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RESUMO

“ELETRODOS BASEADOS EM SUBSTRATOS TEXTEIS”

Elétrodo (8) téxtil de monitorizacdo de sinais vitais e seu
processo de fabrico através da tricotagem de malhas de
trama, pela sua incorporacdo em pegas de vestuario e pela
sua utilizagdo como sensor para a medig¢do de potenciais
elétricos do utilizador e a respetiva transmiss&do para um
sistema de monitorizacgdo, compreendendo, ao longo do eixo
central (A-A’) do elétrodo (8), uma regido condutora (2),
um suporte para o interior do tubo formado pela referida
regido condutora (3), uma regido ndo condutora (4) que se
prclonga na peca de vestudrio, fileiras (B, C) do elétrodo

(8), lacadas de ligacdo (9) para unido das fileiras (B, C).



DESCRICAO

“ELETRODOS BASEADOS EM SUBSTRATOS TEXTEIS”

Dominio da Invencéo

A presente 1nvencdo refere-se a elétrodos téxteis de
monitorizacdo de sinais vitais. Mais especificamente
refere-se a um processo de fabrico de elétrodos téxteis
através do método de tricotagem de malhas de trama, a sua
incorporacdo em pecas de vestuario e a sua utilizacdo como
sensores para a medicdo de ©potenciais elétricos do
utilizador, como ECG, EMG, EEG e a respetiva transmisséo

para um sistema de monitorizacdo.

Antecedentes da invencéo

Para se proceder a medicdo de potenciais elétricos, como
ECG - eletrocardiograma, EMG - eletromiografia, EEG -
eletroencefalografia, é necessario recorrer a elétrodos que
ficam em contacto com a pele do utilizador e que permitem a
recolha do sinal elétrico, que por sua vez é transmitido a
um sistema eletrdnico que guarda e/ou visualiza a

informacdo de uma forma resumida ou detalhada.

Nos uUltimos anos identificam-se duas vertentes para esta
monitorizacdo: aplicacdes clinicas, as quais exigem grande
rigor na qualidade do sinal que é recolhido através dos
elétrodos e aplicacdes relacionadas com o bem-estar, como
por exemplo desporto. Nesta Ultima vertente os sinais
recolhidos, embora devam ser de gqualidade, podem nédo

necessitar do mesmo rigor exigido para o caso clinico.



A monitorizacdo destes sinais pode ainda ser separada em
sistemas que sdo portateis e sistemas que ndo sédo
portateis. Estes Ultimos sédo especialmente wutilizados na
atividade «c¢linica, enquanto gue os primeiros podem ser
usados tanto para recolha de informacédo com fim
exclusivamente clinico e para fins de lazer/desporto para

acompanhamento constante de um individuo.

Do ponto de vista dos elétrodos, estd convencionalmente
aceite qgue -estes devem ser constituidos compostos por
prata/cloreto de prata (Ag/AgCl) por esta permitir
globalmente uma melhor qualidade do sinal. Os elétrodos sdo
assim pecas com uma superficie de contacto com a pele em
material homogéneo, podendo este ser rigido ou flexivel. As
principais vantagens dos elétrodos flexiveis sdo a de
melhor se ajustarem a pele e a de poderem ser posicionados
em qualguer lugar, uma vez dgue ndo se encontram presos a
ndo ser pela conexdo ao sistema de medida. Para manter
esses elétrodos no lugar correto recorre-se a adesivos e
para melhorar a condutividade, ou seja, para diminuir a
impedéncia entre a interface pele e elétrodo é comum o
recurso a géis eletrocondutores. Como grande desvantagem
apresentam a irritacdo da pele provocada pelos adesivos

apdés o uso prolongado.

Com o 1intuito de evitar o recurso a adesivos e tornar a
utilizacdo destes sistemas de monitorizacdo mais acessiveis
para qualquer utilizador, surgiu a ideia de se integrarem

os elétrodos em pecas de vestuario.

Diversas solucdes foram propostas de elétrodos produzidos a
partir de substratos téxteis, designadamente malhas e
tecidos. Fios condutores formando estruturas ddo origem a

elétrodos, os quais ligados aos sistemas de medida permitem



a recolha dos potenciais elétricos. Verificou-se porém que
as estruturas téxteis apresentam propriedades elétricas
diferentes, gquando tensionadas, o que faz com que o sinal
elétrico sofra uma perda na sua gqualidade. Verificou-se
também que para manter o contacto do elétrodo com a pele
sem recurso a adesivos a peca de vestudrio deve promover
alguma compressdo para assegurar o correto posicionamento
do elétrodo e auxiliar ao contacto permanente com a pele.
Para garantir o contacto e, consequentemente, a qualidade
do sinal, as propostas existentes recorrem a espumas,
silicones ou outros produtos gque forgcam o contacto do

elétrodo com a pele.

A interface de ligacdo/comunicacdo entre o elétrodo e o0s
sistemas de medida é igualmente fundamental para garantir a
qualidade do sinal. Diversas propostas ja& existem no estado
da arte, sendo as mais populares as gque recorrem a molas,
costura ou colagem. As linhas de dados podem ser
constituidas por cabos elétricos normais isolados, anexados
as pecas de vestudrio, por fios condutores costurados nas

pecas ou por fios condutores integrados na prépria peca.

Os sensores podem ser fixados nas pecas de vestuéario
através de costura ou bordado ou criados na propria peca
durante a producdo em regides especificas destinadas a

serem elétrodos.

No que respeita as estruturas-base dos elétrodos, o
conhecimento existente sobre a sua influéncia na qualidade

do sinal é ainda muito incipiente.



A maioria das propostas de elétrodos téxtels existentes
utilizam estruturas simples, como tafetd nos tecidos e rib

nas malhas destinados essencialmente a medicdo da ECG.

Os documentos de patentes Us7474910, Us7308294 e
U520070127187 descrevem um tipo de elétrodos baseados em
téxteis que contém fios condutores e ndo condutores com
elasticidade associada. O elétrodo descrito nestas patentes
é composto por duas camadas de tecido, ambas com regides
condutoras, as dquais sdo sobrepostas de modo que o sinal
medido pela camada interior condutora seja transmitido para
a camada exterior, também condutora. Esta camada de tecido
por sua vez encontra-se ligada através de molas ao sistema
eletrénico de registo de potenciais biocelétricos. As
invencdes estdo concebidas para medicdo de sinais ECG. A
descricdo da estrutura desenvolvida é demasiado vaga, mas
os estudos realizados indicaram existir uma interacdo
estrutura - matéria-prima que pode influenciar a gqualidade

do sinal.

O documento de patente patente US20060183990 descreve um
sistema gque permite a medigdo de sinais proveniente de
potenciais bioeléctricos a partir de elétrodos fixados apds
o fabrico de uma peca de vestudrio. Nada é mencionado a
respeito de estruturas, nem a forma de as obter. Nesta
invencdo dé-se especial énfase a zona central da peca, uma
t-shirt, que é construida de modo a exercer uma compressio
adequada e garantir deste modo o contacto entre a pele e os
elétrodos usados para medir potenciais. A 1invencdo néo
descreve o método de fabrico dos elétrodos, mas apenas

menciona que se tratam de elétrodos téxteis.

O documento de patente US6970731 descreve sensores para a

monitorizacdo de sinais vitais produzidos a partir de



téxteis, em tecido ou em malha, podendo ser usados
isoladamente ou integrados em pecas de vestuadrio. O sensor
é composto por um gel condutor, o substrato téxtil e um
conector, ou mola, ao qual se ligam os contactos de um
sistema eletrdénico. Sdo descritas duas estruturas béasicas,
uma para tecido - tafetd e outra para malha de trama - rib
1x1. H& uma preocupacdo especial em enfatizar o ndo recurso
a adesivos para unir os elétrodos a pele. Transparece do

texto que os elétrodos ndo sdo integrados na peca.

O documento de patente US20050034485 apresenta uma pecga de
vestudrio para medicdo de pardmetros bioldgicos, que se
baseia na colocacdo de sensores para medicdo de ECG,
compostos por fios téxteis condutores e em pistas formadas
por fios condutores eldsticos gue transportam os sinais com
dados e energia a esses sensores. Nada é mencionado acerca
do seu processo de fabrico ou da estrutura téxtil

utilizada.

O documento de patente WO 2007/050650 descreve processos de
fabrico de tecidos e malhas capazes de funcionarem como uma
infraestrutura de suporte a sensores destinados a medicéo
de pardmetros vitais de um wutilizador. E descrito o
posicionamento dos sensores fabricados a partir de fios
condutores e utilizando um tear de malha de trama
rectilineo SHIMA SEIKI, com a preocupacdo de incluir,
fabricadas na ©prépria peca, linhas de conexdo para

transmissdo de dados.

O documento de patente WO 2009/013704 apresenta a descricdo
de um elétrodo de base téxtil, que combina mais do gue uma
tecnologia de fabrico para a sua criacdo. O elétrodo
consiste em duas camadas sobrepostas, em gquem uma delas é

em tecido e a outra, em contacto com a pele, é em malha. A



promover o contacto com a pele a invencgdo apresenta um
suporte em gel colocado a seguir a essas duas camadas
condutoras, o qual fica preso por uma terceira camada
costurada ou unida por outro método ao substrato que serve

de suporte a este elétrodo.

O documento de patente US 2007/0083096 apresenta uma peca
de vestudrio para a monitorizacdo de diversos parédmetros
bioldégicos, entre eles o ECG. Para o efeito recorre a
construcdo de regides bem determinadas nessa peca de
vestudrio com fios condutores e fios elasticos, de modo a
criar elétrodos. Recorre a teares rib para a construcédo
desses elétrodos. Nédo define exatamente a estrutura dque

utiliza para criar os elétrodos.

A pesquisa efetuada e os documentos precedentes permitiram
identificar as limitac®es e os problemas relacionados com a
construcdo de elétrodos baseados em substratos téxteis e
que a presente invencdo se propde resolver: contacto
permanente com a pele; possibilidade de wutilizacdo como
elétrodo seco; interface/ligacdo com o sistema de medida;
estrutura adequada e completa integracdo na peca de

vestuario.

O método desenvolvido, recorrendo a estruturas de malha
especificas, permite tirar partido da flexibilidade e
conformabilidade que a malha de trama tem quando em
contacto com a pele, bem como da sua tridimensionalidade,
conferindo-lhe espessura e garantindo deste modo o contacto
permanente com a pele. A sua construgdo permite igualmente
um isolamento adequado bem como acesso facilitado para

ligacdo aos componentes eletrdénicos. A sua integracdo em



pecas de vestudrio é direta gracas a tecnologia téxtil
utilizada, especialmente concebida para a producdo de
vestudrio interior. O processo de producdo da estrutura dos
elétrodos para medicdo de ECG e EMG ¢é completamente

caracterizado para garantir um sinal de qualidade.

Descricgdo Geral

A presente invengdo consiste na criacdo de um elétrodo de
base téxtil capaz de proporcionar a medicdo de potenciais
elétricos, garantindo uma compressdo adequada a manutencédo
do seu contacto com a pele e proporcionando um sinal de
qualidade. Tem como potencial aplicacdo o registo de sinais
biolégicos como por exemplo a eletrocardiografia - ECG, a
eletromiografia - EMG, a eletroencefalografia - EEG,
podendo ser aplicado em qualquer outra situacdo na qual se
observe vantagem na sua utilizacéo.

Esta invencdo pode ser usada em separado ou integrada numa
peca de vestudrio, servindo esta Ultima como suporte ao

sistema de medicdo de potenciais elétricos.

Esta 1invencdo caracteriza-se por apresentar um elétrodo
téxtil que assume uma forma tridimensional através da
formacdo de uma estrutura tubular, colapsado ou nao
colapsado, na qual existe uma regido pré-definida
constituida por fios com caracteristicas condutoras. Deste
modo obtém-se um elétrodo que & suave para com a pele e que
assegura um contacto mais eficaz e duradouro. Além disso, a
camada isolante que rodeia o elétrodo previne a captacdo de
artefactos e contribui para a criacdo de um micro-clima na
drea do sensor ao promover a manutencdo da humidade,

melhorando deste modo a qualidade do sinal.



A producdo do elétrodo consiste no fabrico de uma malha de
trama num tear com um ou dois sistemas de agulhas. O
processo baseia-se na utilizacéo de fios com
caracteristicas condutoras, fios de base ndo condutores e
fios elastoméricos, por ex. elastano. O processo de fabrico
reline a combinacdo da entrada e saida dos fios segundo uma
determinada ordem, em coordenacdo com uma determinada
estrutura de malha representada por um méddulo de repeticéo.
A sequéncia de fabrico da malha permite a obtencdo do
efeito de tubo, gque ao ser tracionado na direcdo horizontal
e vertical projeta o elétrodo para o exterior da malha,
dando origem a uma estrutura tridimensional. O recurso a
fios elastoméricos, proporciona o efeito de compresséo
pretendido, melhorando desta forma o contacto com a pele e

assegurando o correto posicionamento do elétrodo.

A matéria-prima utilizada no fabrico do elétrodo é
constituida por fios com caracteristicas condutoras,
composto por materiais condutores como o ago inox ou a
prata ou polimeros condutores, em conjunto com um fio de
caracteristicas eléasticas, como o elastano. No caso do fio
com ago inox, este é misturado numa determinada
percentagem, com uma outra fibra ndo condutora, como o
poliéster. Um exemplo de um fio com estas caracteristicas é
o fio Bekitex da empresa Beckaert. No caso do fio de prata,
é habitual recorrer-se a um fio formado por filamentos de
um polimero, como por exemplo a poliamida, sendo cada um
desses filamentos revestido a uma fina camada de prata. O
fio resultante pode ou nédo recobrir um fio elastomérico. No
caso de ser um fio de prata sem nlcleo eldstico, como um
elastémero, é preferivel este fio gue tenha o menor frisado

possivel, e deverd ser plano de modo a obter um elétrodo



mais estavel. Exemplos de fios com estas caracteristicas
sdo os fios Elitex. O fio elastomérico ira contribuir para,
por um lado contrariar a extensibilidade da malha e por
outro reforcar o efeito de projegdo para a terceira

dimenséo.

Os principais obstédculos no fabrico de elétrodos téxteis
sdo as caracteristicas mecénicas do fio condutor e da
matéria-prima que o constitui. Assim, o fio deverd ter
baixa rigidez a flexdo e resisténcia a tracdo adequada para
que seja capaz de fletir e suportar as forcas de tracdo a
que serd submetido no tear e durante a sua utilizacéo
posterior. Deverd possuir ainda alguma elasticidade, que
lhe permita recuperar a forma inicial apds a remocgdo de uma
forca de tracdo. O didmetro do fio deve ser compativel com
as dimensdes das agulhas usadas para o fabrico da malha.
Exemplos de fios com estas caracteristicas sdo os fios
compostos por multifilamentos sintéticos e fibras de aco
inox, fios com alma condutora, fios sintéticos dopados com
substdncias condutoras (p.ex. carbono) ou fios compostos
por filamentos sintéticos revestidos a prata. Selecionaram-
se dois tipos de fio para fabricarem os elétrodos: um fio
baseado numa mistura de poliéster (varidvel, em particular
80%) com aco inox (varidvel 10-30%, em particular, 15-25%,
em particular 20%), e outro fio Dbaseado em poliamida
revestida a prata, recobrindo um monofilamento de elastano.
Destas experiéncias resultaram as primeiras versdes dos

elétrodos para ECG, EMG.

Uma das caracteristicas das malhas de trama mais relevantes
é a sua elasticidade, em particular no sentido horizontal.
O elétrodo, como parte integrante da malha, ira sofrer

extensdes provocadas por forcas de tracdo. Estas extensdes



podem causar o0s seguintes efeitos: aumentar a A&rea de
medicdo e alterar a distédncia entre elétrodos; alterar
significativamente as propriedades condutoras dos elétrodos
e demorar demasiado tempo a recuperar a sua dimensédo
original apdés a remocdo da forca de tracdo - diminuir a
recuperagcdo elastica. Estes fendmenos importam ser bem

caracterizados.

A manutencdo do contacto do elétrodo com a pele é um

requisito para garantir a qualidade do sinal: na EMG de

-

superficie é habitual recorrer-se a limpeza da pele e

aplicacdo de gel condutor para reduzir a impedédncia entre a

pele e o elétrodo. Para evitar o deslocamento do elétrodo é
vulgar o recurso a adesivos.
Na presente invencéo, a manutencdo do contacto e

posicionamento correto do elétrodo serdo assegurados, sem
recurso a adesivo, através da compressdo promovida pela
tridimensionalidade da estrutura e pela combinacdo de fios
do elétrodo. Em situacdes em que existe um risco acrescido
de perda de contacto do elétrodo com a pele, como por
exemplo em atividades fisicas intensas, a robustez do
contacto pode ser aumentada acrescentando um elemento de
suporte, preferencialmente uma espuma ou um silicone
flexivel. Este elemento, inserido a posteriori dentro do

tubo formado pelo elétrodo forgcard o contacto com a pele.

O isolamento do elétrodo é conseguido pela aplicacdo de um
produto isolante, como um silicone com propriedades
elasticas. O isolante é aplicado na parte exterior da malha
que contém o elétrodo e do lado de interior, nos limites do
elétrodo, mais concretamente na regido de interface. A
adicdo deste isolante potencia também a retencdo de

humidade no espaco compreendido pelo elétrodo, melhorando

10



assim a qualidade do sinal. As estruturas representadas na
figura 14 (a) a (k) apresentaram uma qualidade de sinal
muito préximo ao dos elétrodos convencionais.

O elétrodo proposto pode ser ligado a cabos elétricos ou a
pistas formadas por fios condutores tricotados na prépria
malha para a transmissdo do sinal a um sistema eletrdnico.
Para o efeito a sequéncia de construcdo das pistas
proporciona acesso aos fios condutores que podem ser unidos
por encravamento, colagem ou gqualquer outro processo de

fixacdo/ligacéo.

Como exemplo, dois elétrodos téxteis (referidos de seguida
como versdo aberta e versdo fechada) sdo apresentados.
Tanto do ponto de vista da impedéncia elétrodo-pele como do
ponto de vista de aplicacdo concreta do sinal registado com
o musculo em esforco e em repouso, verificou-se que os
resultados s&o semelhantes aos obtidos com os elétrodos
rigidos ou flexiveis comercialmente disponiveis. Os
elétrodos assim fabricados podem ser utilizados em qualquer
aplicacdo em gue se pretenda medir sinais elétricos de
origem bioldégica, como por exemplo a eletromiografia (EMG),

eletrocardiografia (ECG), entre outros.

Breve descrigdo das figuras

Figura 1 - Ilustracdo em perspetiva do elétrodo (8) fechado
em forma de tubo de eixo central AA’ com 0s respetivos
pontos de unido (9) entre as fileiras B e C; em que (2)
corresponde a regido condutora; (3) ao suporte para o
interior do tubo formado pela regido condutora (2) e a

regido ndo condutora (4).
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Figura 2. Vista do direito técnico do elétrodo (8) em
versdo aberta, em que (2) corresponde a regido condutora;
(4) a regido ndo condutora; (5) regido condutora de

interface com a ndo condutora e (8) elétrodo.

Figura 3. Vista do avesso técnico do elétrodo (8) em verséo
aberta, com o pormenor dos fios condutores (6) acessiveis
para ligacdo as linhas de dados, em gque (2) corresponde a

regido condutora e (4) a regido ndo condutora;

Figura 4. Vista de lado da seccgdo do elétrodo (8) em versédo
aberta, com inclusdo da camada isolante ou isoladora (1)
aplicada no direito e no avesso técnico; (2) a regiédo
condutora; (4) a regido ndo condutora e (5) a regido

condutora de interface com a ndo condutora;

Figura 5. Vista de lado da seccgdo do elétrodo (8) em verséo
aberta com os fios condutores acessiveis (6) e a camada
isolante (1) aplicada no direito e no avesso técnico; em
que (2) corresponde a regido condutora; (4) a regido néo
condutora e (5) a regido condutora de interface com a néo

condutora.

Figura 6. Vista do direito técnico do elétrodo (8) em
versdo aberta com o detalhe da unido entre as fileiras B e
C em que (2) corresponde a regido condutora; (4) a regido
ndo condutora e (5) a regido condutora de interface com a

ndo condutora.

Figura 7. Vista lateral da secgdo do elétrodo (8) fechado
em forma de tubo que contém a regido condutora (2) e a

regido ndo condutora (4).

Figura 8. Vista lateral de seccdo do elétrodo (8) fechado
em forma de tubo com o elemento de suporte interior (3), a

regido condutora (2) e a regido ndo condutora (4).
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Figura 9. Vista lateral de seccdo do elétrodo (8) fechado
em forma de tubo, em que (3) é o elemento de suporte
interior; (1) o material isolante aplicado no direito
técnico da malha, (2) a regido condutora e (4) a regido néo

condutora.

Figura 10. Vista lateral de seccdo do elétrodo (8) fechado
em forma de tubo em que (3) é o elemento de suporte
interior, (1) o material isolante aplicado no direito e no
avesso técnico da malha, (2) a regido condutora e (4) a

regido ndo condutora.

Figura 11. TIlustracdo da aplicacdo do elétrodo (8) em
versdo aberta para a medicdo de ECG em que (9) corresponde
as lacadas de ligacdo para unido das fileiras B e C; (10)
0s canals para integracdo de cabos condutores de sinais
elétricos; (11) os cabos ou fios condutores de sinais
elétricos e (12) a peca de vestuadrio de suporte de base néo

condutora e com propriedades elésticas.

Figura 12. Tlustracdo da aplicacdo do elétrodo (8) em
versdo aberta para medicdo de EMG de superficie, por ex. na
perna e coxa, em que (12) corresponde a peca de vestuario
de suporte e (13) as linhas de dados formadas por cabos
condutores isolados ou pistas tricotadas com fio condutor e

eletricamente isoladas

Figura 13. Pormenor de utilizagdo de elétrodos (8) para
medicdo de EMG de superficie nos musculos da coxa, em dgue
(12) é a peca de vestudrio de suporte e (13) 1linhas de
dados formadas por cabos condutores isolados ou pistas

tricotadas com fio condutor e eletricamente isoladas.

Figura 14. Mdédulos de repeticdo das estruturas de malha

utilizadas na producdo dos elétrodos (8), em que as linhas
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horizontais representam as fileiras, as linhas verticais as
colunas, (14) representa a lacada normal (15) a lacada

carregada e (16) a lacada flutuante.

Descricdo detalhada da invencéo

A presente 1invencdo recorre a teares circulares seamless
(sem costuras) com um sistema de agulhas. A utilizacdo
deste tear permite produzir o elétrodo com a forma
pretendida, na posicdo requerida na peca de vestuario e com
propriedades unicas de estabilidade e elasticidade. Desta
forma, com esta tecnologia serd ©possivel desenvolver
elétrodos para eletrocardiografia, eletromiografia e
qualquer outro tipo de medicdo de potencial elétrico,
bastando para tal definir as dimensbdes, forma e

posicionamento adequados.

No caso da medicdo da atividade muscular através da EMG de
superficie, os elétrodos deverdo estar alinhados com os
feixes das fibras musculares. Esta tecnologia permite
também o fabrico dos elétrodos com o alinhamento gue se
pretender, satisfazendo assim o requisito anterior. Os
elétrodos ficam deste modo embebidos na prdépria malha,
fazendo parte 1integrante da estrutura téxtil, com as
vantagens de conforto que poderédo proporcionar ao
utilizador. Sdo potencialmente reutilizéaveis, permitem
operacdes de limpeza e manutencdo sem perda das suas

funcdes.

A figura 1 apresenta o elétrodo em perspetiva, na versédo
tubo. Pode-se identificar a camada condutora (2) gque é
composta pelo fio condutor e por elastano; o elemento de

suporte opcional (3) gque aumenta a capacidade de contacto

14



do elétrodo com a pele; (4) a malha que suporta o elétrodo,
constituida por material ndo condutor e elastano. As
figuras 2 e 3 ilustram como o elétrodo é construido durante
a producdo no tear. O fio ndo condutor gque se encontra em
(4) é trocado pelo fio condutor que se encontra em (2) e em
(5) sempre que se pretender produzir o elétrodo. O elétrodo
obtém-se a partir da sequéncia de acdes gque se passa a
apresentar e aplica-se em qualquer médulo de repeticéo,
como ©0s que se encontram ilustrados na figura 14: Na
fileira onde se pretende formar o elétrodo,

a) criar uma primeira fileira de fio ndo condutor e reter
essa fileira em agulhas alternadas, a cada trés agulhas,
para posteriormente ser descarregada numa nova fileira e

formar o eléctrodo em forma de tubo;

b) o fio condutor desce a posicdo de tricotagem,
juntando-se ao fio ndo condutor que nesse momento se

encontra a alimentar as agulhas formando a regido (5);

c) o fio condutor sai da =zona de tricotagem de modo a
formar uma flutuagcdo com esse fio, originando o fio para

ligacdo (6);

d) o fio condutor volta a descer a posicdo de tricotagem,
juntando-se ao fio ndo condutor gue nesse momento se

encontra a alimentar as agulhas;

e) O fio ndo condutor sai da zona de tricotagem apds a
passagem de 5 a 10 agulhas, de modo a garantir uma ligacdo

entre o fio de base e o fio condutor;

f) A porgdo condutora (2) do elétrodo (8) é executada com
base na estrutura definida por um dos mdédulos de repeticéo

ilustrados na figura 14;
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g) Apdbs o fabrico da porcdo condutora (2) respeitante ao
elétrodo (8), o fio ndo condutor entra novamente na zona de

tricotagem, Jjuntando-se ao fio condutor;

h) O fio condutor sai da =zona de tricotagem apds a
passagem por 5 a 10 agulhas para garantir a unido com o fio

ndo condutor;

i) As facas existentes no disco do tear encarregam-se de
cortar o excedente de fio, formando-se assim a regido nédo

condutora (4) do outro lado do elétrodo;
J) O fio de elastano nunca sai da zona de tricotagem;

k) Descarregar a fileira previamente armazenada nas agulhas
na nova fileira que entretanto se forma com fio néo

condutor, dando origem a forma tubular.

A entrada e saida de fio condutor no inicio da tricotagem
permite deixar fio condutor para ligacdo (6) a condutores
normais, blindados ou ndo blindados, recorrendo a qualquer
método de unido, condutores esses que transportam o sinal
elétrico ao sistema de <condicionamento de sinal. ©Nos
exemplos ilustrados nas figuras 11, 12, e 13 recorreu-se
numa realizacdo preferencial a unido por encravamento e
posterior isolamento com silicone ou com teflon. O condutor
usado na aplicagdo para transmitir o sinal recebido pelo
elétrodo é baseado em multifilamentos de cobre revestido

com uma camada de silicone.

.

E possivel ainda utilizar outros métodos de unido como por
exemplo: (i) o sistema de fixacdo por mola; (ii) cola
condutora; (iii) cola isoladora ou (iv) uma zona tricotada
com fio condutor. Neste UuUltimo caso (iv), imediatamente
antes do fabrico do elétrodo, executa-se uma estrutura em

locknit (ou ponto preso) com fio condutor a qual definiréa
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uma Aarea gue serd utilizada para cravar por exemplo uma
mola condutora. O fio condutor ¢é depois conectado ao
elétrodo através dessa mola. Um outro método de ligacdo dos
elétrodos ao sistema eletrdénico de condicionamento baseia-
se na tricotagem de um conjunto de fileiras com fio
condutor - pistas condutoras, até a zona de producdo do
elétrodo, passando essa pista a funcionar como condutor.
Essa pista pode ou ndo estar isolada do exterior para

efeitos de isolamento elétrico.

Na figura 4 pode-se observar o aspeto do elétrodo em corte
segundo o eixo AA’ representado na figura 2 e 3.
Identificam-se duas regides ndo condutoras (4), antes e

depois da primeira regido com fio condutor (5), os fios

condutores de ligacdo (6) e o elétrodo (8). A aplicacdo de
uma camada 1isolante (1) de silicone pode ser efetuada
apenas no direito técnico - 4area maior por baixo da regido

condutora (2) do elétrodo (8) mas também no avesso técnico
- Area menor dos lados da regido condutora (2) do elétrodo.
O fio condutor para ligacdo (6) é cortado apds fabrico,

encontrando-se devidamente identificado na figura 5.

O médulo de repeticdo pode ser realizado na direcéo
horizontal e vertical dentro da regido condutora (2) do
elétrodo (8) e o numero de vezes que for necessdrio para se

executar o elétrodo com a dimensdo e forma que se pretende.

Para se obter um elétrodo como a figura 1 apresenta, o qual
se projeta para a terceira dimensdo, é necessario ligar as
fileiras B e C que se encontram identificadas nas figuras 2
e 3. Assim, e seguindo os passos Ja& descritos anteriormente
e ilustrados pelas figuras 2 e 3, segue-se um pPasso

adicional que é ilustrado pelas figuras 6 e 7.
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Nessas figuras, pode-se observar gque a ligacdo realizada
entre as fileiras B e C permite a criacdo de um tubo
cilindrico com o eixo AA’. Esta operacdo de ligacdo ¢é
efetuada com uma estrutura especifica na gqual algumas
agulhas do tear retém a lacada e deixam de trabalhar
enquanto as regides descritas por (2), (4) e (5) sé&o
formadas. No final, todas as agulhas voltam a trabalhar,
dando origem ao tubo que se encontra ilustrado nas figuras
1 e 7. Na figura 1 é possivel observar os pontos de uniédo
(9) entre as fileiras B e C, assim como a regido condutora
(2) do elétrodo e as duas regides ndo condutoras (4) gue o
limitam. As figuras 7, 8, 9 e 10 apresentam as diferentes
variantes que sédo possiveis de obter a partir da construcédo
ilustrada nas figuras 6 e 7. Verifica-se que a forma
tubular resulta do elemento de suporte interior (3), da
regido condutora (2) e da regido ndo condutora (4), que
formam uma unido ao longo do comprimento da malha (da
direita para a esquerda) resultante da ligagdo por
descarregamento da fileira retida numa nova fileira formada

apds a criacdo da regido de malha condutora (2).

Assim, na figura 8 pode-se observar em corte transversal o
tubo criado que constitui o elétrodo e as duas regides néo
condutoras (4) que o limitam. A adigcdo de um elemento
suporte (3) para aumento da espessura do elétrodo pode ser
observada na figura 9. Esse elemento de suporte & inserido
a posteriori através do espaco gerado pela formacdo do
tubo. Ao elétrodo pode ainda ser aplicada uma camada
isolante ou isoladora (1) no direito e na regido do
elétrodo conforme ilustra a figura 9, ou no avesso técnico

conforme mostra a figura 10, obtendo-se deste modo a versdo
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mais completa do mesmo e otimizando a respectiva forma

tridimensional.

A figura 11 ilustra uma aplicacdo do eléctrodo para medicéo
de sinais ECG. Os elétrodos sédo ilustrados nas figuras 2 a
figura 5 e as ligagdes ao sistema de medida foram
realizadas por processo de encravamento mecdnico dos fios
de ligacdo (6) a condutores elétricos, sendo essa conexdo
posteriormente isolada com silicone. Os fios portadores do
sinal ECG viajam por canais (10) especialmente desenhados
na peca de vestuario. De referir dque esta peca e o0s
elétrodos foram fabricado em simulténeo. As figuras 12 e 13
ilustram elétrodos EMG da mesma natureza dos ECG, mas com
dimensdes adequadas a medicdo EMG, conforme indicacdes do
SENIAM. Os elétrodos estdo também ligados a cabos de dados
que viajam por canais (13) e (10) especialmente desenhados
na peca de vestuadrio. De referir que os elétrodos e a peca

foram fabricados em simulténeo.

A figura 14 representa médulos de repeticdo das estruturas
de malha utilizadas na producdo dos elétrodos (8), em que
as linhas horizontais representam as fileiras, as 1linhas
verticais as colunas, (14) representa a lacada normal (15)
a lacada carregada e (16) a lacada flutuante. Em termos de
producdo (a) produz-se com um médulo de 4 fileiras por 5
colunas, na 1% e 3% alimentacgdo as trés primeiras agulhas
flutuam e as restantes duas formam lacada normal, na 2% e
42 alimentacdo todas as agulhas formam lacada normal; (b) é
um médulo de 8 fileiras por 5 colunas, em gue na 1%, 3%, 52
e 7% alimentacdes todas as agulhas flutuam, na 2% e 6°
alimentacdes as trés ©primeiras agulhas flutuam e as
restantes duas formam lacada normal e na 4% e 8°

alimentacdes todas as agulhas formam lacada normal; (c) é
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um médulo composto por 16 fileiras e 4 colunas, onde na 12
alimentacdo todas as agulhas formam lacada normal e da 2% a
16% alimentacdes as duas primeiras agulhas formam lacada
normal, engquanto que 3% e 4% agulha ndo formam lacada; (d)
médulo jersey, no gqual todas as agulhas forma lacada
normal; (e) mdédulo conhecido por pigue simples, cujo mdédulo
é formado por 2 fileiras e duas colunas e as agulhas
alternam entre lacada normal e lacada carregada; (f) é um
médulo conhecido por locknit, cujo mdédulo é formado por 2
fileiras e duas colunas e as agulhas alternam entre lacada
normal e lacada flutuante; (g) é um médulo composto por 8
fileiras e 3 colunas, onde na 1% alimentacdo todas as
agulhas formam lacada normal e da 2% a 8% alimentagdes a
primeira agulha forma lacada normal, enquanto que a 2% e 3°
agulha nédo formam lacada; (h) é um médulo composto por 4
fileiras e 2 colunas, onde na 1% alimentacdo todas as
agulhas formam lacada normal e da 2% a 4?2 alimentacgdes a
primeira agulha forma lacada normal, engquanto que a 2°
agulha nédo forma lacada; (i)é um médulo representado por 4
fileiras e 4 colunas, no qual, para a 1% e 3% alimentacéo
as trés primeiras agulhas ndo formam lacada e a 4% forma
lacada normal, na 2% e 4% alimentacdo todas as agulhas
formam lacada normal; (Jj) ¢é um mdédulo composto por 4
fileiras e 4 colunas, e no qual, para a 1% alimentacdo a 2°¢
agulha forma lacada normal e as restantes lacada flutuante,
para a 3% alimentacdo a 4% agulha forma lacada normal e as
restantes lacada flutuante e, na 2% e 4° alimentacdo todas
as agulhas formam lagada normal; (k)é um médulo
constituido por 4 fileiras e 4 colunas onde na 2% e 4°
alimentacdo todas as agulhas formam lacada normal, na 1°
alimentacdo as duas primeiras agulhas formam lacada normal

e as duas uUltimas lacada flutuante e finalmente na 3°
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alimentacdo as primeiras duas agulhas formam lacada

flutuante e as duas Ultimas agulhas formam lacada normal.

Conforme mencionado anteriormente, os elétrodos sdo
produzidos num tear seamless. A alimentacdo do fio deveréa
ser realizada com um dispositivo alimentador de fio
adequado a alimentacdo intermitente, como sucede com este
tipo de tear. As tensdes de alimentagcdo do fio que
constitui o elétrodo dependerdo das caracteristicas do fio
condutor, nomeadamente da sua massa linear. Assim deve-se
utilizar numa realizagdo preferencial uma tensdo de entrada
entre 0,1 a 0,15 cN/tex, com um minimo de 2 cN. A tensdo de
alimentacdo do elastano dependerd igualmente da sua massa
linear, com tensdes a variar numa realizacdo preferencial
entre 2 a 4 cN. O alimentador a utilizar com este tipo de
filamento numa realizacéo preferencial deveréa ser
eletrénico, capaz de regular em tempo real a tensdo de
entrada do fio de elastano. O fio de base, que delimita o
elétrodo pode ser composto por qualquer matéria-prima,
alimentado com um sistema capaz de funcionar em condigdes
de alimentacdo intermitente e com uma tensdo de entrada
regulada com anteriormente mencionado. No caso apresentado
a tensdo de entrada de referéncia foi de 2 cN, uma vez Jue
o fio utilizado apresentava uma massa linear inferior a 20

tex.

O método descrito permite ainda o fabrico dos chamados
arrays de elétrodos, utilizados por exemplo na medicdo de
EMG. O processo de fabrico é semelhante ao anteriormente
descrito. A diferenca reside na introducdo de fileiras de
fio base entre elétrodos. O nUmero de fileiras a introduzir
para intervalar os elétrodos dependerd das caracteristicas

dos fios wutilizados e do préprio tear, para além de
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especificacdes definidas pelo wutilizador final ou por
qualquer organismo oficial, como por exemplo o SENIAM. Para
o tear utilizado fabricaram-se arrays de elétrodos para EMG
com oito elétrodos, espacados de 1 cm entre cada par de
elétrodos, conforme é especificado pelo organismo acima
citado. Estes elétrodos foram depois ligados por
encravamento a linhas condutoras de cobre ao sistema de

condicionamento de sinal desenvolvido para o efeito.

Guimarédes, 03 de outubro de 2013
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REIVINDICACOES

1- Um elétrodo téxtil (8) para medicdo de potenciais
elétricos de um utilizador caracterizado por compreender:

- malha de trama com forma tubular tridimensional,
colapsado ou ndo colapsado, dgue compreende uma regido
condutora (2) delimitada por regides ndo condutoras (4),
sendo o elétrodo composto por fios condutores, fios néo
condutores e fios eldsticos;

- opcionalmente um elemento de suporte (3)no seu

interior.

2- Elétrodo de acordo com a reivindicacdo anterior
caracterizado por os fios condutores compreenderem ago 1inox

ou prata.

3- Elétrodo de acordo com a reivindicacdo anterior
caracterizado  por os fios condutores com aco inox
compreenderem uma fibra ndo condutora misturada com o©
referido aco inox, em que da referida mistura o aco inox é

10-30%.

4- Elétrodo de acordo com a reivindicacdo anterior
caracterizado por da referida mistura o aco inox ser 15-

25%.

5- Elétrodo de acordo com a reivindicacdo anterior
caracterizado por da referida mistura o ago inox ser cerca

de 20%.



6- Elétrodo de acordo com a reivindicacdo 2 caracterizado
por os fios condutores com prata compreenderem filamentos
de polimero em que os filamentos estdo revestidos pela

referida prata.

7- Elétrodo de acordo com a reivindicacdo anterior

caracterizado por o referido polimero ser poliamida.

8— Elétrodo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

por o elemento de suporte (3) ser em espuma ou silicone.

9- Elétrodo de acordo com gqualgquer uma das reivindicacdes 1
a 8 caracterizado por compreender uma camada isolante (1)
na periferia da regido de interface no lado interior da

peca de vestuario.

10 - Elétrodo de acordo com qualguer uma das reivindicacdes
1 a 9 caracterizado por compreender uma camada isolante
(1) sobre a regido de interface no lado exterior da peca de

vestuario.

11 - Elétrodo de acordo com as reivindicacdes 9 ou 10

caracterizado por o material isolante ser silicone.

12- Método de producédo de elétrodo que compreende malha de
trama com forma tubular tridimensional que compreende uma
regido condutora (2) delimitada por regides ndo condutoras
(4), sendo o elétrodo composto por fio condutor, fio néo
condutor e fio eldstico, sendo o elétrodo conforme descrito
em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 11, caracterizado
por, na fileira onde se pretende formar o elétrodo no tear,

compreender os seguintes passos:



- criar uma primeira fileira de fio ndo condutor e reter
essa fileira em agulhas alternadas, a cada trés agulhas,
para posteriormente ser descarregada numa nova fileira e
formar o elétrodo em forma de tubo;

- colocar o fio condutor na zona de tricotagem do tear,
adicionando-se ao fio ndo condutor gque se encontra a
alimentar as agulhas do tear;

- retirar o fio condutor da zona de tricotagem de modo a
formar uma flutuacdo com esse fio, originando o fio para
ligacdo (6);

- colocar novamente o fio condutor na posicdo de
tricotagem, adicionando-se ao fio ndo condutor gue nesse
momento se encontra a alimentar as agulhas;

- retirar o fio ndo condutor da zona de tricotagem algumas
agulhas mais tarde, de modo a garantir uma ligacdo entre o
fio ndo condutor e o fio condutor;

- executar a porcdo condutora (2) do elétrodo (8) com base
em médulos de repeticdo de uma ou mais de lacada flutuante
(16), lacada carregada (15) ou lacada normal (14), ou suas
combinacdes;

- adicionar novamente o fio ndo condutor a zona de
tricotagem, Jjuntando-se ao fio condutor;

- retirar o fio condutor da =zona de tricotagem algumas
agulhas mais tarde, de modo a garantir uma ligacdo entre o
fio ndo condutor e o fio condutor;

- cortar o excedente de fio, formando-se assim a regido nédo
condutora (4) do outro lado do elétrodo (8);

sendo que o fio eldstico se mantém na zona de tricotagem ao
longo dos passos anteriores;

- descarregar a fileira previamente armazenada nas agulhas
na nova fileira que entretanto se forma com fio néo

condutor, dando origem a forma tubular.



13- Método de acordo com a reivindicacdo anterior
caracterizado por os mbédulos de repeticdo a executar na
porcdo condutora (2) do elétrodo (8) compreenderem as
estruturas de:

- médulo de 4 fileiras por 5 colunas (a) em gque na 12 e
3% alimentacdo as trés primeiras agulhas flutuam e as
restantes duas formam lacada normal, na 2% e 4% alimentacédo
todas as agulhas formam lacada normal;

- médulo de 8 fileiras por 5 colunas (b) em que na 12,
3%, 5% e 7% alimentacdes todas as agulhas flutuam, na 22 e
6% alimentagdes as trés primeiras agulhas flutuam e as
restantes duas formam lacada normal e na 4% e 8°
alimentacdes todas as agulhas formam lacada normal;

- mdédulo composto por 16 fileiras e 4 colunas (c) onde
na 1% alimentacdo todas as agulhas formam lacada normal e
da 2% a 16% alimentagdes as duas primeiras agulhas formam
lacada normal, enquanto que 3% e 42 agulha ndo formam
lacada;

- médulo conhecido como jersey (d), no qual todas as
agulhas forma lacada normal;

- médulo pique simples (e), formado por 2 fileiras e 2
colunas e as agulhas alternam entre lacada normal e lacada
carregada;

- médulo locknit (f), formado por 2 fileiras e 2
colunas e as agulhas alternam entre lacada normal e lacada
flutuante;

- médulo composto por 8 fileiras e 3 colunas (g), onde
na 1% alimentacdo todas as agulhas formam lacada normal e
da 2% a 8% alimentacdes a primeira agulha forma lacada

normal, enquanto que a 2% e 3% agulha ndo formam lacada;



- médulo composto por 4 fileiras e 2 colunas (h), onde
na 1% alimentacdo todas as agulhas formam lacada normal e
da 22 a 4% alimentacdes a primeira agulha forma lacada
normal, enquanto que a 2% agulha ndo forma lacada;

- mbédulo representado por 4 fileiras e 4 colunas (i),
no qual, para a 1% e 3% alimentacdo as trés primeiras
agulhas ndo formam lacada e a 4% forma lacada normal, na 2°
e 42 alimentagdo todas as agulhas formam lacada normal;

- médulo composto por 4 fileiras e 4 colunas (3), no
qual, para a 12 alimentacdo a 22 agulha forma lacada normal
e as restantes lacada flutuante, para a 3° alimentacdo a 4°
agulha forma lacada normal e as restantes lacada flutuante
e, na 2% e 4% alimentacgdo todas as agulhas formam lacada
normal;

- médulo constituido por 4 fileiras e 4 colunas (k),
onde na 2% e 4% alimentacdo todas as agulhas formam lacada
normal, na 1% alimentacdo as duas primeiras agulhas formam
lacada normal e as duas UuUltimas lacada flutuante e
finalmente na 3% alimentacdo as primeiras duas agulhas
formam lacada flutuante e as duas ultimas agulhas formam

lacada normal.

14- Método de acordo com a reivindicacdo 12 ou 13
caracterizado por o numero de agulhas de tricotagem
simulténea, de modo a garantir uma ligagdo entre o fio néo

condutor e o fio condutor, é entre 5 a 10 agulhas.

Guimardes, 03 de outubro de 2013
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