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ES 276381713

DESCRIPCION
Unidad de sensor para mediciones de diagndstico
Campo de la invencion

La invencion se refiere a la medicina, en particular a mediciones realizadas con propdsitos de diagndstico, mas
especificamente, a mediciones de presion destinadas a identificar parametros hemodinamicos del cuerpo humanoy a
mediciones de impedancia de tejidos humanos.

Antecedentes de la invencion

En los ultimos tiempos, se estan desarrollando un numero creciente de dispositivos para el diagnéstico del estado
humano en el proceso del comportamiento natural. El diagndstico se realiza mediante el uso de diversos sensores,
que monitorizan diversos signos vitales humanos, incluyendo los parametros hemodinamicos y la impedancia de los
tejidos corporales humanos.

Se conocen diversos métodos y realizaciones de sistemas de monitorizacién, en los que diferentes sensores se usan
como dispositivos separados.

Por ejemplo, la solicitud US2004039254 (publicada el 26/02/2004, IPC A61B05 / 00) describe un dispositivo de
supervisién que comprende diversos sensores, que puede instalarse en un dispositivo fijado al antebrazo. El
dispositivo puede incluir un sensor de impedancia de tejido corporal y un sensor de presion para medir la frecuencia
cardiaca, fabricados por separado.

Se conocen una gran cantidad de otras realizaciones de sensores de presion y de impedancia para ser implementadas
por separado, unas de otras.

Por ejemplo, la solicitud US20070287923 (publicada el 13/12/2007, IPC A61B5 / 021) describe la realizacion de un
sensor de presion montado en la mufieca de un ser humano y destinado para pletismografia. El sensor comprende
una caja con un elemento piezoeléctrico montado en la misma. Un elemento movil sensible que permite el contacto
con la piel, transmite la presion al elemento piezoeléctrico a través de un soporte central, causando de esta manera
que dicho elemento piezoeléctrico se doble.

Otra realizacién de un sensor para medir la impedancia de la piel humana se conoce a partir de la solicitud
US20040065158 (publicada el 8/04/2004, IPC GO1N1 / 00). El sensor comprende una base con un electrodo de anillo
plano montado en la misma; montado también sobre la misma base en el interior de dicho electrodo de anillo, hay un
segundo electrodo de cinta plano, siendo su anchura mucho mas pequeia que su longitud.

Sin embargo, el uso de sensores separados aumenta las dimensiones del dispositivo en el que se instalan, y hace que
la aplicacion del dispositivo sea mas compleja.

El documento WO 03/017834 A1 describe un sensor de sefial biolégica para medir y registrar la impedancia de una
zona del cuerpo humano, los parametros de una onda pulsada, etc. Este sensor conocido tiene cuatro electrodos
dispuestos en una base comun, tres de los cuales se fabrican como circuitos cerrados, colocados uno dentro del otro,
mientras que el cuarto electrodo se coloca en el interior del circuito mas pequefio. Los electrodos externos y centrales
forman un par de electrodos de alimentacion de corriente, mientras que los electrodos colocados entre los mismos
forman un par de electrodos de medicion.

Sumario de la invencién

El resultado técnico conseguido por la invencion reivindicada consiste en reducir las dimensiones de la unidad de
sensor, haciéndola mas pequefia en comparacion con un dispositivo que contiene sensores separados. De manera
coincidente, el funcionamiento de los sensores combinados en una unidad se vuelve mas estable, mientras que su
sensibilidad aumenta.

La invencion se define en la reivindicacion independiente 1. Las realizaciones preferidas se exponen en las
reivindicaciones dependientes.

Una unidad de sensor, que forma parte de un dispositivo fijado a la superficie de la piel y que comprende un sensor
de presion y un sensor para medir la impedancia de un segmento de piel, incluye una base con un rebaje, en la que
esta fijado un elemento piezoeléctrico del sensor de presién. La unidad incluye también una membrana flexible
montada sobre la base y que solapa dicho rebaje. Un primer electrodo y un segundo electrodo estén fijados a la
superficie exterior de la membrana. El primer electrodo estda montado opuesto al rebaje y es capaz de moverse junto
con la membrana. El segundo electrodo estatico rodea el primer electrodo. Un soporte central esta montado entre el
primer electrodo y el elemento piezoeléctrico. Los electrodos primero y segundo estan alineados para permitir el
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contacto con la superficie de la piel, y estan conectados a las salidas eléctricas de dicho sensor de medicién de
impedancia.

Esta unidad de sensor integra estructuralmente un sensor de presion, por ejemplo, un sensor de presion arterial, y un
sensor para medir la impedancia del tejido humano, haciendo posible de esta manera medir los parametros anteriores
simultdneamente. Dicha realizacion necesita un area de superficie de piel mas pequefa para colocar los sensores
debido a la superposicion mutua de los elementos sensores de presion y los elementos sensores de impedancia, asi
como una alineacién geométrica 6ptima de los elementos sensores. El segundo electrodo rodea al primer electrodo
moévil, haciendo de esta manera el dispositivo compacto en un area maxima posible de sus electrodos y el elemento
sensor del sensor de presion, que esta representado por el primer electrodo. Dicho primer electrodo moévil representa
uno de los electrodos sensores de impedancia y, al mismo tiempo, un elemento que detecta la presion de la piel y la
transfiere al elemento piezoeléctrico del sensor de presion.

La realizaciéon de unidad de sensor proporciona la oportunidad de aumentar la estabilidad operativa de cada uno de
los dos sensores. Este resultado se consigue tanto ampliando la zona de contacto con la piel de los sensores como
colocando ambos electrodos del sensor de impedancia sobre una membrana flexible. La colocacion del primer
electrodo movil sobre la membrana flexible garantiza un contacto estable con la piel proporcionado por las propiedades
elasticas de la membrana. El sensor estatico esta montado también en el borde de la membrana realizada en un
material elastico fijado a la base. El material de membrana elastico debajo del sensor estatico proporciona un contacto
mas estable entre la superficie del electrodo y la superficie del cuerpo.

La sensibilidad de los sensores se incrementa debido al hecho de que el area de contacto con la piel de cada sensor
se maximiza dentro de un area de contacto determinada de la unidad de sensor.

En un caso particular, dicho rebaje en la base esta rodeado por una ranura, que aloja la membrana flexible, con el
segundo electrodo fijado a la misma y por encima de dicho rebaje. Dicho posicionamiento de la membrana es
tecnologicamente mas eficaz ya que reduce la dimension transversal de la unidad de sensor.

Ademas, la membrana puede montarse en la base de una manera que haga que toda la unidad de sensor sea estanca
al agua.

En una realizacién, puede realizarse en la membrana una abertura para una salida eléctrica del primer electrodo.

Mas particularmente, el primer electrodo puede fijarse a la membrana de una manera que proporcione una conexion
sellada, lo que aumenta la estanqueidad global de la unidad de sensor.

Acto seguido, puede realizarse una abertura en la membrana para la salida eléctrica del primer electrodo.

La membrana puede comprender también una abertura para la instalacion de dicho soporte central. En este caso, la
presion desde el primer electrodo se transfiere directamente al elemento piezoeléctrico.

En una realizacién, la membrana flexible se realiza en un material dieléctrico.
El segundo electrodo puede montarse con un espacio que lo separa del primer electrodo.

Mas particularmente, cuando el sensor es estatico, la superficie exterior del primer electrodo se eleva 0,1-3 mm por
encima de la superficie del segundo electrodo.

Ademas, el soporte central puede montarse aproximadamente en el centro del elemento piezoeléctrico.
Breve descripcién de los dibujos
La invencion se ilustra mediante los siguientes materiales graficos:

La Fig. 1 muestra una vista en seccién de la unidad de sensor,

La Fig. 2 proporciona una vista superior de la unidad de sensor,

La Fig. 3 presenta un dibujo de una base (vista superior),

La Fig. 4 presenta un dibujo de una membrana (vista superior),

La Fig. 5 presenta un dibujo de un segundo electrodo (vista superior),

La Fig. 6 muestra un dibujo de un primer electrodo (vista superior),
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La Fig. 7 presenta un dibujo de un soporte central (vista superior).
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

La unidad de sensor del dispositivo incluye una base 1 con un rebaje 8 (véase la Fig. 3), en la que el elemento 5
piezoeléctrico del sensor de presion esta montado en la brida 9 (Fig. 3); y una membrana 2 flexible (Fig. 1, Fig. 2 y
Fig. 4) montada en la base 1 y que solapa un rebaje 8. La membrana 2 puede montarse en la base 1 o puede pegarse
a la base 1 en el rebaje 7. El primer electrodo 3 y el segundo electrodo 4 estan fijados a la superficie exterior de la
membrana 2 (Fig. 1, Fig. 2, Fig. 5y Fig. 6). Ambos electrodos 3, 4 pueden pegarse a la membrana 2. La membrana 2
tiene una ranura 16 (Fig. 1, Fig. 4) en su parte movil, que mejora su flexibilidad. Proporciona una movilidad suficiente
en el sitio, donde se monta el electrodo 3 movil. El electrodo 3 moévil se pega a la membrana 2. El pegado de la
membrana 2 y los electrodos 3, 4 proporciona la integridad de la unidad de sensor y hace que sea estanca al agua.
La membrana 2 se realiza en un material dieléctrico, por ejemplo, basado en caucho. La membrana 2 incluye también
una ranura 17 para el montaje del electrodo 4 estatico. El primer electrodo 3 se monta opuesto al rebaje 8. El segundo
electrodo 4 estatico se pega en la ranura 17 de la membrana 2 alrededor del primer electrodo 3 mévil. El montaje del
segundo electrodo 4 en un material basado en caucho de la membrana 2 proporciona estabilidad de contacto entre el
segundo electrodo 4 y la piel. Ademas, dicha realizacion hace que la unidad de sensor sea estanca al agua.

El soporte 6 central se monta entre el primer electrodo 3 y el elemento 5 piezoeléctrico. El soporte 6 central tiene una
seccion 19 conica (Fig. 1 y Fig. 7). La seccién 19 cénica del soporte 6 central se coloca en el interior del orificio 15
coénico (Fig. 4) de la membrana 2, lo que permite un ajuste perfecto del soporte 6 central. El soporte 6 central se realiza
en un material dieléctrico. Los terminales 20 y 21 eléctricos del sensor de medicion de impedancia se conectan,
respectivamente, al primer electrodo 3 y al segundo electrodo 4. Los terminales 22 del sensor de presion se conectan
al elemento 5 piezoeléctrico (Fig. 1). El terminal 20 del primer electrodo 3 pasa a través de la abertura 13 en la
membrana 2 (Fig. 4) y la abertura 11 en la base 1 (Fig. 3). Por consiguiente, el terminal 21 del electrodo 4 estatico
pasa a través de la abertura 14 en la membrana 2 y la abertura 12 en la base 1 (Fig. 3 y Fig. 4). Cuando el sensor es
estatico, la superficie exterior del primer electrodo 3 movil se eleva de 0,1 a 3 mm por encima de la superficie del
segundo electrodo 4 fijo, lo que proporciona un contacto estrecho de los electrodos 3 y 4 con la piel, y estabiliza el
funcionamiento del sensor de presion.

La unidad de sensor puede emplearse en dispositivos que requieren datos relacionados con la impedancia de la piel
y de las capas subcutaneas de un segmento del cuerpo, asi como la presion necesaria, por ejemplo, para identificar
los parametros hemodinamicos del cuerpo. La unidad de sensor permite su fijacion en diversas partes del cuerpo
humano, incluyendo la columna cervical, el pecho y las extremidades. La unidad de sensor es especialmente adecuada
para su uso en dispositivos portatiles fijados a segmentos planos limitados del cuerpo, por ejemplo, a la mufieca.

La unidad de sensor puede ser fijada al cuerpo mediante diversos dispositivos de sujecion, por ejemplo, correas. El
primer electrodo 3 y el segundo electrodo 4 de la unidad de sensor deben fijarse de una manera que proporcione un
contacto fiable de los mismos con la superficie de la piel. El contacto del primer electrodo 3 y del segundo electrodo 4
del sensor de impedancia con la piel permite mediciones de impedancia del tejido biolégico usando métodos
conocidos. El contacto del primer electrodo 3 mévil con la piel permite la posibilidad de transmitir las pulsaciones de
la piel causadas, por ejemplo, por cambios de la presion arterial, desde el electrodo mévil a la membrana, el soporte
central y el elemento 5 piezoeléctrico, haciendo posible el funcionamiento del sensor de presion.

Aplicabilidad industrial

La unidad de sensor de presion tiene un esquema simple y es tecnolégicamente eficiente. La unidad de sensor puede
emplearse en diversos dispositivos de monitorizacién usados en medicina y en la monitorizacion de la salud, debido a
sus pequefas dimensiones, su estanqueidad al agua, asi como la elevada sensibilidad de sus sensores de presién y
de impedancia.
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REIVINDICACIONES

1. Unidad de sensor para mediciones de diagndstico y configurada para ser dispuesta sobre un cuerpo, comprendiendo
la unidad de sensor:

un sensor de presion y un sensor para medir la impedancia de segmentos del cuerpo;

la unidad de sensor comprende una base (1) con un rebaje (8) que aloja un elemento (5) piezoeléctrico del sensor
de presién, y una membrana (2) flexible montada sobre la base (1) y que solapa el rebaje (8);

un primer electrodo (3) y un segundo electrodo (4) dispuestos en una superficie exterior de la membrana (2) flexible,
estando posicionado el primer electrodo (3) opuesto al rebaje (8) y siendo capaz de moverse junto con la membrana
(2), en el que el segundo electrodo (4) es inamovible y rodea el primer electrodo (3);

un soporte (6) central dispuesto entre el primer electrodo (3) y el elemento (5) piezoeléctrico; y

estando dispuestos el primer electrodo (3) y el segundo electrodo (4) para permitir el contacto con una piel del
cuerpo y estando acoplados a los terminales (20, 21) eléctricos del sensor para la medicién de impedancia.

2. Unidad de sensor segun la reivindicacion 1, en la que la membrana (2) flexible estd montada herméticamente en la
base (1).

3. Unidad de sensor segun la reivindicacion 2, en la que la membrana (2) comprende una abertura (13) para una salida
eléctrica del primer electrodo (3).

4. Unidad de sensor segun la reivindicacion 1, en la que el primer electrodo (3) esta fijado herméticamente a la
membrana (2) flexible.

5. Unidad de sensor segun la reivindicacion 4, en la que la membrana (2) comprende una abertura (13) para una salida
eléctrica del primer electrodo (3).

6. Unidad de sensor segun la reivindicacion 4, en la que la membrana (2) flexible comprende una abertura (15) para
el soporte (6) central.

7. Unidad de sensor segun la reivindicacion 1, en la que la membrana (2) flexible esta realizada en un material
dieléctrico.

8. Unidad de sensor segun la reivindicacion 1, en la que el segundo electrodo (4) y el primer electrodo (3) estan
separados por un hueco.

9. Unidad de sensor segun la reivindicacion 1, en la que una superficie exterior del primer electrodo (3) se eleva un
intervalo de 0,1 mm a 3 mm por encima de una superficie del segundo electrodo (4).

10. Unidad de sensor segun la reivindicacion 1, en la que el soporte (6) central esta dispuesto en un centro del elemento
(5) piezoeléctrico.
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