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Anotace:

Elektronicky obvod pro vyhodnocen| informact ze senzord s
vari abi Inim elektrickym odporem, kde tento senzor je tvofen
matici, sloZenou ze sloupei a Fadkd. Jednd se napt. o taktilni
senzor na bazi vodivého elastomeru. Alespon k jednomu fadiu
a k jednomu sloupci matice je pFipojen obvod, ktery je tvofen
paralelni kombinaci kondenzitoru (3) a rezistoru (4), ke které
je v sérii ptipojen tadkovy spinag (2)a paralelné k ni je
pfipojena sériovd kombinace sestévajici ze svorek pro
ptipojeni senzoru (6) s proménnym elektrickym odporem a ze
sloupcového spinade (7). Takto vzniklé zapojeni prvk( je
pfipojeno k napajecimu zdroji (1), Spoleény bod paralelni
kombinace kondenzdtoru (3) a rezistoru (4) je propojen pfes
tvarovaci obvod (8) s ¢itadem (9). Radkovy spinat (2) je
ptipojen na jeden vystup bloku ( 10) tasovéni, na jehoZ druhy
vystup je ptipojen sloupcovy spinaé (7).
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Elektronicky obvod pro vyhodnoceni informaci ze senzori s variabilnim elektrickym odpo-
rem

Oblast technik

Predkladané Fedeni se tyka elektronického obvodu pro vysokorychlostni vyhodnoceni informaci
ze senzoril § variabilnim elektrickym odporem, napf. z taktilnich senzori na bizi vodivého
elastomeru.

Dosavadni stav techniky

S rozvojem robotiky, automatizace a neinvazivni diagnostiky v medicing je stale vice tfeba ziska-
vat informace o interakci robotu s okolnim prostfedim a informace o probihajicich technologic-
kych operacich. Snimani kontaktnich tlaké pati k dilezitym charakteristikim vzajemného piiso-
beni mezi systémy nebo jejich Z4stmi. Napfiklad rozioZeni tiaku na pneumatice v kontaktu
s vozovkou, transportnich pas, jejich rovnom&rné napnuti. Velmi dilezité je zjistovani rozloZe-
ni tlakd v biomechanice mezi Zivym organismem a okolnim prostfedim, kdy patologické rozloZe-
ni tlaki miZe zplsobit velmi véZné zdravotni potiZe. RovnéZ rozloZeni tlakl miZe slouit k nein-
vazivni diagnostice riznych chorob, &i poruch kosterng svalového systému Slovéka.

Soudasné systémy nejlastéji pouZivajf taktilni senzory, které vyuZivaji piezorezistivni materialy,
piezorezistivni folie nebo vodivé elastomery pracujici jako ptevodnik tlak - elektricky signal.
Soudasné senzory na bazi vodivého elastomeru vyuzivaji pro méfeni plosného rozloZeni kontakt-
niho tlaku snimani napéti nebo proudu z prisludného taktilniho elementu. Signal je poté pfiveden
na multiplexor a analogové-digitdlni pfevodnik, digitalizovan a dile zpracovivan. Nevyhodami
tohoto feSeni jsou nutnost pouZiti multiplexoru pro pfepinini méfeného kandlu, mald rychlost
sniméni rozloZeni kontaktniho tlaku dana poutitim jednoho analogové-digitalniho pfevodniku,
respektive pouze nékolika mélo analogové-digitdlnich prevodniki, velkd spotfeba elektrické
energie, zdvislost spotfeby zafizeni na velikosti tlaku na jednotlivé body taktilniho senzory &i
vysoks cena elektroniky dana vysokou cenou velmi rychlého analogové-digitdlniho pfevodniku.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody odstrafiuje elektronicky obvod pro vysokorychlostni vyhodnoceni infor-
maci ze senzorli § variabilnim elektrickym odporem kde tento senzor je tvofen matici, sloZenou
ze sloupci a tadkd, podle ptedklidaného fefeni. Jeho podstatou je, Ze alespoil k jednomu fidku
a k jednomu sloupci matice je pfipojen obvod, ktery je tvoien paralelni kombinaci kondenzitoru
a rezistoru, ke které je v sérii ptipojen fadkovy spinad. K této paralelni kombinaci je dale pfipo-
jena sériova kombinace senzoru s proménnym elektrickym odporem a sloupcového spinale.
Takto vznikié zapojeni prvki je ptipojeno k napdjecimu zdroji. Spoleény bod paralelni kombina-
ce kondenzitoru a rezistoru je propojen pres tvarovaci obvod s &itatem. Ridkovy spinad je
pfipojen najeden vystup bloku ¢asovéni, na jehoZ druhy vystup je pfipojen sloupcovy spinal.

V jednom moZném provedeni je do sériové kombinace senzoru s proménnym elekirickém odpo-
rem a sloupcového spinade, a to mezi svorku pro pfipojeni senzoru s proménnym elektrickém
odporem a spoleény bod paralelni kombinace kondenzitoru a rezistoru, vloZen blok ochrany.

Ve vyhodném provedeni mitze byt fadkovy spinaé realizovan tranzistorem s vodivosti P a sloup-
covy spinad tranzistorem s vodivosti N. Tvarovaci obvod lze realizovat integrovanym Schmitto-
vym kiopnym obvodem.
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Dile miize byt obvod ve vyhodném provedeni doplnén diodou pro ochranu &isti obvodu pred

v

orientovana anodou smérem k rezistoru a katodou smérem k senzoru.

Predkladany elektronicky obvod umoziiuje vylougeni analogové-digitalniho pfevodniku z méfici-
ho systému, a tim eliminaci jeho vysoké ceny. Dile svou jednoduchou konstrukci umoZziiuje
vytvofeni paralelniho snimaciho systému a tim vysokorychlostniho, jehoZ spotfeba elektricke
energie neni diky &asovani obvodu zavisla na velikosti tlaku jednotlivych taktilnich senzori.

Piehled obrazku na vykresu

Vynélez a jeho Géinky jsou blize vysvétleny v popisu pfikladu jeho provedeni podle pfilozeného
vykresu, ktery znazorituje blokové schéma pfedklidaného elektronického obvodu pro vysoko-
rychlostni vyhodnoceni informaci ze senzort s variabilnim elektrickym odporem, napf. z taktil-
nich senzori na bazi vodivého elastomeru.

Piiklad provedeni vynalezu

Elektronicky obvod pro vysokorychlostni vyhodnoceni informaci ze senzorii s variabilnim elek-
trickym odporem kde tento senzor je tvofen matici, sloZenou ze sloupci a Fadkil sestava ze zdroje
elektrické energie 1, fadkového spinade 2, kondenzatoru 3, rezistoru 4, tvarovaciho odvodu §,
sloupcového spinace 7, &itale 9 a bloku 10 Casovani.

K paralelni kombinaci kondenzatoru 3 a rezistoru 4 je v sérii pfipojen fadkovy spinag 2. Paralel-
né k takto vytvofené kombinaci je pak piipojena sériova kombinace senzoru 6 s proménnym
elektrickym odporem, ktery je piipojovan ke svorkim obvodu, a sloupcového spinade 7. Celé
takto vzniklé zapojeni prvkii je pfipojeno k napdjecimu zdroji 1. Paralelni kombinace kondenza-
toru 3 a rezistoru 4 je pfipojena na vstup tvarovaciho obvodu 8, jeho vystup je pfipojen na vstup
Sitade. Radkovy spinaé 2 je pipojen na jeden vystup bloku 10 ¢asovani, na jehoZ druhy vystup je
pfipojen sloupcovy spinag 7.

Ve vyhodném provedeni, které je nejjednodusdi, miize byt fadkovy spina¢ 2 realizovan tranzisto-
rem s vodivosti P a sloupcovy spina¢ 7 tranzistorem s vodivosti N. Soutasné miZe byt tvarovaci
obvod 8 realizovan integrovanym Schmittovym klopnym obvodem. Pro realizaci fadkového
spinafe 2 a sloupcového spinace 7 je mozné vyuzit jakékoli jiné kombinace tranzistord typu N
nebo P, av3ak tim se obvod zkomplikuje a tedy i prodrazi.

Déle mizZe byt obvod ve vyhodném proveden{ doplnén blokem 5 pro ochranu obvodu pted vngj-
Simi vlivy pfichazejicimi smérem od senzoru 6 s proménnym elektrickym odporem. Nejjedno-
dussi zpisob ochrany je zarazeni diody, ktera je orientovani anodou smérem k rezistoru 4
a katodou smérem k senzoru 6.

Pracovni cyklus pfedkladaného obvodu je rozdélen do dvou fazi, které fidi blok 10 &asovani.

V prvni fazi je sepnuty fadkovy spinac 2, sloupcovy spina 7 je rozepnuty. Z napéjeciho zdroje |
dochazi k nabijeni kondenzatoru 3, ke kterému je paralelng pfipojeny rezistor 4. Paralelni kombi-
nace kondenzatoru 3 s rezistorem 4 zajistuje vybijeni kondenzitoru 3 i v piipadé préce s odpo-
jenym nebo vadnym senzorem 6 s proménnym elektrickym odporem.

V druhé fazi je fadkovy spinaC 2 rozepnuty, sloupcovy spinad 7 je sepnuty. Pres odpor senzoru 6

s proménnym elektrickym odporem dochazi k vybijeni kondenztoru 3, pricemz rychlost vybijeni
je zavisla na aktudlnim odporu senzoru 6 s proménnym elektrickym odporem. Velikost aktualni-
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ho odporu senzoru 6 s proménnym elektrickym odporem je tak pfevedena na dobu vybijeni kon-
denzétoru 3. Z paralelni kombinace kondenzatoru 3 a rezistoru 4 je odebirdn signal do tvarovaci-
ho obvodu 8, ktery zajisfuje prevod analogového signalu na logické Grovné L nebo H a zvySuje
odolnost proti ruseni. Doba periody takto vzniklého signilu je méfena Citatem $ a z ngj odesila-
na pro dal¥i zpracovani. Vytvofenim vét$iho poétu vyse popsaného obvodu pro kazdy fadek,
pripadné sloupec, senzoru 6 s proménnym elektrickym odporem lze podstatné zvysit rychlost
sniméani a zarovei sniZit naklady na vyhodnocovaci elektroniku ve srovnéni s pouZitim vice para-
lelnich analogové-digitalnich prevodnik. Vystupem takto vytvofeného obvodu je informace
o sledované veli¢ing ze senzoru 6 s proménnym elektrickym odporem, piivodné analogova velidi-
na, pfevedend do digitalni formy. Napfiklad v ptipadé pouZiti taktilniho Cidla na misté senzoru 6
s proménnym elektrickym odporem je vystupni ¢islo z Citale 9 imémé sile plsobici na dany
snimag 6 s promé&nnym elektrickym odporem. Ziskan4 digitalni informace mdZe byt nap¥. zobra-
zena na obrazovce potitace, ukladina na pamétové médium nebo jinak zpracovévana.

Priimyslova vyuZitelnost

Popsany ¢lektronicky obvod pro vysokorychlostni vyhodnoceni informaci ze senzorl s promén-
nym elektrickym odporem umoZituje zv&tSeni rychlosti sniméani ze senzorii pfi sou¢asném odstra-
néni vysokorychlostniho analogové-digitalniho prevodniku, a tim i sniZeni ceny vysledného zafi-
zeni. Soudasné umoZiiuje sniZeni spotfeby elektrické energie, odstranéni zavislosti spotieby elek-
trické energie na méfené sile a umoZiiuje paralelni vyhodnoceni pro velké mnoZzstvi paralelnich
fadkd nebo sloupcit senzoru. V kombinaci napf. s proporcionalnim senzorem rozloZeni tlaku je
vyuZitelny v oblasti 1¢kafské ortopedie a biomechaniky pro studium rozloZeni tlaku na ploskach
chodidel a jeho dynamickych zm&n bshem kroku. Stanoveni rozloZeni tlaki na ploskach chodidel
a jejich Gasovy pribéh jsou cenné informace, pfispivajici k neinvazivni diagnostice poruch moto-
riky, ortopedickych vad a mnohych onemocnéni, k zabrinéni patologickym tlakim na lidském
téle, a tim vzniku prole¥enin, napf. inteligentni postel. Ve stabilometrii lze uvedené senzory
pouzit pii méfeni stability, ve fyzioterapii pro rehabilitaci, pro vyvoj rehabilitadnich pomicek a
protéz a dile pti biologické zpétné vazbg, tzv. biofeedback. RovnéZ tak je vyuZitelny pro navrhy
anatomickych tvari sedatek a opéradel, zvladt¢ v automobilovém a leteckém primyslu. Prak-
tické vyuziti nalezne také ve sportovnim lékafstvi a metodologii, v robotice pro stabilitu a vyva-
zovéni robotl, pro ureni pevného mista uchopeni, urleni sily apod. a daldich primyslovych
aplikacich, kde je potfebné znét rozloZeni tlakii, napf. pneumatika - vozovka.
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PATENTOVE NAROKY

1. Elektronicky obvod pro vyhodnoceni informaci ze senzord s variabilnim elektrickym odpo-
rem, kde tento senzor je tvofen matici, sloZenou ze sloupcl a fadki, vyznadujici se
tim, Ze alespoii k jednomu fadku a k jednomu sloupci matice je pfipojen obved, ktery je tvofen
paralelni kombinaci kondenzitoru (3) a rezistoru (4), ke které je v sérii pfipojen fadkovy spina¢
(2), a paralelné k ni je pfipojena sériova kombinace sestavajici ze svorek pro pfipojeni senzoru
(6) s proménnym elektrickym odporem a ze sloupcového spinade (7), kde takto vzniklé zapojeni
prvkil je pfipojeno k napajecimu zdroji (1) a kde spoleny bod paralelni kombinace kondenzato-
ru (3) a rezistoru (4) je propojen pfes tvarovaci obvod (8) s &itadem (9), pridemz Fadkovy spinad
(2) je pfipojen na jeden vystup bloku (10) &asovani, na jehoZ druhy vystup je pfipojen sloupcovy
spinac (7).

2. Elektronicky obvod podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze mezi svorku pro
piipojeni senzoru (6) s proménnym elektrickym odporem a spoledny bod paralelni kombinace
kondenzatoru (3) a rezistoru (4) je vloZen blok (5) ochrany.

3. Elektronicky obvod podle niroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze fadkovy
spinat (2) je realizovan tranzistorem s vodivosti P a sloupcovy spina¢ (7) je realizovan tranzisto-
rem s vodivosti N.

4. Elektronicky obvod podle kteréhokoli z narokd 1 a2 3, vyznaéujici se tim, Ze
tvarovaci obved (8) je Schmittilv klopny obvod.

5. Elektronicky obvod podle kteréhokoli z ndrokii 1 az 4, vyznadujici se tim, Ze

blok (5) ochrany je tvofen diodou, ktera je orientovand anodou smérem k rezistoru (4) a katodou
smérem k senzoru (6) s proménnym elektrickym odporem.
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