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A PRESENTE INVENCAO ESTA RELACIONADA COM
UMA PEUGA COM MONITORIZAGCAO BIOMETRICA
INTEGRADA. A INVENGCAO INCLUI UM SISTEMA DE
SENSORES BIOMETRICOS INTEGRADOS NUMA
PEUGA COM A CAPACIDADE DE PROCESSAR E
ARMAZENAR 0s DADOS BIOMETRICOS
RECOLHIDOS DE FORMA A  FORNECER
INFORMACAO UTIL AO UTILIZADOR, RELACIONANDO
DADOS  BIOMETRICOS DO UTILIZADOR COM
PARAMETROS DE DESEMPENHO DE ESFORCO B
FISICO. A INVENGCAO INCLUI SENSORIZACAO R S, o

INTEGRADA, POR SUPORTES ADEQUADOS (2), NA ESTRUTURA TEXTIL DA PEUGA
NOMEADAMENTE DE TEMPERATURA (1), BATIMENTO CARDIACO E PRESSAO (5) EXERCIDA
PELO PE DO SEU UTILIZADOR, PARA UM PROCESSADOR (10, 11), COM MEIOS DE
SINALIZACAO (13) E INTERACCAO (14), PARA SEREM INTERPRETADOS E ENVIADOS (12) PARA
UM DISPOSITIVO MOVEL (15) QUE ARMAZENA DADOS E POSSIBILITA A VISUALIZACAO DOS
DADOS. A INVENGCAO INCLUI INTEGRACAO TEXTIL DOS DISPOSITIVOS DE MONITORIZACAO
BIOMETRICA ATRAVES DE FIOS CONDUTORES (3, 4,6, 7) TRICOTADOS COM A PROPRIA PEUGA
E SUAS RESPECTIVAS LIGACOES A SENSORES, TERMINACOES (8, 9) E ENCAPSULAMENTOS.




RESUMPO
“PEUGA PARA MONITORIZAQAO BIOMETRICA INTEGRADA”

A presente invencdo esta relacionada com uma pelga com

monitorizagdo biométrica integrada.

A invencgado inclui um sistema de sensores Dbiométricos
integrados numa pelga com a capacidade de processar e
armazenar os dados biométricos recolhidos de forma a
fornecer informacao Util ao utilizador, relacionando dados
biométricos do utilizador com parédmetros de desempenho de

esforco fisico.

A invencao incluil sensorizagao 1integrada, por suportes
adequados (2), na estrutura téxtil da pelga nomeadamente de
temperatura (1), batimento cardiaco e presséao (5) exercida
pelo pé do seu utilizador, para um processador (10, 11),
com meios de sinalizacgao (13) e interacgao (14), para serem
interpretados e enviados (12) para um dispositivo moével
(15) que armazena dados e possibilita a wvisualizagao dos

dados.

A invengao inclui integragao téxtil dos dispositivos de
monitorizacao biométrica através de fios condutores (3, 4,
6, 7) tricotados com a prépria pelga e suas respectivas

ligagbes a sensores, terminagdes (8, 9) e encapsulamentos.



DESCRTIGCAO
“PEUGA PARA MONITORIZAGAO BIOMETRICA INTEGRADA”

Dominio técnico da invencgado
A presente invengdo esta relacionada com uma pelga com

monitorizagdo biométrica integrada.

Sumario da invencgdo
A presente invengao descreve uma pelga, ou meia ou meia-
calcga ou equivalente, para monitorizagao biométrica
integrada que compreende:
-peliga com barramento de dados (7) gue compreende um ou
mais fios condutores (3) tricotados ou entretecidos;

-um ou mails sensores biométricos (1, 5).

Uma realizagdao preferencial tem a caracteristica de
compreender um dispositivo de processamento de dados (11) e
uma banda condutora de ligacao (8) através da qual se liga
ao barramento de dados (7), e que compreende interface sem

fios (12), em particular para um dispositivo mével (15).

Uma realizagdo preferencial tem a caracteristica do
dispositivo de processamento de dados (11) compreender um
ou mais indicadores visuais, em particular led (13), um ou

mais botdes (14), em particular um botdo liga/desliga.

Uma realizagao preferencial tem a caracteristica dos
referidos sensores compreenderem um sensor de pressao (5) e

um sensor de temperatura (1).



Uma realizagao preferencial tem a caracteristica dos
referidos sensores compreenderem ligagdes ao barramento de

dados (7) através de fios condutores em zig-zag.

Uma realizacgao preferencial tem a caracteristica de um ou
mais dos referidos sensores compreenderem ligagdes ao
barramento de dados (7) através de fios condutores em zig-

zag.

Uma realizagdo preferencial tem a caracteristica de um ou
mais dos referidos sensores compreenderem ligacgdes ao
barramento de dados (7) através de fios condutores em zig-

zag.

Uma realizacgao preferencial tem a caracteristica de um ou
mais dos referidos sensores compreenderem ligagdes ao
barramento de dados (7) através soldaduras na cauda do

Sensor.

Uma realizagdo preferencial tem a caracteristica de um ou
mais dos referidos sensores compreenderem encapsulamento

poroso em époxi.

Uma realizagdo preferencial tem a caracteristica de um ou
mais dos referidos sensores compreenderem protecgao por

adesivo de silicone.

Uma realizagdo preferencial tem a caracteristica de um ou
mais dos referidos sensores compreenderem uma base em PCB

flexivel.

Uma realizagdo preferencial tem a caracteristica de

compreender sensores e processamento de dados para uma ou



mais das seguintes medidas: indice de massa corporal, peso
do utilizador, valor de calorias consumidas em tempo total
de treino, tempo de treino, calorias consumidas por
segundo, velocidade instantédnea de deslocagdo, o seguimento
tracker GPS, disténcia percorrida, contagem de passos,
registo histérico de dados, e/ou calibracdo e medicgédo de

massa corporal em marcha.

Antecedentes da Invencgédo

UsS2008287832A1 descreve calgado (4) (ou sola) que tem
varios sensores de pressdo (8), que estao ligados a um
dispositivo "ndé médico" (6) gue gera dados de pressao. O
"né médico" transmite os dados de pressadao para uma estacao
base (26). A estacdao base analisa os dados de pressao e
pode gerar alertas, incluindo mensagens de texto, quando os
dados de pressao indicam que a pressdo esta para além de um
certo nivel. A deteccdo e alerta de pressao faz-se guer na
condi¢ao de repouso, por ex. sentado, quer na condicao de
exercicio, para monitorizacdao da condigcao do paciente, por
ex. diabético, ou outros problemas médicos. A invencao
permite que o excesso de pressao sobre determinada parte do
pé do doente possa ser evitada, e os ferimentos na pele e

outros tecidos adjacentes podem ser assim também evitados.

US5546955A descreve uma pelga gque inclui um sensor de
temperatura e um indicador visual ligado ao sensor para
fornecer uma indicacdo da temperatura da perna. A pelga tem
ainda um componente de aplicacdo de pressao gque é fornecida
automaticamente para compressao periddica da perna da
pessoa. A invengao permite o diagndéstico de condigdes
médicas, por exemplo, flebite e prevenir ou diminuir as
doengas venosas. Inibe ainda o enrolar da pelga para baixo.

Nao ¢é indicada qualquer integracao téxtil ou como os



problemas de operacao no ambiente especifico do pé/calgado

sao ultrapassados.

FR2861846A1 descreve uma camada entre pé e calcado, para
obter sinais da pressao exercida por um sobre o outro,
consistindo numa camada de gel de poliuretano (7) com
sensores de pressao (4) incorporados. Os sensores de
pressao sao resistentes e planos, posicionados para
detectar a pressdo perpendicular a superficie externa da
camada de gel (ndo detecta esforcos de corte). E prevista a
utilizagcdo em artigos de calgcado e vestudario (mas nao
explicitamente petgas), em botas ou pranchas de ski ou
snowboard, ou até em roupas para desportos de inverno. A
camada de gel contém os sensores préximo da pele e adapta-
se a morfologia do utilizador. A camada de gel é de 2-10 mm
de espessura e dureza de 35-40 Shore-A. Nao ¢é indicada
qualquer integracao téxtil ou como os problemas de operacao

no ambiente especifico do pé/calgado sédo ultrapassados.

US6836744B1 descreve um dispositivo (10), em qgue O
movimento do retro-pé e do tornozelo, ¢é tratado por um
processador e display (40) para o calculo de dados
cinematicos que permitem nomeadamente identificar
movimentos de pronacao e supinacao do pé. A unidade de
recolha de pressao plantar (30) permite calcular-se o0s
dados de pressao plantar para identificar um centro da
linha de pressdao e até cargas excessivas e anormais na sola
do pé. Util para a medigdo e andlise da marcha humana,
identificando-se o estilo de marcha, no atletismo e na
reabilitacdo em medicina desportiva, util para medir o peso
corporal, para usos biomédicos e podiatricos, para
diagndéstico ortopédico e reabilitacdo motora. Pode ser

usado com ou sem sapatos. Ver fig. 6 gque pode parecer uma



peluga, mas que também pode ser uma espécie de chinelo. Nao
é indicada qualguer integracao téxtil ou como o0s problemas
de operagdo no ambiente especifico do pé/calcado sao

ultrapassados.

Descrigdo geral da invengéo
A presente invencgdo esta relacionada com uma pelga com

monitorizagao biométrica integrada.

A invengao inclui um sistema de sensores biométricos
integrados numa pelga com a capacidade de processar e
armazenar os dados Dbiométricos recolhidos de forma a
fornecer informagao Util ao utilizador, relacionando dados
biométricos do utilizador com paradmetros de desempenho de

esforgco fisico.

A invencao 1inclui sensorizacao integrada na estrutura
téxtil da pelga nomeadamente de temperatura, batimento
cardiaco e pressao exercida pelo pé do seu utilizador, para
serem processados, interpretados e enviados para um
dispositivo mével que procede ao armazenamento de dados e

possibilita a visualizacao dos dados.

A invengao inclui integracao téxtil dos dispositivos de
monitorizacao biométrica através de fibras, ou fios,
condutores entretecidos e/ou tricotados na prdpria pelga e
suas respectivas ligagbes a sensores, terminagdes e

encapsulamentos.

Apesar do mercado Jja oferecer diversas solugdes em sapatos
e palmilhas, estas solugdes apresentam muitas limitagdes. O
sapato nao se ajusta a anatomia do pé, que difere de pessoa

para pessoa, sabemos que nao existem 2 pés iguais. Por



outro lado, e pelas razbes Jja invocadas, o pé nunca se
posiciona no sapato na mesma posigcao. O pé desliza no
interior do sapato. Outra das razdes tem a ver com a
necessidade das pessoas mudarem com frequéncia de sapatos
que apresentam design, materiais, dureza, moldes e
qualidades diferentes de fabricante para fabricante. Mais
ainda, o sapato/palmilha sao muito mais caros que a peuga,
pelo que menos adequados a solugbes que impliquem maior

rotatividade do dispositivo.

Por estas razdes torna-se muito complicado posicionar os
diferentes sensores e desta forma compromete-se a recolha
eficiente dos sinais fisioldgicos necessarios ao projecto
quando se usam as solugdes conhecidas de monitorizacao

biométrica que envolvem sapatos/palmilhas.

No entanto, a pelga apresenta as seguintes mais-valias:

" A peuga devido a sua elasticidade ajusta-se a anatomia
de qualquer pé.

" Pode ser utilizada com ou sem sapato.

" Pode ser utilizada em qualquer sapato.

" Uma peuga com as caracteristicas das pelugas
normalmente designadas como Eco-High-Tech, tem
propriedades que garantem o conforto, a elasticidade,
a resisténcia e, consequentemente, o posicionamento
ideal ©para centrar todos o©os diferentes sensores
necessarios para a recolha dos sinais fisioldgicos.

* E uma solugdo barata, comparada com a solugao

sapato/palmilha.

Por estas razdes a pelga é uma solugao mais adequada para
colocar sensores e recolher eficientemente o0os sinais

fisioldgicos do pé.



-

No entanto, o pé, e respectivo calgado, constituem um
ambiente tecnicamente dificil a operacgcdo electrdnica. A
humidade e temperaturas sao elevadas em uso, mas podem
baixar marcadamente quando fora de uso, o pé sujeita o
equipamento a esforgos elevados, nomeadamente forgas de
corte e impactos, e o préprio pé, ao caminhar, altera a sua
forma significativamente, criando flexdbes, torgdes,

distensodes.

A solugao prescrita passa pela integracao téxtil na prépria
petga dos dispositivos electrédnicos, nomeadamente dos
préprios condutores que sao preferencialmente entretecidos

e/ou tricotados na petga.

0O mercado oferece diversas tecnologias de tricotagem, mas
pretendia-se uma solugao que permitisse tricotar na
vertical fios condutores para levar energia eléctrica e
obter dados dos diferentes sensores a aplicar, sem qualguer
interrupgado da alimentacao eléctrica e sem comprometer o

design e o conforto da petga.

As solucgdes tecnoldgicas apresentadas pelo mercado néao
permitem qualquer solugdao que va de encontro a estes

requisitos.

Apesar de que seria possivel tricotar em “espiral” com 4
alimentadores, mas o custo seria incomportavel, e o design

e o conforto da pelga seria comprometido.

A solucao foi adaptar a tecnologia existente e possibilitar
a tricotagem dos fios condutores eléctricos na vertical de

forma a fazer a alimentacdao eléctrica aos diferentes



sensores e nao comprometer a qualidade, conforto e algum

design na peuga.

Outras solugdes do tipo “add-on” poderiam ser equacionadas,
mas sabe-se que a qualidade, design e conforto iriam ser
comprometidos, pelo que a integracgao téxtil, nomeadamente o
entretecer e/ou tricotar dos fios condutores ao longo da

peliga tém vantagens especificas para este fim.

Por intermédio do software desenvolvido para esta aplicacgao
é possivel visualizar todos os dados e wutiliza-los, em
conjunto com dados introduzidos pelo utilizador, para
chegar aos valores do peso do utilizador, indice de massa
corporal (IMC), calibracao e medicao de massa corporal em
marcha, velocidade instantdnea a que o utilizador se
desloca, distancia percorrida, contagem de passos, tempo de
treino, calorias consumidas por segundo e valor de calorias
consumidas no tempo total de treino (figura 1). O mesmo
software inclui funcgdes de data logger, sendo possivel a
exportagao para um computador pessoal (PC) dos dados
obtidos através dos sensores biométricos, podendo-se
proceder a uma anadlise dos mesmos através do software

desenvolvido para o efeito.

A funcao de tracker GPS (Sistema de Posicionamento Global)
também estd presente neste sistema, caso o dispositivo
mével (telemdvel) possua um GPS integrado, o software
desenvolvido para a aplicacao permite a aquisicao de pontos
cardeais que indicam o caminho percorrido pelo utilizador.
Quando exportados para um PC é possivel visualizar o

trajecto sobre um mapa virtual (ex: Google earth).



Este sistema de sensorizacao € constituido por um conjunto
de sensores integrados na petga, um mdédulo central de
electrdénica que contém toda a electrdnica necessaria para o
funcionamento do dispositivo, o qual é colocado no
tornozelo do utilizador, e um software para ser instalado
num dispositivo mdvel (PDA, Smartphone, Ultra Mobile PC e
Consola portatil) ou em dispositivos de bancada como
(Desktops e Laptops), que val permitir a visualizagdo de
todos os dados recolhidos e respectivos resultados dos
cdlculos com eles efectuados. A transmissédo de dados do
médulo central de electrdnica para o dispositivo mdével é
feita por intermédio do protocolo de comunicacao de dados
sem fios Bluetooth, sendo em casos especificos utilizados
médulos 802.11 (Wi-Fi), ZigBee ou radio frequéncia (433MHz
/ 870MHz) .

Sensorizacado

Sao recolhidos preferencialmente trés tipos distintos de
dados wutilizando para o efeito preferencialmente trés

sensores especificos para cada um deles.

Sensor de temperatura

Os valores de temperatura sao preferencialmente adquiridos
por intermédio de um semicondutor comercial desenvolvido
para esse efeito. Este sensor converte os valores medidos

de temperatura num sinal digital facilmente interpretavel

pelo andar de processamento, transmitido wutilizando o
protocolo de comunicagao *“l-wire protocol”. A gama de
valores de temperatura mensuraveis pelo sensor de

temperatura estd compreendida entre -55°C e 125°C, numa
gama de humidades relativas de 20% a 95% sendo a resolugao
utilizada de 0.5°C para utilizadores comuns e de 0.0625°C

em aplicagbes para fins medicinais.



Em ambientes com elevado ruido electromagnético o sensor
actual ¢é preferencialmente substituido por outros mais
imunes ao ruido, utilizando o protocolo de comunicagao I2C
ou sensores analdgicos, tendo como acréscimo a insercao de
mais um fio condutor ou um andar de conversao analdgico

digital respectivamente.

O sensor de temperatura é integrado num preferencialmente
PCB flexivel, que posteriormente ¢é conectado/soldado aos
fios téxteis condutores integrados na estrutura da pelga, e
que efectua a condugcao de sinal do sensor até ao hardware.
Toda a estrutura do PCB flexivel com o sensor integrado é
preferencialmente encapsulada em filme silicone de PH
neutro (grade standard) através de um processo de laminagem
e/ou processo de moldagdo, que permite a impermeabilizacao

de toda a estrutura sensor-PCB flexivel.

Sensor de pressio

Os valores da pressao exercida pelo pé do utilizador sao
preferencialmente recolhidos por um sensor piezoresistivo
gue gera uma variagado do nivel da resisténcia eléctrica nos
seus terminais, quando lhe é aplicada pressao. As gamas de
pressdes dos sensores variam entre os 700 KPa de pressdes
nominais e 1300Kpa de impacto maximo, no entanto estes
valores variam dependendo da area do sensor utilizado,
quanto maior o sensor, malis resolugdo terd no entanto, tem

de suportar pressdes maiores.

Para ser possivel interpretar os valores gerados por este
sensor, ¢é preferencialmente necessario a utilizacao de uma
“Ponte de Wheatstone” ligada a um amplificador de
instrumentacgao, gque permite converter a variagao da

resisténcia do sensor num sinal de tensao analdgico
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interpretavel por um conversor analdgico digital (ADC) do
andar de processamento. Em alternativa ao SEensor
piezoresistivo € possivel utilizar um sensor capacitivo,
tendo como alteracgao, a substituicao da “Ponte de
Wheatstone” e andar de amplificagao por um conversor
capacitivo para digital gue conectard directamente ao andar
de processamento. O sensor tem preferencialmente uma
espessura inferior a 1.2bmm de forma a optimizar a
integracao na estrutura da pelga e a possibilitar um maior
conforto ao wutilizador. O sensor ¢é preferencialmente
integrado na zona do calcanhar e/ou na zona do metatarso do
pé de forma a maximizar o sinal/resposta do sensor
plezoresistivo/capacitivo aquando de solicitagdes mecanicas
como caminhar. O sensor é preferencialmente encapsulado em
silicone em filme silicone de PH neutro (grade standard)
através de um processo de laminagem e/ou processo de
moldagao, dque permite a impermeabilizacao de todo os
sensor. Os terminais/eléctrodos dos sensores sao
preferencialmente soldados/conectados aos fios téxteis
condutores integrados na estrutura da pelga, e que efectua

a conducado de sinal do sensor até ao hardware.

Sensor de batimento cardiaco

0 Sensor de batimento cardiaco encontra-se
preferencialmente embutido numa PCB rigida, e
preferencialmente localizada na zona do tornozelo em
contacto com a pele. Esta PCB encontra-se encapsulada
preferencialmente com silicone, de maneira a eliminar um
possivel desconforto causado ao utilizador, dado gque se
encontra em contacto directo com a pele. A PCB podera ser
flexivel, sendo necessario especial cuidado no que diz

respeito aos pontos de soldadura dos componentes

11



electrdénicos constituintes do sensor, os quais deverao ser

preferencialmente reforgados.

Este médulo é preferencialmente constituido pelo andar de
sensorizagao com uma tecnologia baseada num principio
6ptico, vulgarmente conhecido como fotopletismografia (do
inglés Photoplethysmography - PPG), e neste caso com base
no método por reflectdncia. Para aplicagdo do método PPG
sdao preferencialmente utilizados dois diodos emissores de
luz (do 1inglés Light Emitting Diodes - LEDs) e um
receptor/conversor de 1luz em sinal eléctrico (sinal em
amplitude) da TAOS. Este processo consiste na luz emitida
pelos dois LEDs ser projectada contra a pele, onde parte
dessa luz ¢é absorvida pela pele, sendo a restante
reflectida e detectada pelo receptor. A variagao que existe
na amplitude do sinal (a saida do receptor), que
correspondente a uma maior ou menor absorcg¢ao de luz, ditara

se existiu ou nao um pulso cardiaco.

Este mdédulo ¢é preferencialmente constituido por trés
andares, o andar de sensorizacao (referido anteriormente),
o andar de condicionamento de sinal e por fim o andar de

processamento/comunicacgao.

O andar de sensorizagdo contém os emissores e o receptor de
luz, sendo responsavel por todo o processo de conversdao de
luz em sinal eléctrico. O andar de condicionamento é
responsavel por todas as etapas de condicionamento de
sinal, desde filtragem, amplificagdo e conversao de sinal
(conversao analdgica em digital - ADC), necessarias para
que se obtenha um sinal interpretavel pela unidade de
processamento/comunicagdo. O andar de processamento/

comunicacao apresenta duas fungdes principais, a

12



interpretagcao do sinal digital relativo ao Dbatimento
cardiaco ao longo do tempo, de forma a extrair a informacgao
relevante, e o encapsulamento da informacao extraida de
acordo com o protocolo de comunicacdo série assincrono, de
forma que os dados processados possam ser enviados
correctamente para o mdédulo central de electrdnica. Estes
dados sao enviados em formato digital, ndo sendo necessario
nenhum andar de condicionamento de sinal para a sua

recepgao.

Médulo central de electrénica

O médulo central de electrdnica faz a aquisicédo dos sinais
dos sensores, o) seu condicionamento/tratamento, o)
processamento dos dados e finalmente a comunicagao opcional
para um dispositivo moével. Neste mddulo também existe
preferencialmente um andar de monitorizagao do nivel de
carga das suas Jbaterias de alimentacao, sendo esta
informacao também enviada para o dispositivo mével (figura
2). 0O médulo central de electrdénica € preferencialmente
encapsulado numa estrutura polimérica rigida (caixa)
polimérica que ¢é preferencialmente fixa na zona do
tornozelo através de uma banda elastica de fixagdo por
pinos, ou uma banda eladstica ajustavel de fixacao através
de velcro, ou ainda uma banda elastica ajustdavel de fixacgao
por molas poliméricas. O mdédulo de hardware ¢é portanto
preferencialmente amovivel, mas poderda ser nao lavavel,

contrariamente a restante estrutura da pelga que e

preferencialmente lavavel.

Os dados dos sensores de temperatura e pressao integrados
na estrutura da pelga sao conduzidos/transmitidos ao
hardware preferencialmente através de fio téxtil condutor

integrado na estrutura da petga. O sinal dos sensores é
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conduzido através do fio téxtil condutor na estrutura da
petiga que ¢é preferencialmente conectado/soldado a uma
extremidade de banda elastica flexivel ou a um fio condutor
encapsulado. A banda elastica condutora possui
preferencialmente na outra extremidade um conector de pinos
rigidos e/ou um conector mini-USB, e no caso do fio
condutor encapsulado este tera preferencialmente um
conector mini-jack na outra extremidade, sendo estes
sistemas que efectuam a ligacao ao modulo de hardware. Este
sistema permite um maior conforto por parte do utilizador
no estabelecimento da conexdo fisica entre os fios
condutores na estrutura da peuga, dque transmitem os sinais
dos sensores na estrutura da petuga, e o mdédulo de hardware.
Desta forma, torna-se facil ao utilizador desacoplar a
parte téxtil da pelga que é lavavel do mdédulo de hardware

nado lavavel através dos conectores referidos.

Alimentacdo e monitorizacdo da carga das baterias

As baterias integradas no médulo de hardware sao
responsaveis pela alimentacdo de todos 0os sistemas
electrdénicos e de sensorizagao na peuga. Sao utilizadas
preferencialmente baterias de ides de 1litio ou baterias de
litio - polimero, com volumes superiores 8cm’ e inferiores
a 50cm®, e valores de carga entre 100mAh e 500mAh

dependendo da autonomia pretendida.

Este andar tem como funcionalidade a monitorizagdo do nivel
de carga das baterias de alimentacao do médulo central de
electrdénica enviando o seu estado para o dispositivo moével.
Para este efeito é utilizado um dispositivo que monitoriza
o nivel de carga e envia sinais ao andar de processamento
caso a bateria esteja abaixo de um valor definido, ou no

caso de a bateria estar em carga, emite uma sinalizacgao de
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bateria em carga e de carga completa. Neste andar esta
também incluido o circuito de controlo da alimentagao do
médulo, sendo este capaz de detectar a presenca de uma
unidade de carregamento e proceder ao carregamento da

bateria de alimentacao.

Condicionamento de sinais analdgicos

Dos trés sensores incluidos no sistema preferencialmente
apenas o sensor de pressdao necessitara de condicionamento
de sinal neste mdédulo. Este condicionamento de sinal ¢é
preferencialmente feito com recurso a uma “Ponte de
Wheatstone” ligada a um amplificador de instrumentacao, que
permite detectar a variagao da resisténcia do sensor de
pressao, gquando ¢é exercida pressao sobre ele, tendo na
saida do amplificador um sinal analdgico interpretavel pelo
conversor analdgico digital presente no microcontrolador.
Este sinal analdgico gerado € caracterizado pela leitura de
uma tensao de 0V quando nao existe pressao e da tensao de
alimentacao do sistema quando atingido o wvalor de pressao

maximo.

Processamento e tratamento dos sinais dos sensores

Para realizar todo o processamento dos sinais gerados pelo
sistema, tanto dos sensores como do andar de alimentacao e
monitorizacgao da carga das baterias, recorre-se
preferencialmente a um microcontrolador dque devido aos
médulos gque inclui, permite a adequada interpretacao dos

sinais.

O processamento efectuado é especifico para cada um dos
diferentes sinais. O sinal do sensor de temperatura vai ser
preferencialmente recebido numa porta digital do

microcontrolador, o qual contém o algoritmo necessario para
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receber correctamente os valores enviados e converté-los em
valores apropriados para o posterior envio para o

dispositivo moével.

O sinal do batimento cardiaco ja vem preferencialmente
previamente tratado do préprio mddulo, havendo apenas
necessidade de receber os valores numa porta digital e

reencaminha-los para o dispositivo mével.

0O sinal do sensor de pressao exige a utilizagao do
conversor analdgico digital presente no microcontrolador,
tendo sido implementado um algoritmo de detecgao da
transicao do sinal referente ao acto de exercer e de
retirar pressao. A partir da detecgao destas transigdes,
foi possivel elaborar os algoritmos de deteccadao de passos e
contagem do tempo de cada passo e tratamento destes dados
para enviar informagdo relevante e interpretavel para ser
utilizada pelo software do dispositivo mével. Através de um
algoritmo de andlise continua das pressdes nas transicgdes
de nivel alto ¢ feito um calculo aproximade da massa
corporal tendo preferencialmente como base de comparagao

uma calibracao inicial para o individuo objecto de teste.

Os sinais de bateria fraca, bateria em carga e bateria
carregada, também sao preferencialmente adquiridos
directamente por portas digitais do microcontrolador, tendo
sido igualmente elaborado um algoritmo de interpretacao
destes dados e de preparagao para envio ao dispositivo

mével.

Comunicacdo de dados para o telemdével por Bluetooth

De modo a ser possivel a comunicacao entre o médulo central

de electrdénica e o dispositivo mével, foi colocado um
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dispositivo de transmissao de dados preferencialmente por
Bluetooth no primeiro, que comunica com o microcontrolador
preferencialmente através do protocolo série assincrono,
recebendo uma trama de dados devidamente estruturada para
ser interpretada pelo software do dispositivo mdével. Em
alguns casos especificos sao preferencialmente utilizados
mdédulos 802.11 (Wi-Fi), ZigBee ou radio frequéncia (433MHz
/ 870MHz) possibilitando a conexdao directa a um dispositivo
especifico ou a um PC gue nao possua o protocolo de

comunicagao Bluetooth e sim Wi-Fi.

Software de pébs-processamento e visualizagdo dos dados

obtidos na petiga

Para ser possivel a visualizagao por parte do utilizador
dos dados gerados e tratados nos médulos de hardware, foi
elaborado um software para dispositivos mdveis com um
interface grafico de utilizacdo simples. Este software esta
preferencialmente optimizado para a plataforma Windows
Mobile, no entanto podera também ser adaptado a outras
plataformas, nomeadamente Android, Symbian 0S e iPhone O0S.

A conexdo/comunicacgdo software-peliga ¢é preferencialmente
estabelecida de forma automatica, seguindo um conceito de
“Plug and Play”, sendo apenas necessario um emparelhamento

prévio com o médulo central de electrdnica.

O software ¢é preferencialmente baseado num conceito de
janelas, deste modo, cada uma das funcionalidades esta
agrupada por Jjanelas da seguinte forma: janelas de
configuragao e Jjanelas de monitorizagao. Especificando, a
configuragao esta relacionada com os dados de utilizador e
comunicacdo; a monitorizacdo é relativa a apresentacdo de
todos os dados relevantes para o utilizador, obtidos na

petuga. A interaccao utilizador-software é preferencialmente
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feita por intermédio das teclas de navegacao do dispositivo
mével, podendo também ser feita através de um ecra tactil
(touch screen) caso o dispositivo possua fisicamente esse
tipo de 1interface. Desta forma bastante intuitiva, o
utilizador pode facilmente navegar por todas as Jjanelas

disponiveis.

O processamento de dados que exige mais tempo de
processamento, nomeadamente a elaboragdo de calculos
matemdticos utilizados para obtencdo de valores como o IMC,
nivel de calorias gastas, ou tempo de treino, sao
preferencialmente feitos pelo software do dispositivo
mével, o qual tem uma velocidade de processamento mais
elevada gque o microcontrolador presente no mdédulo central

de electrdnica.

Os calculos efectuados e dados fornecidos ao utilizador
pela interface do software sao obtidos dos sensores,
calculados a partir dos dados dos sensores ou calculados a
partir dos dados dos sensores em conjunto com os dados

introduzidos pelo utilizador.

Integracdo dos componentes na peliga

De forma a garantir que toda a estrutura téxtil da petga
seja lavavel de acordo com as normas internacionais
vigentes, € necessario proceder a 1impermeabilizacdo e
encapsulamento dos sensores e sistemas eléctricos de

conducao de sinal na estrutura da petga.

O sensor de temperatura é preferencialmente soldado a um
PCB flexivel que é posteriormente conectado ao fio téxtil
condutor integrado na estrutura da pelga. O sensor de

temperatura é preferencialmente posteriormente encapsulado

18



em filme de silicone de PH neutro (grade standard) através
de processos de laminagem, prensagem a quente e/ou
temperatura ambiente, ou moldagao, O Qgue ©permite a
impermeabilizacdo do sensor, do PCB e das jungdes com o0s
fios téxteis condutores. Posteriormente, este sistema é
preferencialmente encapsulado entre a estrutura téxtil da
peliga e uma estrutura téxtil de suporte, construida e
constituida pelo mesmo material da pelga, através de um
processo de laminagem e/ou selagem e finalizando o processo

de encapsulamento na estrutura téxtil.

Os contactos/eléctrodos dos sensores de pressdao sao
preferencialmente conectados a um PCB flexivel gque por sua
vez conectard ao téxtil condutor integrado na estrutura da
peuga, sendo o sensor, o PCB e a conexao sensor-fio téxtil
condutor preferencialmente encapsulado em filme de silicone
de PH neutro (grade standard) através de processos de
laminagem, prensagem a quente e/ou temperatura ambiente, ou
moldagao, o© que permite a impermeabilizagdao do sensor e
jungdes com os fios téxteis condutores. Seguidamente, este
sistema ¢é preferencialmente encapsulado entre a estrutura
téxtil da petga e uma estrutura téxtil de suporte,
construida e constituida pelo mesmo material da pelga,
através de um processo de laminagem e/ou selagem e
finalizando o ©processo de encapsulamento na estrutura

téxtil.

Foi seleccionado um fio condutor téxtil tricotdvel por
processos convencionais de tricotagem, como fio condutor a
utilizar para conduzir o sinal dos sensores até a banda
elastica e/ou fio encapsulado condutor, gque posteriormente
conduzem o sinal dos sensores integrados na pelga até ao

hardware/médulo de controlo. 0 fio seleccionado é
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preferencialmente encapsulado e impermeavel, permitindo que
a peuga seja lavavel. O fio téxtil ¢é preferencialmente
integrado na estrutura da peuga através de processos de
tricotagem convencionais e seguindo um padrao de
preferencialmente 3 ou mais pistas de condugao de sinal
entre o0s sensores e bandas condutoras/fios encapsulados de
condugao de sinal até ao hardware. Este fio é
preferencialmente soldado aos contactos de um PCB e
posteriormente aos contactos dos sensores de pressao, e
soldado aos contactos do PCB do sensor de temperatura,
sendo posteriormente soldados aos contactos da banda
condutora/fio encapsulado.

Os fios condutores tricotados na pelga sao
preferencialmente conectados a uma banda elastica dque
possui o mesmo numero de fios condutores que os tricotados
na peuga. O objectivo desta banda ¢é conduzir o sinal
eléctrico proveniente dos sensores até ao médulo central.
Sendo uma das extremidades preferencialmente soldada e
impermeabilizada ao fio tricotado na pelga através dos
processos ja referidos, a outra extremidade ¢ ligada a um
conector que fara o interface entre a banda eléastica e o
médulo central de electrdnica. O conector padrao utilizado
é preferencialmente 0 MINI ou MICRO-USB sendo
maioritariamente utilizado nos dispositivos de electrdnica
de consumo, permitindo facilmente a carga do dispositivo

electrdénico através de uma porta USB de um PC.
Outros conectores tipo Jjack, pinos, ou “Plug and Play”

poderdo ser utilizados dependendo do tipo da banda elastica

utilizada ou da substituicao da mesma ou um cabo condutor.
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Toda a electrdnica esta preferencialmente encapsulada numa
caixa sendo necessaria a sua remogdo antes de proceder a
lavagem da peuga, se a calxa nao for a prova de
agua/lavagem. A caixa esta preferencialmente segura a uma
fita elastica, gque ¢é segura ao tornozelo do utilizador,
para tal é preferencial que esta abrace o tornozelo e seja
unida através de um velcro. Esta solugao permite a facil
remocao da electrdnica e evita o esquecimento de a retirar
antes das lavagens, tendo-se como alternativa a fixacao
directa do médulo electrdnico a pelga através de conectores

de click como visivel na Figura 3.

Encapsulamento do sensor de pressdao (Fig. 4)

- O sensor de pressao baseia-se em tecnologia FSR (Force

Sensitive Resistor) (3);
- 0O sensor é composto por diferentes camadas: camada
protectora (5), camada activa (6), espacador (7)),

eléctrodos impressos (10) e substrato plastico (8);
- O espacador permite o esforgo resistente/resiliente do

sensor de pressao (3), tendo um respiradouro de ar na

extremidade;
- E preferencial um encapsulamento polimérico (9) no
sensor, para ter dispositivos duraveis, lavaveis e

resistentes ao cisalhamento (esforgos de corte).

Problemas:

- Mesmo que o sensor tenha um espagador (7) com um
respiradouro de ar na extremidade, o} processo de
encapsulamento sensor bloqueia a entrada de ar;

- Se a saida de ar ¢ bloqueada, o sistema é lavavel;

- Mas, se a saida de ar for bloqueada, o sensor (3) nao se

comportara correctamente quando as pressdes consecutivas

lhe sao aplicadas, porque é criado vazio no espacgo entre a
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area activa (6) e o0s eléctrodos impressos (10) que assim
desaparece;

- E necessdrio um sensor lavavel encapsulado, que responda
correctamente a pressdes consecutivas, evitando criar vacuo
entre as camadas da 4&area activa (6) e dos eléctrodos

impressos (10).

Solucgao:

- O processo de encapsulamento foi feito com um molde, para
aplicar uma resina epdxi (preferencialmente 3M Scotch-Weld
DP-190) (9), na fronteira com o sensor (4);

- O processo de cura é feito por estufa a 60 ° C durante
cerca de duas horas;

- A resina epdxi (4) atinge uma porosidade aceitavel apds a
cura;

- A porosidade permite que o ar entre no interior do

sensor, e evita a entrada de agua.

Conexdo "Sensor - fio condutor" (Fig. 5)

Caracteristicas:
- A extremidade do sensor flexivel permite a conexao com

fios condutores, preferencialmente através de solda.

Problemas:

- O fio condutor (3) usado para soldar aos eléctrodos do
sensor € altamente flexivel;

- 0 fio condutor (3) deve permitir a soldagem;

- A area de solda (5), apds o processo de solda, torna-se
rigida e, portanto, fragil;

- As forgas de tracg¢ao no produto final (a pelga € baseada
num téxtil expansivel e elastico) sao o0s principais
problemas para a estabilidade da regiao soldada;

- 0 fio condutor (3) deve ser lavavel;
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- O fio condutor (3) deve ser tricotavel.

Solugéo:
- Depois de testes intensivos de varios fios, concluiu-se

gque o melhor fio condutor (3) para esta aplicagao, dJue

corresponde as caracteristicas pretendidas é
preferencialmente de NOVONIC e tem as seguintes
caracteristicas preferenciais: Cu / Ag 0,04 mm e de

poliéster téxtil 50/24/1 dtex - 3 ohm / metro;

- A melhoria do processo de soldagem foi feita, alterando o
caminho do fio condutor (3) através da cauda do sensor (1);
- O fio condutor (3) entra em contacto lateralmente com a a
cauda do sensor (1) e viaja através da cauda do sensor até
0s terminais (4);

- A soldagem é feita apenas na extremidade da cauda do
sensor, onde o fio condutor ¢é 1ligado aos terminais do
sensor;

- A drea soldada (5) € entao encapsulada preferencialmente
com uma resina epdxi (preferencialmente 3M Scotch-Weld DP-
190) (2);

- A 4&rea soldada (5) € assim protegida das forcas de
ruptura e de tracgao, e os fios condutores (3) mantém a sua
flexibilidade para ser embutidos no substrato téxtil;

- A conexado entre o fio condutor e do sensor torna-se assim

robusta.

Conexdo "fio condutor - barramento" (Fig. 6)

Caracteristicas:

- A conexao entre o fio condutor e do barramento de dados é
feita por soldadura;

- O barramento de dados é preferencialmente composto por 3
ou 4 fios, e é baseado no ja referido fio condutor para

ligagao ao sensor;
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- O fio condutor é embutido no tecido, preferencialmente
entretecido ou tricotado;

- O fio condutor é preferencialmente NOVONIC e tem as
seguintes caracteristicas: Cu / Ag 0,04 mm e de poliéster

téxtil 50/24/1 dtex - 3 ohm / metro.

Problemas:

- 0 fio condutor é altamente flexivel e a area de solda,
apdés o processo de solda, torna-se rigida e, portanto,
fragil;

- A conexao entre componentes flexiveis e rigidos,
normalmente resulta em ligagbes fracas e instaveis;

- Como os fios condutores sao incorporados no tecido, devem

ser nao apenas flexivel, mas também elasticos/extensiveis.

Solugéo:

- O fio condutor proveniente do sensor (5) atravessa o
sector téxtil (6) em forma de ziguezague (3), para permitir
flexibilidade guando a malha é esticada;

- Quando o fio condutor atinge o barramento de dados, é
feito um laco/anel (1);

- O fio do barramento de dados também é puxado para criar
um lago (1);

- A soldagem é feita na parte superior do laco de fios do
barramento de dados (2);

- Um encapsulamento com resina epdxi é feita sobre a area

soldada (4).

Proteccdo de um Sensor (Fig. 7)

Caracteristicas:
- O sensor (3) pode ser de varios tipos e para varias

medicgdes, e é incorporado num substrato de tecido (1).
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Problemas:

- Como o sensor (3) é de plastico e ligeiramente
tridimensional, ou seja tem uma espessura nao
negligenciavel, a integragdo no tecido (1) resulta em duas
superficies muito diferentes, nomeadamente na sua
espessura;

- Uma ou mais das principais aplicagdes da presente
invengao implica usar tecidos perto da pele;

- A superficie de plastico do sensor pode nao ser
confortavel para o usuario;

- As fronteiras do sensor podem causar lesdes na pele,
primeiro devido a forma tridimensional e porgue um contacto
regular e consecutivo pode estar ocorrendo;

- 0 sensor, no seu todo, nado é resistente e lavavel.

Solugéo:

- A fim de proteger da agua, tanto a superficie como o
fundo do sensor, um adesivo de silicone (2) resistente a
agua e respiravel é aplicado;

- O adesivo de silicone (2) na parte de baixo permite um
processo de laminacao do sensor (3) no tecido (1);

- 0 adesivo de silicone (2) na parte superior permite um
processo de laminacao do sensor numa malha protectora (4);
- A malha (4) é preferencialmente em jersey, com base
preferencial em poliamida (98%) e elastano (2%);

- O adesivo de silicone (2) protege da agua o sensor (3)

todo e suas areas de solda, e permite a entrada de ar, para

evitar o efeito de vacuo na camada interna do sensor.

Banda condutora de ligacao (Fig. 8)

Caracteristicas:
- A banda condutora de ligagao (1) liga os fios condutores

(2) do barramento de dados da pelga e o conector,
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preferencialmente USB (mini ou micro) (4), como uma forma

de permitir a viagem dos fios condutores (2).

Problemas:

- O Dbarramento de dados, composto por varios fios
condutores (2), precisa de se conectar um conector USB (4);
- A conexao entre os fios flexiveis (2) e um mdédulo rigido,

como um conector USB (4), tem de ser robusto e estético.

Solugéo:

- Os fios condutores (2) sao flexiveis, e para permitir a
sua protecgdao a forgas mecédnicas, sdo incorporados numa
banda téxtil (1) condutora de ligacgao;

- A banda téxtil (1) tem “tUneis” por onde os fios
condutores (2) podem passar;

- A banda téxtil transforma-se numa banda condutora (1) com
a integracao de fios condutores (2) através dela;

- O conector, preferencialmente USB (4), é fixado por um
processo de solda (5) sobre a banda condutora (1) de
ligagao para permitir a conectividade;

- Apds a conexao (5), a moldagem por injeccao é feita, para
criar um encapsulamento robusto e estético (3), e a conexao

é assim protegida.

Descrigdao das Figuras

Para uma mais facil compreensdo da invengdo juntam-se em
anexo as figuras, as quais, representam realizagdes
preferenciais do invento que, contudo, nao pretendem,

limitar o objecto da presente invencao.

Figura 1l: Representagao esquematica dos dados recolhidos e
tratados onde

(1) representa indice de massa corporal,
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(2) representa peso do utilizador,

(3) representa valor de calorias consumidas no tempo total
de treino,

(4) representa tempo de treino,

(5) representa calorias consumidas por segundo,

(6) representa velocidade instantédnea de deslocacgao,

(7) representa o seguimento tracker GPS,

(8) representa distancia percorrida,

(9) representa contagem de passos,

(10) representa registo histérico de dados, e

(11) representa calibracao e medigcao de massa corporal em

marcha.

Figura 2: Representagdo esquematica dos principais médulos
do sistema de monitorizagao onde

(1) representa sensor de temperatura,

(2) representa sensor de pressao,

(3) representa sensor de batimento cardiaco,

(4) representa condicionamento de sinais analdgicos,

(5) representa processamento e tratamento de dados,

(6) representa alimentagao e monitorizacgao de carga,

(7) representa 1nterface para comunicacao de dados sem
fios, por ex. para telemdvel por bluetooth,

(8) representa pbds-processamento e visualizacao dos dados,
(9) representa comunicacao de dados sem fios, por ex.

bluetooth.

Figura 3: Representacdo esquematica da invengdao onde
(1) representa sensor de temperatura,

(2) representa placa PCB de suporte,

(3) representa fios condutores,

(4) representa fios condutores em zig-zag,

(5) representa sensor de pressao,
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(6) representa fios condutores,

(7) representa barramento de dados,

(8) representa banda condutora de ligacgao,

(9) representa conector, por ex. USB,

(10) representa faixa elastica,

(11) representa caixa para electrénica,

(12) representa ligacgao sem fios,

(13) representa led,

(14) representa botao, por ex. liga/desliga, e

(15) representa um dispositivo mdvel, por ex. smartphone.
Figura 4: Representacao esquematica de encapsulagéo
ligagao do sensor de pressao onde

(1) representa terminais do sensor,

(2) representa cauda do sensor,

(3) representa sensor de pressao,

(4) representa resina époxi,

(5) representa material protector,

(6) representa area activa do sensor,

(7) representa espagador,

(8) representa substrato plastico,

(9) representa resina époxi, e

(10) representa eléctrodos.

Figura 5: Representagdo esquematica da conexdao entre

banda condutora e um sensor onde

(1) representa cauda do sensor,

(2) representa resina époxi,

(3) representa fio condutor,

(4) representa detalhe de um terminal,
(5) representa soldadura, e

(6) representa terminal do sensor.
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Figura 6: Representagao esquematica de conexdo entre o
barramento condutor e os fios condutores onde

(1) representa lacos ou anéis de fio condutor,

(2) representa soldadura,

(3) representa fio condutor em zig-zag,

(4) representa resina époxi,

(5) representa sensor de pressao, e

(6) representa tecido téxtil.

Figura 7: Representagdo esquematica da protecgdo de um
sensor onde

(1) representa um tecido téxtil,

(2) representa adesivo de silicone,

(3) representa sensor, e

(4) representa tricotado.

Figura 8: Representagdo esquemdatica da banda condutora onde
(1) representa banda condutora de ligacao,

(2) representa fios condutores,

(3) representa encapsulamento,

(4) representa conector, por ex. USB,

(5) representa soldadura.

Encapsulamento do sensor de pressido (Fig. 4)

- O sensor de pressao baseia-se em tecnologia FSR (Force

Sensitive Resistor) (3);
- 0O sensor é composto por diferentes camadas: camada
protectora (5), camada activa (6), espacador (7)),

eléctrodos impressos (10) e substrato plastico (8);
- O espacador permite o esforgo resistente/resiliente do
sensor de pressao (3), tendo um respiradouro de ar na

extremidade;
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- E preferencial um encapsulamento polimérico (9) no
sensor, para ter dispositivos duraveis, lavavelis e

resistentes ao cisalhamento (esforcos de corte).

Problemas:
- Mesmo que o sensor tenha um espagador (7) com um
respiradouro de ar na extremidade, o) processo de

encapsulamento sensor bloqueia a entrada de ar;

- Se a saida de ar é blogueada, o sistema é lavavel;

- Mas, se a saida de ar for blogueada, o sensor (3) nao se
comportard correctamente quando as pressdes consecutivas
lhe sédo aplicadas, porque é criado vazio no espaco entre a
area activa (6) e o0s eléctrodos impressos (10) que assim
desaparece;

- E necessdrio um sensor lavavel encapsulado, que responda
correctamente a pressdes consecutivas, evitando criar vacuo
entre as camadas da 4&area activa (6) e dos eléctrodos

impressos (10).

Solugédo:

- O processo de encapsulamento foi feito com um molde, para
aplicar uma resina epdxi (preferencialmente 3M Scotch-Weld
DP-190) (9), na fronteira com o sensor (4);

- O processo de cura é feito por estufa a 60 ©° C durante
cerca de duas horas;

- A resina epdxi (4) atinge uma porosidade aceitavel apds a
cura;

- A porosidade permite que o ar entre no interior do

sensor, e evita a entrada de agua.

Conexdo "Sensor - fio condutor" (Fig. 5)

Caracteristicas:
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- A extremidade do sensor flexivel permite a conexdao com

fios condutores, preferencialmente através de solda.

Problemas:

- O fio condutor (3) usado para soldar aos eléctrodos do
sensor € altamente flexivel;

- 0 fio condutor (3) deve permitir a soldagem;

- A area de solda (5), apds o processo de solda, torna-se
rigida e, portanto, fragil;

- As forgas de tracg¢ao no produto final (a peluga ¢ baseada
num téxtil expansivel e elastico) sao o0s principais
problemas para a estabilidade da regiao soldada;

- 0 fio condutor (3) deve ser lavavel;

- 0 fio condutor (3) deve ser tricotavel.

Solugéo:
- Depois de testes intensivos de varios fios, concluiu-se

que o melhor fio condutor (3) para esta aplicagao, due

corresponde as caracteristicas pretendidas é
preferencialmente de NOVONIC e tem as seguintes
caracteristicas preferenciais: Cu / Ag 0,04 mm e de

poliéster téxtil 50/24/1 dtex - 3 ohm / metro;

- A melhoria do processo de soldagem foi feita, alterando o
caminho do fio condutor (3) através da cauda do sensor (1);
- O fio condutor (3) entra em contacto lateralmente com a a
cauda do sensor (1) e viaja através da cauda do sensor até
oS terminais (4);

- A soldagem ¢é feita apenas na extremidade da cauda do
sensor, onde o fio condutor ¢é ligado aos terminais do
sensor;

- A area soldada (5) €& entdo encapsulada preferencialmente
com uma resina epdxi (preferencialmente 3M Scotch-Weld DP-

190) (2);
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- A 4&rea soldada (5) € assim protegida das forgas de
ruptura e de traccgao, e os fios condutores (3) mantém a sua
flexibilidade para ser embutidos no substrato téxtil;

- A conexao entre o fio condutor e do sensor torna-se assim

robusta.

Conexdo "fio condutor - barramento" (Fig. 6)

Caracteristicas:

- A conexao entre o fio condutor e do barramento de dados é
feita por soldadura;

- O barramento de dados é preferencialmente composto por 3
ou 4 fios, e é baseado no ja referido fio condutor para
ligagao ao sensor;

- 0 fio condutor é embutido no tecido, preferencialmente
entretecido ou tricotado;

- O fio condutor ¢é preferencialmente NOVONIC e tem as
seguintes caracteristicas: Cu / Ag 0,04 mm e de poliéster

téxtil 50/24/1 dtex - 3 ohm / metro.

Problemas:

- O fio condutor é altamente flexivel e a area de solda,
apés o processo de solda, torna-se rigida e, portanto,
fragil;

- A conexao entre componentes flexiveis e rigidos,
normalmente resulta em ligagbdes fracas e instaveis;

- Como os fios condutores sao incorporados no tecido, devem

ser nao apenas flexivel, mas também elasticos/extensiveis.

Solucgédo:
- O fio condutor proveniente do sensor (5) atravessa o
sector téxtil (6) em forma de ziguezague (3), para permitir

flexibilidade quando a malha é esticada;
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- Quando o fio condutor atinge o barramento de dados, ¢é
feito um laco/anel (1);

- O fio do barramento de dados também é puxado para criar
um lago (1);

- A soldagem é feita na parte superior do laco de fios do
barramento de dados (2);

- Um encapsulamento com resina epdxi é feita sobre a area

soldada (4).

Proteccdo de um Sensor (Fig. 7)

Caracteristicas:
- O sensor (3) pode ser de varios tipos e para varias

medigdes, e € incorporado num substrato de tecido (1).

Problemas:
- Como o sensor (3) é de plastico e ligeiramente
tridimensional, ou seja tem uma espessura nao

negligenciavel, a integragdo no tecido (1) resulta em duas
superficies muito diferentes, nomeadamente na sua
espessura;

- Uma ou mais das principais aplicagdes da presente
invengao implica usar tecidos perto da pele;

- A superficie de plastico do sensor pode nao ser
confortavel para o usuario;

- As fronteiras do sensor podem causar lesdes na pele,
primeiro devido a forma tridimensional e porgue um contacto
regular e consecutivo pode estar ocorrendo;

- 0 sensor, no seu todo, ndo é resistente e lavavel.

Solugédo:
- A fim de proteger da agua, tanto a superficie como o
fundo do sensor, um adesivo de silicone (2) resistente a

agua e respiravel é aplicado;
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- O adesivo de silicone (2) na parte de baixo permite um
processo de laminagao do sensor (3) no tecido (1);

- O adesivo de silicone (2) na parte superior permite um
processo de laminagao do sensor numa malha protectora (4);
- A malha (4) é preferencialmente em jersey, com base
preferencial em poliamida (98%) e elastano (2%);

- O adesivo de silicone (2) protege da agua o sensor (3)
todo e suas areas de solda, e permite a entrada de ar, para

evitar o efeito de vacuo na camada interna do sensor.

Banda condutora (Fig. 8)

Caracteristicas:
- A banda condutora (1) liga os fios condutores (2) e o
conector, preferencialmente USB (mini ou micro) (4), como

uma forma de permitir a viagem dos fios condutores (2).

Problemas:

- O Dbarramento de dados, composto por varios fios
condutores (2), precisa de se conectar um conector USB (4);
- A conexao entre os fios flexiveis (2) e um mdédulo rigido,

como um conector USB (4), tem de ser robusto e estético.

Solugédo:

- Os fios condutores (2) sao flexiveis, e para permitir a
sua proteccdao a forgas mecdnicas, sdo incorporados numa
banda téxtil (1);

- A banda téxtil (1) tem “tuneis” por onde os fios
condutores (2) podem passar;

- A banda téxtil transforma-se numa banda condutora (1) com
a integracao de fios condutores (2) através dela;

- O conector, preferencialmente USB (4), ¢é fixado por um
processo de solda (5) sobre a banda condutora (1) para

permitir a conectividade;
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- Apds a conexao (5), a moldagem por injeccao € feita,

para

criar um encapsulamento robusto e estético (3), e a conexao

¢ assim protegida.

Lisboa, 8 de Julho de 2011
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REIVINDICACGCOES

Peliga para monitorizacao biométrica integrada

caracterizada por compreender:

- pelga com barramento de dados (7) que compreende um
ou mais fios condutores (3) tricotados ou
entretecidos;

- um ou mais sensores biométricos (1, 5).

Peliga de acordo com a reivindicagao 1 caracterizada por
compreender um dispositivo de processamento de dados
(11) e uma banda condutora de ligacao (8) através da
qual se liga ao barramento de dados (7), e que
compreende interface sem fios (l12), em particular para

um dispositivo moével (15).

Peliga de acordo com a reivindicagao anterior
caracterizada por o dispositivo de processamento de
dados (11) compreender um ou mais indicadores visuais,
em particular led (13), um ou mais botdes (14), em

particular um botdo liga/desliga.

Pelga de acordo com as reivindicagdes anteriores
caracterizada por os referidos sensores compreenderem
um sensor de pressao (5) e um sensor de temperatura

(1) .

Peuga de acordo com as reivindicagdes anteriores
caracterizada por os referidos sensores compreenderem
ligagbes ao barramento de dados (7) através de fios

condutores em zig-zag.



10.

11.

12.

Peliga de acordo com as reivindicagbdes anteriores
caracterizada por um ou mais dos referidos sensores
compreenderem ligagcdes ao barramento de dados (7)

através de fios condutores em zig-zag.

Pelilga de acordo com as reivindicagdes anteriores
caracterizada por um ou mais dos referidos sensores
compreenderem ligag¢des ao barramento de dados (7)

através de fios condutores em zig-zag.

Petiga de acordo com as reivindicagbdes anteriores
caracterizada por um ou mais dos referidos sensores
compreenderem ligacdes ao barramento de dados (7)

através soldaduras na cauda do sensor.

Pellga de acordo com as reivindicagdes anteriores
caracterizada por um ou mais dos referidos sensores

compreenderem encapsulamento poroso em époxi.

Peuga de acordo com as reivindicagdes anteriores
caracterizada por um ou mais dos referidos sensores

compreenderem protecg¢ao por adesivo de silicone.

Peuga de acordo com as reivindicagdes anteriores
caracterizada por um ou mais dos referidos sensores

compreenderem uma base em PCB flexivel.

Peuga de acordo com as reivindicagbes 2 - 11
caracterizada por compreender sensores e processamento
de dados para uma ou mais das seguintes medidas: indice
de massa corporal, peso do utilizador, valor de
calorias consumidas em tempo total de treino, tempo de

treino, <calorias consumidas por segundo, velocidade



instanténea de deslocagao, o seguimento tracker GPS,
distédncia percorrida, contagem de passos, registo
histdérico de dados, e/ou calibracao e medigdo de massa

corporal em marcha.

Lisboa, 8 de Julho de 2011



1/6






Fig. 3

3/6



LoFa

A FEEEEDS
\Q»‘:bg,vo:{;’&w
s R

oy . » o
«-; _ §s§% ‘e‘\ w{}

&t
R SR,
“ﬁ“ﬁi‘ku‘““*ﬁ Ry
R
S

&

Fig. 5

4/6



adey

Nog v,
2oy

W

i
b‘”%

."‘9
YT
ARBLe?

Dy
N
%3

R
\‘!Q‘,Q
N

», >

e -

LRI TTT O
s

TEaman

5/6



6/6



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

