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In verschiedenen medizinischen Anwendungen sind die Kréfte von Interesse, welche beim Menschen in

Gelenken oder Bander wirken. Bereits heute werden vermehrt bestehende mechanische Implantate mit

kleinen elektronischen Sensoren zur Kraftmessung erganzt, um neue Erkenntnisse Uber die Belastung der

Strukturen zu erwerben. Dies erlaubt den Herstellern, die Implantate besser an die herrschenden Kraft-

verhaltnisse anzupassen.

Ziel der Arbeit

Es soll ein elektronisches Implan-
tat fur den Einsatz im Knie entwi-
ckelt werden. Hiermit soll die Kraft
in einem Kreuzbandtransplantat,
welches nach einem Kreuzband-
riss als Ersatz flUr das gerissene
Band verwendet wird, gemessen
werden. Dabei muss die Kraft
Uber einen Zeitraum von sechs
Monaten bestimmt und in regel-
massigen Abstadnden Uber eine
drahtlose Schnittstelle an einen
Empfanger ausserhalb des Kor-
pers gesendet werden. Zudem
sollte das Implantat eine Grosse
von 12 mm x 30 mm x 9 mm nicht
Uberschreiten.

Funktion und Umsetzung

Als Kraftsensor dienen zwei Dehn-
messstreifen, welche auf einem
Federkdrper aufgebracht sind.
Die verstarkten Signale der DMS
werden in einem 3mm x 3mm
grossen Low-Power 8-Bit-Mikro-
controller von SILICON LABS wei-
terverarbeitet. In diesem wird eine
A/D-Wandlung durchgefthrt und
die Daten Uber die UART an den
Sender Ubertragen. Dieser sen-
det die Daten mittels FunkUber-
tragung auf dem 433-MHz ISM-
Band an einen Empfanger. Das
System wird durch eine 3V Lithi-
um Batterie mit einer Kapazitat
von 30mAh versorgt. Um die ge-
forderten sechs Monate Betriebs-
zeit erreichen zu kénnen, wird das
System lediglich alle drei Sekun-
den fur eine Kraftmessung kurz
eingeschalten. In der restlichen
Zeit befindet sich das System im
inaktiven Zustand. Zusatzlich gibt
es einen zweiten Betriebsmodus,
in welchem die Kraft kontinuier-
lich gemessen wird. Damit kann
beispielsweise wahrend einer
Beugung des Knies der Kraftver-
lauf im Transplantat aufgezeigt
werden. Um dies zu ermdglichen,
wurde das System durch einen
Halleffektsensor ergénzt. Dieser
ermoglicht das Auswahlen der
Betriebsmodi von Ausserhalb.

Resultate und Ausblick

Der im Rahmen der Arbeit ent-
wickelte PCB weist eine Grosse
von 14mm x 11mm x 9mm auf.
Der dazugehorige Kraftsensor
misst 20mm x 6mm x 3mm (sie-
he Abbildung). Eine weitere Minia-
turisierung der beiden Kompo-
nenten ware anstrebenswert. Der
Stromverbrauch liegt bei lediglich
400nA im inaktiven Zustand, was
eine lange Betriebsdauer garan-
tiert. FUr die Zukunft ware eine
Implementierung von Energy Har-
vesting denkbar, womit auf eine
Batterie verzichtet werden kénnte.

An einem Kniemodell befestigter Prototyp
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