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OPTIMIZATION OF SENSITIVITY OF FLAT PRESSURE
TRANSDUCER

OPTIMALIZACE CITLIVOSTI PLOSNEHO TLAKOVEHO SNIMACE

Karel VITEK', Jaromir VOLF, Josef VLCEK, Stanislava PAPEZOVA

Abstract: For the transducer’stesting in contact with the shapevarious areas, two types of the flat
areas (circle and triangl€e) have been used. Having been used, either the tested areasin 13 levels
for the range from 1cn?to 250 cn?, and either the pressure forcesin 12 levelsin the range from
5N to 200 N, so that the average pressure has been held in the relation with the transducer’s
loading capacity. Due to this fact, the measurement hasn’t been realized for each area’s size, but
only for the adequate area (with respect to the pressure). The measured ,, greyness' levelsarein
the range from 50 to 220. These dates have been analysed, either with respecting the convenient
regression criterion on the base of the regression coefficient; and either with respecting to the
mutual relative deviation of the measured dates always for the both areas types (it means: either
for the same area S and either for the same force F, to be used the same pressure). The
transducer’ssignal level as the function of the area- limitation can be seen asthe signal difference
from the same areas with the various type-limitation. It has been set the differences (from both
types measurements) from theirs common average value for each of 12 measured couples, (each
from the calibrated curves corresponds for one level of the pressure force;and only for the one
area’s limitation from both used types). The signals differences from the average value are about
10 percentage (than the mutual difference is about 20 percentage from both measurements).
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K meéfeni kontaktnich tlakt jsme vyvinuli specialni tlakovy snima¢, kde v jednotlivych
senzorech jmenovitého rozméru 3x3 mm vyuzivame plosky vodivé gumy, kterav ~ zavidosti

na tlaku méni elektricky odpor. Snima¢ se 7000 senzory umoziiuj € aplikovat jak statickd, tak i
dynamicka méfeni, u kterych vzorkovaci frekvence dosahuje 2,5 MHz a s ni spojena
snimkova frekvence 300 Hz. Snimace jsou vyuzitelné predevsim v oblasti biomechaniky ke
snimani ruznych typt kontaktnich tlakt s jejich ndslednou vizualizaci odstiny Sedi B[div].

Zakladni konstrukéni uspotadani snimace je zndzornéno na obr. 1. Jadrem sni  mace je
folie vodivého elastomeru 3. Pouzita byla folie tl. 0,5 mm z materidlu CS 57 -7 RSC firmy
Y okohama Rubber Co. [1]. Tento materid méa pro toto pouziti vyhodné vlastnosti, zejména z
hlediska mechanické odolnosti a stability elektrickych i mechanickych vlastnosti. Elektrody
jsou tvoreny pozlacenou Cu folii na polymernim nosici (viz pozice 2 a 4 na obr. 1). Z divodu
maximalné presného zachov ani pozadované geometrické struktury elektrod byly elektrodové
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systémy zhotoveny fotolitografickou technologii z platovanych félii CUFLEX. Ochrana
snimace pied poSkozenim je zabezpecena kryci folii 1. VIiv nerovnosti podlozky na snimac je
vyloucen vlozenou duralovou deskou 6, ktera je oblozena poddajnymi féliemi 5 a 7.

vvvvvv

1- kryci vrstva OPTIFOL, tl. 1,5 mm

2- horni elektroda, CUFLEX, tl. 0,05 mm

3- kompozitni elastomer, CS 57-7 RSC, tl. 0,
4- dolni elektroda, CUFLEX, tl. 0,05 mm

5- antistaticka vrstva, VINYL, tl. 1,5 mm

6— 6- duralova deska, tl. 3 mm
T_ \ 7- antistaticka vrstva, VINYL, tl. 1,5 mm
Obr.1
Tab. 1 Z&ladni parametry maticového snimace dynamického tlaku.

Hmotnost pacienta............cccceeeviveeeccciveeeenne do 120 kg
Rozsah tlakll .....coooveveiiiiiiiie e 5- 80 kPa
Trvalé pretiZeni .......ccccoeeviiiieeiiiiieiiie e 1.4 Mpa
Aktivni pole snimace .........ccecvveiveeiiiiniineene 400 x 300 mm
Celkoveé rozmery snimace..........covevveerireennnn. 750 x 650 mm
Pocet Cidel ..o.oooueeeiiiiieie e 7500
Napajeci napéti snimace........cooecvverrivverrinneene. +5V;+12V
Analogovy vystup ze snimace.........cceeeuveennne. do 1V
[D]To 1= [aTRVAYES (U o J 256 Urovni
Vzorkovaci freKVence............cooevveveriecseene. 2.5MHz
SnIMKOVATreKVENCE .......covieiiiiiis 300 Hz
Radkova frekvence.........ccccoevveeiiiiiiineeceinnenn. 25 kHz
Pti realizaci snimace je tfeba kalkulovat ~ — vzhledem Kk uzitému rozméru senzoru —

S odpovidajici plosnou citlivosti a zaroven over it vztah snimace k raznému typu kontaktnich
povrchi. V idealnim pfipad€ by citlivost snimace na tvaru obrysu kontaktniho povrchu
neméla byt zavisla, proto hledame cesty, jak tuto zévislost identifikovat a nasledné€ urovei
technického feseni dale vylepsit, abychom se k idealni funkci pfiblizili.

Testovani snimace kontaktem s plochami tvarové rozdilnymi bylo realizovano dvéma
raznymi tvary (kruh a trojihelnik) s raznou plochou. Tyto plochy byly voleny ve 13
hladinach od 1 cm” do 250 cm? v kombinacich s 12 velikostmi piitlaénych sil od SN do 200N
tak, aby prumérny tlak odpovidal unosnosti snimace. Proto s kazdou velikosti sily nebylo
meéteno na kazdé velikosti plochy, ale pouze na plose (dle tlaku) pfiméfené. Namétené odstiny
Sedi B[div] v rozmezi od 50 do 220 urovni byly na zakladé velikosti regresniho koeficientu
vyrovnany vhodnou regresi. Obr.2 zobrazuje princip zpracovani dat jak z hlediska regrese, tak
Z pohledu odezvy snimace na rozdilny tvar zat€zovaci plochy. NejvySe polozena ze ti1 kiivek
odpovida namé fenym datim zatézovani kruhovymi plochami (index k) pfi stalé sile 125N,
Dolni kfivka dokumentuje odezvu snimace na plochy ohrani¢ené trojihelnikem (index t) a
stfedni hladina predstavuje aritmeticky prumér obou méteni.. Charakteru dat ze standardnich
regresnich funkci odpovida prakticky ve vSech 24 analyzovanych zévidostech polynom



druhého stupné s hodnotou regresniho koeficientu R>0,95. V nékterych grafech byla
alternativni regresni kiivkou, ktera byla nalezena jako presnéjsi vzhledem k polynomu 2.
stupn€ (mocninna funkce, nebo polynom 3. stupn¢).

CHARAKTERISTIKA SNIMACE
(fumkce tvaru dosedaci plochy)
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Uroveti signalu snima&e jako funkci typu ohranieni plochy, co je jednim z kritérii

jeho kvality je mozno posoudit v grafu na obr.3, ve kterém jsou vyneseny absolutni velikosti
odchylek obou typti méfen i od jejich spolecné stiedni hodnoty pro reprezentativni vybér ze
vSech méfeni (kazdd z kiivek odpovida jedné hlading tlakové sily a obéma z obou typt
ohranieni ploch). Rozdily signala od stfedni hodnoty kolisaji a vétSinou jsou vétsi nez 10
procent. Kvalitu konstrukce snimace z hlediska nezavislosti urovné signalu na typu snimané
plochy je tfeba fadove zvysit a proto na zéklade ziskanych zkuSenosti v dalsi etapé
prikro¢ime ke zkouskam s gumou proménné tloustky, kterd zpfesni métenou informaci
jednak namechanickém principu, kdy snizenim tloustky gumy na pfechodech mezi
elektrodami vytvotrime nizsi tuhosti pfechodt gumy a tim omezime pienos deformace

(rozptyl signalu) od lokalné stlaCovaného mista gumy do okoli, coz bude znasobeno funkci
elektrického principu, pii kterém ten¢i gumav ~ mezete mezi elektrodami bude v kontaktu
mén¢ stlacovana a tim si ponecha vysoky elektricky odpor, coz umocni mechanicky ucinek
separace kazdého z meéficich bodu snimace a lze proto oCekavat i nizsi diferenci citlivosti
snimate na varianty zatézujicich ploch.

Tento vyzkum byl podporovan vyzkumnym zamérem : J04/98_212200008 - ,Rozvoj
metod a prostiedki integrovaného strojniho inzenyrstvi a dale grantem: GACR:
106/00/1464.
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ABSOLUTNi HODNOTY PROCENTUALNIHO ROZDIiLU ZMERENiI KRUHEM A Obr. 3

TROJUHELNIKEM VZTAZENE K PRUMERNE HODNOTE DAT OBOU TYPU MERENI
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