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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe przeznaczone do wzy-
wania pomocy oraz do wykrywania upadku uzytkownika.

Urzadzenia alarmowe do wyzywania pomocy i wykrywania upadku uzytkownika sg w uzyciu od
Kilku lat. Urzgdzenia te sg przystosowane do noszenia przez uzytkownika w trakcie jego codziennej
aktywnoséci. Mogg mieé one forme zawieszki na szyje, opaski na reke lub ramie. Urzgdzenia te majg
zazwyczaj przycisk, ktérego wcisniecie przez uzytkownika powoduje wysytanie sygnatu alarmowego,
bezposrednio lub posrednio, do odpowiednich stuzby ratunkowych. Ponadto takie urzadzenia alarmo-
we czesto wyposazone sg akcelerometry, ktére wykorzystuje sie do oceny czy uzytkownik upadti czy
sie rusza. W przypadku zinterpretowania zdarzenia jako upadku urzgdzenie wysyta sygnat alarmowy,
analogicznie jak w przypadku wcisniecia przycisku. Urzadzenia alarmowe mogg komunikowac sie
bezposrednio z serwerem, ktéry wysyta powiadomienie do stuzb ratunkowych lub tez komunikowac
sie z urzadzeniem posredniczgcym np. komputerem, smartfonem, ktére tgczg sie z serwerem. W tym
drugim przypadku urzgdzenie alarmowe moze wykorzystywac¢ do komunikacji standardy komunikacyj-
ne o krétkim zasiegu, ktére nie zuzywajg duzo energii np. Bluetooth.

Znane jest ze stanu techniki rozwigzanie o nazwie handlowej Vibby OAK oferowane przez podmiot
Vitalbase dotyczace urzgdzenia do wykrywania upadku uzytkownika. Urzagdzenie to moze mieé forme
bransoletki do noszenia na nadgarstku lub zawieszki do noszenia na szyi. Urzgdzenie wyposazone w
przycisk alarmowy. Ponadto urzgdzenie wyposazone jest w akcelerometr, ktéry stuzy do wykrywania
upadku uzytkownika. Jezeli uzytkownik upadnie i nie wstanie w ciggu 20 sekund urzadzenie zaczyna
wibrowaé, zas wbudowana dioda LED zaczyna $wieci¢ na czerwono. Po 20 sekundach sygnat alarmowy
zostaje przestany przez Bluetooth Low Energy do urzgdzenia pemigcego funkcje bramki sieciowej, ktdre
przesyta dalej sygnat alarmowy np. do stuzb ratunkowych. Z uwagi wykorzystywanie bramki sieciowej
oraz Bluetooth Low Energy, czyli standardu komunikacji o krétkim zasiegu, urzgdzenie moze by¢ wyko-
rzystywane gtéwnie w miejscu zamieszkania uzytkownika. Urzgdzenie wyposazone jest w funkcje odwo-
tywania alarmu przez uzytkownika poprzez przykrycie dtonig na dwie sekundy wbudowanego czujnika.

Podobnym rozwigzaniem jest produkt o nazwie handlowej Lively Wereable oferowany przez
podmiot Greatcall. Réwniez to urzgdzenie moze mieé forme bransoletki do noszenia na nadgarstku
lub zawieszki do noszenia na szyi. Rozwigzanie to wyposazone jest w przycisk alarmowy oraz akcele-
rometr do wykrywania upadku uzytkownika. Ponadto urzgdzenie posiada funkcje monitorowania liczby
krokéw. Urzadzenie tgczy sie przez Bluetooth Low Energy ze smartfonem, ktéry wyposazony jest
w dedykowang aplikacje. W przypadku wykrycia zdarzenia, np. upadku lub wcisniecia przez uzytkow-
nika przycisku alarmowego telefon tgczy sie ze stuzbami ratunkowymi.

Ze zgtoszenia patentowego WO2016049859 znane jest rozwigzanie dotyczace urzadzenia do no-
szenia oraz sposobu monitorowania stanu uzytkownika. Istota rozwigzania dotyczy problemu prawidto-
wego ustalenia czy urzgdzenie jest rzeczywiscie uzywane (noszone) przez uzytkownika. Wynalazek
rozwigzuje ten problem przez monitorowanie amplitudy zmiany pojemnosci czujnika pojemnosciowego w
urzgdzeniu. Przy okre$laniu, ze amplituda zmiany pojemnosci czujnika pojemnosciowego jest wieksza
niz zadana amplituda pojemnoéci, urzgdzenie wykrywa, czy temperatura otoczenia urzgdzenia w okre-
Slonym czasie miesci sie w zadanym zakresie temperatur. Przy okre$laniu, ze temperatura otoczenia
urzgdzenia w zadanym czasie miesci sie w zadanym zakresie temperatur, okreslajgc uzycie urzadzenia
jako pierwszy stan; oraz przy okreslaniu, ze temperatura otoczenia urzadzenia w zadanym czasie nie
zawsze miesci sie w zadanym zakresie temperatur, okre$lajgc uzycie urzadzenia jako drugi stan.

Celem wynalazku jest uzyskanie nasobnego urzgdzenia alarmowego do wyzywania pomocy
i wykrywania upadku, ktére bedzie wyposazone w funkcje wykrywania czy jest w fizycznym kontakcie
Z ciatem uzytkownika.

Istotg wynalazku jest nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe zawierajgce obudowe, w ktorej
znajduje sie co najmniej bateria zasilajgca oraz obwdd drukowany z mikrokontrolerem, modutem ko-
munikacyjnym, akcelerometrem, przycisk alarmowy, interfejs wyjsciowy. Urzgdzenie zawiera czujnik
wykrywajgcy kontakt urzadzenia z ciatem uzytkownika. Wedtug wynalazku urzadzenie alarmowe cha-
rakteryzuje sie tym, ze czujnik sktada sie z dwdch czujnikéw pojemnosciowych.

Korzystnie, czujniki pojemnos$ciowe znajdujg sie na elastycznym obwodzie drukowanym, ktéry
umieszczony jest wewnatrz obudowy, bezposrednio przy spodzie czesci doinej obudowy.

Korzystnie, przycisk alarmowy ukryty jest wewnatrz obudowy, przy czym znajduje sie on bezpo-
Srednio pod wierzchem czesci goérnej obudowy, przy czym wierzch czesci gérnej jest elastyczny.
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Korzystnie, interfejs wyj$ciowy stanowi dioda LED oraz silniczek wibracyjny.

Korzystnie, nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe zawiera ztgcze magnetyczne do tadownia
i przesytania danych.

Korzystnie, ztgcze magnetyczne zamontowane jest do elastycznego obwodu drukowanego.

Korzystnie, nasobne medyczne urzadzenie alarmowe zawiera pedometr, umieszczony na ob-
wodzie drukowanym.

Korzystnie, modut komunikacyjny stanowi modut GSM.

Korzystnie, nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe zawiera tag NFC, kt6ry zawiera informa-
cje o uzytkowniku.

Korzystnie, obudowa zamocowana jest roztgcznie do paska na reke.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest wyposazenie urzgdzenia alarmowego w funkcje wy-
krywania czy urzgdzenie ma kontakt z cialem uzytkownika. Funkcja ta pozwala na okreSlenie czy
w chwili wykrycia upadku urzgdzenie byto zatozone przez uzytkownika. Pozwala to na wykluczenie fat-
szywych alarmoéw, gdy np. zdjete urzadzenie spadto z potki. Do zalet rozwigzania nalezy takze zastoso-
wanie dwdch czujnikbéw, ktére pozwalajg na okre$lenie czy urzadzenie jest tylko chwilowo trzymane
w reku czy tez jest zatozone na nadgarstku. Kolejng zaletg jest zastosowanie modutu GSM, ktéry po-
zwala na bezposrednie komunikowanie sie urzadzenia alarmowego z systemami wzywania pomocy.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w korzystnym przyktadzie wykonania na rysunku,
na ktérym:

fig. 1 przedstawia nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe w wersji z paskiem na reke w wi-

doku perspektywicznym z géry;

fig. 2 przedstawia nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe w wersji z paskiem na reke w wi-

doku perspektywicznym z dotu;

fig. 3 przedstawia nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe w wersji z paskiem na reke w wi-

doku rozstrzelonym;

fig. 4 przedstawia pasek w widoku rozstrzelonym;

fig. 5 przedstawia schemat blokowy obwodu drukowanego i elastycznego obwodu drukowanego;

fig. 6 przedstawia schemat blokowy czujnika wykrywajgcego kontakt urzgdzenia z ciatem uzyt-

kownika.

Nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe w przyktadzie wykonania przedstawionym na fig. 1,
fig. 2 i fig. 3 ma postaé rozpinanej bransoletki zaktadanej na nadgarstek. W takiej postaci urzgdzenie
alarmowe skfada sie z obudowy 1, ktéra zamocowana jest roztgcznie do paska 2 na reke.

Pasek 2 wykonany jest z silikonu. W centralnej cze$ci paska 2 znajduje sie otwér 3, w ktérym
umieszcza sie obudowe 1. Otwér 3 dzieli pasek 2 na dwie czeSci: 2a i 2b. Czes¢ 2a zawiera zapie-
cie 4 w postaci fasolkowego czopu 5 z podstawg 6. Podstawa 6 jest przyklejona do zewnetrznej strony
czesci 2a w zagtebieniu 7. Czop 5 przechodzi przez otwdér 8 i wystaje po wewnetrznej stronie cze-
Sci 2a. Zapiecie 4 wykonane jest z tworzywa sztucznego ABS. Cze$é 2b zawiera oczko zabezpiecza-
jgce 9 oraz dziewieé oczek 10. Oczko zabezpieczajgce 9 stuzy do przewlekania czesé 2a z zapie-
ciem 4, zas oczka 10 stuzg do umieszczenia w nich czopu 5 zapiecia 4.

Obudowa 1 wykonana jest z tworzywa ABS. Skfada sie ona z czesci dolnej 1a i czesci gér-
nej 1b. Obie czesci sg potgczone ze sobg przez zgrzewanie ultradzwickowe. Cze$¢ dolna 1a i gér-
na 1b zawierajg kotnierz 11, ktéry po potgczeniu ze sobg obu czesci stuzy do osadzenia obudowy 1
w otworze 3 paska 2. Spéd czesci dolnej 1a oraz wierzch czesci gérnej 1b majg grubosé do 1 mm.

W obudowie 1 znajduje sie obwo6d drukowany 12, bateria zasilajgca 13, elastyczny obwod dru-
kowany 14. Obwdd drukowany 12 umieszczony jest na gérze, elastyczny obwod drukowany 14
umieszczony jest na dole, blisko spodu czeéci dolnej 1a, zas miedzy nimi znajduje sie bateria zasila-
jgca 13. Obwdd drukowany 12 pofaczony jest z elastycznym obwodem drukowanym 14 za pomoca
zacza 15. W przykfadzie wykonania bateria zasilajgca 13 ma pojemno$é 250 mAh. Zgodnie z wyna-
lazkiem urzgdzenie alarmowe zawiera ztgcze magnetyczne 16, ktére stuzy do tadowania baterii zasila-
jacej 13 oraz do przesytania danych, np. aktualizacji oprogramowania. Ztgcze magnetyczne 16 zawie-
ra cztery piny. Jest ono zamocowane do spodu czesci dolnej 1a oraz pofgczone jest z elastycznym
obwodem drukowanym 14.

Obwod drukowany 12 zawiera mikrokontroler 17, pamieé 18, akcelerometr 19, pedometr 20,
diode LED 21, silnik wibracyjny 22, modut komunikacyjny 23. Mikrokontroler 17, stanowi procesor
STM32L151CCU6. Wykonuje on oprogramowanie sterujgce pracg urzgdzenia alarmowego. Pa-
mie¢ 18 stanowi pamie¢ nieulotna EEPROM. W pamieci przechowywane sg dane konfiguracyjne
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np. numer seryjny, adres serwera. W przyktadzie wykonania akcelerometr 19 stanowi akcelerometr
LIS3DSH. Jest on podtgczony do mikrokontrolera 17 poprzez interfejs 12C. Akcelerometr 19 stuzy do
wykrywania upadku uzytkownika. Akcelerometr 19 jest uruchomiony przez caty czas dziatania urza-
dzenia alarmowego. Zaimplementowana w nim maszyna stanéw monitoruje ruch uzytkownika i wy-
krywa upadek. W przypadku wykrycia upadku generowany jest raport, ktéry jest przesytany za pomo-
cg modutu komunikacyjnego 23 do serwera, na ktérym dziata platforma do powiadamiania odpowied-
nich stuzb ratunkowych. Pedometr 20 stuzy do pomiaru aktywnos$ci. Mierzy on liczbe krokéw, poziom
intensywnos$ci aktywnos$ci fizycznej uzytkownika. W przyktadzie wykonania zastosowano pedometr
MMA9553 NXP. Jest on potgczony z mikrokontrolerem 17 poprzez interfejs 12C. Pedometr 20 jest
uruchomiony przez caty czas dziatania urzgdzenia alarmowego. Aby pedometr 20 poprawnie mierzyt
aktywno$é pacjenta nalezy skonfigurowaé dane pacjenta (wzrost, waga, pteé). Pedometr 20 moni-
toruje liczbe krokéw, liczbe kalorii, $rednig predko$é poruszania sie, przebyty dystans. Dane z pe-
dometru 20 odczytywane sg co godzine i zapisywane sg w pamieci 18. Raz na dobe generowany
jest raport aktywnosci pacjenta w ktérym dane o aktywnosci sg przesytane do serwera. Dioda
LED 21 stanowi czes$¢ interfejsu wyjSciowego urzadzenia alarmowego. Diode LED 21 stanowi dio-
da RGB ASMB-MTB1-0A3A2. Sygnalizuje ona stan pracy za pomoca trzech koloréw. Dioda LED 21
pozwala uzytkownikowi na sprawdzenie poziomu natadowania baterii zasilajacej 13 poprzez krotkie
nacisniecie (ponizej 1 sekundy) przycisku alarmowego 24. Stan natadowania przekfada sie na czas
dziatania urzgdzenia alarmowego i prezentowany jest w trzech poziomach przy pomocy diody LED:
100% — 70% - natadowana — kolor zielony, 70% — 40% — czeSciowo roztadowana — kolor z6tty,
40% — 10% — roztadowana - kolor czerwony. Margines 10% pozostawiony jest, aby urzgdzenie alar-
mowe nadal dziatato z ograniczong funkcjonalnoécig. Po spadku poziomu natadowania baterii zasila-
jacej 13 ponizej 10% uzytkownik informowany jest 0 ostrzegawczym poziomie natadowania przez
odtworzenie sekwenc;ji trzech zéttych mignie¢ diody LED 21 pofaczonych z trzema wibracjami powtarza-
nymi co okoto 25 sekund. Jezeli urzadzenie alarmowe nadal jest roztadowywane to uzytkownik informo-
wany jest o krytycznym poziomie natadowania przez cztery czerwone migniecia potgczone z wibracjami
powtarzanymi co okoto 25 sekund. Do wywotywania wibracji stuzy silniczek wibracyjny 22.

W przyktadzie wykonania zastosowano silniczek wibracyjny Z4FC1B130178. Uzytkownik ma
mozliwo$é tadowania baterii zasilajgcej 13. Stan fadowania sygnalizowany jest za pomocg diody
LED 21. W takim stanie dioda miga na zielono. Gdy urzgdzenie alarmowe zostanie w petni natadowa-
ne dioda zaczyna $wieci¢ Swiattem ciggtym zielony. Do fadownia wykorzystuje sie ztgcze magnetycz-
ne 16. Zgodnie z wynalazkiem modut komunikacyjny 23 stanowi modut GSM. W przyktadzie wykonania
jest to modut GSM u-Blox SARA-G340-02S. Zastosowanie do komunikacji modutu GSM pozwala na
bezposrednie tgczenie sie urzadzenia alarmowego z serwerem, bez koniecznosci korzystania
z urzgdzen posredniczgcych takich jak smartfony lub bramki sieciowe. Dane przesytane sg przy pomocy
protokotu HTTP, ale modut GSM wspiera takze inne protokoty: SMS, HTTP, HTTPS, FTP, TCP, SMTP.

Zgodnie z wynalazkiem urzgdzenie alarmowe wyposazone jest w przycisk alarmowy 24. Przy-
cisk alarmowy 24 zamontowany jest bezposrednio do obwodu drukowanego 12. Pozostaje on ukryty
w catosci wewnatrz obudowy 1 tak, ze jest on niewidoczny dla uzytkownika, przy czym znajduje sie
on bezposrednio pod wierzchem czesci gérnej 1b obudowy 1. Wierzch czesci gérnej 1b ma grubo$é
do 1 mm, przez co jest do pewnego zakresu elastyczny. Naci$niecie elastycznego wierzchu czesci gor-
nej 1b obudowy 1 powoduje wciSniecie przycisku alarmowego 24. Przycisk alarmowy 24 stuzy do wyzy-
wania pomocy przez uzytkownika oraz pemi funkcje interfejsu wejsciowego. Gdy przycisk alarmowy 24
zostaje wcisniety na okres okoto pieciu sekund zdarzenie to jest interpretowane jako wezwanie pomocy.
Zdarzenie aktywuje modut GSM i przesyta raport zawierajacy flage wezwania pomocy. Z kolei krétkie
wcisniecie, ponizej jednej sekundy, stuzy do sprawdzenia poziomu natadowania baterii zasilajgcej 13.

Poziom natadowania baterii zasilajgcej 13 monitorowany jest niezaleznie od sprawdzenia po-
ziomu natadowania przez uzytkownika. Monitorowanie dziata caty czas a pomiar napiecia dokonywa-
ny jest co okoto 25 sekund. Jezeli zostanie wykryty krytyczny poziom natadowania, generowany jest
raport i przesytany do serwera.

Zgodnie z wynalazkiem urzgdzenie alarmowe zawiera czujnik 25 wykrywajgcy kontakt urzadze-
nia z ciatem uzytkownika. Zostat on pokazany schematycznie na fig. 6. Czujnik 25 skfada sie z dwbch
czujnikbéw pojemnosciowych 26. Kazdy czujnik pojemnosciowy 26 sktada sie z elektrody 27 oraz ukta-
du elementéw pasywnych. Elektrody 27 umieszczone sg na elastycznym obwodzie drukowanym 15.
Dzieki temu znajdujg sie one blisko spodu czeéci dolnej 1a obudowy 1. Uktad elementéw pasywnych
dla kazdego czujnika pojemnos$ciowego 26 sktada sie z kondensatora probkujgcego 28, rezystora 29
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i diody 30. Rezystory 29 i diody 30 stuzg zabezpieczeniu uktadéw urzgdzenia alarmowego w wypadku
narazenia elektrod 27 na dziatanie niebezpiecznego czynnika zewnetrznego typu wytadowanie elek-
trostatyczne lub dziatanie pola elektromagnetycznego. Uktady elementédw pasywnych umieszczone sg
na obwodzie drukowanym 12. Elektrody 27 sg potgczone, przez uktady elementéw pasywnych,
z mikrokontrolerem 17.

Wykrywanie zatozenia urzgdzenia alarmowego oparte jest na technologii czujnikéw pojemno-
Sciowych, ktére pozwalajg na wykrycie zblizenia ludzkiego ciata do urzgdzenia. Wykorzystanie dwoch
niezaleznych elektrod 27 pozwala na stwierdzenie, czy urzgdzenie alarmowe jest przypiete do reki,
czy tylko trzymane w dtoni. W przypadku gdy jest ono trzymane w dioni tylko jedna elektroda 21 po-
winna wykry¢ dotyk.

Do wykrywania kontaktu spodu urzadzenia alarmowego, a wiec tej cze$é gdzie znajdujg sie
elektrody 27, z ciatem uzytkownika wykorzystuje sie technologie ,Charge Transfer Acquisition”. Zgod-
nie z tg technologig w pierwszym kroku mikrokontroler 17 taduje elektrode 27, nastepnie transferuje
ten fadunek do kondensatora prébkujgcego 28. Taki cykl powtarza sie dopo6ki na kondensatorze préb-
kujgcym 28 nie zostanie osiggnicte pewne napiecie. Wtedy kondensator probkujgcy 28 jest roztado-
wywany tak, ze napiecie na nim spada do QV i caty proces sie powtarza. W efekcie na kondensatorze
prébkujgcym 28 otrzymany zostaje przebieg pitoksztaitny, ktéry jest mierzony przez mikrokontroler 17.
Zblizajac reke do elektrody 27 powodujemy zwickszenie jej pojemnoéci. Podczas cyklu fadowania
zmiesci sie tam wiecej fadunku, wiec kondensator prébkujgcy 28 zostanie natadowany szybciej
i zwiekszy sie czestotliwo$é sygnatu, co zostanie wykryte przez mikrokontroler 17.

Urzadzenie alarmowe zawiera tag NFC. Ma on posta¢ naklejki umieszczonej wewnatrz obudo-
wy 1. Tag ten zawiera informacje o uzytkowniku, stan chorobowy. Informacje w nim zawarte moga by¢
odczytane przez kazde urzgdzenie posiadajgce NFC.

Zastrzezenia patentowe

1. Nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe zawierajgce:
obudowe, w ktérej znajduje sie co najmniej bateria zasilajgca oraz obwdd drukowany
z mikrokontrolerem, modutem komunikacyjnym, akcelerometrem,
przycisk alarmowy,
interfejs wyj$ciowy,
zawiera czujnik (25) wykrywajgcy kontakt urzgdzenia z ciatem uzytkownika,
znamienne tym, ze
czujnik (25) sktada sie z dwéch czujnikoéw pojemnosciowych (26).

2. Nasobne medyczne urzadzenie alarmowe wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze czujniki po-
jemnosciowe (26) znajdujg sie na elastycznym obwodzie drukowanym (14), ktéry umieszczony
jest wewnatrz obudowy (1), bezposrednio przy spodzie czesci dolnej (1a) obudowy (1).

3. Nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przycisk
alarmowy (24) ukryty jest wewnatrz obudowy (1), przy czym znajduje sie on bezposrednio
pod wierzchem czesci gérnej (1b) obudowy (1), przy czym wierzch czesci gornej (1b) jest
elastyczny.

4. Nasobne medyczne urzadzenie alarmowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze interfejs
wyjsciowy stanowi dioda LED (21) oraz silniczek wibracyjny (22).

5. Nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera
ztgcze magnetyczne (16) do tadownia i przesytania danych.

6. Nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe wedtug zastrz. 6, znamienne tym, ze ztgcze ma-
gnetyczne (16) zamontowane jest do elastycznego obwodu drukowanego (14).

7. Nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera
pedometr (20), umieszczony na obwodzie drukowanym (13).

8. Nasobne medyczne urzadzenie alarmowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze modut ko-
munikacyjny (23) stanowi modut GSM.

9. Nasobne medyczne urzgdzenie alarmowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera tag
NFC, ktéry zawiera informacje o uzytkowniku.

10. Nasobne medyczne urzadzenie alarmowe wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze obudo-
wa (1) zamocowana jest roztgcznie do paska {2) na reke.
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