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Opis wynalazku

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest sposéb i urzgdzenie do pomiaru i sygnalizaciji
wartosci biosygnatéw, w szczegdlnosci stuzace do wykrywania i sygnalizaciji zagrozenia stanu zdrowia
cztowieka. Wynalazek moze by¢ zastosowany do pomiaru: np. temperatury ciata, wilgotno$ci wzglednej
skory, parametréow ruchu, przewodnosci elektirycznej skéry, czestosci akcji serca i oddechéw osoby lub
grup oséb przebywajacych w: osrodkach opiekunczych, szpitalach, szpitalnych oddziatach ratunko-
wych, podczas akcji ratunkowych i misji specjalnych, zajeciach sportowych oraz skupiskach ludzi. \Wy-
nalazek moze byé réwniez uzywany przy pielegnaciji lub treningu zwierzat.

Stan techniki. Znane sg urzadzenia, ktére pozyskujg biosygnaty i wySwietlajg je na ekranie urza-
dzenia mobilnego np. smartphona. Przyktadowo znany jest ze zgtoszenia EP 1815784 mobilny system
bezprzewodowy do odczytywania ludzkich biosygnatéw za posrednictwem przetwornikéw umieszczo-
nych na skérze lub w ciele pacjenta. System ten zawiera miniaturowy przetwornik bez kabli, bezprze-
wodowg jednostke mobilng, urzadzenie komputerowe (telefon komérkowy) lub komputer PC oraz ser-
wery internetowe. System moze byé wykorzystywany do monitorowania ré6znych biosygnatéw np. EKG,
EEG, poziom glukozy lub ci$nienia krwi. Odczytywane informacje sg przedstawiane lekarzowi w postaci
prezentacji medialnych. Ze zgtoszenia nr EP0263305 A2 pt. "Schaltungsanordnung zur Beeinflussung
von Signalen" znane jest urzadzenie do pomiaru sygnatéw, zawierajgce multiplekser, do ktérego dopro-
wadza sie sygnaly z czujnikbédw, pamieé oraz demultiplekser. Ponadto znane jest ze zgtoszenia
nr EP0587165 A2 pt. "Information processing apparatus having multiprobe control circuit" urzgdzenie
pomiarowe, w ktérym zastosowano ukfad poréwnywania w postaci komparatora.

Ogéblnie znane sg metody telemetryczne, np. ze zgtoszenia EP 2113193 znany jest system mo-
nitorowania biosygnatéw zawierajgcy wiele czujnikébw umieszczonych w ustalonych potozeniach na
ciele pacjenta; przy czym kazdy czujnik ma powierzchnie uksztattowang do mierzenia okreslonego bio-
sygnatu. Ponadto system monitorowania zawiera nadajnik odbiornik, anteny czujnikéw, uktad zasilania,
mikroprocesor dla dostarczania danych oraz stanowisko sterowania zapewniajgce bezprzewodowe,
dwukierunkowe potgczenie komunikacyjne z czujnikami. Dodatkowo system monitorowania zawiera
stacje sterujgcg wyposazong w nadajnik-odbiornik stacji, antene stacji i komputer do dalszego przetwa-
rzania danych z czujnikéw.

Niedogodno$ciag znanych rozwigzan jest to, ze nie mozna obserwowac jednoczeénie pacjentéow
i wynikdbw pomiaréw biosygnatéw, poniewaz informacja o tych wynikach przedstawiana jest na urzadze-
niach oddalonych od pacjentéw.

Wynalazek. Spos6b pomiaru i sygnalizacji wartosci biosygnatow wedtug wynalazku polega na
tym, ze biosygnaty odbiera sie i przetwarza na cyfrowe sygnaty elektryczne za pomocg czujnikéw, sy-
gnaty otrzymane z czujnikédw (1) multipleksuje sie w multiplekserze (2) uzyskujgc sygnat zawierajacy
informacje w postaci wektora danych, a nastepnie sygnat zawierajgcy wektor danych poréwnuje sie
z sygnatem danych wzorcowych, po czym, wyniki tego poréwnania przesyta sie sygnatem elektrycznym
do mikroprocesora (5), sposob wyrdznia sie tym, ze do mikroprocesora (5) przesyta sie réwniez wartosci
otrzymane z czujnikéw (1), ktére przesyta sie do uktadu transmisji bezprzewodowej (7) lub/i do uktadu
sterowania LED (6), w ktérym wytwarza sie sygnat zawierajgcy wektor sygnatow sterujgco-zasilajgcych
matryce diod LED (8). Sygnat wyj$ciowy z uktadu sterowania LED (6) przed dostarczeniem do matrycy
diod LED (8) demultipleksuje sie w demultiplekserze (9) otrzymujgc wiecej niz jeden sygnat sterujgco-
-zasilajgcy matryce diod LED (8), co umozliwia wySwietlanie napisow.

Korzystnie pomiedzy etapem otrzymania sygnatéw wyjsciowych z uktadu sterowania LED (6),
a dostarczeniem ich do matrycy diod LED (8) dokonuje sie zamiany sygnatu cyfrowego na analogowy.

Przedmiotem wynalazku jest takze urzadzenie do pomiaru i sygnalizacji wartosci biosygnatéw
zawierajgce mikroprocesor, pamieé, czujniki biosygnatéw, multiplekser, demultiplekser oraz uktad zasi-
lania, za$ wejscia multipleksera potgczone sg z czujnikami stuzgcymi do pomiaréw biosygnatéw urza-
dzenie wyréznia sie tym, ze zawiera odziez, na ktérej umieszczono mikroprocesor (5) oraz potgczone
z nim: pamieé (4), uktad poréwnywania (3), uktad sterowania LED (6), uktad transmisji bezprzewodowej
(7), a na odziezy umieszczono réowniez diody LED w postaci matrycy LED (8) potgczone sg w szyku
siatkowym za pomoca elastycznych nici przewodzgcych (12) oraz potgczonej z uktadem sterowania
LED (6). Matryca LED (8) potgczona jest z uktadem sterowania LED (6) poprzez demultiplekser (9), co
umozliwia wySwietlanie napiséw. Ponadto, ukfad poréwnywania (3) potgczony jest z wyjsciem multiplek-
sera (2) umieszczonym na odziezy, ponadto na drodze sygnatu pomiedzy czujnikami (1), a uktadem
poréwnywania (3) znajduje sie przetwornik sygnatu analogowego na sygnat cyfrowy (14).
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Korzystnie odzieza jest koszulka (10).

Korzystnie elementy urzgdzenia takie jak: mikroprocesor (5), pamie¢ (4), uktad poréwnywania
(3), ukfad sterowania LED (6), uktad zasilania (11), multiplekser (2), odpowiednio demultiplekser (9),
odpowiednio uktad transmisji bezprzewodowej (7), zostaty osadzone na elastycznej ptytce PCB i za-
mknicte we wspéinej obudowie (13).

Korzystnie ptytka PCB wykonana jest z materiatu kompozytowego.

Korzystnie obudowa (13) wykonana jest z silikonu.

Korzystnie obudowa (13) zamocowana jest do strony wewnetrznej koszulki (10) — w okolicy
mostka uzytkownika.

Korzystnie na drodze sygnatu pomiedzy uktadem sterowania LED (6), a matryce diod LED (8)
znajduje sie przetwornik sygnatu cyfrowego na analogowy.

Korzystnie czujniki (1) pokryte sg gabka.

Korzystnie czujniki (1) pokryte gabka, obszyte sg niémi przewodzacymi (12).

Korzystne skutki. Wynalazek pozwala na wizualne zidentyfikowanie z duzej odlegtosci osoby
lub grupy 0s6b o pozanormatywnych wartosciach biosygnatéw. Z uwagi na zastosowanie, zintegrowa-
nych z odziezg, elementéw elastycznych (w tym nici przewodzacych) uzytkownik urzadzenia nie od-
czuwa dyskomfortu ruchowego. Wynalazek wyréznia sie prostotg wykonania, bezobstugowos$cig oraz
tatwoscig uzytkowania. Pomiar wykonuje sie automatycznie — bez czynnego udziatu uzytkownika. Wy-
nalazek moze by¢ przeznaczony dla 0séb chorych i niepetnosprawnych, ktére wymagaja ciggtej obser-
wagcji biosygnatéw. Wynalazek natychmiastowo sygnalizuje sytuacje niebezpieczng poprzez wygenero-
wanie sygnatu wizualnego i tym samym zwraca uwage 0s6b z otoczenia — nawet w ciemnos$ci i z duzej
odlegtosci. Zintegrowanie elementdéw elektrycznych i elektronicznych z odziezg sprawia, ze osoba jg
noszaca nie musi stale kontrolowa¢ swoich parametréw witalnych, a jednoczes$nie jej stan biosygnatéw
jest dobrze widoczny w ttumie (np. pacjentéw szpitala) lub na otwartych przestrzeniach (np. w goérach).
Urzadzenie nie pobiera duzo energii elektrycznej, a moze byé wykorzystane do alarmowania stanu
zdrowia i zycia rowniez na dowolne odlegtosci dzieki zastosowaniu zdalnej transmisji danych.

Urzadzenie na uzytkowniku jest praktycznie niewidoczne. Widoczna jest jedynie odziez oraz ilu-
Zja, ze odziez ta zmienia barwe lub emituje napisy.

Opis figur rysunku. Urzadzenie wedtug wynalazku zostato przedstawione na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia elektryczny schemat blokowy urzgdzenia wedtug wynalazku, a fig. 2 przedstawia
rozmieszczenie czujnikbédw oraz obudowy urzadzenia od wewnetrznej (,lewej”) strony koszulki.

Przyklady realizacji

Przyktad | (sposdb)

Biosygnaty, takie jak: temperatura ciata, wilgotno$¢ wzgledna skéry, warto$é bezwzgledna przy-
spieszenia (jako krotno$é przyspieszenia ziemskiego), przewodno$é elektryczna skory, czesto$é akgcji
serca i oddechéw — wytwarzane przez cztowieka, odbiera sie i przetwarza na cyfrowe sygnaty elek-
tryczne za pomocg czujnikow 1. Tak otrzymane sygnaty multipleksuje sie w multiplekserze 2. W wyniku
multipleksacji uzyskuje sie sygnat zawierajgcy informacje w postaci wektora danych. Nastepnie sygnat
zawierajgcy wektor danych poréwnuje sie w uktadzie poréwnywania 3 z sygnatem zawierajgcym wektor
danych wzorcowych zawartych w pamieci 4 wykonanej jako pamie¢ ROM. Poréwnanie to odbywa sie
zgodnie z funkcjg przejscia — przyktadowo podang w tabeli nr 1. Po czym, wyniki tego poréwnania,
zgodnie z tabelg 2, przesyta sie sygnatem elektrycznym do mikroprocesora 5, skad jest przekazywany
do uktadu sterowania LED 6 oraz opcjonalnie do uktadu transmisji bezprzewodowej 7. Wariantywnie do
mikroprocesora § przesyta sie rowniez wartosci otrzymane z czujnikdw 1, ktére rowniez przesyta sie do
uktadu transmisji bezprzewodowej 7 oraz opcjonalnie do uktadu sterowania LED 6. Na podstawie tych
sygnatéw w ukfadzie sterowania LED 6 wytwarza sie sygnat zawierajgcy wektor sygnatéw sterujgco-
-zasilajgcych matryce diod LED 8, ktéry nastepnie demultipleksuje sie w demultiplekserze 9 otrzymujac
wiele sygnatdéw sterujgco-zasilajgcych matryce diod LED 8, ktérymi po przetworzeniu na sygnaty ana-
logowe, zasila sie matryce diod LED 8. W niniejszym przyktadzie realizacji uzyto 64 diody RGB do
ktérych potrzebne byly 192 sygnaty sterujgco-zasilajgce. Ta ilo$¢ sygnatéw wynika z tego, ze kazda
dioda posiadata osobne wyprowadzenie dla swojej czeSci czerwonej, zielonej i niebieskiej. Opcjonalnie
uzywane byly tez diody z czwartym wyj$ciem, tj. bursztynowym, co pociggato za sobg relatywnie wiek-
szg ilos¢ sygnatdw.

Matryca diod LED 8 zintegrowana jest z koszulkg 10 osoby do ktérej podtgczone sg czujniki 1.
Efektem koncowym jest to, ze na matrycy LED 8 wySwietlane sg obrazy $wiadczace o aktualnej wartosci
(zgodnie z tabelg 2) biosygnatébw emitowanych przez osobe noszgcg koszulke 10 (np. pacjenta lub
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sportowca), np. ,SOS” lub cata matryca LED 8 na czerwono lub zielono. Obrazy i barwy wy$wietlane na
matrycy LED 8 majg charakter umowny (co nie wyklucza, ze sg powszechnie zrozumiate) i sg wykorzy-
stywane przez obserwatora, np. lekarza lub trenera w zaleznosci od konkretnego zastosowania wyna-
lazku.

Dodatkowo uzyskane sygnaty opcjonalnie przesytane byty za pomocg uktadu transmisji bezprze-
wodowej 7 do zewnetrznego odbiornika potgczonego z komputerem w celu archiwizacji i gtebszej ana-
lizy uzyskanych wynikéw pomiaréw biosygnatéw.

Tabela 1
Temperatura | Czestosdt | Czestodé | Przyspieszenie | Przewodnosc | Wilgotnese
akcji oddechdw (wartosé skory wzgledna
serca bezwzgledna) skéry
[C°] [min*] | [min™] [mes] [LS] [%]
Prég a++35 B1+40 y1+10 01°0,1+g £1°2 {1+30
dolny
Prég az+37 B2+160 | y2+40 02¢1.8+g £2°8 {2+60
gorny

Parametry: a1, B1, y1, 81, &1, 1, o2, B2, v2, B2, €2, L2, Z uwagi na cechy osobnicze sg spersonalizo-
wane dla konkretnych uzytkownikéw (pacjentéw lub sportowcow) i miescity sie w przedziale od 0,7 do
1,2. Natomiast odlegtosci elektrod przy pomiarze przewodnos$ci skéry wynosita 2 cm.

Tabela 2

Wynik porownania

Negatywny
{wyswietlany np. napis , 505"}

Sygnat porownywany
Ponizej progu dolnego lub powyiej
progu gornego (dla przynajmniej
jednegao czujnika)
Pomiedzy progiem dolnym, a
gornym

Pozytywny
{wyswietlany np. napis , 0K")

Przyktad Il (sposob)

W drugim przyktadzie realizacji dokonano ciggu czynno$ci tak jak w przyktadzie pierwszym z tg
roznica, ze uzyto analogowego multipleksera 2, a zamiane sygnatu analogowego na cyfrowy dokonano
po multipleksacji. Dokonano réwniez zamiany sygnatu cyfrowego na analogowy przed demultipleksacja,
a do demultipleksacji uzyto analogowego demultipleksera 9. Alternatywnie zrezygnowano z zamiany
sygnatu cyfrowego na analogowy, a matryce LED 8 zasilano bezpos$rednio cyfrowym sygnatem steru-
jaco-zasilajgcym z wyjs¢ demultipleksera 9, co jest rozwigzaniem tanszym lecz ubozszym w mozliwo$ci
uzyskiwanych barw i strumieni Swietinych.

Przyktad lll (sposob)

Przyktad ten stanowi uproszczong wersje sposobu wedtug wynalazku i rézni sie od poprzednich
przyktadéw tym, ze nie posiada etapu demultipleksacji. Oznacza to, ze sygnat wyjsciowy z uktadu ste-
rowania LED 6 wyprowadza sie bezposrednio na réwnolegle potgczone diody LED w matrycy LED 8.
Ten wariant ogranicza dziatanie wynalazku jedynie do emisji jednakowych barw i strumieni $wietlnych
przez wszystkie diody LED jednocze$nie. W tym wariancie nie jest mozliwe wyswietlanie umownych
napisOw na matrycy LED 8. Realizacja sygnatow negatywnych lub pozytywnych sprowadza sie do wy-
Swietlania barw np. czerwonej lub zielonej za pomocg matrycy LED 8.

Przyktad IV (urzagdzenie)

W czwartym przyktadzie realizacji skonstruowano urzgdzenie do realizacji sposobu wedtug wy-
nalazku. Urzgdzenie sktada si¢ z koszulki 10, mikroprocesora § potgczonego z: pamigcig 4 (wykonang
jako pamie¢ ROM), uktadem poréwnywania 3, uktadem sterowania LED 6, uktadem zasilania 11. Na
koszulce 10 umieszczono diody LED w szyku siatkowym, ktory utworzyt matryce LED 8. Diody matrycy
LED 8 potaczone zostaty za pomocg nici przewodzgcych 12 z wyj$ciami demultipleksera 9, ktérego
wejscie potgczono z uktadem sterowania LED 6. Ponadto, ukfad porownywania 3 potgczony zostat
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z wyjsciem multipleksera 2, za$ wej$cia multipleksera 2 potgczone zostaty rowniez za pomoca nici prze-
wodzacych 12 z czujnikami 1 stuzgcymi do pomiaréw biosygnatéw. W urzgdzeniu weditug wynalazku
uzyto szeéciu czujnikow 1 mierzgcych odpowiednio: temperature ciata, wilgotno$é wzgledng skory, war-
tos¢ bezwzgledng przyspieszenia (jako krotnos¢ przyspieszenia ziemskiego), przewodnos$¢ elektryczng
skory (przy odlegtoéci elektrod 2 cm), czestos¢ akcji serca i oddechow, zas czujniki 1 od zewnatrz po-
wleczone zostaty gabka i w zaleznosci od rodzaju czujnika 1 takze niémi przewodzgcymi 12. Z uwagi
nato, ze czujniki 1 zintegrowane sg z wewnetrzng strong koszulki 10, to po natozeniu przez uzytkownika
(pacjenta lub sportowca) koszulki 10 czujniki 1 przylegajg do jego ciata. Poniewaz standardowg cechg
koszulki 10 — jako np. odziezy sportowej — jest jej elastyczno$¢, pociggneto to za sobg koniecznosé
wykonania nici przewodzacych 12 z przewodzgcego poliestru zapewniajgcego nadmiarowg elastycz-
no$¢ wzgledem elastycznosci koszulki 10.

Dodatkowo, opcjonalnie do mikroprocesora 5 podtagczony zostat uktad transmisji bezprzewodo-
wej 7 w celu przesytania danych do zewnetrznego odbiornika potgczonego z komputerem dla archiwi-
zacji i glebszej analizy uzyskanych wynikéw pomiardéw biosygnatow.

Elementy urzadzenia wedtug wynalazku, takie jak: mikroprocesor 8§, pamie¢ 4, uktad poréwnywa-
nia 3, uktad sterowania LED 6, uktad zasilania 11, multiplekser 2, demultiplekser 9, uktad transmisji
bezprzewodowej 7, zostaty osadzone na elastycznej ptytce PCB wykonanej z materiatu kompozytowego
(wiokno szklane z zywicg epoksydowa) i zamkniete we wspdinej obudowie 13. Obudowa 13 wykonana
zostata z silikonu i zamocowana poprzez rzepy do strony wewnetrznej koszulki 10 — w okolicy mostka
uzytkownika.

Funkcjonalnie okreslone uktady, zostaty fizycznie zrealizowane, tak, ze uktad poréwnywania 3
zostat przyktadowo wykonany w postaci uktadu komparatoréw, a uktad sterowania LED 6 jako router
multicast. Szczego6towa budowa tych elementéw nie zostata przedstawiona w przykfadach realizacji po-
niewaz nie ma ona wptywu na istote rozwigzania.

Przyvktad V (urzadzenie)

Przyktad ten stanowi uproszczony wariant urzadzenia wedtug wynalazku i r6zni sie od poprzed-
niego przykfadu tym, ze nie posiada demultipleksera 9. To znaczy, wyj$cie uktadu sterowania LED 6
podtgczone zostato bezposrednio do réwnolegle potgczonych diod LED w matrycy LED 8. Ten wariant
ogranicza dziatanie wynalazku jedynie do emisji jednakowych barw i strumieni $wietinych przez wszyst-
kie diody LED jednoczes$nie. W tym wariancie nie jest mozliwe wysSwietlanie umownych napiséw na
koszulce 10.

Dziatanie wynalazku. Po natozeniu koszulki 10 przez uzytkownika, czujniki 1 przylegajg do jego
ciata. Warto$ci biosygnatow sg odbierane i przetwarzane na sygnat elektryczny przez czujniki 1. Na-
stepnie sprawdzane jest w uktadzie poréwnywania 3 czy zostaty przekroczone warto$ci graniczne bio-
sygnatéw. Informacja o przekroczeniu tych warto$ci, a takze informacja o ich nieprzekroczeniu jest prze-
kazywana do mikroprocesora §, w ktérym wyniki sg usredniane dla okre$dlonego przedziatu czasu —
zaleznego od rodzaju mierzonego biosygnatu. W zaleznosci od wynikéw tej analizy, tj. np. przekroczenia
wartoséci normatywnych ktérego$ z biosygnatéw, wysytana jest informacja do uktadu sterowania LED 6,
ktéry formuje sygnat zawierajgcy wektor sygnatéw sterujgco-zasilajgcych. Sygnat ten po demultipleksa-
cji steruje i jednoczesnie zasila matryce LED 8, ktora wySwietla umowne obrazy (np. barwy lub napisy).
Szczegdbinym efektem wynalazku jest to, ze Swiatto wytwarzane przez diody LED przenika przez mi-
kroszczeliny koszulki 10 oraz cze$ciowo odbija sie od wiokien koszulki 10 rozpraszajac sie. Sytuacja ta
powoduje, ze fizyczne odstepy pomiedzy poszczegblnymi diodami LED sg niedostrzegalne i powstaje
iluzja, iz koszulka 10 zmienita barwe lub pojawit sie na niej napis. Efekt ten jest tatwo dostrzegalny przez
obserwatora (np. trenera lub lekarza), ktéry w zaleznosci od otrzymanej w ten sposéb informaciji podej-
muje stosowne dziatania.

Dziatanie wynalazku w odniesieniu do zwierzat jest takie samo jak w stosunku do ludzi. Oczywi-
stej modyfikacji ulega kréj koszulki 10, wartosci progow z tabeli 1 oraz czujniki 1, ktére nalezy dostoso-
wac do ciata zwierzecia.
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Zastrzezenia patentowe

Sposob pomiaru i sygnalizacji wartosci biosygnatéw polegajgcy na tym, ze biosygnaty odbiera
sie i przetwarza na cyfrowe sygnaty elektryczne za pomocg czujnikéw multipleksuje sie w mul-
tiplekserze uzyskujac sygnat zawierajacy informacje w postaci wektora danych, do mikropro-
cesora, a nastepnie sygnat zawierajacy wektor danych poréwnuje sie z sygnatem danych
wzorcowych, po czym, wyniki tego poréwnania przesyta sie sygnatem elektrycznym do mikro-
procesora przy czym sygnat wyjsciowy z mikroprocesora, demultipleksuje sie w demultiplek-
serze znamienny tym, ze do mikroprocesora (5) przesyta sie warto$ci otrzymane z czujnikow
(1), ktére przesyta sie do uktadu transmisji bezprzewodowej (7) lub/i do uktadu sterowania
LED (6), w ktorym wytwarza sie sygnat wyj$ciowy (9) otrzymujgc wiecej niz jeden sygnat ste-
rujgco-zasilajgcy matryce diod LED (18).

Sposob wedtug zastrz. od 1 do 4 znamienny tym, ze pomiedzy etapem otrzymania sygnatéw
wyjsciowych z uktadu sterowania LED (6), a dostarczeniem ich do matrycy diod LED (8) do-
konuje sie zamiany sygnatu cyfrowego na analogowy.

Urzadzenie do pomiaru i sygnalizacji wartosci biosygnatow zawierajgce mikroprocesor, pa-
mie¢, czujniki biosygnatéw, multiplekser, demultiplekser oraz ukfad zasilania, za$ wej$cia mul-
tipleksera potgczone sg z czujnikami stuzagcymi do pomiaréw biosygnatéw znamienne tym,
ze zawiera odziez, na ktérej umieszczono mikroprocesor (5) oraz potgczone z nim: pamiec
(4), uktad porownywania (3), uktad sterowania LED (6), uktad transmisji bezprzewodowe;j (7),
a na odziezy umieszczono réwniez diody LED w postaci matrycy LED (8) potgczone w szyku
siatkowym za pomocg elastycznych nici przewodzgcych (12) oraz potgczonej z uktadem ste-
rowania LED (6) poprzez demultiplekser, ponadto, uktad porownywania (3) potgczony jest
z wyjsciem multipleksera (2) umieszczonym na odziezy, na drodze sygnatu pomiedzy czujni-
kami (1), a uktadem poréwnywania (3) znajduje sie przetwornik sygnatu analogowego na sy-
gnat cyfrowy.

Urzadzenie wedtug zastrz. 3 znamienne tym, ze odziezg jest koszulka (10).

Urzadzenie wedtug zastrz. od 3 do 4 znamienne tym, ze elementy urzgdzenia takie jak, mi-
kroprocesor (5), pamie¢ (4), uktad porownywania (3), uktad sterowania LED (6), uktad zasila-
nia (11), multiplekser (2), odpowiednio demultiplekser (9), odpowiednio uktad transmisji bez-
przewodowe;j (7), zostaty osadzone na elastycznej ptytce PCB i zamkniete we wspdinej obu-
dowie (13).

Urzadzenie wedtug zastrz. 5 znamienne tym, ze ptytka PCB wykonana jest z materiatu kom-
pozytowego.

Urzadzenie wedtug zastrz. 5 znamienne tym, ze obudowa (13) wykonana jest i silikonu.
Urzadzenie wedtug zastrz. od 5 do 7 znamienne tym, Zze obudowa (13) zamocowana jest do
strony wewnetrznej koszulki (10) — w okolicy mostka uzytkownika.

Urzadzenie wedtug zastrz. od 3 do 8 znamienne tym, Zze na drodze sygnatu pomiedzy ukta-
dem sterowania LED (6), a matrycg diod LED (8) znajduje sie przetwornik sygnatu cyfrowego
na analogowy.

Urzadzenie wedtug zastrz. od 3 do 9 znamienne tym, ze czujniki (1) pokryte sg gabka.
Urzadzenie wedtug zastrz. 10 znamienne tym, ze czujniki (1) pokryte gabka, obszyte sg niémi
przewodzacymi (12).
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