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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest foliowy czujnik taktylny, przeznaczony do oznaczania kontaktu
konczyny, zwlaszcza stopy z podtozem lub innymi przedmiotami. Czujnik dotgaczany jest w szczegol-
nosci do elektromiograféow lub urzadzen do oznaczania czasu kontaktu konczyny z podtozem i znajdu-
je zastosowanie gtdwnie w badaniach ruchéw lokomocyjnych, sportowych lub w medycynie.

Oznaczanie czasu kontaktu konczyny, zwtaszcza stopy z podiozem jest pozadane i czesto wy-
konywane podczas badan o charakterze klinicznym czy sportowym. Kontrolowanie czasu kontaktu
i oderwania stopy od podioza jest szczegdlnie istotne w przypadku diagnozowania patologii uktadu
lokomocyjnego oraz koordynacji mechanizmoéw lokomocyjnych i posturalnych. Problemy zdrowotne
zwigzane z lokomocjg dotykajg sporego odsetka spoteczenstwa, dlatego tez konieczne jest zwieksze-
nie dostepnosci i obnizanie kosztéw realizacji badan klinicznych. Drugim zasadniczym obszarem,
w ktorym istotne jest oznaczanie czasu kontaktu stopy z podiozem sg ruchy sportowe. W tym wypad-
ku uzyskiwane z pomiaréw informacje umozliwiajg analize i ewentualng poprawe jakosci wykonywa-
nych ruchow.

Znane sg rozwigzania do oznaczania czasu kontaktu stopy z podiozem, ktére wykorzystujg
miedzy innymi:

e czujniki FSR (ang. force sensitive resistor) — znane m.in. z opiséw patentowych US
2007/0021689 i US 5925001, oraz publikacji: Virginie G. Fermery, Pierre G. Moretto, Jean-Michel G.
Hespel, Andre Thevenon, Ghislaine Lensel “A real-time planar pressure feedback device for toot un-
lading” Arch Phys Med Rehabil 85 (2004) 1724-1728;

o refleksyjne lub emisyjne (LED) markery optyczne — znane z monografii pod red. Joel A.
DelLisa, RRDS Gait Analysis In The Science Of Rehabilitation”, Dept, of Veterans Affairs, Veterans
Health Administration, Rehabilitation Research and Development Service, Scientific and Technical
Publications Section, 1998;

e rozwigzania zaimplementowane w systemach elektromiograficznych firm Delsys, Noraxon,
BTS Bioengineering ujawnione na stronach internetowych www.noraxon.com,www.delsys.com,
www.btsbioengineering.com;

o platformy dynamograficzne ujawnione miedzy innymi w opisie patentowym US5029483;

bieznie sensoryczne wraz z systemami optoelektronicznymi — znane z opiséw patentowych US
2007/0275830, US 6010465 oraz US 4813436;

multisensoryczne systemy tekstroniczne — znane z publikacji: Stacy J.Morris Bamberg, Ari
Y.Benbasat, Donna Moxley Scarborough, David E.Krebs, Joseph A.Paradiso “Gait Analysis Using
a Shoe-Integrated Wireless Sensor System”, IEEE Transactions on Information Technology in Bio-
medicine, Vol.12, No.4, 2008;

e maty stykowe i oporowe — znane z publikacji: Blaszczyk J. ,Biomechanika kliniczna”, PZWL
Warszawa 2011,

o Sciezke optoelektroniczng do badania kontaktu stopy z podtozem podczas chodu — ujawniong
w opisie patentowym US 5760389.

Znane z literatury rozwigzania czujnikéw do oznaczania kontaktu stopy z podtozem, w szcze-
golnosci dla elektromiograféw nie spetniajg jednak wielu kryteriow wymaganych w praktycznych apli-
kacjach. Stosowane powszechnie czujniki FSR charakteryzujg sie niekorzystng relacjg ceny do trwa-
tosci. Konstrukcja typowego, dostepnego na rynku czujnika sity nacisku FSR oparta jest na potaczeniu
na przyktad za pomocag klejenia kilku warstw folii oraz materiatu piezorezystywnego. Taka konstrukcja
jest relatywnie droga w produkcji i narazona na uszkodzenia podczas usuwania ze stopy po skonczo-
nych badaniach. Dodatkowo wymaga dezynfekcji przed kolejnym uzyciem, co rowniez wptywa nieko-
rzystnie na trwatosc¢ tego typu rozwigzan. Wysokie ceny dostepnych na rynku czujnikéw oraz niska ich
trwatos¢ powodujg, ze w wielu laboratoriach w praktyce nie wykorzystuje sie oznaczania faz chodu
podczas badan elektromiograficznych.

Wymienione wady znanych z dotychczasowego stanu techniki rozwigzah staty sie powodem
opracowania jednorazowego czujnika do oznaczania kontaktu konczyny, zwlaszcza stopy z podtozem
lub innym przedmiotem. Zatozeniem konstrukcyjnym bylo maksymalne uproszczenie budowy oraz
procesu produkcji czujnika, a co za tym idzie obnizenie jego ceny, dzieki czemu mozliwa stanie sie
realizacja koncepcji czujnika jednorazowego uzytku. Jednorazowy czujnik wedtug wynalazku, eliminu-
je konieczno$¢ konserwacji oraz dezynfekcji po zrealizowanych badaniach. Ceny zakupu czujnikéw
dostepnych na rynku sa relatywnie wysokie w stosunku do ich trwato$ci. Z kolei koszty produkcji zwig-
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zane sg w duzej mierze ze stopniem ztozenia konstrukcji. Zatem obnizenie ceny produktu mozna uzy-
ska¢ minimalizujgc ilo$¢ etapdw produkcji przy zachowaniu precyzji dziatania czujnika na poziomie
oferowanym przez dostepne na rynku rozwigzania.

Istote wynalazku stanowi foliowy czujnik taktylny, mocowany na konczynie, zwtaszcza stopie,
przeznaczony do oznaczania jej kontaktu z podtozem lub innym przedmiotem, charakteryzujacy sie
tym, ze zawiera jednoelementowg warstwe bazowg wykonang z nieprzewodzacej folii, podzielong
krawedziami zgiecia na trzy czesci, z ktérych jedna stanowi element pasywny, na srodkowej naniesio-
na jest zwora, a na kolejnej naniesione sg elektrody potaczone z zaciskami elektrycznymi, przy czym
warstwa bazowa tworzy element sprezysty na krawedzi zgiecia znajdujacej sie pomiedzy zworg i ele-
mentem pasywnym oraz na krawedzi zgiecia znajdujacej sie pomiedzy elektrodami i zworg umozliwia-
jac ich styk elektryczny pod wptywem kontaktu konczyny z podtozem lub innym przedmiotem.

Korzystnie, elektrody zrealizowane sg w ukfadzie miedzypalczastym.

Korzystnie, elektrody majg postac sciezek wykonanych z przewodzacej pasty lub folii metalowe;.

Korzystnie, zwora wykonana jest z przewodzacej pasty, folii metalowej lub warstwy piezorezy-
stywnej.

Korzystnie, zaciski elektryczne umieszczone sg w obudowie izolujacej je od ciata pacjenta.

Korzystnie, warstwa bazowa wykonana jest z folii poliestrowej.

Czujnik wedtug wynalazku wykorzystuje zmiane przewodnosci pomiedzy elektrodami poprzez
ich zwarcie za pomocg zwory podczas kontaktu konczyny z podtozem lub innym przedmiotem. Czujnik
moze by¢ zasilany zardwno sygnatem stato- jak i zmiennopradowym i wykorzystywany w systemach,
gdzie standardowo do oznaczania kontaktu konczyny z podiozem stosowano dotychczas wielowar-
stwowe czujniki sity nacisku (FSR).

Rozwigzanie wedtug wynalazku ma szereg zalet w stosunku do rozwigzah znanych z dotych-
czasowego stanu techniki:

— prostg konstrukcje,

— niskie koszty produkcji,

— brak potrzeby konserwaciji i dezynfekcji czujnika po zrealizowanym badaniu,

— mozliwo$¢ wspotpracy z szerokg gama urzadzen,

— wysoka precyzje oznaczania kontaktu kohczyny z podtozem,

— mozliwo$¢ stosowania w badaniach kontaktu z podtozem zaréwno stopy bosej jak i w obuwiu,

— znaczace obnizenie kosztéw i zwiekszenie dostepnoéci badan elektromiograficznych z wyko-
rzystaniem oznaczania kontaktu koriczyny z podtozem.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zostanie blizej objasnione na podstawie rysunku, na ktérym
fig. 1 prezentuje konstrukcje czujnika w wersji prawostronnej, fig. 2 — konstrukcje czujnika w wers;ji
lewostronnej, fig. 3a, fig. 3b, fig. 3c — kolejne fazy przygotowania czujnika do pomiaréw dla wersiji pra-
wostronnej, fig.4a — powiekszony widok czesci roboczej czujnika, fig. 4b — rzut od géry czesci roboczej
czujnika, fig. 5a, fig. 5b, fig. 5¢ — rzuty ztozonego czujnika w widoku: z przodu (od strony zwory), z tytu
(od strony tasmy mocujacej czujnik) i z boku, natomiast fig. 6 — pordwnanie sygnatéw oznaczania
czasow kontaktu konczyny z podtozem uzyskanych przy uzyciu czujnika wedtug wynalazku oraz czuj-
nikéw typu FSR.

Na fig. 1 zaprezentowano budowe czujnika w wersji prawostronnej, przed ztozeniem. Czujnik
zrealizowany jest na jednoelementowej, nieprzewodzacej warstwie bazowej 1 wykonanej z folii polie-
strowej, podzielonej krawedziami zgiecia 4 i 5 na trzy czesci, z ktérych jedna stanowi element pasyw-
ny 6, na srodkowej naniesiona jest zwora 3, a na kolejnej naniesione sg elektrody 2 potagczone z zaci-
skami elektrycznymi 7 typu ,crimpflex” umieszczonymi w obudowie 8, przy czym warstwa bazowa 1
tworzy element sprezysty na krawedzi zgiecia 5 znajdujacej sie pomiedzy zworg 3 i elementem pa-
sywnym 6 oraz na krawedzi zgiecia 4 znajdujacej sie pomiedzy elektrodami 2 i zworg 3 umozliwiajac
ich styk elektryczny pod wptywem kontaktu koriczyny z podtozem lub innym przedmiotem. Elektrody 2
zrealizowano w uktadzie miedzypalczastym i wykonano je na bazie przewodzacej pasty srebrnej lub
folii miedzianej. Czujnik moze by¢ zrealizowany réwniez w wersji lewostronnej, w sposdb zaprezento-
wany na fig. 2.

Kolejne fazy przygotowania czesci roboczej czujnika do pomiaréw zaprezentowano na fig. 3a,
fig. 3b i fig. 3c, na ktérych sekwencyjnie widoczny jest czujnik przed ztozeniem, a nastepnie dwie fazy
polegajace na kolejnym zagieciu warstwy bazowej 1 wzdtuz symbolicznie zaznaczonych przerywany-
mi liniami krawedzi zgiecia 4 oraz 5. Pasywna (bez elektrod i zwory) cze$¢ warstwy bazowej oznaczo-
na jako 6 zamyka z prawej strony elementy aktywne w postaci elektrod 2 oraz zwory 3. Zagiecie war-
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stwy bazowej wzdtuz krawedzi zgiecia 4 oraz 5 powoduje, ze powstaje dwuptaszczyznowy element
sprezysty, na ktérego przeciwlegtych ptaszczyznach naniesione sg elektrody 2 oraz zwora 3. Na
fig. 4a zaprezentowano powiekszony widok czesci roboczej czujnika z zaznaczonym linig przerywang
prostokatnym obszarem, na ktory naniesiono dwustronng tasme klejaca 9 stuzacq do przymocowania
czujnika na konczynie lub obuwiu. Fig. 4a prezentuje rzut od strony ptaszczyzny mocowania do kon-
czyny lub obuwia czesci roboczej czujnika oraz fig. 4b rzut od géry elementu sprezystego powstatego
przez zgiecie nieprzewodzacej warstwy bazowej 1 wzdtuz krawedzi 4 oraz 5. Strzatkg w widoku od
gory zaznaczono symbolicznie ptaszczyzne natozenia (prostopadta do ptaszczyzny rzutowania) dwu-
stronnej tasmy klejacej 9. Wyglad czujnika gotowego do pomiaréw zaprezentowano na fig. 5a, fig. 5b
oraz fig. 5c.

Podczas kontaktu konczyny z podtozem nastepuje zwarcie elektrod 2 za pomocg zwory 3, na-
tomiast podczas oderwania konczyny od podtoza element sprezysty powoduje odtaczenie zwory 3 od
elektrod 2. Konstrukcja czujnika wedtug wynalazku zostata skonfrontowana z dostepnymi na rynku
i powszechnie stosowanymi czujnikami typu FSR traktowanymi jako wzorcowe. Wyznaczanie chwili
kontaktu i oderwania kohczyny od podtoza dla czujnika wedtug wynalazku wykazuje zbieznos¢ z cza-
sami uzyskanymi z czujnikéw wzorcowych. W celu wykazania poprawnosci dziatania czujnika na fig. 6
odpowiednio od goéry zaprezentowano zestawienie czasoéw kontaktu konczyny (w tym przypadku sto-
py) z podtozem uzyskanych z pomiaréw z wykorzystaniem czujnika wedtug wynalazku oraz czujnikéw
wzorcowych, przy czym na fig. 6a pokazano rejestracje sygnatu w postaci binarnej, na fig. 6b — reje-
stracje sygnatu w trybie wagowym dla czujnika wedlug wynalazku, natomiast na fig. 6¢ oraz fig. 6d —
rejestracje sygnatu w trybie wagowym z dwoch réznych czujnikéw FSR.

Koncepcja czujnika jednorazowego uzytku uwzglednia rowniez jego trwatos¢, ktéra powinna
zapewnic stabilno$¢ parametréw pomiarowych podczas catego cyklu badawczego. Testowane czujniki
wedtug wynalazku, z elektrodami drukowanymi srebrng pasta cechuje wysoka trwatosé, bowiem wy-
kazywaty prawidtowe dziatanie po realizacji > 10° cykli chodu w tempie 90 krokéw na minute. Typowe
elektromiograficzne lub optoelektroniczne badania chodu wymagajg zazwyczaj realizacji znacznie
mniejszej (na przyktad o rzad wielkosci) ilosci cykli chodu. Realizacja elektrod 2 oraz zwory 3 w posta-
ci folii miedzianej zwieksza wytrzymato$s¢ mechaniczng konstrukcji, dzieki czemu czujnik moze byé
umieszczany bezposrednio na podeszwie obuwia.

Zastrzezenia patentowe

1. Foliowy czujnik taktylny, mocowany na konczynie, zwtaszcza stopie, przeznaczony do ozna-
czania jej kontaktu z podtozem lub innym przedmiotem, znamienny tym, Zze zawiera jednoelemento-
wa warstwe bazowg (1) wykonang z nieprzewodzacej folii, podzielong krawedziami zgiecia (4) i (5) na
trzy czesci, z ktérych jedna stanowi element pasywny (6), na $rodkowej naniesiona jest zwora (3),
a na kolejnej naniesione sg elektrody (2) potaczone z zaciskami elektrycznymi (7), przy czym warstwa
bazowa (1) tworzy element sprezysty na krawedzi zgiecia (5) znajdujacej sie pomiedzy zworg (3)
i elementem pasywnym (6) oraz na krawedzi zgiecia (4) znajdujacej sie pomiedzy elektrodami (2)
i zworg (3) umozliwiajgc ich styk elektryczny pod wptywem kontaktu konczyny z podtozem lub innym
przedmiotem.

2. Foliowy czujnik taktylny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze elektrody (2) zrealizowane sg
w uktadzie miedzypalczastym.

3. Foliowy czujnik taktylny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elektrody (2) majg postac scie-
zek wykonanych z przewodzacej pasty lub folii metalowe;j.

4. Foliowy czujnik taktylny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zwora (3) wykonana jest
z przewodzacej pasty, folii metalowej lub warstwy piezorezystywne;j.

5. Foliowy czujnik taktylny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zaciski elektryczne (7) umiesz-
czone sg w obudowie (8).

6. Foliowy czujnik taktylny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze warstwa bazowa (1) wykonana
jest z folii poliestrowe;j.
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