ROMANIA

(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

11y RO 137489 A2
51) Int.Cl.
A61B 5/263 ?°210D-
A61B 5/27 %2190

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2021 00771
(22)  Data de depozit: 09/12/2021

(41) Data publicarii cererii:
30/06/2023 BOPI nr. 6/2023

(71) Solicitant:
* INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
TEXTILE $SI PIELARIE - BUCURESTI,
STR.LUCRETIU PATRASCANU NR. 16,
SECTOR 3, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:

+ AILENI RALUCA MARIA,

PIATA VOIEVOZILOR NR.25, BL.A12, ET 4,
AP.18, IASI, IS, RO;

+ CHIRIAC LAURA, SOS. PANTELIMON
NR.291, BL.9, SC.A ET.9, AP.35,

SECTOR 2, BUCURESTI, B, RO;

+ TOMA DOINA, STR.LT. AUREL BOTEA
NR.9, BI.B5, SC.1, AP.15, SECTOR 3,
BUCURESTI, B, RO

¢4 SISTEM INTELIGENT PE BAZA DE ELECTROZI

ELECTROCONDUCTIVI

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem inteligent, bazat pe sen-
zori care utilizeaza electrozi electroconductivi, care per-
mite esantionarea unui semnal continuu (analogic)
masurat cu ajutorul senzorilor si transformarea Iui
intr-un semnal digital, folosit in aplicatii de monitorizare
biomedicala si ambientala. Sistemul conform inventiei
cuprinde electrozi (Ai) flexibili, rezistivi, realizati prin
depunerea pe un suport (B) tesut a unor paste conduc-
tive pe baza de alcool polivinilic (PVA) sau florura de
poliviniliden (PVDF) cu continutde microparticule meta-
lice de Ag, Cu, Ni sau grafit, conectati prin conectori
conductivi la un ansamblu senzor-placa de dezvoltare
cu microcontroler, precum si o sursa de alimentare cu
energie electrica.
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Sistem inteligent pe baza de electrozi electroconductivi

Inventia se referd la un sistem inteligent bazat pe senzori §i arhitectura hardware bazatd pe
electrozi flexibili rezistivi realizati din tesdturi cu acoperiri electroconductive (pelicule pe
bazi de PVA si microparticule de Ag, Cu, Ni sau grafit; respectiv membrane pe bazi de
PVDF cu continut de microparticule (Ag, Cu, Ni)), cu paste conductive pe bazd de matrice
polimerica (alcool polivinilic (PVA) sau florurd de poliviniliden (PVDF)), conectori
conductivi, placi de dezvoltare Arduino Micro pe bazi de microcontroler AVR, avand
aplicabilitate in domeniul medical, electronicii sau electrotehnicii pentru monitorizare
biomedicala §i ambientala.

Sistemul permite esantionarea semnalului continuu (analogic) mésurat cu ajutorul electrozilor
textili rezistivi §i transformarea in semnal digital pentru a fi stocat in baze de date si utilizat de
cétre utilizatorul final prin intermediul aplicatiilor software.

Electrozii textili (Ai) flexibili rezistivi sunt realizafi din materialele conductive sau
semiconductive obtinute prin aplicarea unor paste conductive pe bazd de matrice polimerica
alcool polivinilic (PVA) sau florurd de poliviniliden (PVDF), cu continut de microparticule de
argint (Ag), cupru (Cu), nichel (Ni) sau grafit pe tesdtura B din bumbac 100% prin procedeul
racldrii, imprimdérii directe sau peliculizarii.

Sistemul inteligent bazat pe senzori permite captarea semnalului analogic datorita proprietatii
materialelor conductive/semiconductive de a reactiona i a genera modificarea rezistentei
electrice de suprafata la variatia temperaturii sau umiditatii.

In literatura de specialitate se mentioneaza utilizarea electrozilor pe baza de nanoparticule de
Ag depuse pe materiale poroase (perovskite La0.7Sr0.3Co03-8 (LSC)) pentru baterii
flexibile [1, 2] sau baterii litiu-ion [3, 4] sau dispozitive (pe bazi de electrozi textili cu
confinut de cupru sau oxid de grafen) de conversie a energiei solare si mecanice in energie
electrica [5, 6, 7] pe materialele textile. De asemenea, in domeniul biomedical existd studii
care atestd utilizarea pentru monitorizare ECG a electrozilor conductivi pe baza de silicon [8],
a electrozilor textili adezivi pe bazd de argint [9], a electrozilor din argint realizafi prin
electrodepunere [10], a nanotuburilor de carbon (SWCNT) si argint (AgNW) integrate in
poliuretan [11, 12]. Cercetirile recente descriu in general utilizarea sistemelor pe bazi de

microcontrolere (Arduino Uno) in combinatie cu electrozi flexibili clasici (pe suport din
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material plastic) pentru monitorizarea temperaturii [13, 14] in cadrul incubatoarelor din
maternitati utilizind electrozi pe bazi de aur sau platina [15].

La nivel international existd brevetele US20210137402A1, US11065164B1, ESP8266
US20180317783A si US11097103B2 care descriu mdasurarea biopotentialelor prin
intermediul electrozilor textili pe bazi de hidrogeluri [16], utilizarea senzorilor electrochimici
in bandaje medicale textile [17], monitorizare ECG fetald (monitorizarea batdilor inimii
bebelusului) printr-un sistem integrat in imbracaminte [18], utilizarea unei retele de senzori
integrati in materiale textile pentru monitorizare in timpul somnului [19] sau monitorizarea
ECG si EMG [20, 21].

Suportul textil B se realizeaza, prin tesere pe magini de fesut conventionale, §i are in urzeala
fire cu densitatea de lungime 50x2 tex din 100% fibre de bumbac si in batiturd fire cu
densitatea de lungime 50x3 tex, din 100% fibre de bumbac.

Procedeul de realizare a materialelor conductive sau semiconductive pentru electrozii rezistivi
(Ai), conform inventiei, se compune din operatiile de pregatire a suportului tesut B constind
in curitare alcalind si albire, operatia de depunere a pastei polimerice pe bazi de PVA sau
PVDF si microparticule de Ag, Cu, Ni sau grafit, prin procedeul racldrii, imprimarii directe
sau peliculizirii pe tesdtura B si operatia de reticulare la temperaturd de 105...165° C.
Operatia de pregitire a tes&turii B prin procedeul de epuizare, se realizeazé la un raport de
flota de 1:5...1:10, constand in curitare alcalind cu o solutie care contine 8...10 g/L hidroxid
de sodiu 50%, 2...4 g/L carbonat de sodiu, 1...2 g/L. agent tensioactiv de udare — spilare
neionic, la temperatura de 95...98° C, timp de 60...90 minute, clétiri succesive cu apd fierbinte
si calda, albire cu 10...20 mL/L api oxigenatd 30% p.a., 2...4 g/l hidroxid de sodiu 50%, 1...2
g/L agent tensioactiv de udare — spalare neionic, 0,5...1 g/l agent de stabilizare a apei
oxigenate, la temperatura de 95...98° C, timp de 60 minute, clitiri succesive cu apa fierbinte §i
caldd, neutralizare cu 0,5...1 ml/l acid acetic 60%, uscare prin convectie sau prin activare
termicd controlatd timp de 30...60 secunde in cdmp de microunde generat de un generator de
inaltd tensiune la frecventa de 2,4 GHz si puterea de 700W.

Operatiile de pregétire a suportului tesut B au ca scop stabilizarea dimensionala,
indepartarea insotitorilor naturali i tehnologici ai fibrelor si teséturii, imbunétatirea hidrofiliei
si capacititii de absorbtie a pastelor conductive, astfel incat suportul textil B sa devini o
suprafafd de contact stabild care sa permitd o buni aderenta a pastei conductive depuse prin
raclate, peliculizare sau imprimare directd, asigurdnd un nivel al rezistentei electrice de
suprafati cuprins intre 10'...10° Q (specific conductorilor) sau intre 10°..107 Q (specific

semiconductorilor) in cazul depunerii pe suprafata {esiturii B a pastelor conductive.
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Realizarea sistemului inteligent bazat pe senzori cu electrozi textili rezistivi consta in:
-realizarea electrozilor flexibili textili (Ai) prin depunerea pastelor polimerice pe bazd de
PVA si PVDF cu continut de microparticule de Ag, Cu, Ni sau grafit, pe suportul tesut A, prin
procedeul peliculizirii, imprimarii directe sau racldrii;

-conectarea electrozilor flexibili prin intermediul conectorilor conductivi la sistemul sensor-
placa de dezvoltare;
-esantionarea semnalului continuu §i discretizarea pentru obginerea semnalului digital

utilizdnd un convertor-analog-digital integrat.

Inventia prezinti urméitoarele avantaje:

- prin procedeul de raclare, imprimare directd sau peliculizare se obtin materiale conductive
sau semiconductive care pot fi utilizate ca electrozi rezistivi in sisteme de monitorizate bazate
pe senzori;

- datorita procedeelor de curatare alcalind, albire si reticuldrii termice, pasta conductivi aderd
in strat uniform la suprafata suportului {esut B si permite obtinerea de materiale conductive
avand rezistenta de suprafatd cu valori cuprinse intre 101...10° Q, sau semiconductive avand
rezistenta de suprafatd cu valori cuprinse intre 10%...107 Q.

- datoritad continutului de microparticule de argint, cupru, nichel sau grafit, materialul textil
conductiv sau semiconductiv poate fi utilizat pentru electrozi rezistivi (Ai).

- datoritda conectdrii electrozilor flexibili rezistivi la sistemul senzor/placd de bazi se obtine
un sistem care poate asigura monitorizarea temperaturii sau umiditatii bazate pe variatia
rezistentei si conductivitdtii electrozilor rezistivi la modificarea temperaturii sau umiditatii.
Astfel electrozi rezistivi 1§i vor micsora sau creste rezistenta de suprafatid la modificarea
temperaturii sau umiditatii, generdnd semnale analogice diferite in functie de valorile
umidit&tii sau temperaturii de contact sau ambientale.

Caracterul de noutate al inventiei consta in aceea ca, sistemul se bazeazi pe electrozi
textili flexibili, integrati in sistemul hardware pentru captarea semnalului analogic, si realizati
prin depunerea pe suportul tesut B a pastelor polimerice pe bazi de PVA sau PVDF cu
continut de microparticule de Ag, Cu, Ni sau grafit.

De asemenea, caracterul de noutate constd si in utilizarea pentru arhitectura sistemul
bazat pe senzori a electrozilor textili rezistivi (Ai) avand acoperiri conductive sau
semiconductive care permit variatia rezistentei de suprafatd in functie de temperatura si

umiditate.
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REVENDICARI

1. Electrozii flexibili rezistivi se caracterizeazi prin aceea ci sunt realizafi prin depunerea
pe suportul tesut a unor paste conductive pe bazi de PVA sau PVDF cu continut de
microparticule de Ag, Cu, Ni sau grafit prin procedeul raclarii, peliculizérii sau imprimarii
directe.

2. Sistemul bazat pe electrozi electroconductivi se caracterizeazi prin aceea c¢d are o
arhitecturd hardware bazatd pe electrozi textili rezistivi obtinuti conform revendicirii 1,
conectori conductivi, senzor/placa de dezvoltare pe bazid de microcontroler din clasa AVR,
permitdnd esantionarea semnalului continuu §i conversia semnalului analogic, captat prin
intermediul electrozilor rezistivi, in semnal digital pentru a putea fi utilizat ulterior in alte

aplicatii software.
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Figura 1. Sistemul bazat pe senzor si electrozi textili rezistivi
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