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(57) Anotace:
Zatizen{ na sniménd taktiln{ informace je tvoteno taktilnimi
senzory, které jsou uspotadény ve tvaru pravidelné pravouhlé
matice. KaZdy taktilni senzor sestiva z jadra tvofeného f6lij
vodivého elastomeru (3) opatfeného elektrodami, smykovou
vistvou (2) majici v pFi&ném smému modul prnosti rozdilny
od modulu prnosti v podéiném sméru, a homi a spodni
clastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvou (1, 6), Horni
clasticka ochrannd nevodiva kryci vrstva (1) prekryva
smykovou vrstvu (2). Elektrody taktiinich senzoril jsou
vytvofeny pouze na jedné stran& vodi vého elastomeru (3). U
kaZdého taktilntho senzom jsou tvofeny sestavou elekrod
skladajici se z kruhové elektrody (4-2) a soustfedné s ni
umisténé elektrody (4-1) tvaru mezikruzi. Smykové ¥rstva(2)
ptekryta horn elastickou ochrannou nevodivou kryci vistvou
(1) je uloZend na druhé stran& vodivého elastomeru (3),
Spodni elastickd ochranna nevodiva kryci vrstva (6) plekryva
na elastomeru (3) vytvofené sestavy kruhovych elekirod (4-2)
a elektrod (4- 1) tvaru mezikm,
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ZaFizeni na snimdni takiilni informace

Oblast techniky

Predkladané feSeni se tyka zafizeni pro snimani taktilni informace a jeho varianty v elastickém
provedeni.

Dosavadni stav techniky

S rozvojem robotiky, automatizace a neinvazivni diagnostiky v mediciné je stle vice tfeba ziska-
vat informace o interakci robotu s okolnim prostfedim a informace o probihajicich technologic-
kych operacich. Snimani kontaktnich tlakd patii k dileZitym charakteristikim vzajemného piso-
beni mezi systémy nebo jejich &astmi. Napt. rozlozeni tlaku na pneumatice v kontaktu s vozov-
kou, transportnich pasd, jejich rovnoméré napnuti. Velmi dileZité je zjistovani rozloZeni tiaki
v biomechanice mezi ¥ivym organismem a okolnim prostfedim, kdy patologické rozloZeni tlaki
miie zpiisobit velmi vainé zdravotni potiZe. Rovn&? rozloZeni tlaki miZe slouZit k neinvazivni
diagnostice riiznych chorob, &i poruch kosterné svalového systému dlovéka.

Sou¢asné systémy nejlastéji pouzivaji taktilni senzory, které vyuZivaji piezorezistivni materialy
nebo piezorezistivni folie. Obvykle dosahuji niZ3i hustoty jednotlivych senzord a jejich konstruk-
ce neumoZiuje vysoké dlouhodobé a rdzové pretizeni. Dale jsou pouZivané systémy vyuZivajici
vodivé eleastomery. Jednim z piikladd je naptiklad feseni podle patentu CZ 295655. Jedna se
o proporcionaln{ snimag rozioZeni kontaktniho tlaku, sestévajici z taktilnich gidel. Taktilni idia
jsou uspoFédéna ve tvaru pravidelné pravoithlé matice. Kadé taktilni Eidlo sestdva z jadra tvofe-
ného folii vodivého elastomeru, opatieného z jedné strany prvni paskovou elektrodou a z druhé
strany druhou péskovou elektrodou orientovanou kolmo na prvni péskovou elekirodu. Na prvni
paskové elektrodé je uloZena smykova vrstva, kters mé v pFi¢ném sméru modul pruZnosti rozdil-
ny od modulu pruZnosti v podélném sméru. Takto vytvorena sestava taktilniho gidla je pfekryta
jednak shora, ze strany smykové vrstvy, ochrannou nevodivou horni krycf vrstvou a jednak
zespodu, ze strany druhé paskové elektrody, ochrannou nevodivou spodni kryci vrstvou. Tyto
typy dosahuji vy$si hustoty senzord, odolévaji diouhodobému a rizovému pretiZeni, nevyhodou
je ale sloZita vicevrstva konstrukce senzoru se dvéma deskami elektrod na kadé strané vodivého
elastomeru.

Podstata vynalezu

Vyie uvedenou nevyhodu, konstrukci senzoru s dvéma vrstvami elektrod, odstraiiuje zafizeni pro
snim4ni taktilni informace sestavajici z taktilnich senzoni, podle predkladaného feSeni. Senzor
milze byt proveden jako pevny nebo jako elasticky. Taktilni senzory jsou uspofadany ve tvaru
pravidelné pravodhlé matice. KaZdy taktilni senzor sestavd z jidra tvofeného folii vodivého elas-
tomeru opatfeného elektrodami, smykovou vrstvou, kterd ma v pficném sméru modul pruznosti
rozdilny od modulu pruZnosti v podélném sméru a horni a spodni elastickou ochrannou nevodi-
vou kryci vrstvou. Horni elastickd ochranna nevodiva kryci vrstva prekryva smykovou vrstvu.
Podstatou nového FeSeni je, Ze elektrody taktilnich senzori jsou vytvoreny pouze na jedné strané
vodivého elastomeru a jsou u kazdého taktilniho senzoru tvofeny sestavou elektrod skladajici se
z kruhové elektrody a soustfedné s ni umisténé elektrody tvaru mezikruzi. Smykova vrstva pfe-
kryta homni elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvou je uloZend na druhé strané vodivého
elastomeru. Spodni elastickd ochranna nevodiva kryci vrstva pak piekryva na elastomeru vytvo-
fené sestavy kruhovych elektrod a k nim pfistudejicich elektrod tvaru mezikruZi.
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Ve vyhodném provedeni jsou kruhové elektrody a k nim pisludejici elektrody tvaru mezikruZi
vytvoreny na nevodivém nosiéi.

V dalsim mozném provedeni je na spodni elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvu upevnéna
tuha deska.

Dalsi moZnosti je, Ze na spodni elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvu je upevnén vyztu-
Zovaci box s prihradovou konstrukci.

Jinou modifikaci je, Ze kruhové elektrody a k nim ptisludejici elektrody tvaru mezikruzi jsou
vytvofeny na nevodivém tuhém nosi¢i. Kruhové elektrody a k nim pfisluejici elektrody tvaru
mezikruzi mohou byt také vytvofeny na nevodivém nosi¢i, kde nosi¢ (5) je elasticky.

V dal3im provedeni jsou tuh4 deska nebo vyztuZovaci box piekryty elastickou ochrannou nevodi-
vou kryci vrstvou, co ma tu vyhodu, Ze senzor je lépe chranén proti razovému pietizeni.

Dalsi moznosti je, Ze mezi spodni elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvou a na elastomeru
vytvofenymi sestavami kruhovych elektrod a jim piistuiejicich elektrod tvaru mezikruzi je vloze-
na elastickd mezivrstva, coz ma tu vyhodu, ze senzor je lépe chranén proti razovému pfetiZeni,

Ve vyhodném provedeni kterékoli z uvedenych variant je smykova vrstva sendviové konstruk-
ce. RovnéZ tak je pro oba ptipady vhodné, jsou-li horni elasticka ochranna nevodiva kryci vrstva
a/nebo spodni elastickd ochranna nevodiva kryci vrstva a/nebo mezi spodni elastickou ochrannou
nevodivou kryci vrstvou a sestavou taktilniho senzoru umist&na elastickd ochranna nevodiva kry-
ci vrstva antistatické vrstvy. To umozni zvy3it odolnost proti dlouhodobému a razovému pretize-
ni a zvy3it ochranu proti rueni.

Vyhodou uvedeného senzoru je, Ze se zjednoduluje konstrukce senzoru oproti stavajicim senzo-
rim s dvéma vrstvami elektrod, dle je odoiny proti pfetiZeni a razovym silam, které vznikaji pi
dynamickém provozu. Umoziiuje dosahnout oproti stavajicim senzorim jednoduii konstrukce,
vet3i hustoty senzorti a aZ 25-ti ndsobného razového pietiZeni. D4 se odekdvat, Ze by vyhovél
provozu i v naroénych prostfedich. Senzor podle vynélezu poskytuje nejen informaci o tom, Ze
objekt okolniho prostiedi je v kontaktu se senzorem, ale i informaci o misté dotyku, tlaku a jeho
rozlozeni na plode senzoru. Konstrukce senzoru podle vynilezu umoziiuje pii piekrodeni sil,
vedoucich difve k deformacim, i¢innou ochranu vodivého elastomeru. Navic senzor neobsahuje
zadny pohyblivy mechanicky element.

Prehled obrazkii na vykresech

Vynalez a jeho G&inky jsou blize vysvétieny v popisu piikladu jeho provedeni podle pfiloZeného
vykresu, kde obr. | znazoriiuje schematicky v narysu fezu celkové feseni elastického zafizeni pro
snimani taktilni informace podle vynélezu a na obr. 2 je schematicky uvedeno, v pohledu, prove-
deni kruhovych elektrod zafizeni pro snimani taktilni informace. Na obr. 3 je schematicky uvede
no, v narysu fezu, provedeni zafizeni pro snimani taktilni informace.

Pfiklad provedeni vynilezu

V prvnim provedeni je vytvofeno zafizeni na snimani taktilni informace tvofené sendvicovou
konstrukei podle obr. 1. Jadrem zafizeni je folie vodivého elastomeru 3, ktery méni sviij odpor
s pisobicim tlakem a tvofi tak pfevodnik tlak - elektricky signal. Tloustka elastomeru 3 neni
kriticka, ve skute¢nosti je nékolik desetin mm, v uvedeném ptikladu se jedna o vodivou silikono-
vou f6lii. Elastomer 3 je umistén mezi na jedné strané vytvofenou sestavou skladajici se z kruho-




20

25

30

35

40

45

50

CZ 301717 Bé

vé elektrody 4-2 a soustfedné s ni umisténé elektrody 4-1 tvaru mezikruZi, které jsou vytvofeny
na nevodivém nosi¢i 5, ktery je zde elasticky, napiiklad polymerni, a na druhé strané smykovou
vrstvou 2. Takovyto nevodivy nosi¢ 5 je napfiklad tvofen teflonovou folii, na niZ je médéna
vrstva, kterd se klasickou technologii plosnych spoji odleptd tak, Ze vzniknou kruhova mezi-
kruzi, tvofici elektrodu 4-1 tvaru mezikruzi a kruhovou elektrodu 4-2. V daném pikladé jsou
kruhova elektroda 4-2 a elektroda 4-1 tvaru mezikruZi tvofeny médénou folii, aviak lze pouZit
ijiny vodivy materidl. Rovné? tak lze vytvofit kruhovou elektrodu 4-2 a elektrodu 4-1 tvaru
mezikruzi pfimym nalepenim nebo pfiloZenim na elastomer 3 bez pouZiti nevedivého nosice 3.
Zde tedy elasticky, nevodivy nosi¢ 5 miZe byt tvofen naptiklad materidlem, oznatovanym
Cuflex &i Cuprexit. Kruhova elektroda 4-2 a elektroda 4-1 tvaru mezikruzi mohou byt z diivodu
ochrany pred oxidaci pokoveny, nejlépe poziaceny. DiileZitou vrstvou senzoru je smykova vrstva
2, kterd musi mit jiny modul pruZnosti v pfiéném a podélném sméru a umoziivje tak spravny
pfenos rozloZeni tlaku mezi objektem a senzorem. Tato smykova vrstva 2, kterd miize byt napfi-
klad sendvifové konstrukce, odstrafiuje okrajovy efekt a umoZziluje rovnomémé rozlozeni tlaku.

Ochrana senzoru pied po$kozenim je zabezpedena z horni a spodni strany sendvigové konstruk-
ce, a to horni elastickou ochrannou nevedivou kryci vrstvou 1, kterou tvoti napiiklad PVC folie
nebo pryzova folie, umisténa na smykové vrstvé 2 a, spodni elastickou ochrannou nevodivou
kryci vrstvou 6, s vyhodou antistatickou, stejnych vlastnosti jako ma horni elasticka ochranna
nevodiva kryci vrstva 1, umisténou na nevodivém nositi § ze strany odvricené od kruhove
elektrody 4-2 a elektrody 4-1 tvaru mezikruzi. Konstrukci lze provést také tak, ze mezi spodni
elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvou 6 a sestavou kruhové elektrody 4-2 a elektrody 4-
1 tvaru mezikruzi respektive nevodivym nosidem 5 miiZe byt vioZena samostatnd mezivrstva,
s vyhodou antistaticka coZ nenf na vykrese znazornéno. Horni elasticka ochranna nevodiva kryci
vrstva | a spodni elasticka ochranna nevodiva krycl vrstva 6 musi odoldvat vodé a rozpous-
tédlam, pouzivanym k myti, dezinfekci apod. a soudasn& musi byt izolantem.

Takto vytvofeny senzor slouzi k mé&feni rozloZeni tlaku na zatiZené ploSe. Objekt plsobi pfes
horni elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvu 1 a smykovou vrstvu 2 na vlastni senzor, tvo-
feny vodivym elastomerem 3 a na jeho spodnf strané umisténou sestavou kruhoveé elektrody 4-2
aelektrody 4-1 tvaru mezikruzi umisténych na nevodivém nosidi 5. Spravné pisobeni tlaku je
zajisténo smykovou vrstvou 2, ktera musi mit rizné moduly pruznosti v pfiéném a podélném
sméru. Vodivy elastomer 3 je tak piisobicim tlakem deformovéan a méni sviij odpor v zavislosti
na velikosti pisobiciho tlaku, Zmé&ny tohoto odporu jsou pak snimény kruhovou elektrodou 4-2
a elektrodou 4-1 tvaru mezikruzi. Ochrana vlastniho senzoru proti trvalému a razovému pfetiZeni
je zajist&na spodni elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvou 6.

Tento elasticky senzor ma vyhodu v tom, e miZe sledovat vliv nerovnosti podlozky viiti pisobi-
cfmu tlaku zatdzovaciho objektu, napfiklad rozloZeni tlaku mezi sedédkem Zidle, voziku a podob-
né, a sedaci asti téla sedici osoby.

Obdobnym zpiisobem lze vytvofit zafizeni pro sniméani taktilni informace, které neni elastické.
Jedn4 se v podstaté o analogické usporadani, kdy je zafizeni pro sniméni taktilni informace podie
vynilezu tvofeno sendvidovou konstrukei podle obr. 3. Jadrem zafizeni pro snimdni taktilni
informace je opét folie vodivého elastomeru 3, ktery méni sviij odpor s pisobicim tlakem a tvofi
tak prevodnik tlak - elektricky signal. Elastomer 3 je umistén mezi na jedné stran¢ usporadanymi
elektrodami, a to kruhovou elektrodou 4-2 a elektrodou 4-1 tvaru mezikruZi, které jsou vytvofeny
na nevodivém nosici 5 a na druhé stran& smykovou vrstvou 2. Nevodivy nosié 5 mize byt poly-
merni a je napfiklad tvoren teflonovou folii, na niz je médénd vrstva, kterd se klasickou techno-
logii plognych spojii odlepta tak, e vzniknou kruhové mezikrui, tvofici kruhovou elektrodu 4-2
a elektrodu 4-1 tvaru mezikruzi, které jsou v daném pitkladé tvofeny médénou félif, aviak lze
pouZit i jiny vodivy material. RovnéZ tak je lze vytvofit piimym nalepenim nebo pfiloZenim na
elastomer 3 bez poutziti nevodivého nosi¢e 3. Nevodivy nosid § mize byt tvofen napfiklad mate-
ridlem, oznadovanym Cuflex & Cuprexit. Kruhova elektroda 4-2 a elektroda 4-1 tvaru mezikruzi
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mohou byt z divodii ochrany pred oxidaci pokoveny, nejlépe pozlaceny. Nevodivy nosié 5 mize
byt elasticky nebo je pevny, i kdyZ v tomto pfipadé maji prakticky smysl jenom elektrody pevné,
nebot’ elastické jsou drazsi a nema smysl je pouzivat, kdyz cela sestava je pak stejné tuha.
Ochrana senzoru pred poskozenim je zabezpecena horni elastickou ochrannou nevodivou kryci
vrstvou 1. Vliv nerovnosti podlozky na senzor je vylougen tim, Ze na spodni strané senzoru, tedy
ze strany nevodivého nosite 5, respektive sestavy kruhové elektrody 4-2 a elektrody 4-1 tvaru
mezikruZi, je umisténa tuh4, napiiklad duralova, deska 7, kterd je v uvedeném piikladé oblozena
shora horni elastickou ochrannou nevodivou kryei vrstvou 6 a zdola dal3f elastickou, s vyhodou
antistatickou, ochrannou nevodivou kryci vrstvou 8. Tato dalii elasticka ochranna nevodiva kryci
vrstva 8 neni podminkou a senzor ji nemusi byt vybaven. Tuha deska 7 miZe byt nahrazena
boxem s pfihradovou konstrukei nebo jinou vyztuZovaci konstrukei. Uvnitt boxu miize byt umis-
téna elektronika senzoru. DileZitou vrstvou senzoru je smykova vrstva 2, kterd musi mit jiny
modul pruZnosti v pfitném a podélném sméru a umoZiuje tak spravny pienos rozlozeni tlaku
mezi objektem a senzorem. Tato smykova vrstva 2 mize byt napt. sendvitové konstrukee.

Takto vytvofeny senzor slouZi rovnéz k méfeni rozloZeni tlaku na zatizené ploSe. Funkce senzoru
Je tataZ jako u vy3e popsaného elastického typu s tim, Ze piisobeni nerovnosti podlozky, na niz je
cely senzor rozloZeni kontaktniho tlaku umistn, je kompenzovino tuhou deskou 7. Ochrana
vlastniho senzoru proti trvalému a rizovému pfetiZeni je zaji¥téna spodni elastickou ochrannou
nevodivou kryci vrstvou 6 a elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvou 8, které jsou s vyho-
dou antistatické,

Primyslova vyuZitelnost

Zafizeni pro sniméni taktilni informace je vyuZitelné v oblasti Iékafské ortopedie a biomechaniky
pro studium rozlozent tlaku na ploskéch chodidel a jeho dynamickych zmé&n b&hem kroku. Stano-
veni rozloZeni tlaku na ploskach chodidel a jejich &asovy priibéh jsou cenné informace, pfispiva-
Jici k neinvazivni diagnostice poruch motoriky, ortopedickych vad a mnohych onemocnéni,
k zabranéni patologickym tlakim na lidském t&le, a tim vzniku proleZenin, napf. inteligentni
postel. Ve stabilometrii lze uvedené senzory pouZit pfi méfeni stability, ve fyzioterapii pro reha-
bilitaci, pro vyvoj rehabilitanich pomicek a protéz a déle pfi biologické zpétné vazbg, tzv. bio-
feedback. V pruzném provedeni je senzor vhodny pro méfeni tlakd v protézach a jejich optimél-
nimu pfizpiisobeni pahylu konéetiny, k nivrhu sedatek pro paraplegiky a k preventivni zpétné
vazbé. RovnéZ tak je vyuzitelny pro navrhy anatomickych tvari sedatek a opéradel, zvlasts
v automobilovém a leteckém primyshu. Praktické vyuZité nalezne také ve sportovnim lékafstvi
a metodologii, v robotice pro stabilitu a vyvaZzovéani robotii, pro uréeni pevného mista uchopeni,
urleni sily apod. a v dalSich primyslovych aplikacich, kde je potfebné znét rozloZeni tlaki, napf.
pneumatika - vozovka.
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PATENTOVE NAROKY

1. ZaFizeni na snimani taktilni informace tvofené taktilnimi senzory, kde taktilni senzory jsou
usporaddny ve tvaru pravidelné pravouhlé matice, kde kazdy taktilni senzor sestava z jadra tvore-
ného folii vodivého elastomeru (3) opatfeného elektrodami, smykovou vrstvou (2) majici v pii¢-
ném sméru modul prunosti rozdilny od modulu prufmosti v podélném sméru, homi a spodni
elastickou ochrannou nevodivou krye{ vrstvou (1, 6), kde homi elastickd ochrannd nevodiva kry-
ci vrstva (1) prekryva smykovou vrstvu (2), vyznadujici se tim, Ze elektrody taktil-
nich senzorll jsou vytvofeny pouze na jedné strané vodivého elastomeru (3) a jsou u kazdého
taktilntho senzoru tvofeny sestavou elektrod skladajici se z kruhové elektrody (4-2) a soustfedné
s ni umisténé elektrody (4-1) tvaru mezikruZi a smykové vrstva (2) piekryta homi elastickou
ochrannou nevodivou kryci vrstvou (1) je uloZend na druhé strang vodivého elastomeru (3),
pritemz spodni elasticka ochrannd nevodiva kryci vrstva (6) pfekryvéa na elastomeru (3) vytvo-
Fené sestavy kruhovych elektrod (4-2) a elektrod (4-1) tvaru mezikruzi.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyzmadujici se tim, Ze kruhové elektrody (4-2) a k
nim piisludejici elektrody (4-1) tvaru mezikruZi jsou vytvofeny na nevodivém nosiéi (5).

3. Zafizeni podle ndroku 1, vyzmaéujici se tim, Zenaspodni elastickou ochrannou
nevodivou kryci vrstvu (6) je upevnéna tuhd deska (7).

4, ZaFizeni podle niroku 1, vyznaduwjici se tim, Zenaspodni elastickou ochrannou
nevodivou kryci vrstvu (6) je upevnén vyztuzovaci box s pfihradovou konstrukei.

5. Zafizeni podle naroku 3 nebo 4, vyznadujici se tim, Ze kruhové elektrody (4-2)
ak nim piislusejici elektrody (4-1) tvaru mezikruzi jsou vytvofeny na nevodivém nositi (3), kde
nosié¢ (5) je tuhy.

6. ZaFizeni podle ndroku3 nebo4, vyznaémjici se tim, Zekruhové elektrody (4-2)
a k nim piisludejici elektrody (4-1) tvaru mezikruzi jsou vytvofeny na nevodivém nosi¢i (5), kde
nosi¢ (5) je elasticky.

7. Zafizeni podle kteréhokoli z narokii 3 az 6, vyzna&ujici se tim, Ze tuha deska
(7) nebo vyztuzovaci box jsou ptekryty elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvou (8).

8. Zafizeni podle kteréhokoli z ndrokd 1 a2 7, vyznadujici se tim, Ze mezi spodni
elastickou ochrannou nevodivou kryci vrstvou (6) a na elastomeru (3) vytvofenymi sestavami
kruhovych elektrod (4-2) a jim prislusejicich elektrod (4-1) tvaru mezikruZi je vloZena elasticka
mezivrstva.

9, Zafizeni podle kteréhokoli z ndroka 1 a2 8, vyznadujici se tim, Zesmykova vrst-
va (2) je sendvi¢ove konstrukce.

10. Zafizeni podle kteréhokoli z narokii 1 a9, vyzmaé&ujici se tim, Z¢ homi elastic-

ka ochrannd nevodiva kryci vrstva (1) a/nebo spodni elastickd ochrannd nevodivé kryci vrstva (6)
a/nebo elasticka ochranna nevodiva kryci vrstva (8) jsou antistatické vrstvy.

2 vykresy
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