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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zautomatyzowana klatka do prowadzenia testow poznawczych.
Urzgdzenie stuzy badaniu zdolnosci poznawczych zwierzat (myszy, szczury) w taki sam sposob, jak
badane sg zdolnosci poznawcze ludzi, w testach kognitywistycznych (neurosciencetests). Klatka po-
zwala na wykorzystanie paradygmatu uczenia sie z kar i nagréd (reinforcement learning) w réznych
modelach, na przykfad; uczenia sie gdy prawdopodobienstwo nagradzania/karania jest nieznane (pro-
babilistic learning task) lub uczenie sie gdy wartos¢ bodzca ulega nagtej zmianie (reversal learning task).

Réznego rodzaju choroby oraz urazy wptywajg na zdolnosci poznawcze ludzi i zwierzat — na
przyktad na zdolno$¢é zapamietywania, orientacje przestrzenng czy zdolno$é uczenia sie ze wzmocnien
(reinforcement learning). Ta ostatnia, opisywana byta min. w kontekscie choroby Parkinsona w pracy
Franka (Frank, M. J., Seeberger, L. C i inni, 2004, Bycarrotor by stick: cognitivereinforcement learning
in parkinsonism. Science, 306(5703), 1940-1943), obecnie jest badana takze w odniesieniu do uzalez-
nien, choréb otepiennych, w kontekscie traumy i przewlektego stresu, u oséb z zaburzeniami psycho-
tycznymi. W opisanym artykule pacjentom prezentuje sie symbole w parach, niektére z nich wygrywajg
z wiekszym prawdopodobienstwem (dajg nagrode zawsze lub czesto), inne z mniejszym (nie dajg na-
grody wcale lub dajg jg rzadko). To, jak szybko kto$ zorientuje sie ktére symbole sg bardziej korzystne,
oraz to, czy osoba lepiej zapamieta symbol karzacy lub nagradzajacy, zdaje sie mie¢ zwigzek ze zmia-
nami na poziomie neuroprzekaznictwa w mézgu. Zbudowane urzadzenie stuzy badaniu tych funkcji
u zwierzgt — wykorzystanie modelu zwierzecego daje wiecej mozliwosci testowych niz model ludzki.
Badanie zdolnosci uczenia sie z nagréd i kar byto wczesniej badane na modelach zwierzecych, takze
w kontekscie ekrandéw dotykowych (Homer, Alexa E., et al. "The touchscreen operant platform for testing
learning and memory in rats and mice." Nature protocols 8.10 (2013): 1961).

Ze stanu techniki jest znana komora do testéw poznawczych Bussey-SaksidaTouchScreen Sys-
tems for Rodents. Jest ona sterowana przewodowo komputerem i zawierajg: ekran dotykowy, umiesz-
czony po przeciwnej stronie ekranu podajnik pokarmu ciektego lub statego, oswietlenie LED, generator
dzwieku, czujniki podczerwone umieszczone po kazdej stronie ekranu dotykowego jako detektory zbli-
zeniowe, czujnik podczerwony w tylnej czesci komory, przy czym komora ma ksztatt trapezu w rzucie
Z gory.

Z innej publikacji naukowej A mobile interfaceusing android® devices for operantlaboratorycour-
ses, RevistaMexicana de Analisis de la ConductaMexicanJournal of Behavior Analysis, 2018 June, Vol.
44, 71-85) znane jest zastosowanie mikrokontrolera Arduino Uno, sterowanego z poziomu aplikacji
systemu Android bezprzewodowo (Bluetooth), do kontroli komory do testéw poznawczych.

Z amerykanskiego opisu patentowego US6475188B1 znana jest pompka do dozowania cieczy
dla zwierzat. W pompie zastosowano srubowy mechanizm napedowy, ktéry jest uruchamiany przez
dotgczony maty silnik krokowy. Pompa ttoczy ptyn poprzez bezposrednie mechaniczne przemieszczenie
z dwéch mikrostrzykawek ustawionych réwnolegle. Pompa obraca sie swobodnie nad klatkg ze zwie-
rzeciem za pomoca elektrycznego pokretta i tagczy sie z gtowg zwierzecia tylko za pomocg dwdch matych
elastycznych rurek kapilarnych, ktére przechowuja i dostarczajg ptyny do obu stron mézgu. Dzieki po-
wigzanym potgczeniom elektronicznym pompa pozwala zwierzeciu na podwazanie ttoka w celu samo-
dzielnego podawania ptynéw.

W publikacji ,A low-costtouchscreenoperantchamberusing a Raspberry Pi"(BehaviorResear-
chMethods), opisano konstrukcje komory do testéw poznawczych zawierajgca: ekran dotykowy, mikro-
komputer Raspberry Pi umieszczony za ekranem, gto$nik, podajnik pokarmu z silnikiem krokowym
umieszczony po przeciwnej stronie wzgledem ekranu, podczerwone czujniki przerwania pobierania po-
karmu za zasobnika, mikrokontroler Arduino Uno (potgczony z podajnikiem, czujnikami, ekranem doty-
kowym), przy czym konstrukcje szkieletowg komory stanowi zamykany pojemnik z tworzywa sztucz-
nego.

Problemem technicznym stawianym przed wynalazkiem jest dostarczenie klatki do prowadzenia
testow poznawczych, z wbudowanym dotykowym ekranem umozliwiajgcym wyswietlanie ztozonych
bodzcéw. Co wiecej, klatka powinna dawa¢ mozliwo$¢ precyzyjnego i zautomatyzowanego podawania
pokarmu (nagrody) skoordynowanego z wyborem symboli wyswietlanych na dotykowym ekranie. Kon-
strukcja dozownika musi by¢ niewielka i lekka, a system dozowania precyzyjny, tak by nie przekarmi¢
badanych zwierzat. Dodatkowo, konstrukcja powinna by¢ tatwa w czyszczeniu, szczegdlnie w miejscach
najbardziej narazonych na zabrudzenie przez zwierzeta. Co wiecej, cate urzgdzenie musi by¢ fatwe do
przenoszenia oraz proste w naprawie, czyli zbudowane z elementéw fatwo dostepnych na rynku.
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Przedmiotem wynalazku jest zautomatyzowana klatka do prowadzenia testéw poznawczych za-
wierajgca korpus gtéwny klatki do prowadzenia testow poznawczych i komore dozownika zamontowang
do korpusu gtéwnego klatki do prowadzenia testéw poznawczych, charakteryzujgca sie tym, ze komora
dozownika zamocowana jest do korpusu klatki na jego $cianie przedniej poszycia, i komora dozownika
zawiera mechanizm do dozowania pokarmu, zwierajgcy silnik mechanizmu dozujgcego, do ktérego po-
przez sprzegto zamocowana jest obrotowa $ruba trapezowa, i na srubie trapezowej zamocowany jest
ruchomy element wypychajgcy strzykawke, i zawiera gniazdo do mocowania strzykawki, do sruby tra-
pezowej i do gniazda do mocowania strzykawki zamocowane sg czujniki krancowe do oznaczania po-
tozen strzykawki.

W korzystnej realizacji wynalazku element wypychajgcy strzykawke zawiera ramie, do ktérego
jest prostopadty pierwszy wspornik zawierajgcy wneke do mocowania $ruby trapezowej, i do ramienia
prostopadty jest drugi wspornik zawierajgcy wneke do przyjmowania ttoku strzykawki, zamocowany do
ramienia prostopadle wzgledem pierwszego wspornika wzgledem w taki sposoéb, ze pierwszy wspornik
tworzy z drugim wspornikiem kat prosty gdy patrzy sie wzdtuz ramienia.

W nastepnej korzystnej realizaciji wynalazku korpus gtoéwny klatki zawiera rame szkieletowg kor-
pusu klatki do prowadzenia testéw poznawczych, ktéra to rama szkieletowa zawiera $ciane gérng ramy
szkieletowe, Sciane przednig ramy szkieletowej, sciane tylng ramy szkieletowej i dwie Sciany boczne
ramy szkieletowej, przy czym do $ciany ramy szkieletowej sg zamocowane blachy poszycia odpowia-
dajgce scianom ramy szkieletowej, i rama szkieletowa zawiera komore przednig klatki i komore tylng
klatki, przy czym pomiedzy komorg przednig klatki i komorg tylng klatki do ramy szkieletowej klatki za-
mocowana jest $ciana komory przedniej klatki, oddzielajgca komore przednig klatki od komory tylnej
klatki, i w komorze przedniej klatki zmocowana jest podtoga, przy czym komora przednia klatki zawiera
wysuwng szuflade zamocowang ponizej podtogi do ramy szkieletowej klatki za pomocg prowadnic tele-
skopowych szuflady, i do $ciany przedniej poszycia klatki zamocowana jest komora dozownika, i $ciana
gorna poszycia zawiera klape rewizyjng, i $ciana tylna poszycia zawiera klape rewizyjng tylna.

W kolejnej korzystnej realizacji wynalazku podioga zawiera perforacje.

W innej korzystnej realizacji wynalazku $ciana komory przedniej zawiera otwér do montazu
ekranu dotykowego, korzystnie w otworze do montazu zamocowany jest ekran dotykowy.

W jeszcze kolejnej korzystnej realizacji wynalazku komora dozownika zawiera sciane tylng do-
zownika, $ciane lewg dozownika, sciane prawg dozownika, $ciane przednig dozownika, przy czym ko-
mora dozownika jest zamknieta od géry za pomocg pokrywka komory dozownika, i komora dozownika
zawiera mechanizm dozujgcy pokarm.

W jeszcze nastepnej korzystnej realizaciji wynalazku pokrywka komory dozownika jest mocowana
roztgcznie do komory dozownika za pomocg magnesow neodymowych.

W jeszcze innej korzystnej realizacji wynalazku $ciana gérna ramy szkieletowej w przekroju po-
dtuznym ma ksztatt tuku.

Konstrukcja klatki powstata na bazie spawanych profili stalowych do ktérych przytwierdzone zo-
staly ptyty blaszane tworzgce $ciany oraz podzespoty wchodzace w skiad elektroniki. Uktadem steruja-
cym wyswietlanymi obrazami, podajnikiem pokarmu oraz sygnalizacjg pojawienia sie pokarmu (dioda
LED oraz buzzer — gtosnik ) jest komputer jednoptytkowy Raspberry Pi. Uktad sterowania zostat umiesz-
czony w komorze za ekranem. Znajduje sie tam Raspberry Pi ktére komunikuje sie z mikrokontrolerem
AVR do ktérego podtaczono dziatajgce na podczerwien czujniki zblizeniowe stuzace jako dodatkowo
zrédto wyboru obrazu. Dodatkowo Raspberry Pi potgczono tasmg 40 pionowa, z opracowang plytkg
PCB do ktdrej zostaty wpiete wspomniane wczesniej dioda LED, brzeczyk (buzzer), czujniki krancowych
potozen strzykawki (wysunieta/wsunieta) oraz sterownik silnika krokowego odpowiadajacy za prace sil-
nika wypychajgcego ttok strzykawki w ktdrej znajduje sie pokarm. Dodatkowo sterowanie praca podaj-
nika jest automatyczne podczas dziatania programu testujgcego zwierze, oraz manualne z aplikacji mo-
bilnej gdzie mozna napetnia¢ strzykawke lub dawkowa¢ pokarm (mozliwe sterowanie ilosci wypycha-
nego pokarmu). Po opréznieniu strzykawki z ptynu, silnik automatycznie wraca do ustawien wyjscio-
wych.

Do sterowania klatkg opracowano dwie aplikacje webowg oraz na urzgdzenia mobilne. Webowa
aplikacja sktada sie dwdch warstw. Pierwsza to warstwa graficzna do wizualizacji zapisanych wynikow
oraz druga warstwa to REST API z ktérym komunikuje sie aplikacja mobilna. Opracowane dotychczas
funkcjonalnosci REST APl umozliwiajg tworzenie nowych programoéw badawczych (min kolejnos¢ wy-
Swietlania obrazkéw oraz wybodr obrazka, prawdopodobiefstwo otrzymania nagrody, sygnalizacja
dzwiekowa i optyczna po otrzymaniu nagrody).Wprowadzono podziat programéw ze wzgledu na myszy.
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Kolejnymi funkcjami sg: uruchomienie programu, testowanie dziatania diody LED i brzeczka (buzzer),
niezalezne podanie pokarmu oraz funkcja napetnienia strzykawki pokarmem. Program moze zostac
uruchomiony zdalnie, wymagane jest podtaczenie klatki do Internetu. Opracowywane programy zapisy-
wane sg w bazie danych, ktéra dziata na tym samym serwerze co wspomniana aplikacja webowa.

Dziatanie urzadzenia bazuje na wyswietlaniu pary symboli (na przyktad A oraz B), co umozliwia
dokonanie wyboru. Wyboér wygrywajgcego symbolu powoduje nagrode (kropla stodkiego ptynu), wyboér
przegrywajgcego symbolu powoduje kare (brak nagrody). Wybor dokonuije sie przez dotkniecie symbolu
na ekranie (ekran dotykowy pojemnosciowy) lub wybor luki umieszczonej pod wyswietlanym symbolem
(w obu lukach znajdujg sie czujniki zblizeniowe na podczerwien). Najprosciej méwigc, w kolejnych se-
riach zwierze wybiera symbol po lewej, lub po prawej stronie. Nagroda, czyli kropla ptynu, pojawia sie
w dozowniku, na scianie przeciwlegtej wzgledem ekranu dotykowego i czujnikéw. Karg jest brak na-
grody.

Urzadzenie dziata w potgczeniu z dedykowang aplikacjg uruchomiong na Raspberry Pi, ktéra
umozliwia wyswietlanie réznych symboli (réznych rozmiaréw, ksztattow i koloréw), w réznej kolejnosci
i roznych kombinacjach. Do kazdego symbolu mozna przyporzadkowa¢ dowolne prawdopodobienstwo
z ktérym symbol wygrywa (na przyktad 90% lub 5%).Pojawienie sie nagrody moze by¢ zasygnalizowane
dodatkowym sygnatem dzwiekowym lub/i swietinym. Oba sygnalizatory sg ulokowane przy podajniku
stodkiego ptynu. Aplikacja funkcjonujgca na urzgdzeniu odpytuje serwer, czy nie pojawito sie nowe za-
danie do realizacji. Pojawienie sie zadania jest wynikiem wystania zgdania z urzgdzenia mobilnego na
serwer. Tak wiec aplikacja mobilna pozostawia na serwerze wiadomos¢, ze w klatce ma zosta¢ urucho-
miony dany program X. Natomiast klatka odpytujgc serwer otrzymuje informacje, ze ma uruchomi¢ pro-
gram nr X, po czym pobiera wszystkie kroki danego programu X z bazy danych, korzystajgc z polecen
REST API. Aplikacja mobilna dziata z poziomu srodowiska Android, a wiec jest obstugiwana przez
smartfona lub inne dowolne urzadzenie z dostepem do Internetu. Program dziatajgcy na urzgdzeniu
pomiarowym ktérg jest opracowana klatka, nie tylko pobiera i wyswietla programy testowe ale takze
rejestruje parametry takie jak szybkos¢ wyboru, ilos¢ wyboréw prawidtowych, ilos¢ wyboréw nieprawi-
dtowych, a nastepnie przekazuje do bazy danych. Aplikacja webowa w potgczeniu z bazg danych, gro-
madzi wyniki z ktérych nastepnie mozliwe jest pdzniejsze matematyczne okreslenie preferencji kazdego
osobnika do uczenia sie z nagrdd, preferenciji do uczenia sie z kar, preferencji wyboru nowego symbolu
lub konserwatywnego przywigzania do znanego symbolu, i tym podobne.

Rozwigzanie wg wynalazku posiada szereg zalet. Wiekszos¢ urzadzen dostepnych na rynku trak-
tuje diody/proste kombinacje kolorowych gaszonych i zapalonych diod jako bodzce kojarzone z nagrodag
lub karg. Zaprojektowane urzadzenie pozwala na wyswietlanie dowolnych bodzcéw (obrazkéw) na do-
tykowym ekranie. Z uwagi na to, ze dotykowa powierzchnia ma wbudowany mikrokomputer z systemem
operacyjnym, mozliwe jest tatwe wyswietlanie dowolnego bodzca — od prostych symboli, przez kolorowe
obrazki, az po ruchome elementy. Co wiecej, dotykowy ekran mozna dostosowa¢ pod wzgledem "tapo-
walnosci" (wybieralnosci czyli wrazliwosci na dotyk) lub "nie-tapowalnosci" (niewrazliwosci na dotyk).
Daje to duze mozliwosci operowania wyswietlanym bodzcem oraz wybieralnoscig tego co widoczne na
ekranie.

Klatka do prowadzenia testow poznawczych moze by¢ dowolnie transportowana, z uwagi na wbu-
dowany w ekran dotykowy mikrokomputer, nie musi by¢ fizycznie podigczona do innych elementow,
poza zrodtem Internetu i prgdu. To pozwala na oszczednos¢ miejsca, oraz zapewnia tatwo$¢ we wpa-
sowaniu sie w przestrzen pracowni behawioralnej. Urzgdzenie jest tatwe w czyszczeniu, co stanowi
wazny element pracy w modelach zwierzecych.

Silnik krokowy, ktoéry napedza srube poprzez sprzegto, odpowiadajgc za obrét nakretki porusza-
jacej sie po srubie trapezowej. To pozwala na poruszanie sie elementu dozujgcego pokarm, wywierajagc
odpowiedni nacisk na ttok strzykawki. Ruch elementu dozujgcego jest kontrolowany przez czujniki kran-
cowe. W momencie maksymalnego naciggniecia ttoku (petna strzykawka) urzgdzenie jest gotowe do
dozowania wybrane;j ilosci pokarmu, a w momencie maksymalnego wypchniecia ttoku (pusta strzy-
kawka) urzadzenie automatycznie przestaje ttoczy¢ pokarm i wraca do ustawien wejsciowych (ttok mak-
symalnie naciggniety). W strzykawce mozna umiesci¢ dowolny rodzaj ptynu (ptynny pokarm, woda, roz-
twor zawierajacy lek lub inng substancje czynng). Caty system podawania pokarmu sktada sie z ele-
mentow ktore tatwo roztozy¢, wyczyscic¢ i ztozy¢. W razie awarii ktérego$ z komponentow (strzykawka,
ttok, dioda, silnik), wszystkie czesci sg zastepowalne elementami tatwo dostepnymi na rynku. To po-
zwala na szybkg naprawe ewentualnych awarii i zapewnia niski koszt prowadzenia badan przy uzyciu
omawianego urzgdzenia.
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Przyktad realizacji rozwigzania wg wzoru uzytkowego przedstawiono na rysunku, gdzie na uwi-
doczniono na: fig. 1 rzut zlozeniowy zautomatyzowanej klatki do prowadzenia testow poznawczych,
fig. 2 rame szkieletowg (2) wraz z czteroma profilami (2a, 2b, 2a’, 2b') umozliwiajgcymi mocowanie
szuflady (3) na prowadnicach teleskopowych (3d',3d), fig. 3 przedstawiajgcg sciane gérnego poszycia
(A", fig. 4 ukazujgcyg szuflade wysuwna, fig. 5 ukazujgcg sciane tylnego poszycia (C), fig. 6 z podtogg
(4) i $ciang komory przedniej (5), fig. 7 z przekréj podtuzny zautomatyzowanej klatki do prowadzenia
testow poznawczych, fig. 7.1 z oznaczonymi komorami: przednig (KP), tylng (KT) oraz dozownika (KD),
fig. z 8 rzutem $cian komory dozownika: KD1-KD3, fig. 9 widok komory dozownika od strony $cian
przedniej komory dozownika (KD4), fig. 9.1 Widok przezierny przez $ciane KD4, fig. 10A-10B rzuty
przezierne ukazujgce rozmieszczenie elementéw komory dozownika, fig. 11 model ukazujgc $ciany ko-
mory dozownika jako poétprzezroczyste ptaszczyzny i rozmieszczenie elementéw w komorze dozownika,
fig. 12 system mechaniczny dozujgcy pokarm (6), fig. 13 pokrywka komory dozownika, fig. 14 obudowa
strzykawki (element 6d), fig. 15 element wypychajgcy strzykawke.

Przykiad 1 Konstrukcja zautomatyzowanej klatki do prowadzenia testéw poznawczych

Zautomatyzowana klatka do prowadzenia testow poznawczych (fig. 1) zawiera korpus klatki 1
zbudowany ze spawanej ramy szkieletowej (2) (fig. 2), ktéra rama to wykonana jest z profili stalowych
(stal austenityczna) o wymiarze 15x15x1,5 mm. Rama szkieletowa 2 zawiera Sciane gorng A, sciane
przednig B, Sciane tylng C, i Sciany boczne D i E. Konstrukcja ramy szkieletowej 2 definiuje komory
korpusu klatki 1, komore przednig (KP) i komore tylng (KT) (Fig. 7). Komora przednia (KP) to komora
gdzie przebywa zwierze. Komora tylna (KT) to miejsce zamontowania elektroniki. Komora dozownika
(KD) to miejsce w ktérym system mechaniczny dozowania pokarmu. Figura 7.1 pozwala rozrézni¢ oma-
wiane komory. KD jest umocowana na $cianie poszycia B' — mocowanie (6m, 6m’) sg widoczne za-
réwno na $cianie B jak i na $cianie tylnej dozownika (KD4). Sciana B posiada takze trzy otwory, odpo-
wiadajgce otworom w Scianie dozownika KD4 (6n, 6e, 6f).

W komorze KP umieszcza sie zwierzeta w celu prowadzenia badan. W komorze KP umieszczone
sg cztery krotkie profile (2a, 2b, 2a', 2b") (Fig. 2), umozliwiajace zamocowanie ruchomej szuflady (3) na
prowadnicach teleskopowych (3d, 3d") (Fig. 4). KT zawiera elektronike sterujacag pracg urzadzenia. Do
ramy szkieletowej 2, za pomoca nitonakretek, zamontowane sg elementy poszycia wykonanego z blach
oraz pozostate elementy funkcjonalne klatki (A'-E'). Rama szkieletowa 2 definiuje sciane gérna klatki A,
sciane przednig klatki B, sciane tylng klatki C, i dwie identyczne $ciany boczne klatki D i E (Fig. 1). Do
kazdej ze $cian klatki 1, okreslonych przez rame szkieletowg 2, zamocowane sg blachy poszyciowe
(A'-E").Do ramy 2 oraz Scian(A-E) zamocowane sg pozostate elementy funkcjonalne klatki. Wszystkie
blachy poszycia klatki zostaty anodowane. Tak przygotowana powierzchnia blach pozwala uzyska¢ es-
tetyczny wyglad, bez koniecznosci lakierowania, przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej wytrzy-
mato$ci na zuzycie. Sciana poszycia A' (fig. 3), ze wzgledu na charakterystyczny ksztatt $ciany goérnej
A ramy szkieletowej 2, musiata zosta¢ poddana obrébce plastycznej — gieciu. Na scianie poszycia A'
znajdujg sie dodatkowe elementy — klapa rewizyjna Al. Umozliwia ona umieszczenie zwierzecia na
czas badan, i jest na tyle duza, ze pozwala na skuteczng dezynfekcje wnetrza KP. Otwieranie A1 umoz-
liwia zawias A2 oraz uchwyt klapy A3 (Fig. 3).Na scianie poszycia C' znajduje sie klapa rewizyjna tylna
C1 umozliwiajgca dostep do komory tylnej KT oraz swobodne wprowadzanie modyfikacji w ukfadzie
elektronicznym. Otwieranie klapy C1 umozliwia zawias (C2) oraz uchwyt (C3) (Fig. 5). Klatka 1 nie po-
siada zabudowanego spodu, zamkniecie od dotu, w czesci odpowiadajgcej komorze przedniej KP klatki 1,
stanowi ruchoma szuflada(3). Ruchoma szuflada 3 sktada sie z misy szuflady (3a), $ciany przedniej
szuflady (3b) uchwytu szuflady (3c)oraz prowadnic teleskopowych szuflady 3d i 3d' (fig. 4). Prowadnice
umozliwiajg wysuw szuflady z w korpusie klatki 1. Komora tylna klatki KT, w ktérej umieszczona jest
elektronika, ma otwarty spdd.

Powierzchnia na ktérej przebywa zwierze (4, 5)wykonana jest z perforowanej blachy EN AW 5754
H111 i znajduje sie w komorze przedniej KP. Blacha 4 petnigca funkcje podtogi 5 zamocowana na gérnej
powierzchni 2a, 2b, 2a’, 2b'. Wiekszos$¢ powierzchni blachy 4 zajmuje perforowany obszar 4a utatwia-
jacy poruszanie sie badanemu zwierzeciu (fig. 6). W blasze 5, wykonano otwér (5a), przeznaczony do
montazu ekranu dotykowego (5b). Blacha 5 dodatkowo petni role $ciany oddzielajgcg komore przednig
KP od komory tylnej KT (fig. 6).

Wizualizacje klatki 1, wraz z ekranem, elektronikg i komorg dozownika KD przedstawiono na
rysunku (fig. 7). Obudowe komory dozownika KD przedstawiono na Fig. 8. Jest to osobna konstrukcja
przytwierdzona do $ciany B. Sciana KD1 jest $ciang tylng komory dozownika KD, ktéra przylega do
Sciany poszycia B' korpusu klatki 1. W $cianie tylnej dozownika KD1, dwa punkty przewidziane sg na
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mocowanie magneséw neodymowych (6h1, 6h1'), podobnie jak w $cianie KD4 (6h, 6h').W pokrywce
komory dozownika(PKD) znajdujg sie cztery magnesy neodymowe (6l, 61', 611, 6I1'), docelowg taczgce
sie z 6h, 6h', 6h1, 6h1'. Pokrywka (Fig. 12) stuzy zamknieciu komory dozownika KD od goéry. Dwa
otwory w scianie KD1 przewidziane sg na zamocowanie komory dozownika KD do B (6m, 6m"). W $cia-
nie KD1, fig. 8, widoczny takze otwér na diode LED (6e), otwor na brzeczek (buzzer) (6f), otwér ujscia
strzykawki (6n). Sciana KD2 jest $ciang boczng (lewg) dozownika, posiada dwa otwory: otwér na prze-
wody zasilajgce silnik (60) oraz kwadratowy otwor utatwiajgcy dostep do ujscia strzykawki (6p). KD3
jest kolejng sciang boczng (prawg) dozownika. KD4 jest $ciang przednig (Fig. 9) dozownika.

System mechaniczny dozujgcy pokarm 6 (fig. 12) jest zamocowany wewngtrz komory dozownika
KD. Komore KD zamyka otwierana pokrywa (PKD), kiéra mocowana jest na magnesach neodymowych.
Wewnatrz komory KD znajduje sie obudowa silnika (6b), silnik (6a),element wypychajgcy strzykawke
dozujaca pokarm (6c¢), gniazdo do mocowania strzykawki dozujgcej pokarm (6d), dioda LED (6€), brze-
czek (6f), przykrywka gniazda mocowania strzykawki (6k) dwa czujniki krancowe (6g, 6g') zamocowane
do wewnetrznej czesci KD. Komore KD zaprojektowano tak, ze po zdjeciu pokrywy (PKD) widoczna
jest szczelina montazowa (6j). Jest to przestrzen (system wnek) wewnatrz komory KD, ktéra umozliwia
szybki dostep do istotnych miejsc dozownika, oraz pozwala na ruch elementom dozujgcym pokarm.

Widok dozownika (fig. 9 i fig. 9.1) przedstawia docelowe miejsce katowego mocowania silnika
(6a). Silnik (6a), napedza srube trapezowg (6r) po ktdérej porusza sie element wypychajgcy strzykawke
(6¢). Element ten jest szczegdlnie wazny i zaprojektowano go z szczegdlng starannoscia. Element 6¢
posiada otwor (6¢1) przez ktéry przechodzi $Sruba trapezowa (6r).Element 6¢ posiada takze ramie ($rod-
kowa czes¢ elementu (6¢2) oraz wneke umozliwiajacg zamontowanie ttoka strzykawki (6¢3) (fig. 15).
Catos¢ elementu 6¢ (ktory wypycha ttok strzykawki poruszajgc sie po $rubie trapezowej) przedstawiono
na fig. 14. Ramie (6c2) zawiera prostopadty pierwszy wspornik (6c1'), zawierajgcy wneke do mocowa-
nia sruby trapezowej (6¢1), oraz drugi wspornik (6¢3') zawierajgcy wneke do przyjmowania ttoku strzy-
kawki. Drugi wspornik zamocowany jest do ramienia (6c2) prostopadle wzgledem pierwszego wspor-
nika (6¢c1') w taki sposob, ze pierwszy wspornik (6c1') tworzy z drugim wspornikiem (6c3') kat prosty
gdy patrzy sie wzdtuz ramienia (6c2).

Utozenie 6¢ wzgledem innych elementéw konstrukcji dozownika przedstawiono na Fig. 12. Strzy-
kawka zamocowana jest w gniezdzie mocowania strzykawki (6d), i zamykana jest pokrywa gniazda
strzykawki (6k) — jest to element identyczny do gniazda mocowania strzykawki, z identycznym Ztobie-
niem w srodku, umozliwiajgcym stabilne umocowanie strzykawki. 6d wraz ze ztobieniem stabilizujgcym
strzykawke widoczny jest na Fig. 14. Catg obudowe dozownika zamyka przykrywka komory dozownika
(PKD) znajdujgca sie na Fig. 13. Stuzy ona ochronie uzytkownika przed ruchomymi elementami we-
wnatrz dozownika. Dodatkowo, zabezpiecza mechanizm wewnetrzny przed niepozgdanym kontaktem
z zewnatrz, ktéry mogtby zakiécac jego prace.

Ruchome i elektryczne elementy ukazano na figurze 9.1 oraz figurze 11.

Na fig. 10 A-B umieszczono dwa rzuty przezierne ukazujgce rozmieszczenie elementéw komory
KD. Fig. 10A ukazuje widok przezierny przez przednig sciane (KD4) oraz $ciane lewg (KD2) komory
KD. Fig. 10B ukazuje widok przezierny przez tylng sciane (KD1) oraz $ciane prawa (KD3) komory KD.
Fig. 11 to model ukazujgc sciany komory KD jako poétprzezroczyste ptaszczyzny, co umozliwia wglad
w utozenie mechanicznych elementdéw dozujgcych pokarm.

Zaprojektowanie i budowa urzgdzenia wymagata rozwigzania pewnych trudnosci technicznych.
Pierwszym z nich byto opracowanie systemu dozowania, w ktérym silnik umieszczony jest réownolegle
to wypychanego elementu. To kryterium jest podyktowane niewielkg przestrzenig znajdujgca sie we-
wnatrz dozownika. Po Srubie porusza sie specjalnie zaprojektowany (i wydrukowany na drukarce 3D)
element o specyficznym ksztaicie "Z" (6¢) (Figura 15) przesuwajac tlok strzykawki. Strzykawka jest
umiejscowiona réwnolegle do silnika (Figura 12).

Drugim wyzwaniem byto opracowania precyzyjnego systemu dozowania ptynu. W urzadzeniu
zastosowano system oparty o krok silnika, dzieki ktéremu mozliwe jest dozowanie niewielkiej ilosci po-
karmu. Dzieki aplikacji mozemy wygenerowac¢ dowolng ilos¢ krokéw pojedynczemu dozowaniu. Poje-
dynczy krok silnika generuje bardzo niewielkg ilos¢ wyttoczonego ptynu — 0,39 mm? ptynu umieszczo-
nego w strzykawce. Mozliwe jest zmniejszenie ruchu nawet do 1/16 pojedynczego kroku — wtedy uzy-
skujemy minimalng warto$¢ wytloczonego ptynu o objetosci 0,44 mm3. Jest to objetos¢ tak mata, ze nie
utworzy "kropli", jednak moze by¢ uzyteczna w precyzyjnym domierzaniu wartosci podanej zwierzeciu.
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Dostarczenie niewielkiej ilosci stodkiej nagrody jest kluczowe — motywuje to badane zwierzeta do kon-
tynuowania dziatania przynoszgcego nagrode, jednoczesnie nie dopuszczajgc do "przekarmienia"/"znu-
dzenia sie" badanych osobnikéw z powodu podania jednorazowo duzej porcji nagrody.

Lista oznaczen:

1 — korpus klatki 1

2 — rama szkieletowa,

2a, 2b, 2a', 2b' — profile umozliwiajgce zamocowanie szuflady (3),
3 — ruchoma szuflada,

3a — misa szuflady,

3b — $ciana przednia szuflady,

3c — uchwyt szuflady,

3d, 3d' — prowadnice teleskopowe szuflady,

4 — podtoga KP,

4a — perforowany obszar,

5 — $ciana KP,

5a — otwor dopasowany do ekranu dotykowego,

5b — ekran dotykowy,

6 — mechanizm dozujgcy pokarm

6a — silnik

6b — miejsce na silnik (korpus dozownika),

6c — element wypychajacy strzykawke,

6c3 — wneka do umiejscowienia ttoku strzykawki,

6c2 — ramie elementu,

6cl — otwor przez ktoéry przechodzi Sruba trapezowa,
6cl' — wspornik pierwszy elementu wypychajgcego strzykawke,
6c3' — wspornik pierwszy elementu wypychajgcego strzykawke
6d- — gniazdo do mocowania strzykawki dozujgcej pokarm,
6e — dioda LED,

6f — brzeczek (buzzer),

649, 60' — czujniki krancowe,

6h, 6h' — otwory mocujgce magnesy KDA na KD4,

6h1, 6hl' — otwory mocujgce magnesy KDA na KD1,

6j — szczelina montazowa,

6k — pokrywa gniazda mocowania strzykawki,

6l, 6I'6I1, 612' — cztery magnesy neodymowe KDA,

6m, 6m' — otwory mocujgce KD na B,

6n — otwér wyprowadzajacy strzykawke,

60 — otwér na przewody zasilajgce silnik,

6p — kwadratowy otwor utatwiajgcy dostep do ujscia strzykawki,
6r — $ruba trapezowa,

A — $ciana goérna klatki,

Al — klapa goérnej Sciany,

A2 — zawias klapy gornej sciany,

A3 — uchwyt klapy goérnej Sciany,

B — $ciana przednia klatki,

C — $ciana tylna klatki,

C1 — klapa rewizyjna gorna,

C2 — zawias klapy gornej,

C3 — uchwyt klapy goérnej,

D, E — $ciany boczne klatki,

A'-E' — $ciany poszycia klatki,

KP — komora przednia klatki,

KT — komora tylna klatki,

KD — komora dozownika,

PKD — pokrywa komory dozownika,
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KD1 — $ciana tylna KD, zamontowana do B,
KD2 — $ciana lewa komory dozownika,

KD3 — $ciana prawa komory dozownika,
KD4 — $ciana przednia komory dozownika,
PKD — pokrywa komory dozownika.

Zastrzezenia patentowe

1. Zautomatyzowana klatka do prowadzenia testéw poznawczych zawierajgca korpus gtéwny
klatki do prowadzenia testow poznawczych i komore dozownika zamontowang do korpusu
gtéwnego klatki do prowadzenia testow poznawczych, znamienna tym, ze komora dozownika
(KD) zamocowana jest korpusu klatki (1) na jego $cianie przedniej poszycia (B'), i komora
dozownika (KD) zawiera mechanizm do dozowania pokarmu (6), zwierajgcy silnik mechani-
zmu dozujgcego (6a), do ktdérego poprzez sprzegto zamocowana jest obrotowa $ruba trape-
zowa (6r), i na srubie trapezowej (6r) zamocowany jest ruchomy element wypychajgcy strzy-
kawke (6¢), i zawiera gniazdo do mocowania strzykawki (6d), przy do sruby trapezowej (6r)
i do gniazda do mocowania strzykawki (6d) zamocowane sg czujniki krancowe (6g, 6g') do
oznaczania potozen strzykawki.

2. Zautomatyzowana klatka wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze element wypychajgcy strzy-
kawke (6¢) zawiera ramie (6¢2), do ktérego jest prostopadly pierwszy wspornik (6¢1') zawie-
rajacy wneke do mocowania $ruby trapezowej (6¢1), i do ramienia (6¢2) prostopadty jest drugi
wspornik (6¢3') zawierajgcy wneka do przyjmowania ttoku strzykawki, zamocowany do ramie-
nia (6¢c2) prostopadle wzgledem pierwszego wspornika (6cl') wzgledem w taki sposéb, ze
pierwszy wspornik (6¢cl') tworzy z drugim wspornikiem (6¢3') kat prosty gdy patrzy sie wzdtuz
ramienia (6c2).

3. Zautomatyzowana klatka wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze korpus gtéwny klatki (1) za-
wiera rame szkieletowg (2) korpusu klatki (1) do prowadzenia testéw poznawczych, ktéra to
rama szkieletowa (2) zawiera $ciane goérng ramy szkieletowej (2), sciane przednig ramy szkie-
letowej (B), sciane tylng ramy szkieletowej (C) i dwie $ciany boczne ramy szkieletowej (D, E),
przy czym do Sciany ramy szkieletowej (A-E) sg zamocowane blachy poszycia (A'-E") odpo-
wiadajgce scianom ramy szkieletowej (A-E), i rama szkieletowa (2) zawiera komore przednig
klatki (KP) klatki (1) i komore tylng (KT) klatki (1), przy czym pomiedzy komorg przednig (KP)
klatki (1) i komorg tylng (KT) klatki (1) do ramy szkieletowej (2) klatki (1) zamocowana jest
Sciana komory przedniej klatki (5), oddzielajgca komore przednig (KP) klatki (1) od komory
tylnej (KT) klatki (1), i w komorze przedniej (KP) klatki (1) zmocowana jest podtoga (4), przy
czym komora przednia (KP) klatki (1) zawiera wysuwng szuflade (3) zamocowang ponizej
podtogi (4) do ramy szkieletowej (2) klatki (1) za pomocg prowadnic teleskopowych szuflady
(3d, 3d"), i do $ciany przedniej poszycia (B') klatki (1) zamocowana jest komora dozownika
(KD), i $ciana gorna poszycia (A') zawiera klape rewizyjng (Al), i Sciana tylna poszycia (C)
zawiera klape rewizyjng tylng (C1).

4. Zautomatyzowana klatka wedlug zastrz. 3, znamienna tym, ze podioga (4) zawiera per-
foracje (4a).

5. Zautomatyzowana klatka wedtug zastrz. od 3 do 4, znamienna tym, ze $ciana komory przed-
niej (5) zawiera otwor do montazu ekranu dotykowego (5a), korzystnie w otworze do montazu
(5a) zamocowany jest ekran dotykowy (5b).

6. Zautomatyzowana klatka wedtug zastrz. od 3 do 5, znamienna tym, ze komora dozownika
(KD) zawiera $ciane tylng dozownika (KD1), $ciane lewa dozownika (KD2), sciane prawg do-
zownika (KD3), sciane przednig dozownika (KD3), przy czym komora dozownika (KD) jest
zamknieta od gory za pomocg pokrywka komory dozownika (PKD), i komora dozownika (KD)
zawiera mechanizm dozujgcy pokarm.

7. Zautomatyzowana klatka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pokrywka komory dozownika
(PKD) jest mocowana roztgcznie do komory dozownika (KD) za pomocg magnesow neody-
mowych (6h, 6l; 6h', 6l").

8. Zautomatyzowana klatka wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze $ciana gorna (A) ramy szkie-
letowej (2) w przekroju podtuznym ma ksztatt tuku.
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Rysunki
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Fig. 4
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Fig. 6.
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Fig.7.1
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Fig. 9
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