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ELASTISCHE PLEISTERSENSOR, GEBRUIK VAN ZULKE PLEISTERSENSOR, EN EEN
SENSORSYSTEEM MET ZULKE PLEISTERSENSOR



Een rekbare pleistersensor (1), omvattende: een
elastische filmlaag (2) met een rekbaarheid van
minstens 100% en minstens één elastische DEAP strip
(3) met een rekbaarheid van minstens 50%. De
pleistersensor kan een geintegreerde schakeling (4),
een geheugen (5), een energiebron (6), een
adhesielaag (7) voor hechting van de filmlaag (1) op
een huid, en een beschermlaag (15) omvatten. Een
sensorsysteem (25) met dergelijke pleistersensor (1)
wordt eveneens besproken.
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ELASTISCHE PLEISTERSENSOR, GEBRUIK VAN ZULKE PLEISTERSENSOR, EN EEN
SENSORSYSTEEM MET ZULKE PLEISTERSENSOR

Domein van de uitvinding

De uitvinding heeft in het algemeen betrekking op een rekbare en buigzame
pleistersensor voor het meten en opslaan en/of doorsturen van gegevens met betrekking tot
bewegingen (van bv. een rug of van ledematen van een mens of een dier), en op een
sensorsysteem dat zulke pleistersensor bevat en de gegevens kan uitlezen en/of ontvangen en
verwerken. De uitvinding heeft tevens betrekking op een specifiek gebruik van een dergelijke

pleistersensor.

Achtergrond van de uitvinding

Diverse draagbare inrichtingen voor het meten en opslaan van bewegingen zoals het
buigen van knieén tijdens het stappen, of bewegingen van de onderrug tijdens het buigen of
draaien zijn gekend.

Ze variéren van het gebruik van een meet-strip / plakstrook en een markeerstift, tot de
enorm populaire techniek gekend als "EMG-probing" (ElektroMyoGram), waarbij een handvol
kleine en lichte zelfklevende elektroden wordt aangebracht op een lichaam. Een belangrijk
nadeel van EMG probingis echter dat de meting het gebruik vereist van een extra meetsysteem
zoals camera's, waardoor het gebruik beperkt is tot metingen in een gecontroleerde omgeving
(bv. in een labruimte).

FIG. 1 toont een meetsysteem met de naam "The Body Guard®", commerciéel
verkrijgbaar bij het Belgische bedrijf "Sels Instruments”. De basisconfiguratie bestaat uit een
rekstrook-meetsonde en een lichtgewicht draagbare behuizing met signaalverwerkings- en
communicatie-elektronica. Een nadeel van dit systeem is echter dat de bevestiging relatief
gemakkelijk kan loskomen, en de meting feitelijk beperkt is tot één enkele sensor. Meer
informatie over dit systeem is beschikbaar op de volgende link "http://www.sels-
instruments.be/bodyguardsystem.html".

FIG. 2 toont een meetsysteem met de naam "Vi Move®" van het Australische bedrijf
"dorsaVi Ltd". Dit systeem bevat twee geintegreerde EMG electrodes. Een nadeel van dit
systeem is dat het een behuizing van een niet te verwaarlozen dikte heeft, en dat het uit
meerdere afzonderlijke inrichtingen bestaat die op een bepaalde onderlinge afstand en

oriéntatie dienen te worden aangebracht.
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Samenvatting van de uitvinding

Het is een doel van de onderhavige uitvinding om een goede pleistersensor te
verschaffen die op een huid van een mens of dier kan aangebracht worden, en voorzien is voor
het meten en opslaan en/of verzenden van gegevens met betrekking tot bewegingen.

Het is tevens een doel van de onderhavige uitvinding om een goed sensorsysteem te
verschaffen voor het uitlezen en/of ontvangen en verwerken van de gemeten gegevens.

Het is tevens een doel van de onderhavige uitvinding om enkele specifieke
toepassingen te verschaffen van zulke pleistersensors.

Deze doelstellingen worden bereikt door een sensorpleister, en een sensorsysteem, en
een gebruik volgens uitvoeringsvormen van de onderhavige uitvinding.
De onderhavige uitvinding betreft een elastische pleistersensor, omvattende een elastische en
elektrisch isolerende filmlaag met een rekbaarheid van minstens 100% in alle richtingen in het
vlak van de filmlaag (X,Y), en minstens één elastische langwerpige capacitieve strip bevestigd
aan de elastische filmlaag, waarbij de strips een diélectrisch electro-actief polymeer omvatten,
en een rekbaarheid hebben van minstens 50% in hun lengterichting.
Het is een voordeel van Diélectrisch Electro-Actief Polymeer DEAP strips dat ze elastisch zijn en
een capaciteit vertonen overeenkomstig hun lengte. Door het meten van de capaciteit kan dus
de lengte (of mate van uitrekking) bepaald worden.
Het is een voordeel van een pleistersensor volgens de onderhavige uitvinding dat, wanneer hij
is aangebracht op de huid van een mens of dier, uitrekking van de elastische strips
overeenkomen met uitrekking van de onderliggende huid, wat op zijn beurt overeenkomt met
bewegingen van lichaamsdelen zoals bv. bewegingen van gewrichten of van de wervelkolom.
Het is een voordeel van DEAP strips dat ze tot bv. honderd keer per seconde gemeten kunnen
worden. Daardoor is het mogelijk om met hoge nauwkeurigheid de snelheid of de versnelling
van de genoemde bewegingen te bepalen.
Het is een voordeel van uitvoeringsvormen van de pleistersensor volgens de onderhavige
vitvinding dat de elastisch rekbare en buigbare vorm toelaat dat de pleistersensor kan
aangebracht worden (bv. gekleefd worden) op een gebogen oppervlak, zoals rond een been,
maar zelfs rond een onregelmatig oppervlak zoals een knie.
Het is een voordeel van uitvoeringsvormen van de onderhavige uitvinding dat de pleistersensor
waterdicht kan afgesloten zijn, zodat de pleistersensor niet verwijderd hoeft te worden, zelfs

in water (bv. tijdens het douchen of tijdens het zwemmen of wanneer vee in de regen staat).
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In sommige uitvoeringsvormen kan de pleistersensor ook een geintegreerde schakeling
omvatten, waarbij de geintegreerde schakeling bevestigd is aan de elastische filmlaag en
elektrisch verbonden met minstens één genoemde strip (één of meerdere) door middel van
elastische elektrische verbindingen, waarbij de geintegreerde schakeling voorzien is voor het
meten van een waarde indicatief voor de uitrekking van de genoemde strip.

Het is een voordeel dat de geintegreerde schakeling een programmeerbare processor kan
bevatten. Het programma kan opgeslagen zijn in niet-vluchtig geheugen {bv. embedded flash),
of kan hardgecodeerd zijn. De geintegreerde schakeling kan een ASIC zijn
(toepassingsspecifieke geintegreerde schakeling).

Het is een voordeel van een pleistersensor volgens de onderhavige uitvinding dat de hij
elastische elektrische verbindingen kan hebben, bv. in de vorm van een slangvorm of een zig-
zag-vorm of aaneenschakeling van hoefijzer-achtige vormen. Het is verder een voordeel van
dergelijke verbindingen dat ze rechtstreeks op de filmlaag kunnen aangebracht worden, bv.
door printtechnieken, en dat ze zeer rekbaar zijn. Hoewel het mogelijk is om de strips op
andere manier te verbinden, bv. door losse draden met een lengte overeenkomend met de
maximale lengte (in uitgerokken toestand), is de voorgestelde techniek van geprinte
verbindingen veel dunner, waardoor een zeer dunne rekbare pleistersensor kan verkregen
worden.

De genoemde minstens één strip kan twee elektrisch geleidende metaalfilmlagen omvatten
aangebracht aan overstaande zijden van de strips, waarbij de twee metaalfilmlagen een
geometrische vorm hebben die elastische uitrekking toelaat zonder de metaalfilm te breken.
Het is een voordeel van zulke geometrische vorm (bv. rimpelstructuur of golfstructuur) dat
zulke strips een zeer grote elastische uitrekking toelaten. In een specifieke uitvoeringsvorm zijn
de capacitieve strips vervaardigd uit een materiaal met de naam "PolyPower DEAP"
commerciéel verkrijgbaar bij de firma "Danfoss-PolyPower". Maar de onderhavige uitvinding
is hiertoe niet beperkt, en zal ook werken met andere structuren of materialen die gelijkaardige
eigenschappen hebben, zelfs materialen die momenteel nog niet bestaan, bv. tweede of latere
generatie producten van PolyPower DEAP.

De metaalfilms kunnen een rimpelstructuur of een gegolfde structuur hebben. De vorm van
het polymeer en van de metaalfilm daarop aangebracht kan bv. een rimpelstructuur zijn
(vergelijkbaar met de golfplaatstructuur voor dakbedekking, maar dan veel kleiner). Zulke
structuur kan bv. een sinusachtige dwarsdoorsnede hebben, die zich gedraagt als een

harmonicastructuur tijdens het rekken of terug samentrekken, zonder te breken.
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Het is een voordeel van een pleistersensor volgens de onderhavige uitvinding dat hij niet louter
uit een DEAP polymeer met een dubbele rimpelstructuur bestaat, maar wel strips van zulk
materiaal bevat, omdat het toelaat om zowel de rek te meten, maar ook de rekbare
pleistersensor in twee richtingen te rekken, terwijl de gegolfde structuur niet in alle richtingen
even goed rekbaar is, of zelfs praktisch niet rekbaar is in één bepaalde richting.

De minstens één strip, bijvoorbeeld de veelheid van strips, kan een eerste aantal van minstens
twee strips omvatten die onderling evenwijdig aan elkaar gericht zijn in een eerste richting, en
op een afstand van elkaar liggen in het bereik van 3 mm tot 100 mm. De minstens twee
evenwijdige strips kunnen bv. op een relatief kleine afstand van elkaar liggen van ongeveer 3
mm, of ongeveer 5 mm, of ongeveer 8 mm, of ongeveer 10 mm. Door een grote hoeveelheid
strips te voorzien op een relatief kleine oppervlakte, kan de uitrekking met een grotere
nauwkeurigheid gemeten worden.

Maar het is ook mogelijk om de strips op een relatief grote afstand van elkaar te leggen, zoals
bv. 20 mm of 40 mm of 60 mm of 80 mm of 100 mm, of zelfs meer. Het is een voordeel van
zulke configuratie dat de uitrekking over een relatief groot gebied van de huid kan bepaald
worden.

De minstens één strip, bijvoorbeeld de veelheid van strips, kan een tweede aantal van minstens
twee strips omvatten die onderling evenwijdig aan elkaar gericht zijn in een tweede richting,
die de eerste richting snijdt.

In een uitvoeringsvorm staan de eerste en de tweede richting loodrecht op elkaar. In een
specifieke uitvoeringsvorm bevat het eerste aantal strips en het tweede aantal strips eenzelfde
aantal strips +/- 2, en zijn de strips in een visgraatstructuur aangebracht. De strips kunnen
daarbij een letter 'V'-vormen.

Het is een voordeel van bepaalde uitvoeringsvormen van de onderhavige uitvinding wanneer
twee DEAP strips elektrisch met elkaar verbonden zijn, zodat slechts 3 elektrische verbindingen
volstaan voor het meten van twee DEAP strips. Op die manier kan 1/4 van de elektrische
verbindingen alsook het aantal pinnen van de geintegreerde schakeling gespaard worden.

De breedte (Ws) van de minstens één strip kan kleiner zijn dan 5 mm.

Het is een voordeel van uitvoeringsvormen van de pleistersensor waarbij de breedte van de
DEAP strips minder is dan 5 mm. Aangezien de strips rekbaar zijn in de lengterichting, maar
niet noodzakelijk in de breedterichting, biedt het beperken van de breedte van de strips het
voordeel dat (voor een gelijk aantal strips op een gegeven pleisteroppervlak), een groter

gedeelte van dat pleisteropperviak niet bedekt is door de strips (in de breedte-richting), dus




10

15

20

25

30

2014/0645

m.a.w. dat de pleister over een groter percentage van haar oppervlak rekbaar blijft ook in de
dwarsrichting. Dit biedt tevens het voordeel dat meerdere strips kunnen aangebracht worden
op eenzelfde pleister, waardoor een groter aantal meetwaarden kan verkregen worden,
waardoor de beweging van de onderliggende biostructuur (bv. gewricht) nauwkeuriger in kaart
kan worden gebracht.

De pleistersensor kan verder een adhesielaag omvatten voor hechting van de filmlaag op een
huid van een mens of een dier. Het is een voordeel van uivoeringsvormen van de onderhavige
uitvinding dat de adhesielaag reeds aanwezig is in de pleister zodat er geen afzonderlijk
adhesief dient te worden aangebracht.

De pleistersensor kan verder een geheugen omvatten voor het opslaan van de gemeten
waarden. In het geheugen kunnen bv. de gemeten capaciteitswaarden opgeslagen worden
(representatief voor de lengte van strips), en/of waarden die daarmee verband houden, zoals
de eerste afgeleide van deze meetwaarden (representatief voor de snelheid van uitrekking of
inkrimping), of de tweede afgeleide (representatief voor de versnelling), of de derde afgeleide
(representatief voor schokken, rukken, zenuwtrekken, enz).

Het geheugen kan een intern geheugen zijn van de geintegreerde schakeling. Het is een
voordeel van uitvoeringsvormen van de pleistersensor waarbij het geheugen een intern
geheugen is, omdat daardoor daardoor de integratie kan verhoogd worden, dus minder
oppervlakte nodig, minder inter-connecties, lagere kostprijs, verminderde kans op loskomen
van componenten, enz. Maar het geheugen zou ook een extern geheugen kunnen zijn, bv. een
geheugen met een seriéle interface (bv. ééndraads-verbinding, of een 12C bus, enz). Het
geheugen kan een vluchtig geheugen zijn (bv. RAM) of een niet-vluchtig geheugen (bv. FLASH)
zijn. Aangezien er een energiebron aanwezig is, is in principe een vliuchtig geheugen voldoende.
Het geheugen kan een gegevensopslagcapaciteit hebben die voldoende groot is voor het
opslaan van gegevens van een meting over minstens 8 uur. Afhankelijk van de toepassing kan
een kleinere of een grotere opslagcapaciteit vereist zijn. Tijdens de meting worden typisch 10
tot 100 monsters genomen per seconde, en opgeslagen in het geheugen, maar minder dan 10
monsters per seconde is eveneens mogelijk. Hoe hoger de bemonsteringssnelheid, hoe
nauwkeuriger de beweging, snelheid, versnelling, enz. kunnen bepaald worden.

De pleistersensor kan een energiebron hebben, die verbonden is met de geintegreerde
schakeling, voor het verschaffen van elektrische voeding aan de geintegreerde schakeling. De
energiecapaciteit van de energiebron, en de opslagcapaciteit van het geheugen kunnen

gekozen worden in functie van de toepassing. Ze bepalen in grote mate de autonomie van de
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pleistersensor. Wanneer de sensorpleister bv. constant wordt gebruikt in de nabijheid van een
ontvanger, dan kan een pleister met een klein geheugen (bv. 8 kilobytes RAM, of zelfs minder)
volstaan. Wanneer de pleistersensor echter voor een langere periode (bv. meerdere uren)
alleenstaand wordt gebruikt (bv. wanneer hij aangebracht is op de poot van een koe die
meerdere uren gaat grazen in de wei), dan wordt bij voorkeur een grotere
energieopslagcapaciteit en een groter geheugencapaciteit gebruikt.

De energiebron kan herlaadbaar zijn, en de pleistersensor kan verder een oplaadcircuit
bevatten voor het draadloos opladen van de herlaadbare energiebron. Het is een voordeel van
uitvoeringsvormen van de pleistersensor volgens de onderhavige uitvinding die een
herlaadbare of oplaadbare energiebron gebruiken, omdat zulke pleistersensoren een langere
autonomie kunnen hebben, dunner kunnen zijn, elastisch kunnen zijn over een groter gedeelte
van hun oppervlak, en minder massa kunnen hebben.

Het herlaadcircuit kan voorzien zijn om elektromagnetische energie op te vangen, en op te
slaan in de energiebron. Het herlaadcircuit kan bv. voorzien zijn van een sub-circuit voor RF-
koppeling met een externe energiebron, of met een sub-circuit voor capacitieve koppeling met
een externe energiebron.

Het is een voordeel van uitvoeringsvormen van de onderhavige uitvinding dat het opladen
contactloos kan gebeuren, omdat het toelaat de pleistersensor waterdicht af te sluiten.

De energiebron kan een veelheid van elektrische energiecellen omvatten, onderling verbonden
door middel van een elastische elektrische verbinding. De energiecellen of
energieopslagelementen kunnen bv. kleine capaciteiten zijn, gevormd door twee metaal-
electrodes (bv. van Al en/of Cu) en daartussen een diélectricum. Deze capaciteiten kunnen bv.
aangebracht worden tussen twee rekbare en buigbare silicone-lagen. Het is een voordeel van
het gebruik van een elastische energieopslagstructuur t.o.v. bv. knoopcelbatterijen, dat een
groter opperviak van de pleistersensor elastisch is, en dat doorgaans de pleistersensor minder
dik kan zijn, en dat capaciteiten (her}oplaadbaar zijn, terwijl de aansluiting van een Alkaline
knoopcelbatterij bv. dient te gebeuren tijdens de productie van de pleistersensor. In het laatste
geval is het evenwel mogelijk het energieverbruik te beperken door geschikte software, bv.
door pas te beginnen met meten na activatie via een gepast RF-commando.

De pleistersensor kan een elastische rekbare en buigzame beschermlaag omvatten voor het
beschermen van de minstens één strip en optioneel ook van de geintegreerde schakeling
wanneer aanwezig. De beschermlaag kan daarbij aangebracht zijn op de filmlaag zodanig dat

de filmlaag naar de omgeving toe is afgeschermd. Het is een voordeel van de onderhavige
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uitvinding wanneer de beschermlaag bestaat uit een elastisch en een elektrisch isolerend
materiaal, zoals bv. silicoonrubber, omdat dit niet alleen elastische uitrekking van de
pleistersensor toelaat, alsook bescherming van de componenten, maar tevens draadloze
transmissie toelaat doorheen de beschermlaag, zowel van energie (in het geval van een
herlaadbare energiebron) als van gegevens.

De beschermlaag kan een waterdichte beschermlaag zijn. Het is een voordeel om de pleister
te voorzien van een waterdichte beschermlaag, of beter gezegd dat de ganse pleistersensor
waterdicht is (tussen de elastische filmlaag en de beschermlaag), omdat het toelaat dat de
pleister meerdere dagen bevestigd kan blijven op de huid van een persoon, zelfs tijdens het
zweten of wassen of zwemmen. De pleister kan zelfs metingen doen tijdens het zwemmen.
Zulke waterdichte pleistersensor is ook voordelig om aangebracht te worden op de huid van
eendier, zodat de pleistersensor niet beschadigd worden zelfs als het dier nat wordt, of op een
vochtige plek gaat liggen.

Het aanwezig houden van de pleister op dezelfde plaats heeft het voordeel t.o.v. het
herhaaldelijk verwijderen en opnieuw aanbrengen van de pleister, dat de locatie van de
pleister exact dezelfde blijft, waardoor consistentie van de gegevens (bv. vodr en na het
wassen) gegarandeerd blijft.

De pleistersensor kan een massa (m) hebben van minder dan 100 gram, bij voorkeur minder
dan 50 gram. Het is een voordeel van zulke pleister dat hij niet of nauwelijks voelbaar is, en dat
hij ongemerkt en ongehinderd beweging toelaat, zonder dat de persoon of het dier waarop de
pleister is aangebracht, zich anders gaan gedragen vanwege de aanwezigheid van de
pleistersensor.

De kracht nodig om de pleistersensor met 50% te rekken in eender welke richting in het viak
van de pleistersensor (X, Y) kan minder zijn dan 2.0 Newton. Het is een voordeel van zulke
pleister dat hij ongemerkt en ongehinderd beweging toelaat, zonder dat de persoon of het dier
waarop de pleister is aangebracht, bewegingen gaat beperken of meer kracht moet uitoefenen
dan normaal vanwege de aanwezigheid van de pleistersensor.

De pleistersensor kan een dikte (d) hebben die over haar gehele opperviak minder is dan 10
mm, bijvoorbeeld minder dan 1mm. Bij voorkeur is de dikte overal minder dan 5 mm, met meer
voorkeur minder dan 3 mm, met de meeste voorkeur minder dan 2 mm. Het is een voordeel
van een rekbare pleister met zulke geringe dikte dat hij niet of nauwelijks hindert, en/of niet
of nauwelijks voelbaar is. De lezer zal onmiddellijk beamen dat een rekbare en buigzame

pleister van bv. 5 mm dikte op de rug veel minder hindert dan een pleister met een
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onvervormbare plastic uitleesmodule van bv. 1 cm dikte. In het eerste geval kan de gebruiker
bv. ongehinderd tegen een rugleuning leunen, in het tweede geval kan dit niet. Tevens wordt
hierdoor de kans om de pleister te verschuiven, en/of te verliezen aanzienlijk verminderd.

De pleistersensor kan verder een draadloos zendcircuit omvatten functioneel verbonden met
de geintegreerde schakeling voor het draadloos versturen van gegevens, en waarbij de
geintegreerde schakeling voorzien is voor het draadloos verzenden van gegevens uit het
geheugen. Het is een voordeel van een pleistersensor met een draadloos of contactloos
zendcircuit dat de metingen kunnen uitgelezen worden zelfs tijdens het gebruik van de
pleistersensor, zonder de beweging te verstoren.

Het is een voordeel van een RF-zendcircuit dat het RF-signaal kan verzonden worden over een
relatief grotere afstand (bv. in de grootte-orde van 10 to 50 meter). Het is een voordeel van
een RF-zendcircuit t.o.v. een fysieke connector, dat er geen fysiek contact nodig is tussen de
pleistersensor en de uitleeseenheid om de gegevens uit te wisselen, waardoor de kans op
beschadiging drastisch wordt gereduceerd. Het is een voordeel van RF-signalen dat ze
doorheen de beschermlaag kunnen gestuurd worden, waardoor waterdichte afdichting van de
pleistersensor mogelijk is.

Het zendcircuit kan voorzien zijn voor het verzenden van een RF-signaal. Het is een voordeel
van een RF-signaal te gebruiken, omdat het toelaat date te versturen op relatief grote afstand
(bv. 10 tot 50 m) van de ontvanger. Het is een voordeel om een gestandaardiseerd protocol
zoals bv. Zigbee of Bluetooth te gebruiken, omdat deze technologie matuur is, en beschikbaar
isin diverse geintegreerde schakelingen als single chip. anderzijds is het ook mogelijk een ander
RF-signaal te gebruiken, bv. een analoog gemoduleerd signaal {bv. AM-modulatie, FM-
modulatie, enz). De gebruikte frequentieband kan eender welke toegelaten frequentieband
zijn, maar één van de ISM banden geniet de voorkeur. Een bijkomend voordeel van RF-
communicatie is dat de meeste digitale communicatie-protocollen zoals Zighee en Bluetooth
tweewegscommunicatie toelaten, waardoor het bv. ook mogelijk is om software-upgrade uit
te voeren, of bv. bepaalde commando's of instellingen door te geven om een specifieke
pleistersensor te optimaliseren voor een bepaald gebruik. Zo kan bv. de
bemonsteringsfrequentie ingesteld worden via de RF-interface, of kan een start-commando of
stop-commando gegeven worden voor het starten of stoppen van bemonsteren. Op die manier
kan energie bespaard worden.

Het zendcircuit kan voorzien zijn voor het verzenden van een signaal door capacitieve

koppeling. Capacitieve koppeling is een andere mogelijkheid om draadloos data te versturen,
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al is dit aanzienlijk minder praktisch dan RF-communicatie. Niettemin is het verzenden van de
gegevens mogelijk via een capacitieve koppeling, bv. door een uitleeseenheid dicht in de buurt
te houden van de pleister, bv op minder dan 1 cm. Capacitieve koppeling doorheen de
isolerende beschermlaag is mogelijk, en heeft eveneens het voordeel dat het risico op
beschadiging van het intern circuit (bv. door EMC) of het risico op oxidatie van de contacten
geminimaliseerd wordt, en dat waterdichte afscherming van de pleistersensor mogelijk is.

De pleistersensor kan verder een temperatuursensor omvatten, en de geintegreerde
schakeling kan voorzien zijn van een algoritme om de gemeten temperatuur op te slaan in het
geheugen, en/of om de meetwaarden te compenseren rekening houdend met de gemeten
temperatuur. Het is een voordeel van een pleistersensor met een temperatuursensor en een
temperatuurscompensatie-algoritme, omdat het toelaat de nauwkeurigheid van de
meetwaarden nog te verbeteren.

De onderhavige uitvinding betreft eveneens het gebruik van de pleistersensor zoals hierboven
beschreven, waarbij de pleistersensor is aangebracht op de huid van een dier voor het meten
van prenatale contracties. Het is een voordeel van uitvoeringsvormen van de onderhavige
uitvinding dat de pleistersensor uitermate geschikt is voor het meten van prenatale contracties
van bv. een koe of een paard of ander vee. In dit geval is het gebruik van RF-signalen een
gigantisch voordeel, omdat het toelaat het dier nauwkeurig te bewaken vanop afstand, wat
minder stress bezorgt aan het dier. Door het dier tijdig op te volgen véér de bevalling kan men
optimale behandeling voorzien, en kan men beter ingrijpen als er wat fout dreigt te lopen. De
sensor kan verbonden zijn met een bewakingssysteem zodat tijdig identificatie van een
nakende bevalling kan gebeuren.

De onderhavige uitvinding betreft ook het gebruik van de pleistersensor zoals hierboven
beschreven , waarbij de pleistersensor wordt aangebracht op de huid van een dier, met name
ter hoogte van één van de gewrichten van één van de poten van het dier, voor het meten van
stapbewegingen van een dier. Het is een voordeel van uitvoeringsvormen van de onderhavige
uitvinding dat de pleistersensor uitermate geschikt is voor het meten van stapbewegingen (de
gang) van een dier, met name een koe of een paard of ander vee. Qok hier is het gebruik van
RF-signalen een gigantisch voordeel, omdat het toelaat het dier nauwkeurig te volgen vanop
afstand, zonder het dier in zijn beweging te belemmeren. Om de afstand waarop men kan
uitlezen te vergroten, kan men bv. zgn. "repeaters” plaatsen aan de omtrek van een weide.

Door het opvolgen van de stapbewegingen, vooral over een langere termijn (bv. meerdere
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weken of zelfs maanden), kan men met name "lamheid" of kreupelheid, maar ook andere
ziektes en/of problemen tijdig detecteren, en tijdig ingrijpen om erger te voorkomen.

Het gebruik kan zijn voor de detectie van lamheid bij vee. Het sensorsysteem volgens de
onderhavige uitvinding is uitermate geschikt voor het observeren (en analyseren van de
evolutie) van stapbewegingen van vee voor het vroegtijdig opsporen van lamheid of
kreupelheid. Met vee wordt bv. koeien of paarden bedoeld.

De onderhavige uitvinding betreft ook het gebruik van de pleistersensor zoals hierboven
beschreven, waarbij de pleistersensor wordt aangebracht op de huid van een mens, met name
op de rug ter hoogte van de ruggengraat, voor het meten van bewegingen van de rug. Het is
een voordeel van uitvoeringsvormen van de onderhavige uitvinding dat de pleistersensor
uitermate geschikt is voor het meten van bewegingen van een ruggengraat (wervelkolom) van
een mens of een dier zoals bv. een koe of een paard. Bij voorkeur wordt de rekbare
pleistersensor hierbij aangebracht over minstens een gedeelte van de huid boven de
wervelkolom. Afhankelijk van de situatie kan men vooral de onderrug, of de bovenrug (bv.
tussen de schouderplaten), of beiden bewaken. Typische afmetingen voor zulk een rekbare
pleistersensor zijn: 50 cm x 10 cm, of 75 cm x 10 cm, of 100 cm x 10 cm, maar andere
afmetingen kunnen eveneens gebruikt worden. Het gebruik van twee sets van evenwijdige
strips (bv. in de vorm van een visgraat) is hierbij bijzonder voordelig, omdat het toelaat zeer
nauwkeurig alle mogelijke bewegingen van de rug in kaart te brengen. De oriéntatie van de
strips is in dit geval bij voorkeur zo gekozen dat de visgraat (V-vorm) naar het staartbeen is
gericht, en de beide "benen" van de V zich nagenoeg symmetrisch aan weerskanten t.o.v. de
ruggengraat bevinden. Alternatief kan echter een sensor gebruikt worden met een of
meerdere sensorstrips in één richting, om eenvoudige bewegingen te meten of te monitoren.
De pleistersensor kan op de genoemde huid worden aangebracht onder een voorgerekte vorm.
Dit biedt het voordeel dat de strips zowel positieve als negatieve waarden kunnen meten
(d.w.z. uitrekking van de huid alsook krimp). Aangezien de kracht nodig om de pleistersensor
te rekken minimaal is (zie hoger), kan hij gemakkelijk in licht gerokken toestand worden
aangebracht, en is de kans dat de pleistersensor loskomt minimaal. Om de pleister aan te
brengen met een geschikte voorspanning, kan bv. een gepaste opdruk (bv. een ellipsvorm)
aangebracht zijn op de pleistersensor, die op de huid dient aangedrukt te worden als de
pleistersensor bij uitrekking een cirkelvorm vertoont.

De onderhavige uitvinding betreft ook een sensorsysteem omvattende de pleistersensor zoals

hierboven beschreven, een verwerkingssysteem met een ontvanger voorzien voor het
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ontvangen van de gegevens verzonden door de pleistersensor en met een rekeneenheid voor
het verwerken van de ontvangen gegevens, en met een uitleeseenheid voor het weergeven
van de verwerkte gegevens. Het verwerkingssysteem kan bv. een laptop of pda of tablet of
smartphone of dergelijke zijn met een draadloze interface, bv. met Bluetooth-functionaliteit,
en voorzien van de nodige software voor het uitlezen van de gegevens van de rekbare
pleistersensor. Deze laptop of pda of tabel of smartphone of dergelijke verschilt van gekende
laptops doordat hij een specifiek software-programma bevat voor het verder verwerken en
interpreteren van de gegevens, bv. door afgeleide grootheden zoals snelheid en versnelling of
kracht en schokken af te leiden uit de meetgegevens. Het verwerkingssysteem kan ook
voorzien zijn om de gegevens van meerdere pleistersensoren te combineren en te analyseren
aan de hand van een wiskundig model en/of een biomechanisch gegevensbestand, zodat bv.
de gecombineerde verticale en horizontale beweging van een hoef van een voorpoot van een
koe kan bepaald worden, en in grafiek kan gebracht worden. Het resultaat van deze analyse
kan dan getoond worden op het display of monitor of scherm.

Specifieke en voorkeursdragende aspecten van de uitvinding zijn opgenomen in de
aangehechte onafhankelijke en afhankelijke conclusies. Kenmerken van de afhankelijke
conclusies kunnen worden gecombineerd met kenmerken van de onafhankelijke conclusies en
met kenmerken van andere afhankelijke conclusies zoals aangewezen en niet enkel zoals
uitdrukkelijk in de conclusies naar voor gebracht.

Voor het samenvatten van de uitvinding en de bereikte voordelen ten opzichte van de
stand van de techniek werden bepaalde doelstellingen en voordelen van de uitvinding
hierboven beschreven. Het is uiteraard te begrijpen dat niet noodzakelijk al deze doelstellingen
of voordelen kunnen bereikt worden door elke specifieke uitvoeringsvorm van de uitvinding.
Dus, bijvoorbeeld, vakmensen zullen onderkennen dat de uitvinding kan worden belichaamd
of uitgevoerd op een wijze die één voordeel of een groep van voordelen zoals hierin aangereikt,
zonder daarbij noodzakelijk andere doelstellingen of voordelen te bereiken die hierin kunnen
aangereikt of gesuggereerd zijn.

Deze en andere aspecten van de uitvinding zullen duidelijk zijn aan de hand van en

verhelderd worden met verwijzing naar de hiernavolgende beschreven uitvoeringsvorm(en).

Korte beschrijving van de figuren
De uitvinding zal nu verder worden beschreven, bij wijze van voorbeeld, met verwijzing

naar de bijhorende figuren waarin:
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FIG. 1 toont een meetsysteem, gekend in de stand der techniek.

FIG. 2 toont een ander meetsysteem, gekend in de stand der techniek.

FIG. 3 toont een uitvoeringsvorm van een pleistersensor volgens de onderhavige
uitvinding, waarbij een gedeelte van de elastische beschermlaag (in het zwart weergegeven) is
weggenomen voor illustratieve doeleinden.

FIG. 4 toont een andere uitvoeringsvorm van een pleistersensor volgens de
onderhavige uitvinding.

FIG. 5 toont een voorbeeld van een man met een derde uitvoeringsvorm van een
pleistersensor volgens de onderhavige uitvinding, aangebracht op zijn ruggengraat.

FIG. 6 toont rekbare elektrische verbindingen aangebracht op een elastisch substraat,
zoals gekend in de stand der techniek.

FIG. 7 toont een voorbeeld van een plooibaar substraat met elektronische
componenten, zoals gekend in de stand der techniek. FIG. 8 toont een voorbeeld van een
flexibele en rekbare batterij, gekend in de stand der techniek.

FIG. 9 toont de basiselementen van een klassieke elektrische capaciteit, zoals gekend
in de stand der techniek.

FIG. 10 (links) toont een voorbeeld van een elastische structuur met een diélectrisch
electro-actief polymeer (DEAP) dat zich bevindt tussen twee elektrodes met een golfstructuur,
gekend in de stand der techniek. FIG. 10 (rechts) toont een functie van de elektrische capaciteit
van deze structuur in functie van de lengte (wanneer ze uitgerokken wordt).

FIG. 11 toont een voorbeeld van meetgegevens (verplaatsing) en afgeleide
meetgegevens (snelheid), verkrijgbaar met uitvoeringsvormen van de pleistersensor volgens
de onderhavige uitvinding.

FIG. 12 toont een voorbeeld van een grafiek die de hoeksnelheid weergeeft voor de
voorpoten van een dier op basis van een gemiddelde van hoeksnelheidsmetingen alsook de
effectieve hoeksnelheid voor die beweging.

FIG. 13 toont een voorbeeld-grafiek van een normale percent cyclus van metingen van
een knieflexie-hoek gemeten tijdens één stap.

FIG. 14 toont meerdere metingen zoals die van FIG. 13, gemeten bij verschillende
stappen.

FIG. 15 toont een koe, waarbij meerdere interessante plaatsen op de huid zijn
aangeduid waarop een sensorpleister volgens de onderhavige uitvinding kan aangebracht

worden om bijvoorbeeld stapanalyse te doen.
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FIG. 16 is een schematische weergave van de voorpoten (links) en achterpoten (rechts)
van de koe van FIG. 15, waarin de gewrichten van iedere poot zijn weergegeven.

FIG. 17 toont enkele gewrichten van de voorpoot of achterpoot van de koe tijdens het
stappen, waarvoor metingen kunnen uitgevoerd worden.

FIG. 18 is een weergave van de degradatie die optreedt in het stappatroon en die
indicatief is voor een bepaald ziektebeeld.

FIG. 19 toont een verband tussen "lamheid" (ook "kreupelheid" genoemd) en diverse
andere aspecten die belangrijk zijn bij de veeteelt.

FIG. 20 toont een blokdiagram van een sensorsysteem volgens uitvoeringsvormen van
de onderhavige uitvinding voor het opmeten van bewegingsgegevens, en het verwerken en
het weergeven ervan.

De figuren zijn enkel schematisch en niet limiterend. In de figuren kunnen de afmetingen van
sommige onderdelen overdreven en niet op schaal zijn voorgesteld voor illustratieve
doeleinden. De afmetingen en de relatieve afmetingen komen soms niet overeen met de
actuele praktische uitvoering van de uitvinding.

Referentienummers in de conclusies mogen niet worden geinterpreteerd om de
beschermingsomvang te beperken.

In de verschillende figuren verwijzen dezelfde referentienummers naar dezelfde of

gelijkaardige elementen.

Gedetailleerde beschrijving van uitvoeringsvormen van de uitvinding

De huidige uitvinding zal beschreven worden met betrekking tot bijzondere
uitvoeringsvormen en met verwijzing naar bepaalde tekeningen, echter de uitvinding wordt
daartoe niet beperkt maar is enkel beperkt door de conclusies.

Het dient opgemerkt te worden dat de term "omvat", zoals gebruikt in de conclusies,
niet als beperkt tot de erna beschreven middelen dient geinterpreteerd te worden; deze term
sluit geen andere elementen of stappen uit. Hij is zodoende te interpreteren als het
specificeren van de aanwezigheid van de vermelde kenmerken, waarden, stappen of
componenten waarnaar verwezen wordt, maar sluit de aanwezigheid of toevoeging van één of
meerdere andere kenmerken, waarden, stappen of componenten, of groepen daarvan niet uit.
Dus, de omvang van de uitdrukking "een inrichting omvattende middelen A en B" dient niet

beperkt te worden tot inrichtingen die slechts uit componenten A en B bestaan. Het betekent
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dat met betrekking tot de huidige uitvinding, A en B de enige relevante componenten van de
inrichting zijn.

Verwijzing doorheen deze specificatie naar “één uitvoeringsvorm” of “een
uitvoeringsvorm” betekent dat een specifiek kenmerk, structuur of karakteristiek beschreven
in verband met de uitvoeringsvorm is opgenomen in tenminste één uitvoeringsvorm van de
onderhavige uitvinding. Dus, voorkomen van de uitdrukkingen “in één uitvoeringsvorm” of “in
een uitvoeringsvorm” op diverse plaatsen doorheen deze specificatie hoeven niet noodzakelijk
allemaal naar dezelfde uitvoeringsvorm te refereren, maar kunnen dit wel doen. Voorts, de
specifieke kenmerken, structuren of karakteristieken kunnen gecombineerd worden op eender
welke geschikte manier, zoals duidelijk zou zijn voor een gemiddelde vakman op basis van deze
bekendmaking, in één of meerdere uitvoeringsvormen.

Vergelijkbaar dient het geapprecieerd te worden dat in de beschrijving van
voorbeeldmatige uitvoeringsvormen van de uitvinding verscheidene kenmerken van de
vitvinding soms samen gegroepeerd worden in één enkele uitvoeringsvorm, figuur of
beschrijving daarvan met als doel het stroomlijnen van de openbaarmaking en het helpen in
het begrijpen van één of meerdere van de verscheidene inventieve aspecten. Deze methode
van openbaarmaking dient hoe dan ook niet geinterpreteerd te worden als een weerspiegeling
van een intentie dat de uitvinding meer kenmerken vereist dan expliciet vernoemd in iedere
conclusie. Eerder, zoals de volgende conclusies weerspiegelen, inventieve aspecten liggen in
minder dan alle kenmerken van één enkele voorafgaande openbaar gemaakte
uitvoeringsvorm. Dus, de conclusies volgend op de gedetailleerde beschrijving zijn hierbij
expliciet opgenomen in deze gedetailleerde beschrijving, met iedere op zichzelf staande
conclusie als een afzonderlijke uitvoeringsvorm van deze uitvinding.

Voorts, terwijl sommige hierin beschreven uitvoeringsvormen sommige, maar niet
andere, in andere uitvoeringsvormen inbegrepen kenmerken bevatten, zijn combinaties van
kenmerken van verschillende uitvoeringsvormen bedoeld als gelegen binnen de reikwijdte van
de uitvinding, en vormen deze verschillende uitvoeringsvormen, zoals zou begrepen worden
door de vakman. Bijvoorbeeld, in de volgende conclusies kunnen eender welke van de
beschreven uitvoeringsvormen gebruikt worden in eender welke combinatie.

In de hier voorziene beschrijving worden talrijke specifieke details naar voren gebracht.
Het is hoe dan ook te begrijpen dat uitvoeringsvormen van de uitvinding kunnen uitgevoerd
worden zonder deze specifieke details. In andere gevallen zijn welgekende werkwijzen,

structuren en technieken niet in detail getoond om deze beschrijving helder te houden.
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In dit document worden de woorden "lamheid" en "kreupelheid" als synoniemen
gebruikt.

Waar in de onderhavige uitvinding wordt verwezen naar "uitrekking" of "rek" of
"verplaatsing" of "beweging", wordt verwezen naar een beweging van een mens of dier, bv.
een beweging van een gewricht of een wervelkolom}, en/of de bijhorende uitrekking van de
huid, en/of de bijhorende uitrekking van de pleistersensor aangebracht op de huid. Deze
"uitrekking" van de pleistersensor kan dus diverse "achterliggende" bewegingen voorstellen,
bv. het optrekken of strekken van een knie of elleboog of een ander gewricht, het buigen of
bukken of strekken van de rug, afhankelijk van de plaats en oriéntatie van waar de
pleistersensor wordt aangebracht.

FIG. 1 toont een meetsysteem met de naam "The Body Guard®", commercieel
verkrijgbaar bij het Belgische bedrijf "Sels Instruments". Met dit systeem is het mogelijk een
uitrekking te meten van één rekstrookje dat gekleefd wordt op de huid. Een nadee! van dit
systeem is dat het niet voorzien is voor het meten van uitzetting of uitrekking of verplaatsing
met een grote densiteit (of resolutie), aangezien er slechts één rekstrookje is voorzien. Verder
is dit systeem niet bijzonder handig voor het meten van uitrekkingen in meerdere richtingen.

FIG. 2 toont een meetsysteem met de naam "Vi Move®" commercieel verkrijgbaar van
het Australische bedrijf "dorsaVi Ltd". Voor zover als bekend bij de uitvinders van de
onderhavige uitvinding, worden bij dit systeem kantelingen gemeten van de individuele
componenten ten opzichte van de horizontale en ten opzichte van elkaar, en wordt de
onderliggende uitrekking of verplaatsing of kromming niet rechtreeks gemeten, maar
afgeleid/berekend uit de kantelgegevens. De accuraatheid van de metingen hangt sterk af van
accurate plaatsing. Bovendien is de snelheid waarmee metingen kunnen worden uitgevoerd
beperkt. Afgezien van het precies aanbrengen van de individuele componenten, is wellicht het
grootste nadeel van dit systeem dat de behuizing die zich op de pleister bevindt vrij dik is (in
de orde van 10 mm), en onbuigbaar is, waardoor het systeem belemmerend kan werken tijdens
bepaalde activiteiten (zoals bv. zitten tegen de rugleuning van een stoel).

FIG. 3 toont een voorbeeld van een rekbare en buigbare pleistersensor 1 volgens de
onderhavige uitvinding.

De pleistersensor 1 omvat een elastische en elektrisch isolerende filmlaag 2 met een
rekbaarheid van minstens 100% in alle richtingen in het vlak van de filmiaag X,Y, bij voorkeur
minstens 200% of zelfs minstens 300%. Een geschikt materiaal voor deze filmlaag 2 kan

bijvoorbeeld Tegaderm van 3M zijn of EU5S0 van Smith & Nephew, hoewel de filmlaag niet
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beperkt is tot deze materialen. De dikte van de filmlaag is afhankelijk van de toepassing. Voor
een rugsensor zal een dunnere filmlaag gebruikt worden, terwijl voor een dierentoepassing
een dikke patch wordt gebruikt op basis van sticky gel.

Aan deze elastische filmlaag 2 is minsten één, bijvoorbeeld één of een veelheid van,

elastische langwerpige strip 3 bevestigd. De bevestiging van deze minstens één strip 3 aan de
filmlaag 2 kan op velerlei wijzen gebeuren, bv. door te naaien, te lijmen, te klemmen, enz. De
strips 3 kunnen bv. over hun ganse lengte bevestigd worden aan de onderliggende filmlaag 2,
of enkel op de uiteinden, of op meerdere plaatsen waaronder de uiteinden. De specifiek
gebruikte lijm wordt typisch specifiek gekozen in functie van de applicatie. Voor menselijk
huidcontact kunnen specifieke lijmen gebruikt worden die reeds beschikbaar zijn en die
verschillen van bijvoorbeeld de lijm gebruikt voor diertoepassingen, daar de dierenhuis minder
glad is.
Volgens een belangrijk aspect van de onderhavige uitvinding zijn de strips 3 elektrische
capaciteiten, waarbij de capaciteit een maat is van de lengte van de uitgerokken strip. Daartoe
omvatten de strips 3 een elektrisch geleidende toplaag en een elektrisch geleidende onderlaag,
met daartussen een laag van een diélectrisch electro-actief polymeer, verder afgekort als
"DEAP". Verder is het belangrijk dat de strips 3 een elastische rekbaarheid hebben van
minstens 50% in hun lengterichting. In FIG. 10 zal één mogelijke specifieke uitvoeringsvorm
besproken worden, maar de uitvinding is daartoe niet beperkt, en andere strips met
gelijkaardige eigenschappen kunnen eveneens gebruikt worden.

Op de elastische en elektrisch isolerende filmlaag 2 van de pleistersensor 1 van FIG. 3
kan verder een geintegreerde schakeling 4 bevestigd worden, welke elektrisch verbonden is
met de veelheid van de genoemde strips 3 door midde! van rekbare elektrische verbindingen
11 (zie FIG. 6 voor een voorbeeld van dergelijke verbindingen). De geintegreerde schakeling 4
is typisch voorzien van de nodige interfaces om de capaciteit van de strips 3 te kunnen meten
, €én of meerdere Analoog-Digitaal-omzetters (ADC's) om de gemeten waarde te digitaliseren,
en een programmeerbare processor die voorzien is van een algoritme om de gemeten
capaciteitswaarde ofwel als dusdanig op te slaan in een geheugen, of om deze eerst om te
zetten naar een lengtemaat (bv. gebruik makend van een grafiek zoals in FIG. 10 rechts) en
vervolgens de lengtemaat op te slaan in het geheugen.

Uitvoeringsvormen van de pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding kunnen
verschillende geheugens hebben, zowel wat betreft het type (RAM, FLASH), als wat betreft de

opslagcapaciteit.
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Eventueel kan de geintegreerde schakeling voorzien zijn van een algoritme (in
hardware of in software of een combinatie van beiden) voor het toepassen van gegevens-
compressie om geheugen te sparen. De compressie kan verliesvrij zijn (bv. entropie-codering,
adaptieve codering zoals DPCM of ADPCM, enz) of kan verlieslatend zijn (bv. kwantisatie). De
compressie kan tevens in de tijd gebeuren, bv door lineair benadering van een aantal samples,
of door run-lengte compressie, of door subsampling, maar andere geschikte compressie-
technieken kunnen eveneens gebruikt worden.

Optioneel kan de geintegreerde schakeling 4 verder een temperatuursensor bevatten,
en kan de processor verder voorzien zijn om de gemeten temperatuurswaarde mee op te slaan
in het geheugen en/of om de gemeten capaciteitswaarden om te zetten naar lengtematen,
rekening houdend met de gemeten temperatuur (temperatuurscompensatie). Bij voorkeur is
het geheugen mee geintegreerd in de geintegreerde schakeling, maar een afzonderlijke
temperatuursensor is eveneens mogelijk, bv. een diode. Bij voorkeur is de geintegreerde
schakeling voorzien van een programma dat regelmatig de temperatuur meet (bv. met een
frequentie in het bereik van 2x per seconde tot 1x per minuut, bij voorkeur in het bereik van
1x per seconde tot 1x per 10 seconden, bij voorkeur ongeveer iedere seconde). De gemeten
temperatuur kan mee opgeslagen worden in het geheugen, en desgewenst mee verzonden
worden met de meetgegevens, zodat de ontvanger temperatuurscorrectie kan uitvoeren.
Alternatief wordt de temperatuur niet mee opgeslagen in het geheugen en niet meegestuurd
met de gegevens, maar wordt de temperatuurscorrectie doorgevoerd in de pleistersensor zelf.

Optioneel kan de geintegreerde schakeling 4 verder voorzien zijn van of verbonden zijn
met een klok, bv. een real-time klok die een datum en tijd kan bijhouden. Indien aanwezig, kan
de datum en tijd mee opgeslagen worden in het geheugen, bv. als time-stamps voor iedere
meting, of per blok van een vooraf bepaald aantal meetwaarden (bv. één time-stamp per
groepje van meetwaarden overeenkomend met één seconde).

in sommige uitvoeringsvormen is de geintegreerde schakeling 4 zelf niet rekbaar of
plooibaar en wordt deze bijvoorbeeld aan een rand of hoek van de elastische filmlaag 2
geplaatst, zoals getoond in de pleistersensor 1 van FIG. 3 en de pleistersensor 1 van FIG 4. De
aanwezigheid van één of meerdere niet-rekbare of niet-buigbare componenten hoeft echter
geen belemmering te zijn voor het buigen of rekken van de rest van het film-oppervlak 2, waar
zich de elastische en capacitieve DEAP strips 3 bevinden. Alternatief zou, waar beschikbaar,

gebruik kunnen gemaakt worden van een rekbaar en/of plooibare geintegreerde schakeling.
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De pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding kan verder een energiebron
bevatten voor het verschaffen van elektrische voeding (bv. een elektrische spanning) aan de
elektronische componenten (0.a. de geintegreerde schakeling). De energiebron kan bv. van
een niet-elastisch type zijn, zoals bv. een knoopcelbatterij van een gekend types (bv. alkaline
of Lithium of oplaadbaar). In dat geval bevindt de batterij zich bij voorkeur aan de rand of een
hoek of een uiteinde van de pleistersensor 1 (zoals bv. de zwarte zones van FIG. 4. Maar
bepaalde uitvoeringsvormen van de pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding
kunnen ook een "flexibele en rekbare batterij" bevatten, zoals bv. getoond in FIG. 8, maar de
uitvinding is daartoe niet beperkt. De energiebron 6 kan een veelheid van individuele
elektrische energiecellen 19 omvatten, onderling verbonden door middel van rekbare en
buigbhare elektrische verbindingen (niet zichtbaar in FIG. 8). De energiecellen 19 kunnen
elektrische capaciteiten zijn.

De energiebron kan ook een andere energiebron zijn, zoals bijvoorbeeld een ambient
backscatter systeem dat omgevingsstraling omzet in energie of een systeem dat gebruik maakt
van een electrochemisch proces om transpiratie te converteren in energie.

In het geval dat de energiebron oplaadbaar is, bevat de pleistersensor 1 bij voorkeur
ook een oplaadcircuit of herlaadcircuit (niet getoond) dat voorzien is voor het draadloos
opladen van de oplaadbare energiebron. Een geschikte vorm van draadloze oplading is door
middel van capacitieve koppeling met een extern oplaadcircuit. Een andere geschikte vorm van
draadloze oplading is door middel van RF-straling. Circuits voor oplading door capacitieve
koppeling is onder meer bekend van elektrische tandenborstels, en hoeft dus niet verder
toegelicht te worden. Circuits voor oplading door RF-straling is onder meer bekend van
toegangskaartlezers (zogenaamde "badge readers"), en hoeft dus evenmin verder toegelicht
te worden.

De pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding kan verder middelen bevatten
voor het draadloos versturen van de gemeten gegevens door middel van draadloze
communicatie, bv volgens een protocol zoals Bluetooth of Zighee, die beiden in de ISM band
werken, maar de uitvinding is daartoe niet beperkt, en andere protocollen kunnen eveneens
gebruikt worden, zelfs een eigen protocol.

De pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding kan verder een adhesielaag 7
bevatten voor hechting van de pleistersensor 1, meerbepaald van de filmlaag 2 op de huid van
een mens of dier. Deze adhesielaag is bij voorkeur een zelfklevende laag van medische

kwaliteit. In sommige gevallen kan een adhesielaag gebruikt worden die specifiek geschikt is
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voor het aanbrengen op dierenhuid, waar een voldoende graad van adhesie vaak moeilijke te
bekomen is. De adhesielaag kan aangebracht zijn onder het ganse oppervlak van de filmlaag,
of kan enkel aangebracht zijn aan de omtrek van de pleistersensor, bv. in de vorm van een
dubbelzijdige kleefstrook. In het geval de pleistersensor 1 bedoeld is om aangebracht te
worden op een poot van een dier, kan bv. een extra stevige adhesielaag gebruikt worden, om
de kans op geheel of gedeeltelijk loskomen van de pleistersensor 1 te verkleinen. Hoewel het
voordelig is dat de adhesielaag reeds op voorhand aanwezig is, kan deze in sommige
uitvoeringsvormen ook afzonderlijk worden aangebracht.

De pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding kan verder een elastische,
rekbare en buigbare beschermlaag 15 bevatten voor het beschermen van de hoger genoemde
filmlaag 2, en de hoger genoemde componenten (oa. de DEAP strips 3 en de geintegreerde
schakeling 4). In FIG. 3 bevindt de adhesielaag 7 zich onderaan (niet zichtbaar), en de
beschermlaag 15 bevindt zich bovenaan (gedeeltelijk weggehaald voor illustratieve redenen).
In FIG. 4 bevindt de adhesielaag zich achteraan (niet zichtbaar), en de beschermlaag 15 is
grotendeels weggehaald (behalve de hoek links onderaan) voor illustratieve redenen. Deze
beschermlaag 15 kan aangebracht zijn als een coating. In bepaalde uitvoeringsvormen is de
beschermlaag een waterdichte beschermlaag. De beschermlaag kan eventueel bestaan uit
meerdere lagen.

Met andere woorden, de genoemde componenten {(de geintegreerde schakeling 4, de
elastische DEAP strips 3, de elastische elektrische verbindingen, de batterij (flexibel of niet),
het oplaadcircuit (indien aanwezig), de RF-zendmodule, enz) kunnen zich allen tussen de
elastische filmlaag 2 en de elastische beschermlaag 15 bevinden, en afgezien van eventueel
niet-flexibele elektronische componenten (zoals bv. de geintegreerde schakeling 4) die zich aan
een rand of een uiteinde of op een/de hoek(en) van de pleistersensor 1 bevindt, is het grootste
gedeelte (bv. meer dan 80%) van de oppervlakte van de pleistersensor 1 elastisch, rekbaar en
plooibaar. Alternatief worden ook de andere componenten, zoals elektronische componenten,
flexibel gekozen.

De pleistersensor 1 kan verder volgens de onderhavige uitvinding verder ook EMG-
electrodes omvatten, met een uitleescircuit zoals bekend in de stand der techniek. Dit
uitleescircuit kan deel uitmaken van de hoger genoemde geintegreerde schakeling of kan een
apart uitleescircuit zijn.

De filmlaag 2 en de eventuele beschermlaag kunnen de vorm van de pleistersensor 1

bepalen. Deze vorm kan rond zijn, of rechthoekig of vierkant, maar andere vormen zijn
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eveneens mogelijk. De afmetingen kunnen ook sterk uiteenlopen, met een lengte in het bereik
van bv. 5 cm tot 100 cm, en een breedte in het bereik van 5 cm tot 100 ¢cm, afhankelijk van de
toepassing. De afmetingen zijn hierdoor echter niet beperkt. De sensoren kunnen roll-to-roll
gemaakt worden dus de lengte is praktisch niet beperkt. Een voorbeeld van een typische
afmeting van een sensorpleister 1 voor het meten van bewegingen van een menselijke knie is
bv. 5cm x 10cm terwijl voor het meten van een nek dit bv. 1cm x 20cm is. Een typische
sensorpleister 1 voor het meten van bewegingen van een gewricht van een poot van een
volwassen koe of paard kan bijvoorbeeld in de vorm van een mof, mouw, omhulsel (sleeve)
zijn. Een typische sensorpleister 1 voor het meten van bewegingen van een onderrug van een
volwassen persoon is bv. 10cm x 100cm. Uiteraard is het ook mogelijk om één enkele (lange)
pleister te voorzien voor het meten van de ganse wervelkolom. Zulke pleistersensor 1 kan bv.
ook grotere afmetingen hebben.

De massa van de pleistersensor is zeer gering, en is nagenoeg evenredig met de
opperviakte. In een specifiek voorbeeld bedraagt de densiteit van het substraat 55 g/m? voor
een dikte van 50 um, dus voor een patch van 10 x100 cm weegt het substraat (0.1x1x55=) 5.5
g. In een specifiek voorbeeld bedraagt de densiteit van de sensormat 1100 kg/m?3, dus voor een
sensor strip van 1 x 100 cm resulteert dit in een gewicht van (0.01x1x40*10°x1100 =) 0.44 g.
Deze kracht is nodig om onder meer de spanning van de elastische filmlaag 2, de elastische
DEAP strips 3, en de elastische beschermlaag 15 te overwinnen, en eventueel ook (afhankelijk
van de precieze configuratie) de spanning van de elastische elektrische verbindingen en van de
elastische batterij (indien aanwezig).

Dankzij deze geringe kracht merkt de gebruiker niet of nauwelijks de aanwezigheid van
de pleistersensor 1, en wordt hij niet of nauwelijks gehinderd in zijn bewegingsvrijheid. Tevens
is hierdoor het risico op het loskomen van de adhesielaag van de huid (vanwege de kleine
schuifkrachten) geminimaliseerd.

Bij voorkeur is de dikte van de pleistersensor 1 over minstens 80%, liefst over haar
ganse oppervlakte, minder dan een paar mm, in sommige gevallen zelfs tot minder 100pum. Het
substraat kan daarbij bijvoorbeeld dunner zijn dan 50um, bijvoorbeeld slechts ongeveer 30um.
De dikte van de sensoren zelf kan daarbij voorbeeld variéren tussen 40 en 20um dik.

De dikte zal onder andere bepaald worden afhankelijk van de applicatie. De dikte kan verder
ook beinvloed worden door andere componenten die geintegreerd zijn, zoals onder meer
mogelijks het gebruik van zgn. "printable electronics". Hierdoor is de pleistersensor 1 nagenoeg

vlak met de huid waarop hij is aangebracht, en bijgevolg ondervindt de gebruiker geen of
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nauwelijks hinder van de aanwezigheid van de pleistersensor 1. Ook dieren ervaren de
pleistersensor 1 niet als "een blok aan hun poot", waardoor ze niet geneigd zijn de pleister te
willen verwijderen. De pleister kan ook in de vorm van een huls, mof of mouw (sleeve).

In de uitvoeringsvorm van FIG. 3 heeft de pleistersensor slechts drie DEAP strips 3,

maar de uitvinding is daartoe niet beperkt, en minder dan drie DEAP strips, bv. slechts één of
slechts twee, of meer dan drie DEAP strips, bv. minstens vier, of minstens zes, of minstens acht,
of minstens tien DEAP strips 3, is eveneens mogelijk. Indien de DEAP strips 3 een smalle breedte
Ws hebben, van bv. ten hoogte 5 mm, of ten hoogste 4 mm, of ten hoogste 3 mm, dan is het
mogelijk om een relatief groot aantal DEAP strips 3 op het oppervlakte van de filmlaag 2 te
voorzien. Deze strips kunnen bv. evenwijdig aan elkaar en op een relatief kleine onderlinge
afstand 32 van elkaar, bv. in de orde van 5 mm tot 15 mm aangebracht worden. Hierdoor is
een grote concentratie mogelijk van meetwaarden, waardoor een beweging van bv. een
gewricht nauwkeurig in kaart kan gebracht worden. Dit aspect is een belangrijk voordeel van
de pleistersensor 1 van de onderhavige uitvinding, omdat een dergelijke grote concentratie
van metingen niet zonder meer mogelijk is met de meetsystemen uit de stand der techniek.
Indien bv. één meetlijn wordt voorzien per 5 mm, in beide richtingen X, Y, dan kunnen met een
pleistersensor van 300 mm x 200 mm maar liefst 100 bewegingslijnen gemeten worden. Een
voorbeeld van een sensor waarin een twee dimensionele meting nuttig kan gebruikt worden is
een rugsensor waarbij een visgraat patroon kan worden gebruikt.
Een ander belangrijk voordeel van smalle DEAP strips 3 is dat de capaciteitswaarde kleiner
wordt, waardoor er minder energie nodig is om de capaciteit te laden of the ontladen, en dus
om de capaciteit te meten. Dit betekent dat voor een gegeven energiehoeveelheid (bv.
eenzelfde batterij), er meer metingen kunnen gebeuren indien smallere strips worden
gebruikt, waardoor bv. een langere meting mogelijk is, of de meetfrequentie kan verhoogd
worden.

FIG. 4 toont een andere uitvoeringsvorm van een pleistersensor 1 volgens de
onderhavige uitvinding. Een gelijkaardige elektronica als hierboven beschreven kan gebruikt
worden, (afgezien misschien van een grotere package met meer pinnen van de geintegreerde
schakeling 4, voor het aansluiten van het groter aantal elastische verbindingen naar de acht
DEAP strips 3. De elektronica is niet de focus van deze figuur, en wordt daarom voorgesteld
door zwarte blokken zonder verdere details te tonen.

FIG. 4 toont een pleistersensor 1 met twee groepen van telkens vier onderling

evenwijdige DEAP strips 3, waarbij de vier strips 3 van de eerste groep onderling evenwijdig
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zijn, en de vier strips 3 van de tweede groep onderling evenwijdig zijn, maar waarbij de strips
van de eerste groep en de strips van de tweede groep nagenoeg loodrecht op elkaar staan. In
de getoonde uitvoeringsvorm vormen de DEAP strips een figuur die lijkt op een visgraat. Maar
het is niet noodzakelijk voor de onderhavige uitvinding dat het aantal DEAP strips 3 van de
eerste groep dezelfde is als het aantal DEAP strips 3 van de tweede groep, en het is evenmin
noodzakelijk dat de DEAP strips 3 van de eerste groep loodrecht staan op de DEAP strips 3 van
de tweede groep. Een orthogonale positie van de strips laat toe om de onderliggende beweging
nauwkeuriger in kaart te brengen, ongeacht de richting waarin de huid wordt uitgerokken.

De DEAP strips 3 zijn verbonden met de elektronica (in de zwarte blokken) door middel
van rekbare en buigbare verbindingen 11, zoals bv. in meer detail getoond in FIG. 6. In de
uitvoeringsvorm van FIG. 4 wordt de eerste groep (bv. bovenaan) van vier evenwijdige DEAP
strips 3 aangestuurd / uitgelezen door een eerste elektronica blok (bovenaan), en de tweede
groep (onderaan) van vier evenwijdige DEAP strips 3 wordt aangestuurd / uitgelezen door een
tweede elektronica blok (onderaan), maar dat is niet noodzakelijk, en bij voorkeur worden alle
DEAP strips 3 aangestuurd door één en dezelfde elektronica blok, met slechts één
geintegreerde schakeling 4.

FIG. 5 toont een schematische tekening van een man met een pleistersensor 1
bevestigd op zijn rug. De pleistersensor 1 heeft relatief grote afmetingen (bv. 20 cm x 100 cm),
maar andere afmetingen zijn uiteraard eveneens mogelijk. De DEAP strips zijn gepositioneerd
in een visgraat-structuur zoals beschreven bij FIG. 4. De getoonde DEAP strips 3 vertonen allen
een hoek van nagenoeg 45° t.0.v. de lengterichting van de wervelkolom Y, maar de uitvinding
is daartoe niet beperkt, en andere hoeken kunnen eveneens gebruikt worden. De afstand
tussen de getoonde strips 3 is relatief groot (bv. ongeveer 15 cm), maar het zal duidelijk zijn
dat het ook mogelijk is de strips 3 veel dichter bij elkaar te liggen, mits er voldoende plaats is
voor de bedrading. Eventueel kunnen meerdere afzonderlijke pleistersensoren 1 aangebracht
worden op eenzelfde rug, waarbij iedere pleistersensor slechts een gedeelte van de
wervelkolom bestrijkt, bv. de helft, of één derde.

FIG. 6 toont in meer detail een voorbeeld van de flexibele, rekbare en buigbare
elektrische verbindingen van FIG. 4 tussen de DEAP strips 3 en de geintegreerde schakeling 4.
Zulke verbindingen zijn gekend in de stand der techniek, en kunnen bv. gevormd worden door
een zigzagbaan te printen op de filmlaag 2. In de specifieke uitvoeringsvorm van FIG. 6 bestaat
de zigzagbaan hoofdzakelijk uit een aaneenschakeling van hoefijzer-vormige elementen, maar

dat is niet absoluut noodzakelijk voor de uitvinding, en andere vormen zijn eveneens mogelijk.
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FIG. 7 toont een voorbeeld van een plooibaar (maar niet rekbaar) substraat met een
geintegreerde schakeling en enkele randcomponenten (bv. weerstanden, capaciteiten, een
klokmodule, en dergelijke), zoals gekend in de stand der techniek, als voorbeeld van hoe
flexibel een substraat met elektronische componenten kan zijn. Zulke elektronica wordt soms
ook "flexible electronics" of ook "printable electronics" genocemd. In sommige
uitvoeringsvormen kunnen eveneens substraten met een geintegreerde schakeling voorzien
worden die zowel plooibaar als rekbaar zijn. Aangezien de afmetingen van een been van een
mens, of van een poot van een koe of een paard of ander vee aanzienlijk groter is dan de
afmetingen van deze geintegreerde schakeling, zal het duidelijk zijn voor de vakman dat, zelfs
indien een klein gedeelte (bv. minder dan 20%) van de oppervlakte van de pleistersensor 1
waar de elektronica zich bevindt niet rekbaar is, dit geen afbreuk hoeft te doen aan de
rekbaarheid en buigbaarheid van de rest van de pleistersensor 1, vooral wanneer de
elektronische componenten aan of nabij een rand van de pleistersensor 1 worden geplaatst. In
het voorbeeld van FIG. 4 is bv. de zone "A" rekbaar en buigbaar, en dat is de zone waar de DEAP
strips 3 zich bevinden. De zones "B" zijn niet rekbaar, maar dat is ook niet nodig, als deze zone
wordt aangebracht op een gedeelte van de huid waarvan de rek niet hoeft bepaald te worden
(bv. naast een gewricht).

FIG. 8 toont een voorbeeld van een "flexibele en rekbare batterij", gekend in de stand
der techniek, meerbepaald van "http://engineering.illinois.edu/news/article/2013-02-28-
stretchable-battery-flexible-circuits", maar andere zgn. "flexibele batterijen” kunnen eveneens
gebruikt worden. Het is een voordeel van uitvoeringsvormen waarbij de energiebron" uit
meerdere kleine cellen (bv. capaciteiten) bestaat t.o.v. één grote cel, en die cellen onderling te
verbinden door middel van flexibele verbindingen, omdat op die manier de ganse
pleistersensor 1 zijn flexibiliteit, rekbaarheid en buigzaamheid behoudt, en de dikte klein kan
behouden worden. Bovendien is het mogelijk de energiebron zo te configureren (bv. door
gebruik te maken van parallellisme) dat in het geval er toch één elastische verbinding zou
breken, er toch nog energie kan geleverd worden uit de andere cellen 19.

FIG. 9 toont de basiselementen van een elektrische capaciteit, zoals algemeen bekend
is in de elektronica. De getoonde capaciteit bestaat uit twee geleidende platen (geleiders)
waartussen zich een diélectricum bevindt. Als een spanning V wordt aangelegd over de platen,
zal een bepaalde lading Q zich verdelen over de platen. De capaciteit van deze structuur is
gedefinieerd als de hoeveelheid lading gedeeld door de aangelegde spanning, en is een

constante voor deze structuur. De capaciteit C kan bv. bepaald worden door een gekende
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spanning V aan te leggen over de platen (bv. 3.0 Volt), en de resulterende lading Q te meten
(bv. door vervolgens de spanning V te verwijderen, en te vervangen door een weerstand, en
de stroom te meten die door de weerstand vloeit. Daarbij wordt opgemerkt dat het niet
noodzakelijk is om de ganse lading te laten verdwijnen, en dat een gedeeltelijke ontlading kan
volstaan. Zo zou men bv. een gekende tweede spanning (bv. 1.5 V) in serie met de weerstand
kunnen aanleggen, en de capaciteitswaarde kunnen afleiden uit het transiént gedrag van de
ontlading. Men zou de capaciteit daarna opnieuw kunnen opladen tot 3.0 V en opnieuw de
capaciteitswaarde bepalen. Op die manier kan veel energie bespaard worden, of kan men voor
eenzelfde hoeveelheid energie meerdere capaciteitsmetingen uitvoeren (bv. door de
meetfrequentie op te voeren), of kan men over een lagere periode metingen uitvoeren
alvorens de energiebron bij te laden (in het geval van een herlaadbare energiebron). Een
capaciteit is een basiscomponent in de elektronica, en hoeft dus niet in verder detail
beschreven te worden.

FIG. 10 toont een voorbeeld van een specifieke structuur met een diélectrisch electro-
actief polymeer (DEAP) 12 aangebracht tussen twee dunne geleidende lagen 17a, 17b, die
fungeren als "elektrodes". Doordat de geleidende lagen voorzien zijn van een rimpelstructuur
of een golfstructuur, wordt de ganse structuur van FIG. 10 rekbaar en buigbaar. Dergelijke
elastische structuren zijn gekend in de stand der techniek, en zijn oa. commercieel verkrijgbaar
bij "Danfoss-PolyPower”, waar een silicone diélectrisch materiaal wordt gesandwicht tussen
twee golfvormige metaalfilmlagen (bv. van zilver). De dikte van het elastomeer kan in de
ordegrootte van 40 micron zijn. De golfvorm en de metaalfilm kunnen aangebracht worden
door coating. De metaalfilm kan bv. ongeveer 100 nm dik zijn. Op de volgende link is meer
informatie te vinden over één specifieke uitvoeringvorm van zulk materiaal:
"http://www.polypower.com/Technology/Overview/", maar de uitvinding is niet beperkt tot
dit ene materiaal, en andere materialen of structuren die gelijkaardige eigenschappen
vertonen kunnen eveneens gebruikt worden, bv. volgende generaties van dit materiaal.

Hoewel het materiaal op zich niet nieuw is, is het aanbrengen van smalle strips ervan,
die bevestigd zijn op een flexibele filmlaag 2, om de pleistersensor 1 volgens de onderhavige
uitvinding te vormen, zoals hoger beschreven, wel nieuw. Het grote voordeel is dat hierdoor
een grote densiteit aan meetlijnen kan bekomen worden.

De genoemde structuur van Danfoss-Polypower vertoont een zeer stabiele signaal-rek
curve zoals getoond in FIG. 10 (rechts). Het materiaal behoudt zijn eigenschappen zelfs na meer

dan duizenden keren rekken en krimpen. De rek kan gemeten worden zowel op rechte als op
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gebogen oppervlakken. De rek kan tot 100% bedragen. Wanneer de DEAP strip 3 mechanisch
uitgerokken wordt, dan neemt de lengte toe, de dikte vermindert, en de elektrische capaciteit
neemt toe. Door het signaal, bv. de capaciteit te meten, kan de rek van de structuur dus zeer
nauwkeurig bepaald worden. Metingen aan een frequentie tot ongeveer 100 Hz zijn mogelijk.
Dit laat toe om bv. de snelheid te berekenen van de uitrekking van de DEAP strip 3, wat
overeenkomt met de snelheid van de uitrekking van de huid en van de onderliggende beweging
van bv. het gewricht.

Een voorkeursuitvoeringsvorm van de pleistersensor 1 volgens de onderhavige
uitvinding gebruikt de DEAP strips 3 van "Danfoss-Polypower" als materiaal voor de elastische
langwerpige strips 3.

FIG. 11 toont (links) een persoon met een pleistersensor 1 volgens de onderhavige
uitvinding aangebracht op de rug. Deze pleistersensor 1 zou de vorm kunnen hebben van de
pleistersensor 1 volgens FIG. 3, maar heeft in dit specifieke voorbeeld slechts één enkele
elastische langwerpige capacitieve strip 3 zoals getoond en beschreven in FIG. 10. De capaciteit
van deze strip werd gemeten aan een frequentie van nagenoeg 25 Hz, de capaciteit werd
omgerekend naar een lengtemaat, gebruik makend van een curve getoond in FIG. 10 (rechts).
De verplaatsing werd gemeten tijdens herhaaldelijk opheffen van de knie. De aldus verkregen
lengte wordt getoond als een continue (donkere) curve met de referentie "verplaatsing"in FIG.
11, die de uitrekking van de huid ter hoogte van de rug waar de pleistersensor 1 is aangebracht,
en in de richting bepaald door de DEAP strip 3 (niet zichtbaar) toont als functie van de tijd. De
alzo verkregen lengtematen (hoewel afgeleid van capaciteitswaarden) worden beschouwd als
dé basisgegevens. Uit deze basisgegevens kunnen ook afgeleide gegevens bepaald worden,
zoals de bewegingssnelheid, die berekend kan worden als de eerste afgeleide naar de tijd van
de verplaatsingscurve. Typisch wordt de capaciteit van de DEAP strips 3 gemeten (bemonsterd)
aan een frequentie van 10 Hz tot 100 Hz, bv. aan een frequentie van nagenoeg 25 Hz.
Processing van het signaal, bijvoorbeeld het bepalen van de afgeleide, kan zowel in de sensor
zelf gebeuren als in het computersysteem.

In de praktijk blijft de curve van FIG. 10 (rechts) voor de DEAP strips 3 van "Danfoss-
Polypower" enigszins temperatuursafhankelijk te zijn. Deze temperatuursafhankelijkheid kan
echter sterk gereduceerd of nagenoeg volledig gecorrigeerd worden door gebruik te maken
van temperatuurscompensatie. Daartoe bevat de geintegreerde schakeling 4 bij voorkeur een
temperatuursensor, en de nodige software voor de processor om de

temperatuursafhankelijkheid in rekening te brengen (bv. door middel van een opzoekingtabel
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of een wiskundige formule). Testen hebben aangetoond dat de temperatuursafhankelijkheid
op deze manier nagenoeg volledig weggewerkt kan worden.

FIG. 12 toont een voorbeeld van de hoeksnelheid van de voorpoten gemeten op basis
van verplaatsingssensoren en de effectieve beweging (realiteit). De subtiele variaties zichtbaar
in de effectieve beweging (realiteit) zijn identificeerbaar gebruik makende van
pleistersensoren overeenkomstig de onderhavige uitvinding. Het is daarbij een voordeel dat
de snelle variaties die in realiteit voorkomen gemeten kunnen worden met zo'n
pleistersensoren. De pleistersensor 1 kan dus gebruikt worden om beweging te analyseren die
uitgeoefend wordt op de rug of op een ander gewricht tijdens bepaalde activiteiten (bv. het
opheffen van de knie), maar de uitvinding is daartoe niet beperkt, en kan soortgelijke metingen
doen voor gelijk welke activiteit. Verdere analyse is eveneens mogelijk, zoals verder zal worden
beschreven.

FIG. 13 toont een voorbeeld-grafiek van een normale percent cyclus van metingen van
een knieflexiehoek (of kniebuigingshoek) tijdens de normale gang (normaal wandelen of
stappen) van een persoon. De getoonde beting betreft één cyclus van een stap van een
persoon.

FIG. 14 toont meerdere grafieken zoals FIG. 13, gemeten over meerdere trajecten, bv.
minuten of dagen of weken uit elkaar. De verschillende metingen worden hier getoond in
eenzelfde grafiek om het aantal illustraties te beperken. Een vergelijking van de grafieken van
FIG. 14 met die van FIG. 13, die als referentiegrafiek kan worden gebruikt, laten toe
"abnormaliteiten” vast te stellen, ongeacht hun oorzaak, bv acute problemen, of langzame
verslechtering. Het zal duidelijk zijn dat diverse oorzaken aan de grond kunnen liggen van een
abnormale gang of stap, uiteraard acute pijn ten gevolge van een kwetsuur of letsel, maar ook
onrechtstreekse oorzaken zoals vermoeidheid, of dergelijke.

FIG. 15 toont een koe, en duidt mogelijk interessante plaatsen aan waarcop een
sensorpleister 1 volgens de onderhavige uitvinding zou kunnen aangebracht worden voor
stapanalyse. Voor hijgen te meten, wat eveneens een interessante parameter is om
dierenwelzijn te bepalen, kan bijvoorbeeld een sensor op de borst aangebracht worden. Ook
voor het meten van pre-natale contracties kan een patch op de onderbuik aangebracht
worden. Dit laat toe om een nakende afkalving te identificeren. De sensor kan in sommige
uitvoeringsvormen verbonden zijn met een analyse en verwittigingssysteem om de gepaste

personen van de nakende afkalving te informeren.
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FIG. 16 is een schematische weergave van de voorpoten 21 en achterpoten 22 van de
koe van FIG. 15. Meerbepaald worden de gewrichten van de poten 21, 22 schematisch
weergegeven.

FIG. 17 toont verschillende posities op de voorpoten van een dier tijdens de
wandelgang van een koe, waarvoor metingen werden uitgevoerd. Aparte grafieken werden
opgesteld voor ieder specifiek gewricht van de voorpoot of van de achterpoot van de koe
tijdens de normale gang (het normale stappen). Dit leverde meerdere grafieken op (één per
gewricht van iedere poot). Om die grafieken op te meten werden verschillende pleistersensors
1 volgens de onderhavige uitvinding aangebracht. Het zal duidelijk zijn dat de pleistersensors
1 niet allemaal dezelfde afmetingen en/of hetzelfde aantal DEAP strips 3 hoeven te hebben,
maar het zou wel kunnen. Het is uiteraard mogelijk meerdere pleistersensors 1 tegelijk aan te
brengen op de huid van één koe, en de metingen tegelijk uit te voeren. In dit verband wordt
opgemerkt dat het zelfs perfect mogelijk is om de gegevens van alle pleistersensors hagenoeg
tegelijk uit te lezen via bv. Bluetooth, enerzijds omdat de nodige bitsnelheid erg laag is (bv. in
de orde van grootte van 50 Hz x 16 bits =800 bits/seconde per DEAP-strip). Aangezien
Bluetooth werkt in burst-mode en met frequentie-hopping, stelt deze gegevensoverdracht
geen enkel probleem, maar andere RF-protocollen kunnen eveneens werken.

Een vergelijking tussen de beweging van een bepaald gewricht van bv. de linkse
voorpoot en hetzelfde gewricht van de rechtse voorpoot zou bv. informatie kunnen opleveren
dat het dier een bepaalde kwetsuur heeft opgelopen aan het betrokken gewricht. Maar de
analyse kan veel verder gaan dan dat. Zo geeft FIG. 18 een weergave van de verticale
verplaatsing versus de horizontale verplaatsing van de evolutie van het stappatroon van een
linker voorhoef van de koe (slechts 3 stapbewegingen worden in kaart gebracht). Dergelijke
grafieken kunnen bepaald worden door de positie van meerdere gewrichten "te vertalen" naar
de positie van de hoef, gebruik makend van een wiskundig model en/of een biomechanisch
model van de poten van de koe. Door het opmeten en bewaren van dergelijke karakteristieken,
en door het vergelijken van de evolutie van verschillende "opnames” (bv. een week later, of
een maand later) kan men een ziektebeeld bepalen, gezien de evolutie van het stappatroon
specifiek en indicatief is voor verschillende ziektebeelden. Met andere woorden, een evolutie
in functie van de tijd kan worden bepaald en deze evolutie is typisch karakteristiek voor een
gezond dier, of voor specifieke aandoeningen bij dieren. De sensoren overeenkomstig de
onderhavige uitvinding laten m.a.w. een analyse van de tijdsevolutie van het stapgedrag toe.

FIG. 19 toont waarom het zo belangrijk is om het "stappatroon” van een dier, meerbepaald van
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vee, te observeren. Eén van de redenen is het vroegtijdig opsporen van lamheid (of
kreupelheid), maar de analyse kan veel verder gaan dan dat. Er blijkt namelijk een verband te
bestaan tussen lamheid en diverse andere aspecten die belangrijk zijn bij de veeteelt, zoals bv.
een invioed ten gevolge van infectie of ten gevolge van de voeding. Dus door het
stappenpatroon van één of meerdere dieren te meten, kan men andere belangrijke facetten
afleiden gerelateerd aan de veeteelt, en kan men tijdig corrigeren.

FIG. 20 toont een voorbeeld van een sensorsysteem 25 volgens uitvoeringsvormen van

de onderhavige uitvinding. Het toont een uitvoeringsvorm van een pleistersensor 1 zoals hoger
beschreven, die aangebracht is op een huid van een mens of een dier, en die metingen uitvoert,
en die meetgegevens opslaat in een locaal geheugen. In bepaalde uitvoeringsvormen heeft de
pleistersensor 1 een RF-zendeenheid waarmee de gegevens kunnen verzonden worden naar
een verwerkingssysteem 33. Het doorsturen van de gegevens kan nagenoeg ogenblikkelijk
gebeuren (bv. met een vertraging kleiner dan 10 seconden), of kan -indien gewenst- enkel
gebeuren op verzoek (bv. enkel 's morgens tijdens het melken), afhankelijk van de
implementatie. De meetgegevens (bv. de "verplaatsingen") kunnen dan verder gecorreleerd
worden aan werkelijke biomechanische bewegingen van het betreffend gewricht of de rug of
ander lichaamsdeel van de betreffende mens of het betreffend dier waarop de meting
gebeurde, door gebruik te maken van een wiskundig model, en een biomechanisch
gegevensbestand.
In sommige uitvoeringsvomen wordt de output van de sensoren op de sensorpatch opgeslagen
en eventueel ge-preprocessed. Zo pre-processing kan het verwijderen/samenvatten van stille
episodes omvatten, encryptie, het gebruik van data pakketten voor bursting, etc. In sommige
gevallen kan ook een energiemanagement programma draaien op een chip in de patch, dat
bijvoorbeeld het doorsturen mee kan controleren. In sommige uitvoeringsvormen worden de
data opgeslagen op een chip in de patch en pas gedownload op het einde van de observatie.
Soms kan het doorsturen gefaseerd gebeuren, soms kan de data rechtstreeks doorgestuurd
worden. De data kan op een chip in de patch verwerkt worden, maar wordt bij voorkeur
verwerkt door een snelle processor op een andere locatie.

Het verwerkingssysteem 33 kan bv. een computer of een laptop zijn met Bluetooth-
functionaliteit, en voorzien van de nodige software voor het uitlezen van de gegevens van de
rekbare pleistersensor 1. Deze computer of laptop verschilt van gekende computers laptops
doordat hij een specifiek software-programma bevat voor het verder verwerken en

interpreteren van de gegevens, door de meetgegevens (of afgeleide gegevens, zoals snelheid,

2014/0645




10

15

20

25

30

29

2014/0645

versnelling, enz) te analyseren aan de hand van een wiskundig model, gekoppeld aan een
specifiek biomechanisch gegevensbestand met betrekking tot de specifieke gewrichten (of rug
of dergelijke) van het subject (bv. een mens of een koe of paard). Het resultaat van deze analyse
kan dan getoond worden op het display of monitor of scherm, en/of opgeslagen in een
bestand, en/of afgedrukt worden, en/of verzonden worden via een netwerk.

In plaats van een computer of een laptop kunnen echter ook andere, bv. kleinere
draagbare apparaten gebruikt worden voor het uitlezen van de pleistersensor 1, bv. een.
smartphone of een pda of een tablet, of dergelijke, voorzien van Bluetooth functionaliteit en
de nodige software. Vanuit de laptop of het draagbaar apparaat kunnen de gegevens dan
verder verstuurd worden naar andere belanghebbenden, bv. medisch personeel.

Uitvoeringsvormen van de pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding kunnen
handig gebruikt worden voor het meten van prenatale contracties, bijvoorbeeld van een dier
zoals van vee, bv. een koe of een paard. De pleistersensor 1 wordt dan bij voorkeur
aangebracht op de huid.

Uitvoeringsvormen van de pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding kunnen
ook handig gebruikt worden voor het meten van stapbewegingen (de gang) van een dier of
mens. Daarbij worden één of meerdere pleistersensors 1 aangebracht op de huid van een dier,
met name ter hoogte van minstens één van de gewrichten van minstens één van de poten 21,
22 van het dier.

Uitvoeringsvormen van de pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding kunnen
ook handig gebruikt worden voor het meten van stapbewegingen (de gang) van een dier voor
het opsporen van de eerste tekenen van "lamheid" of "kreupelheid", een aandoening die een
verwoestende invioed kan hebben op de gehele Europese veestapel. Vroege behandeling kan
de kostenefficiéntie van dierhouderij drastisch verbeteren.

Uitvoeringsvormen van de pleistersensor 1 volgens de onderhavige uitvinding kunnen
ook handig gebruikt worden het meten van bewegingen van de rug van een mens of een dier,
d..w.z. voor het meten van bewegingen van de wervelkolom. Eén of meerdere pleistersensors
1 worden daarbij aangebracht op de huid, ter hoogte van de wervelkolom, bv. aan de onderrug,
of aan de hals, of op beide plaatsen tegelijk.

De pleistersensor 1 wordt bij voorkeur op de huid aangebracht onder voorgerekte
vorm. Om de pleistersensor 1 aan te brengen met een geschikte voorspanning (niet teveel, niet
te weinig), kan optioneel een ellipsvormige figuur (tekening, opdruk) aangebracht zijn op de

rekbare beschermlaag 15 van de pleistersensor 1, die in de ideale voorgerokken toestand een
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cirkel vormt. Op die manier kan de pleistersensor 1 eenvoudig aangebracht worden met een
geschikte voorspanning. Anderzijds is de voorspanning niet kritisch, en de pleistersensor zal
eveneens werken met een beetje meer of een beetje minder, of zelfs helemaal geen
voorspanning. Het voordeel van de pleistersensor 1 aan te brengen met voorspanning is dat
het ook mogelijk is om negatieve rek te meten (dus inkrimping van de huid).

Bij wijze van voorbeeld kan de informatiestroom bekomen met een sensorpleister
overeenkomstig uitvoeringsvormen van de onderhavige uitvinding als volgt verlopen. Met
behulp van de sensoren worden sighalen opgemeten. Deze worden lokaal opgeslagen en op
gepaste tijdstippen doorgestuurd. Dit doorsturen kan bijvoorbeeld lokaal zijn (lage energie
transmissie) zoals naar een lokaal mobiel apparaat zoals een mobiele telefoon of smartphone.
Op dit mobiel apparaat kan bijvoorbeeld reeds een gebruikersinterface voorzien zijn om
preliminaire informatie te verstrekken. Vanaf het mobiel apparaat kan de informatie over een
netwerk naar een data processing eenheid verstuurd worden, waar de informatie verder
verwerkt kan worden. De verwerkte informatie kan dan verder verspreid worden naar de
rechtstreekse gebruikers, naar medische staf, naar thuishulp, etc. De specifieke interface
waarop de verwerkte informatie kan worden aangeboden, alsook de aangeboden informatie
kan toepassingspecifiek zijn.

Uiteraard kunnen verschillende fasen van de processing en presentatie van informatie op
verschillende tijdstippen

Terwijl in bovenstaande beschrijving referentie gemaakt wordt naar een pleistersensor in de
klassieke vorm van een pleister, kan de pleistersensor overeenkomstig uitvoeringsvormen van
de onderhavige uitvinding ook betrekking hebben op een mouw, huls of mof (sleeve) met een
pleistersensor geintegreerd. In één specifiek voorbeeld is een pleistersensor in de vorm van
een mof voorzien, die bijvoorbeeld kan gebruikt worden voor de beweging van een poot van
een dier te monitoren en/or te analyseren. In specifieke toepassingen wordt bijvoorbeeld de
beweging van een been van een paard gemonitord, bijvoorbeeld in het kader van training of
analyse van het loopgedrag van het paard. in de voorbeeldmatige pleistersensor is een
polymeer stretch sensor voorzien die gemonteerd zit tussen een onder en boven textielband.
In de textielbanden kunnen controllers, processoren voor het verwerken van meetresultaten,
elektrische contacten, batterijen verwerkt zitten. Alternatief kunnen deze hierop gemonteerd
worden. De sensor kan aan de textielbanden bevestigd worden op om het even welke manier,
zoals bijvoorbeeld via haak-lus connecties, bv. velcro connecties. Elektrische connectoren

kunnen eveneens voorzien worden. In sensorpleisters overeenkomstig de onderhavige
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uitvinding kan bovendien ook een identificatie element voorzien worden zoals een RFID
element, een barcode, ... dat van op afstand kan geidentificeerd worden, of een ander
identificatie element zoals gekend door de vakman. Dit laat niet alleen toe om de sensor te
identificeren maar eveneens om de presteerde cycli te koppelen aan de levensduur van de
sensor.

REFERENTIECUFERS

pleistersensor

filmlaag

DEAP strip

geintegreerde schakeling
energiebron

adhesielaag

0 N o B W N

mens
11 rekbare elektrische verbindingen

12 DEAP materiaal

15 beschermlaag

17 metaalfilmlaag

19 energiecel (bv. capaciteit)
20 koe

21 voorpoot

22 achterpoot

25 sensorsysteem

26 ontvanger

27 rekeneenheid

28 wiskundig model

29 biomechanisch gegevensbestand

30 display, scherm

32 afstand tussen evenwijdige DEAP strips
33 verwerkingssysteem

Ls lengte van de strip

Ws breedte van de strip

L lengte van de filmlaag/pleister

w breedte van de filmlaag/pleister
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CONCLUSIES

1.-

Een elastische pleistersensor (1), omvattende:

- een elastische en elektrisch isolerende filmlaag (2) met een rekbaarheid van minstens
100% in alle richtingen in het vlak van de filmlaag (X,Y), en

- minstens één elastische langwerpige capacitieve strip (3) bevestigd aan de elastische
filmlaag (2), waarbij de strip (3) een diélectrisch electro-actief polymeer omvat, en een
rekbaarheid hebben van minstens 50% in hun lengterichting.

De pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de genoemde
minstens één strip (3) twee elektrisch geleidende metaalfilmlagen (17) omvat
aangebracht aan overstaande zijden van de strip (3), waarbij de twee metaalfilmlagen (17)
een geometrische vorm hebben die elastische uitrekking toelaat zonder de metaalfilm te
breken.

De pleistersensor (1) volgens conclusie 2, waarbij de metaalfilms een rimpelstructuur of
een gegolfde structuur hebben.

De pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de minstens één
strip een eerste aantal van minstens twee strips omvat die onderling evenwijdig aan elkaar
gericht zijn in een eerste richting, en op een afstand van elkaar liggen in het bereik van 3
mm tot 100 mm.

De pleistersensor {1) volgens conclusie 4, waarbij de minstens één strip verder een tweede
aantal van minstens twee strips omvat die onderling evenwijdig aan elkaar gericht zijn in
een tweede richting, die de eerste richting snijdt.

De pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de breedte (Ws) van
de strip (3) kleiner is dan 5 mm.

De pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies, waarin de pleistersensor
verder een geintegreerde schakeling (4) omvat bevestigd aan de elastische filmlaag (1), en
elektrisch verbonden met de minstens één strip (3) door middel van elastische elektrische
verbindingen (11), waarbij de geintegreerde schakeling (4) voorzien is voor het meten van
een waarde indicatief voor de uitrekking van de genoemde strip (3).

De pleistersensor (1) volgens één van voorgaande conclusies, waarin de pleistersensor
verder een adhesielaag (7) voor hechting van de filmlaag (1) op een huid van een mens (8)

of een dier (20) omvat.
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De pleistersensor (1) volgens één van voorgaande conclusies, waarin de pleistersensor
verder een geheugen omvat voor het opslaan van de gemeten waarden.

De pleistersensor (1) volgens conclusie 9, waarbij het geheugen (5) een intern geheugen
is van de geintegreerde schakeling (4).

De pleistersensor (1) volgens één van conclusies 9 of 10, waarbij het geheugen (5) een
gegevensopslagcapaciteit heeft die voldoende groot is voor het opslaan van gegevens van
een meting over minstens 8 uur.

De pleistersensor (1) volgens één van voorgaande conclusies voor zover afhankelijk van
conclusie 7, waarin de pleistersensor een energiebron (6) heeft verbonden met de
geintegreerde schakeling (4), voor het verschaffen van elektrische voeding aan de
geintegreerde schakeling (4).

De pleistersensor (1) volgens conclusie 12, waarbij de energiebron (6) herlaadbaar is, en
de pleistersensor (1) verder een oplaadcircuit bevat voor het draadloos opladen van de
herlaadbare energiebron (6).

De pleistersensor (1) volgens één van conclusies 12 of 13, waarbij de energiebron een
veelheid van elektrische energiecellen (19) omvat, onderling verbonden door middel van
een elastische elektrische verbinding.

De pleistersensor (1) volgens één van voorgaande conclusies, waarin de pleistersensor een
elastische rekbare en buigzame beschermlaag (15) voor het beschermen van de minstens
één strip (13) aangebracht op de filmlaag (2) zodanig dat de filmlaag (2) naar de omgeving
toe is afgeschermd.

De pleistersensor (1) volgens voorgaande conclusie, waarbij de beschermlaag (15) een
waterdichte beschermlaag is.

De pleistersensor (1) volgens één van voorgaande conclusies, waarbij de pleistersensor
een massa (m) heeft van minder dan 100 gram, bij voorkeur minder dan 50 gram.

De pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de kracht nodig om
de pleistersensor (1) met 50% te rekken in eender welke richting in het vliak van de
pleistersensor (X, Y) minder is dan 2.0 Newton.

De pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de pleistersensor (1)
een dikte (d) heeft die over haar gehele oppervlak minder is dan 10 mm, bijvoorbeeld
minder dan 1mm.

De pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies voor zover afhankelijk van

conclusie 7, verder omvattende een draadloos zendcircuit functioneel verbonden met de
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geintegreerde schakeling (4) voor het draadloos versturen van gegevens, en waarbij de
geintegreerde schakeling voorzien is voor het draadloos verzenden van gegevens uit het
geheugen.

De pleistersensor (1) volgens conclusie 20, waarbij het zendcircuit voorzien is voor het
verzenden van een RF-signaal.

De pleistersensor (1) volgens conclusie 20 of 21, waarbij het zendcircuit voorzien is voor
het verzenden van een signaal door capacitieve koppeling.

De pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies, verder omvattende een
temperatuursensor, en waarbij de geintegreerde schakeling (4) voorzien is van een
algoritme om de gemeten temperatuur op te slaan in het geheugen, en/of om de
meetwaarden te compenseren rekening houdend met de gemeten temperatuur.
Gebruik van de pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de
pleistersensor (1) is aangebracht op de huid van een dier (20) voor het meten van
prenatale contracties.

Gebruik van de pleistersensor (1) volgens één der conclusies 1 tot 23, waarbij de
pleistersensor (1) wordt aangebracht op de huid van een dier (20}, met name ter hoogte
van één van de gewrichten van één van de poten (21, 22) van het dier (20), voor het meten

van stapbewegingen van een dier.

26.- Gebruik overeenkomstig conclusie 25, voor de detectie van lamheid bij vee.

27.-

28.-

29.-

Gebruik van de pleistersensor (1) volgens één der conclusies 1 tot 23, waarbij de
pleistersensor (1) wordt aangebracht op de huid van een mens (8), met name op de rug
ter hoogte van de ruggengraat, voor het meten van bewegingen van de rug.

Het gebruik volgens één der conclusies 24 tot 27, waarbij de pleistersensor (1) op de
genoemde huid werd aangebracht onder een voorgerekte vorm.

Een sensorsysteem (25) omvattende:

- de pleistersensor (1) volgens één der voorgaande conclusies 1 tot 23;

- een verwerkingssysteem (33) met een ontvanger (26) voorzien voor het ontvangen van
de gegevens verzonden door de pleistersensor (1), en met een rekeneenheid (27) voor het
verwerken van de ontvangen gegevens, en met een uitleeseenheid (30) voor het

weergeven van de verwerkte gegevens.
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FIG 1
(stand der techniek)

FIG 2
(stand der techniek)
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Uittreksel

ELASTISCHE PLEISTERSENSOR, GEBRUIK VAN ZULKE PLEISTERSENSOR, EN EEN
SENSORSYSTEEM MET ZULKE PLEISTERSENSOR

Een rekbare pleistersensor (1), omvattende: een elastische filmlaag (2) met een
rekbaarheid van minstens 100% en minstens één elastische DEAP strip (3) met een rekbaarheid
van minstens 50%. De pleistersensor kan een geintegreerde schakeling (4), een geheugen (5),
een energiebron (6), een adhesielaag (7) voor hechting van de filmlaag (1) op een huid, en een
beschermlaag (15) omvatten. Een sensorsysteem (25) met dergelijke pleistersensor (1) wordt

eveneens besproken.

+FIG. 4
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