere, zuverlissige Uberwachung
ist wiinschenswert, mit modernen,
mobilen Geréten, die die Personen nicht
einschranken und auflerdem die Pri-

J ahrlich kommen fast 650.000
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vatsphare schiitzen. Hochprazise und
extrem kompakte barometrische Druck-
sensoren ermdglichen derartige Ap-
plikationen und kommen verstarkt in
Sturzmeldern zum Einsatz. Diese kén-
nen in einem Armband, Anhdnger oder
in eine Uhr integriert werden.
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Wie sieht nun das grundsétzliche
Arbeitsprinzip fiir eine derartige auto-
matische Sturz-Erkennung aus? Wenn
die Person stirzt, wird der Fall bzw. die
Hohenanderung sowie die Aktivitat
nach dem Sturz (iber den Drucksensor
erfasst (Bild 1). Steht die Person inner-
halb einer definierten Zeitspanne, zum
Beispiel 20 s, wieder auf, wird der Alarm
aufgehoben, der zuvor durch die abrup-
te Druckédnderung ausgel6st wurde.
Bleibt der Trager jedoch liegen, dann
vibriert oder blinkt das entsprechende
Gerat. Wird vom Trager kein ,0K"-Zei-
chen gegeben, etwa via Knopfdruck,
sendet das Endgerat nach einer weiteren

| Laufen Sturz Aktivitéts-Priifung

Aktivitats-Priifung Alarm

Druck-Sensor

Ja‘

Kein Alarm

" Erfasstvom W Steht Person =) LED- =P OK-Bestitigung WEE Alarm senden
wiederauf Nein Anzeige

oder
Vibration A "

per Knopfdruck  Nein  an Notkontakt
(2.B.via
Bluetooth)

Kein Alarm

Bild 1: Der extrem prazise Drucksensor DPS310 mit einer Genauigkeit von +5 cm und geringer
Leistungsaufnahme ist u.a. ideal fiir den Einsatz bei der automatischen Erfassung von Stiirzen.

Die Grafik zeigt den beispielhaften Ablauf der Fall-Detektion. .

(Quelle: Infineon}
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Zeitspanne ein Alarmsignal an einen
Notempfang oder ein Familienmitglied.
Auch eine Verbindung mit einem ,Smart
Speaker” ist denkbar. Dieser kann die
betroffene Person nach weiteren Schrit-
ten fragen, beispielsweise, ob eine be-
stimmte Person angerufen werden soll.

Anforderungen und Technologien

Fur Drucksensoren, besonders im me-

dizinischen Bereich, gelten hohe Anfor-

derungen:

=» eine hohe Auflésung, um einen Sturz
sicher erkennen zu kénnen und auch
die anschlieBende Aktivitat zu be-
werten

=» eine schnelle Auslesegeschwindig-
keit, um zeitnah auf Stiirze reagieren
zu kdnnen

=» eine geringe Leistungsaufnahme

=» eine hohe Empfindlichkeit

=» mechanische Robustheit, da der
Drucksensor in Alltagsgegenstanden
wie Smartphones oder Wearables
verbaut wird

=» eine flexible Systemarchitektur

=» &in einfacher Applikationseinsatz
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Bild 2: Der kompakte DP$310 ist ein barometrischer Niedrigstrom-Drucksensor mit kapazitiver

Architektur.

Viele MEMS-basierte Drucksensoren
arbeiten mit piezoresistiven Elementen.
Diese sind jedoch empfindlich gegen-
Uber Temperaturanderungen und be-
nétigen eine aufwendige Kalibrierung.
AuBerdem erfordert die resistive Mes-
sung relativ viel Strom. Ein kapazitiver
Drucksensor dagegen uberwindet die
Einschrdnkungen piezoresistiver Sen-
soren wie auch deren Empfindlichkeit
gegenliber Gravitationseinfliissen und
mechanischen Vibrationen sowie dem
relativ groBen Phasenrauschen. Die

(Quelle: Infineon)

maximale Stromaufnahme kann mit
der kapazitiven Technologie nahezu
halbiert werden. Darum entschied
sich Infineon beim Design des DPS310
(Bild 2), dass der Drucksensor auf einer
kapazitiven Auslesung basiert.

Prdzise Hohenmessung

Fiir den neuen Drucksensor DPS310 nutzt
Infineon Halbleiter-Prozesstechnologien,
welche fiir die in der Automobilindustrie
eingesetzten Drucksensoren entwickelt
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Bild 3: Der kapazitive Drucksensor basiert
auf vier Arrays mit Sensor- und Referenz-
zellen und erméglicht differenzielle Druck-
messungen. (Quelle: Infineon)
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Bild 4: Verschiedene Betriebsmodi optimieren den DPS310 fiir unterschiedliche Anwendungen
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wurden. Die verwendete Zellstruktur
sorgt fiir eine grole Temperatur-Stabili-
tat. AuBerdem ist die ZellgroBe optimiert
fur eine hohe Empfindlichkeit und me-
chanische Robustheit. Dank der kleinen
MEMS-Zelle sind Gravitationseinfliisse
vernachldssigbar.

Der kapazitive Drucksensor basiert
auf vier Arrays mit Sensor- und Referenz-
zellen (Bild 3). Die Sensorzellen haben
eine flexible Membran und reagieren
auf Luftdruckdanderungen, wahrend die
Referenzzellen eine starre Membran
besitzen. Der Vorteil dieser Struktur ist,
dass die Druckmessungen differenziell
sind, wobei sowohl die Sensor- als auch
die Referenzzellen den gleichen Tem-
peraturdnderungen ausgesetzt sind und
somit der Temperatur-Drift vernachlas-
sigt werden kann.

Der barometrische Niedrigstrom-
Drucksensor kann Hohen mit einer
Auflésung von + 0,005 hPA und damit
mit einer Genauigkeit von + 5 cm mes-
sen. Die Messrate ist bis zu 200 Hz
einstellbar. Mehrere Mess- und Auflo-
sungsmodi sorgen dafiir, dass das ent-
sprechende Gerét je nach Anwendung
ausgelegt werden kann (Bild 4). So kann
zum Beispiel eine Einmalmessung fir
die GPS-Hohengenauigkeit konfiguriert
werden, wahrend fiir die Gestenerken-
nung oder bei Stiirzen mehrere Mes-
sungen pro Sekunde bendtigt werden.

Die Stromaufnahme ist direkt pro-
portional zur Messrate. Im Low-Power-
Modus betrdgt die Stromaufnahme 3 pA
bei einer Messung pro Sekunde und
weniger als 1 pA im Stand-by-Modus.
Bei maximaler Auflésung benétigt der
DPS310 etwa 38 pA. Der DPS310 arbeitet
mit einer Versorgungsspannung von
1,7 bis 3,6 V und bietet genaue Ergeb-
nisse bei einem Druck von 300 hPa bis
1200 hPa und bei Temperaturen von
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—-40 °C bis 85 °C. Geliefert wird der
DPS310 in einem 8-poligen LGA-Gehau-
se (2,0 mm x 2,5 mm x 1,0 mm).

Drucksensoren in vielen Bereichen
einsetzbar

Barometrische Drucksensoren werden
mehr und mehr zu einem wichtigen
Bestandteil von mobilen und smarten
Endgeraten. Auch im Hinblick auf loT ist
der Drucksensor eine Schlisselkompo-
nente fur integrierte Sensorlésungen im
Bereich der Konsumelektronik. Entwick-
ler kdnnen die Funktionalitdt und den
Benutzerkomfort in Anwendungen wie
assistierte Lokalisierung und Navigation
in Gebduden und im Freien, Sport- und
Fitness-Apps, Sicherung der Flugstabilitat
von Drohnen, Echtzeit-Wetterliberwa-
chung, loT-Geréten und eben im Gesund-
heitswesen — wie bei der automatischen
Sturz-Erkennung - verbessern.
Drucksensoren ermdglichen eine
genauere Navigation, da sie exakte
Werte zur vertikalen Position liefern und
somit das GPS -Signal generell sowie das
,Dead Reckoning” (Koppelnavigation)
unterstiitzen, wenn kein GPS-Signal
verfligbar ist. Darlber hinaus kénnen
exakte Daten fiir die Berechnung von
Hoéhenunterschied und Vertikalge-
schwindigkeit fir die Aktivitatsverfol-
gung in mobilen und tragbaren Gesund-
heits- und Sportgeraten bereitgestellt
werden. Die prazise Druckmessung er-
offnet ebenfalls neue Moglichkeiten fiir
die Gestenerkennung und die Erken-
nung plétzlicher Wetteranderungen.

Die Entwicklung geht weiter
Infineon bietet kiinftig neben dem

bereits etablierten DPS310 weitere baro-
metrische Drucksensoren an, die fur

unterschiedliche Anwendungen zuge-
schnitten sind. So wird im 1. Halbjahr
2019 der DPS368 auf den Markt kom-
men. Dieser entspricht mit seinen elek-
trischen Eigenschaften praktisch dem
DPS310, ist aber zudem robust gegen-
tiber Wasser (IPx8), Staub und Feuchtig-
keit. Auch nach einer Stunde in 50 m
tiefen Wasser ist seine Funktion unein-
geschrankt, daher eignet er sich fur
Smart Watches und Wearables. Im Ver-
gleich zu anderen wasserdichten Druck-
sensoren ermdoglicht der DPS368 mit
seinem kleinen Formfaktor (2,0 mm x
2,5 mm x 2,1 mm) eine Platzersparnis
von bis zu 80 % und liefert eine maxi-
male Auflésung von £2 cm.

Mit dem DPS422 bietet Infineon ab
Ende 2018 einen Sensor mit noch klei-
nerem Formfaktor an. Er hat dieselbe
Flache wie die Varianten DPS310 und
DPS368. Dartiber hinaus zahlt er mit nur
0,73 mm Hohe jedoch zu den derzeit
flachsten Drucksensoren auf dem Markt.
Weiterhin liefert er nicht nur eine hohe
Auflésung wie seine Pendants, sondern
erfasst auch die absolute Temperatur
mit einer Genauigkeit von +0,4 °C.
Daher eignet sich dieser Sensor unter
anderem fir ,smarte” Wetterstationen
und Thermostaten mit zusatzlichen
Funktionen, beispielsweise einem Ein-
bruchalarm. pw
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