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提供了在患者的内裤已经被污染时警告护

理人员的失禁管理系统、方法以及传感器。谐振

电路包括聚苯胺/碳黑(PANI/CB)复合化敏电阻

器，该聚苯胺/碳黑(PANI/CB)复合化敏电阻器在

暴露于尿或者粪便的蒸汽或者“气味”的情况下

发生较大的阻抗变化。由于PANI/CB电阻器的阻

抗变化，谐振电路的特性在传感器暴露于尿或者

粪便蒸汽时改变。传感器利用至少部分基于传感

器阻抗的信号来响应查询信号，指示内裤的的状

态为污染或清洁。
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1.一种身体废物传感器，包括：

电路，所述电路包括聚苯胺/碳黑PANI/CB化敏电阻器并且通过查询射频RF信号给所述

电路供能以产生至少部分基于所述PANI/CB化敏电阻器的阻抗的响应信号，所述PANI/CB化

敏电阻器的阻抗当暴露于身体废物时变得比不存在身体废物时更大。

2.根据权利要求1所述的身体废物传感器，其中，所述身体废物包括尿和/或粪便。

3.根据权利要求1所述的身体废物传感器，其中，所述PANI/CB化敏电阻器的阻抗在与

身体废物接触时增加105倍。

4.根据权利要求1所述的身体废物传感器，其中，通过所述查询RF信号给所述电路供

能。

5.根据权利要求1所述的身体废物传感器，其中，通过所述查询RF信号在上至5米的距

离处给所述电路供能。

6.根据权利要求1所述的身体废物传感器，其中，所述身体废物传感器是一次性的。

7.根据权利要求1所述的身体废物传感器，其中，所述电路包括柔性电路。

8.根据权利要求1所述的身体废物传感器，其中，所述电路包括谐振电路。

9.根据权利要求8所述的身体废物传感器，其中，所述谐振电路还包括LC电路。

10.根据权利要求9所述的身体废物传感器，其中，所述响应信号指示所述LC电路的品

质Q因数。

11.根据权利要求10所述的身体废物传感器，其中，在存在身体废物时所述LC电路的Q

因数大于在不存在身体废物时所述电路的Q因数。

12.根据权利要求10所述的身体废物传感器，其中，在存在身体废物时所述LC电路的Q

因数小于在不存在身体废物时所述电路的Q因数。

13.根据权利要求10所述的身体废物传感器，其中，在存在身体废物时所述LC电路的Q

因数是在不存在身体废物时所述电路的Q因数的2倍。

14.根据权利要求10所述的身体废物传感器，其中，所述LC电路的Q因数与所述PANI/CB

化敏电阻器的阻抗成比例。

15.根据权利要求9所述的身体废物传感器，其中，所述LC电路包括并联配置的至少一

个电容器、至少一个电感以及至少一个电阻器，所述至少一个电阻器包括所述PANI/CB化敏

电阻器。

16.根据权利要求15所述的身体废物传感器，其中，所述至少一个电阻器包括与第二电

阻器串联的PANI/CB化敏电阻器。

17.根据权利要求1所述的身体废物传感器，其中，所述电路包括遥测电路。

18.根据权利要求17所述的身体废物传感器，其中，所述遥测电路还包括天线、至少一

个晶体管以及第一定时器。

19.根据权利要求18所述的身体废物传感器，其中，所述第一定时器被配置成输出振荡

信号，所述振荡信号的频率至少部分基于所述PANI/CB化敏电阻器的阻抗。

20.根据权利要求19所述的身体废物传感器，其中，所述响应信号包括从所述查询信号

的频率频移的边带信号，所述边带信号的频率至少部分基于来自所述第一定时器的所述振

荡信号的频率。

21.根据权利要求17所述的身体废物传感器，其中，所述响应信号包括从所述查询信号
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的频率频移的边带信号，所述边带信号的频率至少部分的基于所述PANI/CB化敏电阻器的

阻抗。

22.根据权利要求19所述的身体废物传感器，其中，所述遥测电路包括第二定时器，所

述第二定时器被配置成将来自所述遥测电路的所述响应信号延迟预定时间量，所述预定时

间量包括唯一的标识符。

23.根据权利要求19所述的身体废物传感器，其中，从所述第一定时器输出的所述振荡

信号被施加到所述晶体管的栅极以调制由所述查询信号感生的磁场。

24.一种检测身体废物的方法，所述方法包括：

提供传感器以检测身体废物，所述传感器包括聚苯胺/碳黑PANI/CB化敏电阻器，所述

聚苯胺/碳黑PANI/CB化敏电阻器被配置成在存在身体废物时改变阻抗；

在所述传感器处接收查询信号，所述查询信号给所述传感器供能；以及

响应于所述查询信号而从所述传感器发送响应信号，所述响应信号至少部分基于所述

PANI/CB化敏电阻器的阻抗。

25.根据权利要求24所述的方法，其中，所述响应信号指示品质Q因数，较高的Q因数指

示失禁事件而较低的Q因数指示不存在失禁事件。

26.根据权利要求24所述的方法，其中，所述响应信号从所述查询信号的频率频移，所

述频移至少取决于PANI/CB电阻器的阻抗。

27.根据权利要求24所述的方法，还包括发送所述查询信号。

28.根据权利要求24所述的方法，还包括分析所述响应信号以确定是否存在尿和/或粪

便。

29.根据权利要求24所述的方法，其中，所述身体废物包括尿和/或粪便。

30.根据权利要求24所述的方法，其中，所述PANI/CB化敏电阻器的阻抗在与身体废物

接触时增加105倍。
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无线传感器系统和方法

[0001] 任何优先权申请的通过引用的结合

[0002] 在与本申请一起提交的专利请求书中要求了外国或本国优先权的任何以及全部

申请，均根据37CRF  1.57通过引用结合到本文中。

背景技术

[0003] 据报道，在私人疗养院中的居住者的失禁率高达60％而急症照护的患者的失禁率

高达66％。通常，特护病房具有最高的失禁率。三分之一的入院患者中发生了由失禁性皮炎

(IAD)引起的皮肤损伤。长期照护机构中41％的成年人经历了会阴区域的某种形式的皮肤

病。IAD增加了微生物皮肤感染以及褥疮的几率，这可以导致更久的住院、增加的治疗费用、

更高的院内感染风险以及更高的发病率和致死率。失禁的原因常常是未知的。在一些情况

下，失禁可能由多种因素引起，包括入院患者的不能被终止的治疗。

[0004] 此外，皮肤病是急性照护机构品质的一个衡量标准。当向美国护理协会申请“有吸

引力地位”(Magnet  Status)时，急性照护机构必须按季度报告关于褥疮患病率的数据。类

似地，长期照护机构必须报告褥疮率并且如果没有采取适当的行动阻止伤害则会被罚款。

[0005] 根据伤口、造口和失禁护士协会指南来管理失禁，要求皮肤保持干燥清洁并且在

每次失禁发作之后应用皮肤保护剂。更换内裤或者尿布的延迟被当作IAD的首要原因，而人

们发现更频繁的更换失禁内裤能减少褥疮的发生。

[0006] 然而，在没有一种能识别失禁事件何时发生的方法的情况下，护理人员经常未觉

察患者的情况。结果经常依据日程而非需要进行会阴卫生护理。

发明内容

[0007] 提供了在患者的内裤已经被污染时警告护理人员的失禁管理系统和方法。失禁或

者失禁事件包括由缺乏对排泄功能的主动控制造成的事件。这可以在成人、孩子、婴儿中发

生。身体废物检测器或传感器包括身体废物感应元件或者传感器以及无源谐振LC电路。在

一个实施例中，身体废物感测元件包括聚苯胺/碳黑(PANI/CB)复合化敏电阻器，该聚苯胺/

碳黑(PANI/CB)复合化敏电阻器在暴露于诸如尿或者粪便等身体废物的蒸汽或者“气味”的

情况下发生较大的阻抗变化。由于PANI/CB电阻器的阻抗变化，谐振电路的特性在传感器暴

露于尿或者粪便蒸汽时改变。

[0008] 在其他实施例中，身体废物感测元件的其它属性，诸如电容、电感、介电强度、导电

性、磁导率、介电常数、磁场强度、晶体结构、反射率、折射率、光敏性、热属性等，在暴露于尿

和/或粪便的情况下发生变化。由于一个或者更多个属性的变化，包括身体废物感测元件的

电路的特性在传感器暴露于尿和/或粪便时改变。

[0009] 在其他实施例中，湿度检测器包括湿度感测元件或传感器以及无源LC电路。在一

个实施例中，湿度感测元件在暴露于湿气的情况下发生阻抗变化。由于阻抗变化，谐振电路

的特性在传感器暴露于湿气时改变。

[0010] 在其他实施例中，湿度感测元件的其他属性，诸如电容、电感、介电强度、导电性、
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磁导率、介电常数、磁场强度、晶体结构、反射率、折射率、光敏性、热属性等，在暴露于湿气

的情况下发生变化。由于一个或者更多个属性的变化，包括湿度感测元件的电路的特性在

传感器暴露于湿气时改变。

[0011] 利用常规的RF技术，读取器或者查询器透过衣服和覆盖物查询置于患者内裤中的

传感器埋件或者传感器。在一些实施例中，读取器从上至约5米的距离处读取传感器响应。

在其他实施例中，读取器从大于约5米的距离读取传感器响应。来自应答器的查询信号为无

源传感器供能并且传感器提供使用高频(HF)或者超高频(UHF)信号的无线通信。在一个实

施例中，传感器反射回由传感器的阻抗调制的信号并且将内裤的状态指示为污染或者清

洁。一旦被通知，护理人员可以及时提供适当的照护。

[0012] 系统和方法公开了一种包括电路的身体废物传感器，该电路包括聚苯胺/碳黑

(PANI/CB)化敏电阻器。通过查询射频信号给电路供能以产生至少部分基于PANI/CB化敏电

阻器的阻抗的响应信号。相比不存在身体废物的情况，PANI/CB化敏电阻器的阻抗在暴露于

身体废物的情况下变得更大。在一个实施例中，电路是谐振电路。在其他实施例中，电路是

遥测电路。

[0013] 根据各种不同的实施例，公开了一种检测人的失禁事件或者身体废物事件的方

法。方法包括提供传感器以检测身体废物。传感器包括被配置成在存在身体废物时增加阻

抗的聚苯胺/碳黑(PANI/CB)化敏电阻器。方法还包括在传感器处接收查询信号，其中查询

信号给所述传感器供能，并且响应于查询信号而发送来自传感器的响应信号，其中响应信

号至少部分基于PANI/CB化敏电阻器的阻抗。

[0014] 在一些实施例中，提供身体废物传感器。传感器包括谐振LC电路，谐振LC电路包括

传感器并且通过查询射频(RF)信号而被供能，以产生至少部分基于传感器的阻抗的响应信

号，其中传感器的阻抗在暴露于身体废物的情况下改变。

[0015] 为了概括本发明，已经在本文中描述了发明的一些方面、优点以及新颖的特征。应

理解，根据本发明的任何特定实施例可能不必实现所有这些优点。因此，本发明可以按这样

的方式体现或者执行：实现或优化本文所教导的一个优点或者一组优点而不一定要实现本

文中可能教导或暗示的其它优点。

附图说明

[0016] 现在将参考附图描述实现发明的各种特征的总体架构。提供附图及相关描述以说

明发明的实施例而并非限制本发明的范围。遍及附图，参考标记被重复使用以指示所标记

元件之间的对应关系。

[0017] 图1示出了根据一些实施例的、PANI/CB传感器对尿蒸汽的示例性电阻变化；

[0018] 图1A示出了根据一些实施例的示例性传感器和示例性读取器；

[0019] 图2是根据一些实施例的、包括PANI/CB化敏电阻器的示例性谐振LC电路的示意

图；

[0020] 图3示出了根据一些实施例的、在示例性PANI/CB传感器激活时的模拟传感器响

应；以及

[0021] 图4是示出了根据一些实施例的、包括PANI/CB化敏电阻器的示例性遥测LC电路的

示意图。
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具体实施方式

[0022] 已知若干化敏电阻器传感器响应于化学分析物。聚苯胺/碳黑(PANI/CB)传感器通

过废物中的胺和质子化的聚苯胺(PANI)聚合物主链之间的酸碱反应来提供对尿和粪便的

敏感性。尿中的氨，即尿素的副产物，对PANI去质子化以引起大约105欧姆的电阻增加。在一

些实施例中，电阻可以增加约10％至约100,000％，并且随着PANI/CB传感器的面积而变化，

例如随着PANI/CB传感器的长度和宽度变化。

[0023] 图1示出了表明示例性PANI/CB传感器对尿蒸汽的电阻变化的图100，其中x轴表示

时间，单位为秒，而y轴表示电阻，单位为千欧。PANI/CB传感器的初始电阻大约为500欧姆。

在约40s处开始尿蒸汽暴露。在约60秒处，PANI/CB传感器的电阻约为470千欧。

[0024] PANI/CB化敏电阻器在其响应于氨和有机胺比如一种粪便的芳族组分臭粪素(3-

甲基吲哚)时具有高度选择性。水、酒精以及其他有机物仅将聚合物复合物的电阻大约增加

到100倍。这比由胺引起的电阻变化小三个数量级。

[0025] 图1A示出了身体废物传感器、失禁传感器或者传感器埋件102以及读取器或查询

器104。应答器是用于接收和发送信号的装置。在一个实施例中，失禁传感器102包括PANI/

CB化敏电阻器并且作为应答器操作。读取器或者查询装置104向失禁传感器102发送查询信

号，比如射频(RF)信号。在一个实施例中，查询信号向失禁传感器102供能。失禁传感器将至

少部分基于PANI/CB化敏电阻器的电阻的信号反射回读取器104。基于来自失禁传感器102

的信号，确定是否发生了失禁事件。

[0026] 失禁传感器102的实施例反射与PANI/CB化敏电阻器的阻抗相关的信号，无源地操

作，即不需要电池或者附加电源，并且保持较低的整体成本使得传感器埋件可以被作为一

次性用品处理。

[0027] 为了详细地理解第一实施例，现参考图2。图2是示例性谐振或者振荡LC电路200的

示意图，在被射频(RF)信号查询时该电路发送传感器响应。谐振电路200包括PANI/CB化敏

电阻器Rchem、第一电阻器R1、第二电阻器R2、第一电容器C1、第二电容器C2以及电感L1。电阻器

R1和Rchem串联地电耦接。R1和Rchem的串联组合与R2、C1、L1和C2中的每一个并联地电耦接。

[0028] 在谐振电路200中，反映PANI/CB化敏电阻器Rchem的阻抗变化反映在电路响应的品

质因数(Q)中。Q因数f0/Δf被定义为电路的中心频率或者谐振频率f0与其半功率带宽Δf

(即，在该带宽上的振动功率大于谐振频率处的功率的一半)的比值。具有高Q因数的LC电路

在谐振频率处具有更大的幅度(信号)，但振荡器在更小的频率范围或者更小的带宽上谐

振。

[0029] 初始时，在未暴露于尿/粪便蒸汽的情况下，Rchem的电阻非常低，这导致较低的Q因

数。第一电阻器R1与Rchem串联地布置以确保不会发生短路。随着Rchem的电阻由于暴露于尿/

粪便蒸汽而增加，电路200的振荡被抑制的程度降低，这导致更高的Q因数。

[0030] 读取器104查询包括LC电路200的失禁传感器102并且传感器102将至少部分基于

化敏电阻器Rchem的电阻值的信号反射回读取器104。在其他实施例中，电路200在存在尿和/

或粪便时将信号反射回读取器104，在不存在尿和/或粪便时不反射信号。在其他实施例中，

电路200在不存在尿和/或粪便时将信号反射回读取器104，在存在尿和/或粪便时不反射信

号。
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[0031] 在一些实施例中，读取器104确定该反射信号的Q因数并且基于从传感器电路200

反射的信号的Q因数来确定是否已经发生了失禁事件。在另一个实施例中，读取器104向确

定装置发送所接收的信号。确定装置确定该反射信号的Q因数并且基于从传感器电路200反

射的信号的Q因数来确定是否已经发生了失禁事件。这样，通过监控LC电路200的Q值，能够

检测失禁事件。

[0032] 在一些实施例中，确定装置包括计算机处理器和存储器，该存储器包括计算机可

执行指令。在另一个实施例中，读取器包括确定装置。在一些实施例中，确定装置具有包括

感测元件的警报系统。

[0033] 例如，在一个实施例中，R1＝15kΩ；R2＝30.616kΩ；C1＝2.8pF；L1＝5.343μH；且C2

＝82pF，并且LC电路200具有约6.6MHZ的谐振频率。图3是表明电路200中的示例性PANI/CB

传感器Rchem在激活302之前的模拟传感器响应以及在激活304后的模拟传感器响应的图

300。在不存在尿和粪便的情况下，Rchem<<R2并且Q因数约为60。当发生失禁事件时，Rchem的电

阻增加使得Rchem>>R2。来自电路200的反射信号的Q因数增加到约120，以指示正传感器响应。

在一个实施例中，Q值与Rchem的电阻成比例，于是其产生了化敏电阻器阻抗的精确值或者近

似精确值而不是仅标识正的结果(失禁事件)或者负的结果(不存在失禁事件)。有利地，化

敏电阻器阻抗的精确值或者近似精确值可以被用于确定传感器是否暴露于尿或者粪便。另

外，化敏电阻器值的精确值或者近似精确值可以被用于确定虚假的正事件或者虚假的负事

件。

[0034] 在上面的示例中，如图3所示，谐振电路200的Q因数在失禁事件发生时是不存在失

禁事件时谐振电路200的Q因数的大约两倍。LC电路200的其他实施例可以包括R1、R2、C1、C2

和L1的不同值，不同的谐振频率，并且在Rchem激活之前和Rchem激活之后的反射信号的Q因数

变化可以是约2倍，可以少于2倍，也可以大于2倍。然而在PANI/CB传感器Rchem激活时的电路

200的Q因数大于在PANI/CB传感器Rchem激活之前电路的Q因数。

[0035] 有利地，谐振电路200的低功率要求使得读取器104能够从一定距离处读取传感器

埋件102。另外，包括LC电路200的尿/粪便传感器埋件102在读取器104的电场和磁场内保持

较长的时间，这允许读取器104经常查询传感器埋件。例如，6.6MHz读取器104能够在每秒查

询谐振电路200数千次并处理数据。在一个实施例中，作为失禁管理系统的一部分而操作，

读取器104可以每隔几秒进行一次评估。在一个实施例中，为了改进信噪比，读取器104能够

多次读取传感器埋件102并且取信号的数千次响应的平均值。另外，谐振电路200的电气组

件是低成本器件。例如，在上面的示例中R1、R2、C1、C2和L1的成本为每个器件约0.08美元，从

而形成非常有成本效益的系统。

[0036] 在另外的实施例中，身体废物传感器包括谐振LC电路，比如作为例子的电路200，

并且传感器元件具有在存在身体废物时变化或改变的属性。配置谐振LC电路使得其包括至

少部分基于在存在身体废物时改变的传感器元件的属性的特性。响应于来自读取器的查询

信号，电路提供至少部分基于在存在身体废物时改变的传感器元件的属性的信号。因此，身

体废物传感器在不存在身体废物时提供第一信号并在存在身体废物时提供第二信号，其中

第一和第二信号是不同的。传感器元件的示例是湿度传感器、金属氧化物湿度传感器、电容

湿度传感器、电解质激活(electrolyte  activation)湿度传感器等。

[0037] 在另一个实施例中，传感器埋件102包括一个或更多个数字LC电路。给每个电路分
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配特定ID号。传感器组件的激活以及所产生的其电子属性的改变致使用标签发送的所述特

定ID号改变或者发送的ID号的数量改变。例如，标签可以具有两个数字电路，当查询时这两

个数字电路反射两个特定的不同的ID号。当传感器被激活时，这些号码中仅一个被反射回。

在另一个例子中，埋件具有向查询器发送特定ID号的单个数字LC电路。当传感器的电子属

性由于对尿/粪的正响应而改变时，反射回的ID号会有一定量的差异。这个量可以与传感器

的电子属性的改变幅度相关或者不相关。

[0038] 失禁传感器102的另一个实施例包括遥测电路，遥测电路包括增加标识(ID)组件

的适应性。遥测电路通过与PANI/CB化敏电阻器Rchem的阻抗成比例的频率来调制来自读取

器104的查询信号。图4是示出了包括PANI/CB化敏电阻器Rchem的示例性遥测LC电路400的示

意图。遥测电路400包括天线E1，电容器C3-C6、C11、C12、电阻器R1、二极管D1、晶体管Q1、定

时器集成电路(IC)U1以及PANI/CB化敏电阻器Rchem。

[0039] 如图4所示，天线E1的第一端经由电容器C5电耦接至晶体管Q1的漏极，并且电耦接

至二极管D1的阳极。晶体管Q1的源极和天线E1的第二端每个都电连接至地。二极管D1的阴

极电连接至电源电压VCC。LED1、C11和C12每个都电连接在VCC和地之间，并且C11和C12每个

都电耦接在天线E1的第一端和地之间。

[0040] 晶体管Q1的栅极电连接到定时器IC  U1的输出，并且R1和Rchem的串联组合电连接

在定时器IC  U1的输出与阈值和触发输入之间。定时器IC  U1的阈值和触发输入还经由电容

C7耦接至地。定时器IC  U1的重置输入通过VCC被拉高，并且定时器IC在VCC和地之间上电。

电容C6在VCC和地之间充当用于定时器IC  U1的电源输入的滤波电容。

[0041] 在一个实施例中，C11＝0.1μF；C12＝1μF；C3＝0.1μF、C4＝0.1μF；C6＝0.1μF；C7＝

1000pF并且R1＝24kΩ。在一些实施例中，D1例如是肖特基二极管，诸如，产品型号BAS56、

BAS115等。在一些实施例中，晶体管Q1例如是具有主体二极管的N沟道耗尽型MOSFET，诸如

来自Fairchild  Semiconductor的产品型号FDV301N等。在一些实施例中，定时器IC  U1是可

编程定时器和振荡器，诸如来自Texas  Instruments(德州仪器)的产品型号TLC555CDR等。

[0042] 在一些实施例中，LED1用作电路400的分路电压调节器。当传感器或者传感器埋件

与读取器天线太近时，整流电压指数式升高并且可能超出定时器的容限。LED1可以在这种

情况下提供电压调节。例如，LED1可以包括通常具有1.8V直流压降的红色LED。过量的功率

被转换成光子，而非热量，这减少了与传感器或者传感器埋件十分接近的人的灼伤几率。在

另一个实施例中，齐纳二极管用作分路电压调节器。同样，LED1能够用作指示电路400正从

查询器接收具有足够强度的信号的可视指示器。LED1的示例是Avago  Technologies的产品

型号HSMH-C190等。

[0043] 遥测LC电路400调制电路400被读取器104查询时产生的有效磁场。包括遥测LC电

路400的传感器反射从读取器的查询信号的频率偏离的边带。当来自定时器U1的具有振荡

频率的信号被施加到晶体管Q1的栅极时产生该边带。当栅电压达到约1V时，源漏之间的阻

抗降至大约4欧姆，这远小于天线阻抗。阻抗降低使电路400经历的磁场减小。定时器U1的振

荡频率至少部分地基于PANI/CB化敏电阻器Rchem的电阻或阻抗。

[0044] 在上面的示例中，读取器104发送13.56MHz的信号。在一个实施例中，读取器104发

送精确的13.56MHz的信号。在不存在尿或者粪便时，Rchem≈30kΩ并且来自定时器U1的振荡

频率约25kHz。偏移的频率是距查询器的13.56MHz的信号约5.87kHz。
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[0045] 在存在尿或者粪便时，Rchem≈1MΩ并且定时器U1的振荡频率约600Hz。偏移的频率

是距查询器的13.56MHz的信号约700Hz。

[0046] 因此，遥测电路400反射至少部分基于Rchem的电阻或者阻抗而频移的新信号而不

反射入射RF信号。在一些实施例中，这些反射的偏移信号被记录并且利用短波无线电技术

被数字化。随后，反射的信号可以与PANI/CB  Rchem电阻相关联以确定是否发生了失禁事件。

[0047] 在一些实施例中，读取器104基于所接收的信号确定是否发生了失禁事件。在一些

实施例中，读取器104向确定装置发送所接收的信号。确定装置基于从遥测传感器电路400

反射的信号确定是否已发生失禁事件。在一个实施例中，确定装置包括计算机处理器和具

有计算机可执行指令的存储器。在另外的实施例中，读取器包括确定装置。

[0048] 如在包括电路200的谐振传感器埋件102中那样，包括电路400的遥测传感器埋件

102由查询RF场供能。遥测电路400的组件是低成本器件。例如，在上面的示例中C1-C7、R1、

D1、Q1、LED1和U1的成本约每个器件0.47美元，这样得到经济的传感器埋件。

[0049] 遥测电路400的其他实施例可以包括不同的组件值，不同的组件以及不同的谐振

频率，这提供了不同于定时器IC的振荡频率和不同的偏移频率而不违背上文所述的操作。

[0050] 遥测传感器电路400的一些实施例包括能够充当ID签名的第二定时元件。该签名

可以是传感器埋件的响应中的特定时间延迟。例如，第二定时器IC将来自第一定时器IC  U1

的、基于上文所述的PANI/CB电阻的输出时钟信号传送到频率转换器、延迟元件等。于是，包

含传感器数据的反射信号被延迟预设或预定时间。在一些实施例中，预设时间延迟的范围

可以从若干毫秒到若干秒。时间延迟允许读取器104同时或几乎同时查询多个传感器埋件。

通过其信号的时间延迟来识别每一个传感器埋件102。

[0051] 例如，第一传感器埋件102的LC电路将具有100毫秒的时间延迟，而第二传感器埋

件102的LC电路将具有200毫秒的时间延迟。由于两个电路异步地操作，将存在信号不重叠

的时间段。为了进一步减少数据冲突，可以采用短的占空比传输。因此，延迟的定时序列可

以被用作用于向失禁传感器装置的LC电路分配ID组件的机制。

[0052] 在一些实施例中，传感器埋件102包括数字LC电路。例如，一个十位数识别码被分

配给电路。数字LC电路可以包括被配置成在数字数据流中传输化敏电阻器的阻抗和ID号的

现有的数字IC。数字失禁传感器的优点在于易于化敏电阻器集成、对PANI/CB化敏电阻器阻

抗的准确测量以及是ID元件。

[0053] 根据一些实施例，数字失禁传感器包括数字RFID标签或者IC，诸如作为例子的来

自Melexis公司的产品型号MLX90129等。数字RFID  IC被配置成监控电耦接至IC的电阻感测

元件。数字RFID  IC包括被配置成将诸如PANI/CB化敏电阻器Rchem的电阻传感器的响应数字

化的A/D转换器。在读取器查询时，数字电路在传感器上执行电阻测量并且在数据流中发送

测量结果。数字电路包含数字ID元件，并且除了发送测量结果，数字电路还在数据流中发送

ID。在具有ID元件的实施例中，读取器或者查询器104可以同时或几乎同时读取多个数字失

禁传感器埋件。

[0054] 有利地，Melexis  MLX90129RFID标签采用循环冗余校验以确保数据流中的准确

度。数字RFID  IC的不利之处在于它们的高功率要求，这限制了它们的范围和它们的成本，

其是谐振LC电路200和遥测LC电路400的许多倍。

[0055] 在其他实施例中，传感器元件并不限于PANI/CB化敏电阻器，而可以是任何传感器
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或者传感器元件，诸如作为例子的湿度传感器、金属氧化物湿度传感器、电容湿度传感器、

电解质激活湿度传感器等。

[0056] 在一些实施例中，失禁传感器埋件102被布置在患者内裤的后部区域以选择性地

检测粪便，因为粪便失禁更有可能产生失禁性皮炎、褥疮以及泌尿系统感染。另外，Rchem的

阻抗改变的幅度可以被用于区分尿和粪便。或者，在患者内裤的前部区域布置传感器埋件

102以选择性地检测尿。

[0057] 在一些实施例中，失禁传感器102包括利用本文中描述的无源电路设计而形成图

案化的柔性衬底。可以通过聚合物复合材料悬液的喷墨印刷将PANI/CB化敏电阻器添加至

柔性衬底。

[0058] 在一些实施例中，传感器或者传感器埋件102具有大约大邮票的尺寸并且无需使

用电池。在其他实施例中，传感器或者传感器埋件102包括扩展其可读范围的电池。传感器

埋件102的实施例提供了用于检测失禁事件的可靠的手段，从而让护理人员知晓，以防止

IAD。另外，传感器埋件提供了管理失禁的便捷且低成本的选择。

[0059] 身体废物传感器可以包括例如能够感测尿、粪便、体液、身体分泌物、感染征兆比

如组织腐烂、真菌等的传感器。

[0060] 在本说明书中，术语“包括”、“被包括”或其任何变形以及术语“包含”、“被包含”或

其任何变形，被认为是完全可互换的并且它们应被赋予可能的最宽解释，反之亦然。

[0061] 虽然已经描述了发明的一些实施例，这些实施例仅作为示例被介绍，并且不意图

限制发明的范围。实际上，本文中描述的新颖的方法和系统可以具有各种其他形式；此外，

在不背离本发明的精神的情况下，可以对在本文中描述的方法和系统的形式做出各种省

略、替换和改变。所附权利要求及其等同方案意图覆盖落入本发明范围和精神内的这些形

式或修改。
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