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DESCRIPCION
Método y sistema para detectar humedad en un articulo absorbente
Campo técnico

El presente concepto inventivo se refiere, en general, a deteccion de humedad. Mas especificamente, el presente
concepto inventivo se refiere a un sistema y a un método para detectar humedad en un articulo absorbente.

Antecedentes de la invencion

La deteccién de humedad es importante en un nimero de situaciones diferentes. Una situacion de este tipo es en
relacion con articulos absorbente, tales como pafales. En la técnica anterior existen soluciones para alertar, por
ejemplo al personal sanitario después de la deteccion de humedad de un pafial de un usuario, de manera que el
personal sanitario conoce que es el momento de cambiar el paial.

El documento US 2002/0145526 A1 describe un aparato de supervision de la posicion de un paciente, que incluye
un articulo configurado para ser llevado por un paciente. El articulo incluye una pluralidad de resonadores sensibles
a una sefal de excitacion inalambrica para causar un cambio Unico en la sefial de excitaciéon o para emitir una sefial
de respuesta inalambrica Unica. Los resonadores estan estimulados con una primera sefial de excitacion
inalambrica. Se determinan el cambio Unico en la sefial de excitacion y/o la sefial de respuesta Unica de cada
resonador que responde a la primera sefial de excitacion. A partir de la respuesta detectada de esta manera, se
determina una intensidad de la sefial del cambio Unico en la sefial de excitacion y/o en la sefial de respuesta Unica
para cada resonador que responde. A partir de las intensidades de la sefial detectada de esta manera, se
determinan las localizaciones relativas de los resonadores que responden unos con respecto a los otros.

El documento DE 101 44 022 A1 describe una disposicidon para la supervisién selectiva de una condicion de
humedad en un textil, cama o articulo higiénico provistos con u sensor-transpondedor de humedad pasivo desde el
que se puede detectar el nivel de humedad y se puede transmitir sin hilos a una unidad de lectura.

El documento US 2004/064114 A1 describe un sistema para detectar humedad en un articulo absorbente que tiene
una estructura absorbente, al menos un sensor en contacto con la estructura absorbente, un dispositivo de
interrogacion remoto y un elemento de informacion acoplado al dispositivo de interrogacion. El al menos un sensor
proporciona una salida eléctrica variable dependiente de una cantidad de liquido acuoso asociado con la estructura
absorbente. La unidad de interrogacion remota es capaz de detectar cambios en la salida eléctrica variable del al
menos un Sensor.

El documento US 6 677 859 B1 describe un método para detectar un fluido que comprende proporcionar uno o mas
osciladores que transmiten energia electromagnética; proporcionar uno o mas circuitos resonantes que reciben
energia electromagnética desde los osciladores; poner el fluido y uno o mas circuitos resonantes en contacto entre
si, de manera que las recepciones de energia electromagnética de los circuitos resonantes se cambian; y detectar
cambios de las transmisiones de los osciladores por cambios en una o mas caracteristicas de los mismos después
de cambios en las recepciones de la energia electromagnética de los circuitos resonantes; y utilizarlos para la
deteccion de niveles de fluido.

El documento US 2004/036484 A1 describe un sensor detector de humedad que detecta liquido, que comprende:
un circuito resonante compuesto de una bobina de antena y un compensador; y una etiqueta de no contacto
compuesta de materiales de cubierta y que cubre el circuito resonante, en el que el condensador tiene una pareja de
electrodos y un dieléctrico interpuesto entre los electrodos, y el material de cubierta contiene un taladro pasante que
permite que el liquido se infiltre en el dieléctrico desde un lado exterior.

El documento JP 2002 071584 A describe un sistema para la deteccion sin hilos de humedad de un pafal utilizando
un circuito de resonancia dispuesto en el interior de una silla.

El documento WO 2007/038990 A1 describe un dispositivo para supervisar personas postradas en la cama, que
comprende un elemento incrustado configurado en forma de estera y aplicable sobre colchones de cama, provisto
con conexiones para comunicacion con un recopilador de datos y que contiene medios para medir el movimiento y la
pérdida de orina de una persona y sensores de temperatura. Los medios comprenden una antena de transmision
capaz de comunicarse a través de ondas de radio frecuencia con una etiqueta resonante, que esta presente en el
pafal de la persona a supervisar, en contacto inmediato con la capa absorbente del pafial.

El documento US 2002/070868 A1 describe un sistema de supervisiéon para sefializar un estado predeterminado en
un articulo que tiene una porcion supervisada y que incluye un interrogador localizado en una proximidad relativa al
articulo, y esta configurado para proporcionar energia de entrada con una frecuencia de entrada predeterminada. Un
dispositivo de sefializacion de estado esta localizado en la porcién supervisada del articulo. El dispositivo de
sefializacion de estado incluye un sensor, que puede indicar un cambio de estado que ocurre cuando la porciéon
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supervisada el articulo cambia desde una primera condicién a una segunda condicion diferente. Un transpondedor
pasivo esta en una comunicacion operativa con el sensor. El transpondedor puede estar configurado para recibir la
energia de entrada desde el interrogador, y puede estar configurado para generar datos indicadores cuando la
porcién supervisada esta en la segunda condicion. El transpondedor puede estar configurado para comunicar una
energia de salida desde el articulo y puede estar configurado para transportar los datos indicadores. Un receptor de
salida puede estar configurado para adquirir electronicamente la energia de salida y los datos indicadores desde el
transpondedor. Un detector puede estar conectado al receptor de salida y puede reaccionar a un valor umbral de los
datos indicadores. Un anunciador puede estar en comunicaciéon con el detector y puede estar configurado para
anunciar una presencia del valor umbral de los datos indicadores.

El documento WO 2007/069945 describe un medio de deteccién de humedad, que comprende un circuito eléctrico
que esta formado integralmente en un articulo absorbente, tal como un pafial. Sin embargo, este medio de deteccion
de la humedad puede ser inaplicable y antieconémico porque requiere la integracion con el pafial y, por lo tanto,
especialmente pafiales fabricados.

Por lo tanto, existe una necesidad en la técnica anterior de una solucidén conveniente, fiable y econdémica para
detectar humedad en articulos absorbentes.

Sumario de la invenciéon

A la vista de lo anterior, un objetivo del presente concepto objetivo es proporcionar un sistema y un método
mejorados para detectar humedad en un articulo absorbente.

Se acuerdo con un primer aspecto del concento inventivo, se proporciona un sistema para detectar humedad en un
articulo absorbente de acuerdo con la reivindicacion 1.

De acuerdo con una forma de realizacién, el sistema puede estar dispuesto para detectar humedad en, sobre o
dentro el articulo absorbente. El articulo absorbente puede ser cualquiera de un papel, una prenda de incontinencia,
una compresa sanitaria, un tampon, un vendaje, un protector de la cama o similar.

En este contexto, una condiciéon seca se refiere a una condiciéon en la que no ha ocurrido una mancha en el
dispositivo. Ademas, una condicion himeda se refiere a una condicidon en la que ha ocurrido una mancha. La
mancha puede ser una emisién de humedad o fluido debido a orina, evacuacién del intestino u otro residuo corporal.

Proporcionando un dispositivo que tiene una primera y una segunda frecuencia de resonancia en funcion de la
presencia de humedad, se puede detectar humedad de manera fiable. Ademas, determinando la frecuencia de la
sefal de respuesta, la deteccidon puede ser relativamente insensible a variaciones en la resistencia de la seial de
entrada, por ejemplo debido a una distancia variable entre el dispositivo y la antena u objetos en la trayectoria de la
sefial en funcioén de la sefial de prueba y la sefial de respuesta.

Ademas, generando la sefial de deteccion basada en la presencia de una sefal en la segunda frecuencia de
resonancia, se puede evitar la generacion de sefiales de deteccion falsas debido a la ausencia de un dispositivo en
un articulo absorbente.

Fijando el dispositivo sobre el articulo absorbente, el dispositivo se puede utilizar en una pluralidad de articulos
absorbentes diferentes con un minimo de adaptacion. Por ejemplo, el dispositivo puede estar fijado mediante
costura, pespunte, adhesion o similar. Por lo tanto, el sistema inventivo no requiere articulos absorbentes fabricados
especialmente o a la medida. Otra ventaja es que el dispositivo puede estar previsto sobre diferentes localizaciones
el articulo absorbente. La sensibilidad de la deteccién se puede variar, por lo tanto, sobre una base individual. Por
ejemplo, en el caso de que el articulo absorbente sea un pafal, el dispositivo puede estar fijado sobre diferentes
localizaciones en el pafial para diferentes usuarios.

De acuerdo con una forma de realizacion, el dispositivo comprende una capa de tela. La capa de tela puede estar
prevista sobre otra capa sobre el dispositivo, dirigida hacia el usuario del articulo absorbente. Esto puede aumentar
la comodidad para el usuario.

De acuerdo con una forma de realizacion, la parte sensible a la humedad comprende una capa de absorcion
dispuesta para absorber humedad. Mediante la absorcién de la humedad, la humedad puede ser retenida en la parte
sensible a la humedad. La desviacion de la frecuencia desde la primera hasta la segunda frecuencia de resonancia
se puede mantener de esta manera, de tal forma que la humedad puede ser detectada también un instante después
de que ha humedad ha sido liberada en el articulo absorbente.

De acuerdo con una forma de realizacion, la capa de absorcion incluye un polimero. Especialmente, el polimero
puede ser un acido poliacrilico.

De acuerdo con una primera forma de realizacion, el dispositivo comprende una barrera de humedad que cubre al
menos una porcion del circuito de resonancia. Especialmente, la barra de la humedad no cubre al menos una parte
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de la parte sensible a la humedad. La barrera de la humedad previene que partes del circuito distintas a la parte
sensible a la humedad entren en contacto con humedad y de esta manera se previene desviaciones de la frecuencia
de resonancia impredecibles.

De acuerdo con una forma de realizacién, la parte sensible a la humedad esta dispuesta para desviar la frecuencia
de resonancia el circuito de resonancia desde la primera frecuencia de resonancia a la segunda frecuencia de
resonancia en la condicion humeda. Especialmente, la parte sensible a la humedad puede proporcionar esta
desviacion de la frecuencia presentando una primera capacitad en la condicion seca y una segunda capacidad en la
condicién humeda.

De acuerdo con el primer aspecto, la parte sensible a la humedad comprende dos conductores separados por un
aislador. Los dos conductores pueden estar dispuestos en paralelo. En la condicién seca, los dos conductores
pueden proporcionar una contribucidon capacitiva al circuito de resonancia. En la condicion humeda, el fluido (por
ejemplo, agua) y cualquier portador de carga (por ejemplo, iones) contenidos alli pueden reducir la impedancia entre
los dos conductores. La frecuencia de resonancia puede ser desviada de esta manera desde una primera a una
segunda frecuencia de resonancia.

De acuerdo con una forma de realizacion, los os conductores forman una estructura de linguetes interdigitales. Esta
estructura proporciona una pluralidad de conductores paralelos y de esta manera permite un dispositivo con una
zona grande sensible a la humedad y una alta sensibilidad a la humedad.

De acuerdo con el primer aspecto, el dispositivo comprende una capa de aislamiento eléctrico que tienen un primer
lado y un segundo lado, en el que los dos conductores estan previstos sobre el primer lado y la parte sensible a la
humedad comprende, ademas, un tercer conductor que esta previsto sobre el segundo lado opuesto a los dos
conductores y esta dispuesto para acoplarse capacitivamente a los dos conductores. La parte sensible a la humedad
puede presentar, por lo tanto, una primera capacidad entre los dos conductores previstos sobre el primer lado, una
segunda capacidad entre el tercer conductor y el primero de los dos conductores previstos sobre el primer lado, y
una tercera capacidad entre el tercer conductor y el segundo de los dos conductores previstos sobre el primer lado.
En una condicién seca, la frecuencia de resonancia del circuito de resonancia puede estar definida, por lo tanto, por
la primera capacidad conectada en paralelo con la segunda y la tercera capacidades conectadas en serie y cualquier
otra capacidad o inductancia del circuito de resonancia. Sin embargo, en una condicién himeda, la frecuencia de
resonancia el circuito de resonancia puede estar definida principalmente por estas otras capacidades o inductancias
del circuito de resonancia. Como resultado, se puede conseguir una desviacion fiable desde una primera frecuencia
de resonancia en una condicion seca hasta una segunda frecuencia de resonancia en una condicién himeda. Este
disefio inventivo el dispositivo es particularmente adecuado para deteccién de la humedad basada en la frecuencia
de acuerdo con el presente concento inventivo.

De acuerdo con una forma de realizacién, el dispositivo comprende una sustancia, que esta prevista en los dos
conductores previstos sobre el primer lado, de manera que la sustancia forma portadores de carga cuando se
disuelve. Estos portadores de carga pueden incrementar la sensibilidad del dispositivo. Especialmente, la sustancia
puede ser una sal, tal como cloruro de sodio.

De acuerdo con una forma de realizacién, el circuito de resonancia comprende un inductor y un condensador.

De acuerdo con una forma de realizacién, la sefial de prueba comprende al menos un impulso. Por medio de la
transmisién de una sefal de prueba impulsada, se puede reducir el consumo de potencia de la unidad de
supervision.

De acuerdo con una forma de realizacion, la primera frecuencia de resonancia esta fuera de una banda o ancho de
banda de frecuencia de la sefal de prueba. De acuerdo con esta forma de realizacion, el dispositivo puede
responder fuertemente a la sefial de prueba en una condicion humeda. Esto puede reducir el riesgo de detecciones
falsas.

De acuerdo con una forma de realizaciéon alternativa, la primera frecuencia esta dentro de una banda o ancho de
banda de frecuencia de la sefial de prueba. De acuerdo con esta forma de realizacién, el dispositivo puede responde
a la sefal de prueba tanto en una condicion humeda como también en una condicién seca. Una longitud mas corta
le impulso de la forma de realizacion alternativa implica consumo reducido de potencia de la unidad de supervision.

De acuerdo con una forma de realizacion, el sistema comprende, ademas, una antena conectada a la unidad de
supervision. La sefial de prueba es transmitida a través de la antena. Adicionalmente, la sefal de respuesta puede
ser recibida a través de la antena. La antena se puede utilizar, por lo tanto, para transmitir la sefial de prueba y para
recibir la respuesta desde el dispositivo. Esto puede simplificar la manipulacién del sistema y reducir los costes del
sistema.

De acuerdo con una forma de realizacién, la unidad de supervision esta dispuesta para reducir oscilaciones
residuales en la antena, las oscilaciones generadas por la sefial de prueba. Esto puede facilitar la deteccion de
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sefales de respuesta desde el dispositivo e incrementar la fiabilidad de la deteccion de la humedad.

De acuerdo con una forma de realizacion, la unidad de supervision esta dispuesta, ademas, para determinar una
envolvente de la sefal de respuesta, y generar la sefial de deteccion, si la envolvente coincide con una envolvente
de referencia y si una frecuencia determinada de la sefial de respuesta corresponde a la segunda frecuencia de
resonancia. Si una sefial recibida presenta una envolvente esperada y tiene una frecuencia que corresponde a la
segunda frecuencia de resonancia, se puede determinar que la sefal recibida probablemente procede desde el
dispositivo y no desde cualquier otra fuente. De esta manera se pueden evitar detecciones falsas debidas a ruido en
la segunda frecuencia de resonancia.

De acuerdo con un segundo aspecto el concepto inventivo, se proporciona un método para detectar humedad en un
dispositivo fijado sobre el articulo absorbente de acuerdo con la reivindicacion 7.

Los detalles y ventajas descritos con relacion al primer aspecto se aplican de manera correspondiente al segundo
aspecto, de manera que se remite a este respecto a la descripcién anterior.

Breve descripcion de los dibujos

Lo anterior, asi como objetos, caracteristica y ventaja adicionales del presente concepto inventivo se comprenderan
mejor a través de la siguiente descripcion detallada ilustrativa y no limitativa de formas de realizacion preferidas del
presente concepto inventivo, con referencia a los dibujos adjuntos, donde se utilizaran los mismos numeros de
referencia para los mismos elementos, en los que:

La figura 1 ilustra un sistema para detectar humedad en un pafal de acuerdo con una primera forma de realizacion
del concepto inventivo.

Las figuras 2a y b ilustran el lado superior y el lado inferior, respectivamente, de un dispositivo de acuerdo con la
primera forma de realizacion del concepto inventivo.

Las figuras 2c y d ilustran un circuito de resonancia en una condicién seca y en una condiciéon himeda,
respectivamente, de acuerdo con una primera forma de realizacion el concepto inventivo.

Las figuras 3a y b ilustran el lado superior y el lado inferior, respectivamente, de un dispositivo de acuerdo con una
forma de realizacion ilustrativa el concepto inventivo.

Las figuras 3c y d ilustran un circuito de resonancia en una condicién seca y en una condiciéon himeda,
respectivamente, de acuerdo con una forma de realizacion alternativa del concepto inventivo.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un método para detectar humedad de acuerdo con la primera forma de
realizacién del concepto inventivo.

Descripcion detallada de formas de realizacion preferidas

Las siguientes formas de realizacion preferidas se describiran con relacion a un pafal. No obstante, el concepto
inventivo es igualmente aplicable también a oftros tipos de articulo absorbente, por ejemplo, prendas de
incontinencia, compresas sanitarias, tampones, vendajes, o protectores de la cama y similares.

La figura 1 ilustra un sistema 1 para detectar humedad en un pafial de una primera forma de realizaciéon de acuerdo
con el concepto inventivo. El sistema 1 de la primera forma de realizacion se ilustrara en el contexto de una capa 2
que soporta un paciente 3 que lleva puesto un pafial 4. El sistema 1 comprende un dispositivo 5 para detectar
humedad en el pafal 4. El sistema 1 comprende, ademas, una unidad de supervision 6 y una antena 7. La unidad de
supervision 6 esta conectada a la antena 7.

Las figuras 2a y b ilustran el dispositivo 5 con mas detalle. El dispositivo 5 esta previsto en forma de una etiqueta de
transpondedor. El dispositivo 5 comprende un soporte flexible que tiene un lado inferior adhesivo (omitido en las
figura para aumentar la claridad. El dispositivo 5 puede estar, por lo tanto, convenientemente fijado en el pafal 4. El
dispositivo 5 esta fijado con preferencia en una localizacion en el pafal, de tal manera que el dispositivo 5 se
humedecera en el caso de que el paciente 3 se orine o evacue el intestino. El dispositivo 5 comprende una capa de
aislamiento eléctrico 9, tal como una pelicula de plastico. La capa aislante 9 esta prevista sobre el lado superior del
soporte. La capa aislante 9 puede ser coextensiva con el soporte. El dispositivo 5 comprende, ademas, un circuito
de resonancia 10 y una parte sensible a la humedad 13. El circuito de resonancia 10 y la parte sensible a la
humedad 13 estan previstos sobre la capa aislante 9. El circuito de resonancia 10 puede estar formado, por ejemplo,
decapando eléctricamente porciones de una capa metalica fina prevista sobre la capa aislante 9 de acuerdo con los
principios bien conocidos en la técnica.

Con referencia a las figuras 2a-d, a continuaciéon se describiran en detalle el circuito de resonancia 10 y la parte
sensible a la humedad 13. El circuito de resonancia 10 comprende un inductor 11 y un condensador 12. El inductor
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11 esta previsto sobre un primer lado de la capa aislante 9. El condensador 12 esta formado por dos superficies de
conduccion 12°, 12” previstas sobre lados opuestos de la capa aislante 9. El inductor 11 esta conectado a la placa
de condensadores 12’ prevista sobre el primer lado de la capa aislante 9. Con preferencia, el primer lado mira hacia
el usuario.

El dispositivo 5 comprende, demas, una barrera a la humedad 16 que cubre el inductor 11 y el condensador 12 el
circuito de resonancia 10. La barrera de la humedad 16 previene que la humedad entre en contacto con el inductor
11 y el condensador 12.

El dispositivo 5 comprende, ademas, una capa de tela exterior (omitida para aumentar la claridad de la figura) que
cubre el lado el dispositivo 5 que mita hacia el paciente 3 para reducir a minimo la irritacién de la piel.

Como se ilustra en la figura 2a, la parte sensible a la humedad 13 incluye dos conjuntos de conductores 14 y 14’
previstos sobre el primer lado de la capa aislante 9. Los dos conjuntos de conductores 14, 14’ forman una estructura
de linguetes interdigitales. Los linguetes de conduccion de los dos conjuntos de conductores 14, 14’ estan previstos
en paralelo entre si. Los dos conjuntos de conductores 14 y 14’ estan separados por un aislador, tal como aire o un
dieléctrico. ElI nimero de linguetes, la longitud de los linguetes y la separacion de los linguetes se pueden variar, por
ejemplo, en funcion de la aplicacion especifica, la sensibilidad del dispositivo 5 o el tamafo del dispositivo 5, etc.

La parte sensible a la humedad 13 comprende, ademas, una capa conductora 15 prevista sobre el segundo lado de
la capa aislante 9. La capa conductora 15 esta prevista opuesta a los dos conjuntos de conductores 14, 14’. La capa
conductora 15 esta directamente enfrentada, por lo tanto, al menos a una parte de los dos conjuntos de conductores
14, 14’. Los dos conjuntos de conductores 14 y 14’ estan conectados al circuito de resonancia 10. Mas
especificamente, el primer conjunto de conductores 14 estd conectado al inductor 11. El segundo conjunto de
conductores 14’ esta conectado a la placa de condensadores 12”. La capa de conducciéon 15 esta conectada no
galvanicamente al circuito de resonancia 10. Proporcionando la capa conductora 15 opuesta a los dos conjuntos de
conductores 14 y 14’, la capa conductora 15 puede estar acoplada en capacidad con cada uno de los conjuntos de
conductores 14y 14’

En el caso de que los dos conjuntos de conductores 14 y 14’ estén secos, es decir, que la parte sensible a la
humedad esté en una condicion seca, no existiran esencialmente portadores de carga libre que puedan transportar
corriente entre los dos conjuntos de conductores 14 y 14’. Como resultado, la parte sensible a la humedad 13 forma
un condensador de capacidad C, conectado en paralelo con dos condensadores conectados en serie de capacidad
Cv y Cq, en la que C; es la capacidad entre los dos conjuntos de conductores 14 y 14, C, es la capacidad entre el
primer conjunto de conducto de conductores 14 y la capa conductora 15 y C. es la capacidad entre el segundo
conjunto de conductores 14’ y la capa conductora 15. Esto se ilustra en la figura 2c.

C, es proporcional, entre otras cosas, a la extension de la altura de los dos conjuntos de conductores 14 y 14’ por
encima de la capa aislante 9 e inversamente proporcional a la separacion entre los linguetes de los os conjuntos se
conductores 14y 14’. C, y C. son proporcionales, entre otras cosas, al area de la superficie de la capa conductora
15y el primero y segundo conductos de conductores 14 y 14’, respectivamente, en el plano de la capa aislante 9 de
inversamente proporcional a la separacion entre la capa conductora 15 y el primero y segundo conjuntos de
conductores 14 y 14’ (es decir, el espesor de la capa aislante 9). De acuerdo con la primera forma de realizacion, la
extension de la altura es mucho menor que el area de la superficie y el espesor de la capa aislante 9 es mucho
menor que la separacion entre los dos conjuntos de conductores 14 y 14’. Por consiguiente, C, sera relativamente
pequefa comparada con Cp, y C.. Como se ve a partir del circuito de resonancia 10, la parte sensible a la humedad
13 actua, por lo tanto, aproximadamente como dos capacidades Cy y C. conectadas en serie. Por lo tanto, en una
condicion seca, la frecuencia de resonancia del circuito de resonancia 10 se define principalmente por la inductancia
del inductor 11 conectada en serie con tres capacidades conectadas en serie, a saber, la capacidad del
condensador 12 y las capacidades Cy y Ce.

Cuando el dispositivo 5 entra en contacto con humedad, la humedad penetrara en la capa de tela exterior y entrara
en contacto con los dos conjuntos de conductores 14 y 14’. Cualquier portador de carga presente en el fluido puede
dar lugar entonces a trayectorias de conduccién de la corriente entre los dos conjuntos de conductores 14y 14’. La
impedancia entre los dos conjuntos de conductores 14 y 14’ se reducira de esta manera. Si esta presente una
cantidad suficiente de portadores de carga. La parte sensible a la humedad 13 presentara una trayectoria de la
corriente de baja impedancia entre los dos conjuntos de conductores 14 y 14’ en paralelo con Cy y C.. Esto se ilustra
en la figura 2d, en la que la capacidad C; ha sido sustituida por un cortocircuito.

Por lo tanto, en una condiciéon suficientemente himeda, el circuito de resonancia 10 presentara una frecuencia de
resonancia que se define principalmente por la inductancia del inductor 11 conectado en serie con la capacidad del
condensador 12. La frecuencia de resonancia sera menor que la frecuencia de resonancia del circuito de resonancia
10 en la condicién seca. Por lo tanto, a medida que la parte sensible a la humedad 13 esta expuesta a humedad, la
frecuencia de resonancia del circuito de resonancia 10 se desviara desde una primera frecuencia de resonancia
hasta una segunda frecuencia de resonancia, que es menor que la primera frecuencia de resonancia.
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Se entiende que “cortocircuito” es una expresion relativa, puesto que en la practica cualquier trayectoria de
conduccion presentara algun grado de resistencia para una corriente. Por lo tanto, en este contexto, la expresion
“cortocircuito” se refiere a una condicion, en la que las capacidades Cy y C. en la parte sensible a la humedad 13 no
ejerce ya ninguna influencia apreciable sobre la frecuencia de resonancia del circuito de resonancia 10.

La sensibilidad del dispositivo 5 se puede incrementar proporcionando una sal (u otra sustancia con propiedades
similares en presencia de humedad) en los dos conjuntos de conductores 14 y 14’. Cuando la sal entra en contacto
con fluido, se disolvera y formara portadores de carga que pueden contribuir a reducir la impedancia entre los dos
conjuntos de conductores 14y 14’.

Opcionalmente, se puede prever una capa de absorcion en los dos conjuntos de conductores 14 y 14’. La capa de
absorciéon puede incluir un polimero, tal como un acido poliacrilico. La capa de absorcion puede retener fluido
liberado en el pafal 4 y de esta manera incrementar la sensibilidad del dispositivo 5.

De acuerdo con otra opcion, la capa de absorcion puede incluir una sal (u otra sustancia con propiedades similares
en presencia de humedad) para incrementar adicionalmente la sensibilidad del dispositivo 5. A modo de ejemplo,
una composicion de 40 % de polimero y 60 % de sal a 60 % de polimero y 40 % de sal pueden ser proporciones
apropiadas en algunos casos.

Volviendo a la primera forma de realizacién, el circuito de resonancia 10 adopta una primera frecuencia de
resonancia cuando la parte sensible a la humedad 13 esta en una condicion seca y una segunda frecuencia de
resonancia, que es diferente de la primera frecuencia de resonancia, cuando la parte sensible a la humedad 13 esta
en una condiciéon hiumeda.

Mediante la transmision de una sefial electromagnética de resonancia al circuito de resonancia 10, el circuito de
resonancia 10 comenzara a resonar u oscilar en su frecuencia de resonancia. El circuito de resonancia 10
continuara oscilando durante un tiempo también después de que la sefal electromagnética ha sido parada. Esta
oscilacion generara una sefial de respuesta sinusoidal electromagnética con una envolvente de la amplitud
exponencialmente decreciente. Esta sefial de respuesta puede ser captada por la antena 7 y detectada por la unidad
de supervision 6.

Por lo tanto, se puede determinar una condicién himeda sobre la base de la frecuencia de la sefial de respuesta.
Con preferencia, la “frecuencia de deteccion” se selecciona como la segunda frecuencia de resonancia. No obstante,
en funcidon de la aplicacion y de la sensibilidad deseada de la deteccion de la humedad, se puede seleccionar
también la frecuencia de deteccidon como una frecuencia entre la primera y la segunda frecuencia de resonancia.

Para facilitar la deteccion de la humedad, la primera frecuencia de resonancia y la segunda frecuencia de resonancia
estan separadas con preferencia hasta una extension tal que presentan bandas de frecuencia que no se solapan.
Las selecciones especificas de valores de la inductancia del inductor 11 y de las capacidades del condensador 12 y
la parte sensible a la humedad 13 se seleccionan con preferencia de tal forma que la segunda frecuencia de
resonancia cae dentro de una banda de frecuencia libre de licencia y la primera frecuencia de resonancia cae fuera
de esta banda de frecuencia.

Volviendo a la figura 1, la antena 7 esta prevista en la cama 2. La antena 7 puede estar prevista debajo de un
colchén de la cama 2. De manera alternativa, la antena 7 puede estar prevista debajo de un colchén sobrepuesto de
la cama 2. De manera alternativa, la antena 7 puede estar prevista debajo de una lamina o una ropa de cama 2.
Para todas estas alternativas, la antena 7 esta prevista con preferencia en una localizacién central de la cama 2. La
antena 7 esta prevista, por lo tanto, en una relacion bien definida con el paciente 3 y relativamente proxima al pafal
4 y al dispositivo 5. Con preferencia, la antena 7 esta prevista en una bolsa de plastico. Esta proporciona proteccion
contra la humedad y permite un tratamiento conveniente e higiénico de la antena 7 durante la preparacion de la
cama 2. Con preferencia, la antena 7 es una antena de cuadro. No obstante, también se pueden utilizar otros tipos
de antenas en funcién de la seleccion de la banda de frecuencia y del medio ambiente, etc. Una antena de cuadro
puede estar prevista de manera conveniente en la cabe 2 con un minimo de incomodidad para el paciente 3.

La unidad de supervision 6 esta prevista en la cama 2. La unidad de supervision 6 puede estar montada en la cama
2. Proporcionando la unidad de supervision 6 en la cama, el paciente 3 puede ser supervisado automaticamente y
sin esfuerzo con un minimo de carga de trabajo para el personal sanitario. De manera alternativa, la unidad de
supervision 6 puede ser una unidad manual portatil, que puede ser proporcionada en la cama 2 por el personal
sanitario.

La unidad de supervision 6 incluye un circuito transmisor y esta dispuesta para transmitir sefiales de prueba al
dispositivo 5 a intervalos regulares (por ejemplo una vez cada minuto o cada dos minutos) y recibir sefiales de
respuesta desde el dispositivo 5. El dispositivo 5 actua, por lo tanto, como un transpondedor. La unidad de
supervision 6 puede comprender un generador de la forma de la onda para generar sefiales a transmitir, una parte
de analisis de la sefial para analizar sefiales recibidas, un DAC u otro elemento de circuito adecuado para convertir
sefiales digitales desde el generador de la forma de la onda en sefiales analdgicas, y un ADC u otro elemento de
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circuito adecuado para convertir sefiales analdgicas recibidas en contra partes digitales.

La unidad de supervision 6 esta dispuesta para generar y transmitir una sefial de prueba. La sefal de prueba
comprende un tren de impulsos. Con preferencia, la frecuencia central y la longitud del impulso de la sefial de
prueba se seleccionan de tal manera que la segunda frecuencia de resonancia esta incluida en la anchura de banda
de la sefal de prueba, es decir, que la sefial de prueba comprende un componente de frecuencia en la segunda
frecuencia de resonancia.

De acuerdo con la primera forma de realizacion, la longitud del impulso de la sefial de prueba es tal que la primera
frecuencia de resonancia del circuito de resonancia 10 se encuentra bien fuera de la banda de frecuencia de la sefal
de prueba. El circuito de resonancia 10 puede resonar, por lo tanto, fuertemente en respuesta a la sefial de prueba
cuando el medio detector de humedad 13 esta suficientemente himedo.

La unidad de supervisién 6 esta dispuesta, ademas, para escuchar y detectar sefiales de entrada desde el
dispositivo 5. La unidad de supervision 6 esta dispuesta, ademas, para generar una indicacion si se recibe una sefial
que indica humedad desde el dispositivo 5. La indicacion puede comprender la activacion de un indicador visual o
audible de la unidad de supervision 6. Opcionalmente, la unidad de supervisién 6 puede comprender un dispositivo
de comunicacion por cable o de comunicacion inalambrica (por ejemplo, Bluetooth, ZigBee, WLAN, GPRS, 3G,
dispositivo 6ptico, dispositivo basado en sonido, etc.) para transmitir un mensaje a un ordenador de la red u otro
dispositivo remoto de recogida de datos para analisis y almacenamiento posterior.

La unidad de supervisién 6 esta dispuesta, ademas, para eliminar o al menos reducir las oscilaciones residuales en
la antena 7. Con mas detalle, la unidad de supervisiéon 6 esta dispuesta para transmitir una sefial de calibracién
previa a la transferencia de la sefial de prueba. Después de haber transmitido la sefal de calibracion, la unidad de
supervision 6 mide cualquier oscilacion residual de la sefal presente en la antena 7 y sobre la base de esta
informacion configura su circuito de transmision para adaptar la sefial de prueba para obtener una atenuacion
efectiva de las oscilaciones residuales durante la fase de medicion. Esto incrementa la sensibilidad y la fiabilidad de
la deteccion.

La unidad de supervisién 6 esta dispuesta para escuchar una respuesta a la sefial de prueba. La unidad de
supervision 6 esta dispuesta para recibir y tomar muestras de sefiales de entrada. Como ya se ha descrito
anteriormente, la amplitud de una sefial de respuesta generada por el dispositivo 5 decae exponencialmente. La
unidad de supervision 6 esta dispuesta para determinar la envolvente de la amplitud de una sefial recibida y para
compararla con un valor o envolvente predeterminados (por ejemplo, una envolvente esperada basada en un
modelo tedrico o mediciones previas). De esta manera, se puede determinar si la sefial recibida procede desde el
dispositivo 5 o desde alguna otra fuente. Por ejemplo, la unidad de supervision 6 puede estar dispuesta para
determinar el exponente de la envolvente y para determinar si el exponente de la sefial recibida esta entro de un
rango predeterminado o esperado.

De acuerdo con la primera forma de realizacién, la unidad de supervision 6 esta dispuesta, ademas, para
determinar, en respuesta a una determinacién positiva de la envolvente, una frecuencia de la seial de respuesta. Si
la frecuencia de la sefial de respuesta corresponde o coincide con la frecuencia de deteccion (que puede ser la
segunda frecuencia de resonancia), se genera la sefial de deteccion.

La frecuencia se puede determinar, por ejemplo, realizando un analisis de Fourier sobre la sefal recibida, pasando
la sefal a través de un filtro pasabanda centrado en la frecuencia de deteccién o contando el nimero de valores
punta durante un intervalo de tiempo, o similar.

Mediante la determinacion de la envolvente y de la frecuencia, se puede evitar de una manera efectiva la deteccion
falsa debida a ruido en la frecuencia de deteccion.

De acuerdo con una forma de realizacion alternativa, la deteccién de la envolvente se puede realizar después de la
determinacion de la frecuencia.

Si solamente se libera una pequefia cantidad de humedad en el pafial 4, la cantidad de portadores de carga
presentes en los dos conjuntos de conductores 14 y 14’ puede no ser suficiente para desviar la frecuencia de
resonancia a la frecuencia de deteccion. En ese caso, no se generara ninguna sefial de deteccion.

Opcionalmente, la unidad de supervision 6 se puede disponer para comparar el nivel de las sefiales recibidas con un
umbral para suprimir sefiales de ruido y posibles sefiales de respuesta débiles desde el dispositivo 5. Esto reduce el
riesgo de detecciones falsas.

De acuerdo con otra opcion, la unidad de supervision 6 puede estar dispuesta para generar una sefial de deteccion
si la diferencia entre la frecuencia determinada de la sefial de respuesta y la frecuencia de deteccién es menor que
un valor umbral de frecuencia. Por lo tanto, se puede detectar una condiciéon hiumeda si una frecuencia de una sefal
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de respuesta esta suficientemente préxima a la frecuencia de deteccion.

En lo anterior se ha hecho referencia a “una condiciéon seca” y “una condicion humeda”. En general, existira siempre
alguna humedad en el aire y, por consiguiente, también en el pafial 4 y en el dispositivo 5. Esto es asi especialmente
en un pafial usado por un paciente, puesto que existira también cierta humedad liberada a través de la transpiracion.
Por lo tanto, “una condicién seca” debe interpretarse en correspondencia a un nivel de humedad en el pafial 4 o en
el dispositivo 5 cuando no se ha producido contaminacion (por ejemplo, orina). Ademas, “una condicién humeda”
debe interpretarse en correspondencia con un nivel de humedad en el pafial 4 o en el dispositivo 5 cuando se ha
producido contaminacién (por ejemplo, orina).

Con referencia a la figura 4, a continuacion se describira un método para detectar humedad en un pafal 4 de
acuerdo con la primera forma de realizacién. La unidad de supervisién 6 transmite una sefial de calibracién, mide
oscilaciones residuales en la antena 7 generada por la sefal de calibracion, y entonces configura de acuerdo con
ello su circuito de transmision, como se ha descrito anteriormente.

Entonces la unida de supervision 6 transmite la sefial de prueba (casilla 42).

La unidad de supervisién 6 escucha entonces una respuesta desde el dispositivo 5 (casilla 44). Si la parte sensible a
la humedad 13 esta en una condicion humeda, el circuito de resonancia 10 se excitara por la sefial de prueba y
comenzara a oscilar a su frecuencia de resonancia. Esta oscilacion genera una sefal de respuesta que es recibida
en la unidad de supervision 6 (casilla 46).

La unidad de supervision 6 analiza la sefial de respuesta (casilla 48). Se determina una envolvente de la sefal
recibida y se compara con una envolvente de referencia. Ademas, se determina una frecuencia de la sefial de
respuesta. Si la sefal de respuesta presenta una envolvente esperada y la frecuencia determinada coincide con la
frecuencia de deteccion, la unidad de supervision 6 genera una sefal de deteccion que indica que se ha detectado
humedad (casilla 50). Si la determinacion de la envolvente o la determinacion de la frecuencia es negativa, no se
genera ninguna indicacion.

Con preferencia, el método se repite a una periodicidad adecuada, por ejemplo cada 2 minutos o cada 5 minutos.

Las figuras 3a-d ilustran un disefio alternativo el dispositivo 5 y del circuito de resonancia 10. De acuerdo con este
disefio alternativo, el primer conjunto de conductores 14 esta conectado al inductor y la capa conductora 15 esta
conectada a la segunda placa de condensadores 12’. El segundo conjunto de conductores 14’ esta conectado no
galvanicamente al circuito de resonancia 10. Por lo tanto, en una condicidn seca, la capacidad de la parte sensible a
la humedad 13 estara determinada principalmente por el acoplamiento capacitivo entre la capa conductora 15 y el
primer conjunto de conductores 14, como se ilustra en la figura 3c.

Sin embargo, en una condiciéon humeda, cualquier portador de carga presente en la humedad (y/o proporcionado en
los dos conjuntos de conductores 14 y 14’ y disuelto por la humead) dara lugar a trayectorias de conduccion de
corriente alterna entre los dos conjuntos de conductores 14 y 14’. Los dos conjuntos de conductores 14 y 14’ pueden
formar, por lo tanto, un conductor de conjunto ampliado como se ilustra en la figura 3d. La capacidad de la parte
sensible a la humedad 13 sera determinada, por lo tanto, por el acoplamiento capacitivo entre la capa conductora 15
y el conductor conjunto ampliado. Puesto que el area del conductor conjunto ampliado es mayor que el area el
primer conjunto de conductores 14, se incrementara la capacidad de la parte sensible a la humedad 13. Puesto que
la parte sensible a la humedad 13 esta conectada en serie con el conductor 11 y el condensador 12, este incremento
del area reducira la frecuencia de resonancia el circuito de resonancia 10.

De acuerdo con todavia otro disefio alternativo, el primer conjunto de conductores 14 puede estar conectado al
condensador 12 y la capa conductora 15 puede estar conectada al inductor 11.

Un dispositivo 5 que comprende un circuito de resonancia 10 de cualquier de cualquiera de estos disefios
alternativos se puede utilizar, por lo tanto, en el método de detecciéon de la humedad de la primera forma de
realizacion.

En lo anterior, la invencion se ha descrito principalmente con referencia a algunas formas de realizacion. Sin
embargo, como se aprecia facilmente por un técnico en la materia, otras formas de realizacion distintas a las
descritas son igualmente posibles dentro del alcance del concepto inventivo, como se define por las reivindicaciones
anexas.
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REIVINDICACIONES
1.- Un sistema (1) para detectar humedad en un articulo absorbente (4), comprendiendo el sistema (1):

un dispositivo (5) dispuesto para ser fijado sobre el articulo absorbente (4) y que comprende un circuito de
resonancia (10) que incluye una parte sensible a la humedad (13), en el que el circuito de resonancia (10)
tiene una primera frecuencia de resonancia cuando la parte sensible a la humedad (13) estda en una
condicidn seca y una segunda frecuencia de resonancia cuando la parte sensible a la humedad (13) esta en
una condiciéon humeda, y una unidad de supervision (6) dispuesta para:

transmitir una sefal de prueba al dispositivo (5),
recibir una sefal de respuesta desde el dispositivo (5),
determinar una frecuencia de la sefial de respuesta, y

generar una sefal de deteccion si la frecuencia determinada corresponde a la segunda frecuencia
de resonancia,

estando caracterizado el sistema (1) por que la parte sensible a la humedad (13) comprende dos
conductores (14, 14’) separados por un aislador, y el dispositivo (5) comprende, ademas, una capa de
aislamiento eléctrico (9) que tiene un primer lado y un segundo lado, en el que dichos dos conductores (14,
14’) estan previstos sobre el primer lado y la parte sensible a la humedad (13) comprende, ademas, un
tercer conductor (15) que esta previsto sobre el segundo lado opuesto a los dos conductores (14, 14’) y esta
dispuesto para se acoplado por capacidad a los dos conductores (14, 14’).

2.- Un sistema (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la parte sensible a la humedad (13) tiene una
primera capacidad en la condicion seca y una segunda capacidad en la condicion humeda.

3.- Un sistema (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el dispositivo (5)
comprende una sal que esta prevista en dichos dos conductores (14, 14’).

4.- Un sistema (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el circuito de resonancia
(10) comprende un inductor (11) y un condensador (12).

5.- Un sistema (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que la sefial de prueba
comprende al menos un impulso.

6.- Un sistema (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la unidad de supervision
(6) esta dispuesta para:

determinar una envolvente de la sefial de respuesta, y

generar la sefal de deteccion, si la envolvente coincide con una envolvente de referencia y si la frecuencia
determinada corresponde a la segunda frecuencia de resonancia.

7.- Un método para detectar humedad en un dispositivo (5) fijado sobre un articulo absorbente (4), comprendiendo
dicho dispositivo (5) un circuito de resonancia (10) que incluye una parte sensible a la humedad (13), comprendiendo
la parte sensible a la humedad (13) dos conductores (14, 14’) separados por un aislador, y comprendiendo el
dispositivo (5), ademas, una capa de aislamiento eléctrico (9) que tiene un primer lado y un segundo lado, en el que
dichos dos conductores (14, 14’) estan previstos sobre el primer lado y la parte sensible a la humedad (13)
comprende, ademas, un tercer conductor (15) que esta previsto sobre el segundo lado opuesto a los dos
conductores (14, 14’) y esta dispuesto para ser acoplado a los dos conductores (14, 14’), teniendo el circuito de
resonancia (10) una primera frecuencia de resonancia cuando la parte sensible a la humead (13) esta en una
condicién seca y una segunda frecuencia de resonancia cuando la parte sensible a la humedad (13) esta en una
condicién humeda, comprendiendo el método:

transmitir una sefal de prueba al dispositivo (5),
recibir una sefal de respuesta desde el dispositivo (5),
determinar una frecuencia de la sefal de respuesta, y

generar una sefal de deteccion si la frecuencia determinada corresponde a la segunda frecuencia de
resonancia.

8.- Un método de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la sefial de prueba comprende al menos un impulso.
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9.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, que comprende, ademas, en respuesta
a la recepcion de una sefal:

determinar una envolvente de la sefial de respuesta, y

generar una sefial de deteccion si la envolvente coincide con una envolvente de referencia y si la frecuencia
determinada corresponde a una segunda frecuencia de resonancia.

10.- Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en el que la parte sensible a la
humedad (13) tiene una primera capacidad en una condicién seca y una segunda capacidad en una condicion
hdmeda.

11
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