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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen textilen Drucksen-
sor zur kapazitiven Messung einer Druckverteilung auf
einer Flache gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1
und ein Herstellungsverfahren nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 10.

[0002] Ein textiler Drucksensor zur kapazitiven Mes-
sung der Druckverteilung auf einer Flache ist beispiels-
weise aus der DE 37 04 870 bekannt und zeigt eine Ma-
trixanordnung von gegeneinander isolierten Streifen aus
leitender Folie. Die Anordnung ist flexibel aber nicht
dehnbar.

[0003] Ein aus der WO 2005/121729 bekannter gat-
tungsgemaRer Drucksensor 1 zur kapazitiven Messung
einer Druckverteilung auf einer Flache ist in der beilie-
genden Figur 7 gezeigt. Der Drucksensor 1 ist matten-
férmig, d.h. im Wesentlichen flach ausgebildet und um-
fasst eine erste leitfahige Struktur 3 sowie eine zweite
leitfahige Struktur 5. Zwischen der ersten und der zweiten
leitfahigen Struktur, die ein Gewebe umfassen, ist ein
dielektrisches Zwischenelement 7 angeordnet, welches
reversibel komprimierbar, beispielsweise aus Filz oder
Schaumstoff, ausgebildet ist. Die erste und die zweite
Struktur sind also einander gegeniiberliegend angeord-
net. Die erste Struktur 3, die in der Figur 7 die Oberseite
des textilen Drucksensors 1 bildet, umfasst mehrere leit-
fahige Bereiche 9, d.h. Elektroden, die voneinander elek-
trisch isoliert sind. Jeder leitfahige Bereich 9 ist jeweils
Uber eine in der Figur 7 nicht gezeigte Verbindungslei-
tung mit einer elektrischen Schaltung, zum Zwecke der
Energieversorgung und der Auswertung, verbunden. Als
Oberseite des textilen Drucksensors 1 wird dabei dieje-
nige Flache oder Seite bezeichnet, die mit einem Objekt,
dessen Druckverteilung auf dem textilen Drucksensor 1
gemessen werden soll, in Kontakt kommt. In der gezeig-
ten Ausfiihrungsform weist die zweite Struktur 5 eine
durchgehend leitfahige Flache auf, jedoch ist es ebenso
denkbar, mehrere von einander isolierte leitfahige Berei-
che entsprechend der ersten Struktur 3 vorzusehen. Die
zweite Struktur 5 bildet die Unterseite des textilen Druck-
sensors 1, die im Wesentlichen parallel zu der Oberseite
des Drucksensors angeordnet ist. Durch die gegentiber-
liegende Anordnung von leitfahigen Bereichen werden
Kondensatoren C zwischen der ersten Struktur 3 und der
zweiten Struktur 5in Uberschneidungsbereichen 11 aus-
gebildet.

[0004] Aus der EP 1 927 825 A1 ist ein kapazitiver
Sensor bekannt, der als Einzelsensor aufgebaut ist. Hier-
bei kommen Gewebe zum Einsatz, auf welche Folien als
Kondensatorplatten appliziert werden. Die Gewebe kdn-
nen auch als Gestricke ausgebildet sein.

[0005] Aus der US 2007/0248799 A1 ist ein ahnlicher
Aufbau bekannt, wobei leitende oder nichtleitende Ge-
webe zum Einsatz kommen. Auch hier ist unter dem Be-
griff "Gewebe" auch Maschenware, also Gestricke oder
Gewirke zu verstehen. Auch hier ist der bekannte Aufbau
sehr arbeitsaufwandig.
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[0006] WeiterhinsindausderUS2002/121146 A1 und
der EP 0 172 784 A2 kapazitive Sensoren bekannt, bei
denen Gewebe aus nicht leitenden Kettfaden und leiten-
den Schussfaden zur Herstellung der Elektroden vorge-
schlagen werden. Die Herstellung von gré3eren Flachen
von Sensoren ist unter Verwendung dieser bekannten
Techniken sehr aufwandig.

[0007] Die Funktionsweise von kapazitiven Sensoren
ist hinlanglich bekannt. Sie arbeiten auf Basis der Ver-
anderung der Kapazitat eines einzelnen Kondensators
oder eines ganzen Kondensatorsystems. Fast alle kapa-
zitiven Sensoren basieren auf dem Prinzip, dass zwei
Platten einen elektrischen Kondensator bilden, von de-
nen eine Platte durch den zu messenden Effekt verscho-
ben oder verformt wird. Dadurch &ndert sich der Platten-
abstand und damit die elektrisch messbare Kapazitat.
Um auch kleine Veranderungen besser detektieren zu
kdénnenist die eigentliche Messelektrode haufig mit einer
Schirmelektrode umgeben, die den inhomogenen Rand-
bereich des elektrischen Felds von der Messelektrode
abschirmt. Dadurch ergibt sich zwischen Messelektrode
und Ublicherweise geerdeter Gegenelektrode ein anna-
hernd paralleles elektrisches Feld mit der bekannten
Charakteristik eines idealen Plattenkondensators. Bei ei-
nem kapazitiven Drucksensor wird die Kapazitatsande-
rung infolge des Durchbiegens einer Membrane und der
resultierenden Anderung des Plattenabstandes als Sen-
soreffekt ausgewertet.

[0008] Die Membran wird hierbei als Kondensatorplat-
te ausgebildet. Die Kapazitatsdanderungen sind ziemlich
klein, so dass eine geeignete Verarbeitungselektronik
mit hoher Empfindlichkeit integriert sein muss.

[0009] Bezogen aufden textilen Drucksensor 1 bedeu-
tetdies, dass zur Messung einer Druckverteilung ein Ob-
jekt mit der Oberseite des textilen Drucksensors 1 in Kon-
takt kommt. Das Objekt (ibt dabei eine Druckkraftin Rich-
tung des Pfeils 13 auf den textilen Drucksensor 1 aus,
wodurch eine Kompression der dielektrischen Zwischen-
schicht 7 bewirkt wird. Mit anderen Worten reduziert sich
der Abstand zwischen den leitfahigen Bereichen 9 der
Strukturen 3 und 5 dort, wo die Kraft durch das Objekt
auf die Oberseite des textilen Drucksensors 1 ausgelbt
wird.

[0010] Die Kompression der Zwischenschicht 7 und
damit eine Verringerung des Abstands zwischen den
Strukturen 3 und 5 ist dort am gréRten, wo die gréfte
Druckkraft auf die Oberseite des textilen Drucksensors
1 ausgelbt wird. Entsprechend wird in den Breichen der
gréBten Krafteinwirkung bzw. des gréf3ten Drucks die Ka-
pazitdtsdnderung am groRten sein, die von einer ange-
schlossenen Auswertelektronik erfasst wird. Die leitfahi-
gen Bereiche 9 sind vorzugsweise matrixférmig ange-
ordnet und erzeugen somit eine matrixférmige Anord-
nung von Kondensatoren C, welche vorzugsweise die
gesamte Flache des textilen Drucksensors 1 Uiberspan-
nen. Durch die Erfassung der Kapazitat und insbeson-
dere der Kapazitdtsédnderung eines jeden Kondensators
C kann somit ein Druckverteilungsmuster durch den tex-
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tilen Drucksensor 1 erzeugt werden.

[0011] Die Anwendung vontextilen Drucksensorender
hier angesprochenen Art ist nicht auf einen bestimmten
Bereich beschrankt. Vielmehr sind sie vielfaltig einsetz-
bar, beispielsweise im Bereich der Medizintechnik, Or-
thopadie oder Sport. Beispielsweise kdnnen textile
Drucksensoren in der Medizintechnik zur Vermeidung
von Dekubitalgeschwiiren zum Einsatz kommen, d.h.
von lokalen Schadigungen der Haut und des darunter-
liegenden Gewebes durch Druckausiibung auf Kérper-
teile eines Patienten. Derartige Dekubitalgeschwiire
kénnen beispielsweise bei bettlagerigen oder an den
Rollstuhl gebundenen Patienten auftreten. Textile Druck-
sensoren kdnnen dazu eingesetzt werden, die flachige
Druckverteilung eines Korperteils auf einer Unterlage,
beispielsweise auf einer Matratze oder dergleichen, zu
messen und Druckstellen zu identifizieren. Im Bereich
der Medizintechnik kann ferner die Druckverteilung beim
Gehen eines Probanden beispielsweise Aufschluss Gber
orthopadische Schadigungen oder auch sensorische
Schéadigungen (z.B. bei Zuckerkranken) geben.

[0012] In der Orthopéadie kdnnen textile Drucksenso-
ren der hier angesprochenen Art dazu dienen, die Druck-
verteilung eines Fulles auf einer Schuhsohle zu erfas-
sen. Auf der Grundlage der erfassten Druckverteilung
kann die Schuhsohle, insbesondere durch Anfertigung
einerindividuellen Einlegesohle dann so angepasst wer-
den, dass Druckspitzen zwischen dem Fuf3 und dem
Schuhmaterial vermieden werden. Insbesondere bei
Sportschuhen oder Skischuhen ist eine derartige indivi-
duelle Anpassung von Schuhen von besonderem Inter-
esse. Beispielsweise ist es fiir den Hersteller von Sport-
schuhen interessant, wie sich bei Geh- oder Laufbewe-
gungen die wirkenden Kréfte Uber die Fulflache des
Schuhtragers verteilen. Entsprechend kénnen die Schu-
he je nach Anwendungsgebiet optimiert werden. Federn-
de oder stlitzende Elemente kdnnen entsprechend im
Schuh angeordnet werden. Daraus ergibt sich eine op-
timale Anpassung des Schuhs an den Trager, wobei die
individuelle Kraftverteilung, die abhangig von der Anato-
mie des Schuhtragers und dessen Bewegungsablaufen
auftritt, berticksichtigt wird. Im Bereich des Sports kann
ein textiler Drucksensor weiterhin bei der Herstellung von
Skiern zur Erfassung der Druckverteilung dienen, um ei-
ne Kernkonstruktion entsprechend anpassen zu kénnen.
Die Anwendung eines textilen Drucksensors ist grund-
satzlich auch zur Optimierung von Fahrradsatteln oder
Reitersatteln denkbar.

[0013] Weitere Anwendungsgebiete sind druckemp-
findliche Bodenbeldge, um eine Bewegung eines Ob-
jekts oder eine Belastung bzw. eine Belastungsénderung
eines Bodens in einem Gebaude differenziert feststellen
zu kdnnen. Weitere Anwendung finden textile Drucksen-
soren im Bereich der kunstlichen Haute fur Roboter zur
Nachbildung taktiler Sinne. Auch fir Sitzflachen jeglicher
Art, insbesondere adaptive Sitze fiir Flugzeuge, Kraft-
fahrzeuge, Fihrerstédnde oder im privaten Bereich, wie
beispielsweise flr Blrostiihle, werden textile Drucksen-
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soren verwendet. Auch im Bereich der medizinischen Di-
agnostik finden textile Drucksensoren zur Messung der
flachigen Verteilung von Druckkraften Anwendung. Ein
weiteres Anwendungsgebiet ist die Messung von Mus-
kelkraft, insbesondere von Ringmuskeln an oder in Kor-
peréffnungen. Weiterhin ist eine Anwendung von textilen
Drucksensoren im Bereich der Videospiel-Konsolen
denkbar, insbesondere zur Erfassung einer Position und
Bewegungen einer Person und Umsetzung in entspre-
chende Bewegungen von Spielfiguren oder -elementen
auf einem Bildschirm. Auch zur Personen-Identifikation
kénnen textile Drucksensoren eingesetzt werden, wobei
die individuellen Druckverteilungsmuster beispielsweise
einer Hand oder eines Fules zur eindeutigen Identifika-
tion herangezogen werden.

[0014] Zusammenfassendkdnnen textile Drucksenso-
ren der hierangesprochenen Art Gberall dort zum Einsatz
kommen, wo allgemein Objekte und insbesondere Kor-
perteile einer Person auf einem im Wesentlichen festen
Untergrund aufliegen. Viele Objekte und insbesondere
Kdorperteile, deren Druckverteilung aufeinem Untergrund
gemessen werden soll, sind jedoch nicht eben sondern
unregelmaBig mit Erhebungen und Vertiefungen ge-
formt. Eine gute Anpassbarkeit an unebene Objekte so-
wie eine erhebliche Robustheit bei einer Belastung durch
solche Objekte stellen damit ein entscheidendes Quali-
tatskriterium von textilen Drucksensoren dar. Es hat sich
jedoch gezeigt, dass die bekannten textilen Drucksen-
soren zur kapazitiven Messung einer Druckverteilung
dieses Qualitatskriterium nur in begrenztem Male erfil-
len.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen textilen Drucksensor zu schaffen, der eine gu-
te Anpassbarkeit an unebene Flachen und Objekte sowie
eine erhebliche Robustheit bei einer Belastung durch Ob-
jekte aufweist.

[0016] Zur Lésung der oben genannten Aufgabe wird
ein textiler Drucksensor mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 vorgeschlagen. Der textile Drucksensor dient
zur kapazitiven Messung einer Druckverteilung eines be-
liebig geformten Objekts, insbesondere eines Kérper-
teils, auf einer Flache und weist eine erste zumindest
bereichsweise leitfahige Struktur und eine zweite zumin-
dest bereichsweise leitféahige Struktur auf, wobei die ers-
te und die zweite zumindest bereichsweise leitfahige
Struktur durch ein dielektrisches Zwischenelement von-
einander getrennt sind, und wobei leitfahige Bereiche der
ersten Struktur mit gegentiberliegenden leitfahigen Be-
reichen der zweiten Struktur Kondensatoren ausbilden.
Der textile Drucksensor zeichnet sich dadurch aus, dass
die erste und/oder die zweite zumindest bereichsweise
leitfahige Struktur als Gestricke ausgebildet ist.

[0017] An dieser Stelle sei erwahnt, dass im Nachfol-
genden unter "Gestricke" auch "Gewirke", gestickte oder
gehdkelte Ware zu verstehen ist, also (Maschen-) Ware,
bei der einer oder mehrere Faden in und miteinander
verschlungen sind. Ein loses Vlies féllt also auch darun-
ter. Weiterhin sei erwahnt, dass unter "Faden" nicht nur
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Gebilde aus verbundenen/verdrehten Fasern sondern
auch Monofilamente zu verstehen sind. Ebenso ist zu
erwahnen, dass "Faden" dann, wenn sie leitend sein sol-
len, aus leitenden und nichtleitenden Fasern aufgebaut
sein kdnnen.

[0018] Ein wesentlicher Punktder Erfindungliegt somit
darin, dass der textile Drucksensor gemaR der Erfindung
auch die Druckverteilung von uneben geformten Objek-
ten optimal messen kann, ohne dass die Gefahr eines
Risses oder dergleichen Beschadigung in einer Zugrich-
tung des textilen Drucksensors besteht. Der Drucksen-
sor ist durch die Verwendung eines Gestrickes beson-
ders robust ausgebildet ist, da das Gestricke, im Gegen-
satz zu einem Gewebe, in alle Richtungen dehnbar ist.
Ein Gestricke zeichnet sich in der Regel dadurch aus,
dass es bereichsweise aus einem einzigen Faden oder
Garn hergestellt ist, wobei der Faden oder das Garn in
maschenférmigen Schleifen (Maschen) verschlungen
ist. Ein Gestricke weist also, im Gegensatz zu einem Kett-
und Schussfaden aufweisenden Gewebe, Maschenrei-
hen (und Maschenspalten) auf, die ein zusammenhan-
gendes Gestricke (oder Gewirke) ergeben. Das Gestri-
cke kann sich dadurch besonders gut an einen Koérper
bzw. dessen Form anpassen. Ein weiterer Vorteil des
erfindungsgemaRen Drucksensors sind die vielfaltigen
Formen, die der Sensor durchdie Verwendung eines Ge-
strickes annehmen kann. Insbesondere lasst sich der
textile Drucksensor auch in einer dreidimensionalen
Form (z.B. als Strumpf oder Handschuh) stricken, was
wiederum mit anderen Materialien, selbst wenn sie eine
hohe Dehnbarkeit in allen Richtungen aufweisen, nicht
ohne Weiteres mdglich ist. Dieser Vorteil wird durch die
Ausbildung der ersten und/oder der zweiten zumindest
bereichsweise leitfahigen Struktur als Gestricke erreicht.
Das Gestricke ist besonders vorteilhaft, weil es im Ge-
gensatz zu einem Gewebe auch aus nur einem einzigen
Faden oder Garn ausgebildet sein kann, wobei der Fa-
den oder Garn sehr diinn sein und eine hohe Maschen-
dichte aufweisen kann. Textile Drucksensoren, die ge-
maR der Erfindung ein Gestricke aufweisen, kdnnen so-
mit fur jeden erdenklichen individuellen Einsatz, insbe-
sondere auch zur Umhillung von komplizierten dreidi-
mensionalen Formen zum Einsatz kommen. Beispiels-
weise ist es denkbar, ein schlauchférmiges oder gar ku-
gelfdrmiges Gestricke fiir einen textilen Drucksensor zur
kapazitiven Messung einer Druckverteilung zu stricken.
Durch das Maschen aufweisende Gestricke ist der textile
Drucksensor sowohl in der Langs- als auch in der Quer-
richtung allein schon aufgrund der gekrimmten Faden-
verlaufe elastisch ausgebildet und weist somit gegenu-
ber anderen Materialien wie beispielsweise einem Ge-
webe eine deutlich erhéhte Dehnbarkeit bzw. Flexibilitat
auf, wobei auch die Reil¥festigkeit des erfindungsgema-
Ren Sensors deutlich erhoht ist. Ein Gestricke istdarliber
hinaus besonders weich und anschmiegsam und kann
somit in vorteilhafter Weise fiir Bekleidungsstlicke wie
Socken, Hosen oder Pullover oder auch als Bezug eines
Autositzes zum Einsatz kommen. Darlber hinaus neigt
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das Gestricke nicht zu Knittern und ist somit fir den Ein-
satz in textilen Drucksensoren besonders gut geeignet.
[0019] ErfindungsgemalR ist vorgesehen, dass die ers-
te und/oder die zweite zumindest bereichsweise leitfahi-
ge Struktur als Gestricke ausgebildet sind. Beispielswei-
se ist es denkbar, nur die dem zu messenden Objekt
zugewandte Oberseite des textilen Drucksensors, d.h.
die erste Struktur, aus einem Gestricke herzustellen, um
den Komfort des textilen Drucksensors insbesondere im
Bereich von Bekleidungsstiicken zu erhéhen. Es kann
jedoch auch vorgesehen sein, dass lediglich die vom Ob-
jekt abgewandte Unterseite des textilen Drucksensors,
d.h. die zweite Struktur als Gestricke ausgebildetist, bei-
spielsweise um die Anpassbarkeit des Sensors an einen
Untergrund zu erhéhen. Besonders bevorzugt wird eine
Ausfiihrungsform, bei der sowohl die erste als auch die
zweite Struktur als Gestricke ausgebildet ist. Dadurch
wird eine maximale Flexibilitdt des Sensors erzielt.
[0020] Weiterhin ist es mdglich, die leitfahigen Struk-
turen auch durch additive Verfahren, also das Aufbringen
von leitfahigem Material (z.B. Galvanisieren, bedrucken,
bedampfen) von nicht leitendem Material zu erzeugen.
Umgekehrt kédnnen nichtleitende Bereiche durch sub-
traktive Verfahren erzeugt werden, z.B. durch &tzen oder
schneiden.

[0021] Zur Erzeugung eines leitfahigen Bereichs bzw.
mehrerer leitfahiger Bereiche in der ersten und/oder in
der zweiten Struktur, sind in das Gestricke vorzugsweise
leitfahige Faden wahrend des Strickens eingearbeitet,
d.h. eingestrickt. Die leitfahigen Bereiche kénnen insbe-
sondere in Form von abgetrennten, d.h. voneinander iso-
lierten Bahnen eines leitfahigen Fadens oder Garns aus-
gebildet sein. Mehrere voneinander isolierte, leitfahige
Bereiche des Gestrickes kdnnen jeweils mehrere be-
nachbarte Maschenreihen eines leitfahigen Fadens, Fi-
laments oder Garns umfassen. Moderne industrielle
Strickmaschinen ermdglichen die Herstellung nahezu
beliebiger Muster und Kombinationen von Mustern, die
das Gestricke, insbesondere zur Ausbildung von leitfa-
higen Bereichen aufweisen kann. Moderne Strickma-
schinen ermdglichen es dartber hinaus, elektrisch leit-
fahige Faden oder Garne beispielsweise aus Kohlefaser,
Edelstahl, Gold, Silber oder Messing, insbesondere in
Formvon sogenannten "technischen Gestricken", zu ver-
arbeiten. Hierbei kdnnen die Faden oder Garne selbst
elastisch sein, miissen dies aber nicht, da die Maschen
selbst nachgiebige Strukturen bilden.

[0022] Die leitfahigen Bahnen der ersten Struktur sind
unter einem Winkel, beispielsweise von 90 Grad, relativ
zu den leitfdhigen Bahnen der zweiten Struktur angeord-
net. Sofern die die Unterseite bildende zweite Struktur
durchgehend leitfahig ausgebildet ist, kommt es auf die
Anordnung der leitfahigen Bereiche der ersten Struktur
relativ zu dem leitfahigen Bereich der zweiten Struktur
nicht an. Allerdings ist es dann notwendig, eine inselar-
tige bzw. matrixartige Anordnung von abgetrennten leit-
fahigen Bereichen der ersten Struktur vorzusehen, um
die Ausbildung einer ausreichenden Anzahl von Konden-
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satoren zu gewahrleisten.

[0023] Entscheidend ist, dass die erste und die zweite
Struktur und insbesondere deren leitfahige Bereiche, so
einander gegenulberliegend angeordnet sind, dass die
leitfahigen Bereiche zur Ausbildung von Kondensatoren
Uberschneidungsflachen bilden. Hierzu kann natirlich
auch vorgesehen sein, dass die leitfahigen Bahnen einen
spitzeren Winkel als 90° zueinander aufweisen, sofern
sowohl die erste als auch die zweite Struktur leitfahige,
gegeneinander isolierte Bahnen aufweisen. Die leitfahi-
gen Bereiche weisen entsprechende Verbindungen zur
Auswertelektronik auf, die ebenfalls in die erste und/oder
die zweite Struktur eingestrickt sein kdnnen.

[0024] Das Gestricke ermdglicht es weiterhin in vor-
teilhafter Weise, Anschliisse in die erste und zweite
Struktur einzuarbeiten bzw. einzustricken, die zur Ver-
bindung leitfahiger Bereiche mit einer Energieversor-
gungsquelle und mit einer entsprechenden Auswertelek-
tronik dienen. Die Anschliisse kdnnen beispielsweise in
Form von uber den Stoffrand des textilen Drucksensors
hinausragenden noppen- oder zapfenférmigen An-
schlusselementen ausgebildet sein, die vorzugsweise
Teil des Gestrickes sind.

[0025] Weiterhin kdénnen Zuleitungen/Anschlisse
durch kleben, 16ten, schweil3en, klemmen oder aber na-
hen erzeugt werden.

[0026] Wie gesagt sind die erste und die zweite zumin-
dest bereichsweise leitfahige Struktur vorzugsweise ein-
ander gegeniberliegend angeordnet. Weiterhin ist das
dielektrische Zwischenelement aus einem reversibel
komprimierbaren Material ausgebildet, so dass nach ei-
nem Zusammendriicken des textilen Drucksensors in ei-
nem Bereich der textile Drucksensor in diesem Bereich
wieder in seinen Ausgangszustand zurtickkehren kann.
Das dielektrische Zwischenelement kann ebenfalls als
Gestricke ausgebildet sein. Besonders geeignet ist hier
ein Wirkverfahren auf einer Doppelraschelmaschine, wo-
bei das dielektrische Zwischenelement durch entspre-
chend ausgebildete Polfaden erzeugtwird. In diesem Fall
ist das Gestricke bzw. Gewirke vorzugsweise aus einem
reversibel komprimierbaren Material ausgebildet, d.h.
mit einem entsprechenden Faden oder Garn gestrickt.
Es kann auch vorgesehen sein, dass das dielektrische
Zwischenelement alternativ oder zusatzlich integrierte
Riickstellelemente im Bereich der Uberschneidungsfla-
chen der leitfahigen Bereiche aufweist. Diese integrier-
ten Ruckstellelemente kdnnen in das Gestricke eingear-
beitet bzw. eingestrickt sein. Auf diese Weise wird die
auf dem Gestricke beruhende Flexibilitat und Elastizitat
des textilen Drucksensors nicht durch das isolierende
Material beeintrachtigt. Beispielsweise ist es denkbar,
die integrierten Rickstellelemente ausschlieRlich in
mehreren Maschenreihen auszubilden, die aus einem
reversibel komprimierbaren und isolierenden Garn oder
Filament bestehen und die im Bereich der Uberschnei-
dungsflachen der leitenden Bereiche angeordnet sind.
Weiterhin ist es denkbar, Riickstellelemente lediglich im
Bereich inselférmiger Auspréagungen, umfassend meh-
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rere Maschen des Gestrickes, vorzusehen.

[0027] Bei einer Ausflihrungsform der Erfindung kann
vorgesehen sein, dass lediglich eine der beiden zumin-
dest bereichsweise leitfahigen Strukturen aus einem Ge-
stricke ausgebildet ist. Beispielsweise ist es denkbar, ei-
ne der beiden Strukturen aus einem durchgangig leitfa-
higen Material auszubilden und nur die weitere, gegen-
Uberliegende Struktur aus einem Gestricke mit integrier-
ten, d.h. angestrickten leitfahigen Bereichen auszubil-
den. Weiterhin ist es denkbar, die leitfahigen Bereiche
bei einer ersten oder der zweiten Struktur unmittelbar auf
das dielektrische Zwischenelement aufzubringen, insbe-
sondere aufzudrucken oder anzukleben, wahrend die
andere Struktur als Gestricke mit gestrickten leitenden
Bereichen ausgebildet ist.

[0028] Bei einer weiteren Ausfliihrungsform kann so-
wohl die erste als auch die zweite Struktur aus einem
Gestricke bestehen, welches eingearbeitete leitfahige
Bereiche aufweist, die Uberschneidungsfléchen zur Aus-
bildung von Kondensatoren bilden. Das dielektrische
Zwischenelement kann dann beispielsweise als
Schaumstoffschicht oder dergleichen reversibel kompri-
mierbares Element ausgebildet sein.

[0029] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kann vorgesehen sein, dass sowohl die erste und
die zweite Struktur mitden leitfahigen Bereichen als auch
das dielektrische Zwischenelement als Gestricke ausge-
bildet sind. Wahrend in das Gestricke der ersten und
zweiten zumindest bereichsweise leitenden Struktur leit-
fahige Bereiche eingestrickt sind, sind derartige leitende
Bereiche bei der dielektrischen Zwischenschicht nicht
vorgesehen.

[0030] Die Schichten des textilen Drucksensors kén-
nen beispielsweise miteinander durch einenisolierenden
Faden vernaht sein. Dies gilt auch dann, wenn ein oder
mehrere Schichten des textilen Drucksensors nicht als
Gestricke ausgebildet sind.

[0031] Denkbar ist im Ubrigen eine Ausfiihrungsform
der Erfindung, bei der der Drucksensor aus einem einzi-
gen zusammenhangenden bahnartigen Gestricke aus-
gebildet ist. Beispielsweise ist es denkbar, das bahnar-
tige Gestricke so s- oder z-férmig zu falten und anschlie-
Bend zu verbinden, insbesondere zu vernahen, dass ein
dreilagiger mattenférmiger textiler Drucksensor entsteht.
Das bahnartige Gestricke umfasst dann vorzugsweise
leitfahige, Uber einen isolierenden Faden verbundene
Bahnen, die so ausgebildet und angeordnet sind, dass
nach dem Falten Uberschneidungsbereiche zwischen
der ersten und der zweiten Struktur zur Ausbildung von
Kondensatoren gebildet werden, wahrend die dielektri-
sche Zwischenschicht keine leitenden Bereiche auf-
weist. Vielmehr kdnnen in die Zwischenschicht Riickstel-
lelemente eingebracht werden oder der die Zwischen-
schicht bildende Teil des zusammenhangenden bahnar-
tigen Gestrickes kann aus einem reversibel komprimier-
baren Material gestrickt sein.

[0032] Es kann auch vorgesehen sein, lediglich die
erste und die zweite Struktur des textilen Drucksensors
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einstlickig aus einem einzigen zusammenhangenden
bahnartigen Gestricke mit (gestrickten) leitfahigen und
zwischen diesen (getrickten) isolierenden Maschenrei-
hen Bereichen oder Bahnen auszubilden. Zwischen den
beiden einander gegenilberliegenden gestrickten Struk-
turen kann dann ein separates dielektrisches Zwischen-
element eingefiligt werden, welches mit der ersten und
der zweiten Struktur verbunden wird.

[0033] Insgesamtzeigtsich, dass dertextile Drucksen-
sor gemaR der Erfindung zumindest teilweise aus einem
Gestricke besteht, was erhebliche Vorteile gegeniiber
Sensoren aus einem anderen Material, insbesondere
aus einem Gewebe oder einer Folie, hat. In einem Ge-
stricke oder Gewirke ist es beispielsweise in vorteilhafter
Weise maoglich, ohne Verlust der Elastizitat des textilen
Drucksensors, Bahnen aus einem leitfahigen Faden oder
Garn von dem ubrigen, nichtleitenden Gestricke abzu-
trennen. Das Gestricke umfasst dann quasi gestrickte
Elektroden. Bei textilen Drucksensoren, die aufgeklebte
Elektroden aufweisen, ergibt sich insbesondere in Bezug
auf die Elastizitdt des Sensors eine erhebliche Ver-
schlechterung.

[0034] Das Gestricke gemaf der vorliegenden Erfin-
dung umfasst vorzugsweise sich abwechselnde Grup-
penvon Maschenreihen aus einem leitfahigen und einem
nichtleitfahigen Faden oder Garn. Durch diese Anord-
nung wechseln sich leitende und nichtleitende Bahnen
ab,wobeieine Bahn jeweils mehrere Maschenreihen und
mehrere Maschenspalten umfassen kann.

[0035] Die Anzahl der Kondensatoren des textilen
Drucksensors hangt davon ab, wie viele Uberschnei-
dungsbereiche von leitenden Bereichen bzw. Elektroden
vorgesehen sind. Es versteht sich, dass die Anzahl der
Kondensatoren grofer ist, je groRer die Anzahl der lei-
tenden Bereiche und damit Uberschneidungsbereiche
ist. Die Anzahl und Verteilung der Kondensatoren und
damit die Genauigkeit der Druckverteilungsmessung
hangt folglich von dem "Strickmuster" der Elektroden,
d.h. der leitenden Bereiche ab.

[0036] Aus Obigem geht hervor, dass die Erfindung
auch ein Verfahren zur Herstellung eines textilen Druck-
sensors betrifft. Vom Aspekt der Herstellung ist ndmlich
das Stricken oder Wirken eine besonders vorteilhafte
Herstellungsweise, weil sehr komplizierte Strukturen
durch Strickmaschinen/Wirkmaschinen "automatisiert"
hergestellt werden kénnen. Es kénnen namlich leitfahige
Bereiche zur Bildung von Kondensator-Elektroden
und/oder Anschlussbahnen und/oder isolierende Berei-
che zum isolierten Verbinden der Kondensator-Elektro-
den miteinander gestrickt werden, ohne dass besonders
viele diffizile handarbeitliche Schritte durchgefiihrt wer-
den muissen. Insbesondere dann, wenn die isolierenden
Bereiche an die leitfahigen Bereiche angestrickt werden,
entstehen optimale mechanische Verbindungen ohne
die Notwendigkeit, Schnitte oder Klebarbeiten durchfiih-
ren zu missen, wie dies bisher bei Geweben und noch
mehr bei Folienstrukturen der Fall war.

[0037] Weiterhin kdnnen auch mindestens zwischen
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einander gegeniberliegenden, Kondensatoren bilden-
denleitfahigen Bereiche weitere isolierende Bereiche zur
Bildung komprimierbarer Kondensator-Dielektrika ein-
gestrickt werden, welche die leitfahigen Bereiche mitein-
ander verbinden und in diese eingestrickt sind. Es wird
also sozusagen dreidimensional gestrickt.

[0038] Diehierals erfindungswesentlichbeanspruchte
Verwendung von Gestricken oder Gewirken hatauchden
weiteren Vorteil, dass allein durch die Maschenstruktur
eines Gestrickes oder Gewirkes relativ weiche und vor
Allem auch dehnbare Gebilde hergestellt werden kon-
nen, ohne dass hierzu dehnbare Garne oder Faden ver-
wendet werden missten. Es kénnen also sogar (wie
oben angedeutet) Monofilamente aus Metall bzw. aus
Kunststoff (fur die leitenden bzw. die nicht leitenden Be-
reiche) verwendet werden, wenn die Strickart so gewahlt
wird, dass die bendétigte Elastizitat des gesamten Gestri-
ckes gewahrleistet ist.

[0039] Wie aus Obigem hervorgeht, liegt ein Vorteil ei-
nes textilen, insbesondere eines aus Maschenware her-
gestellten kapazitiven Drucksensors in seiner Dehnbar-
keit. Dadurch kann die Flache eines Kondensatorele-
ments um bis zu 100% zunehmen. Allerdings hat dies
auch nachteilige Effekte:

a) Wird aus dem Druck der Elemente die resultie-
rende Kraft nach der Formel F=a*p (a=Flache;
p=Druck), so ist die Kraft F fehlerbehaftet, da p ge-
messenwerden werden, a aber nun keine Konstante
mehr ist.

b) Da eine Zunahme der Flache die Kapazitat des
Messkondensators bewirkt, ist der gemessene
Druck hoéher ist der tatsachlich aufgebrachte.

c) Bei Dehnung des druckaufnehmenden Dielektri-
kums kann, abhangig von der Ausfiihrung des Die-
lektrikums, dessen Dicke abnehmen, was wie zuvor
beschrieben, den gemessenen Druckwert erhdht.

[0040] Die Effekte b) und c) kénnen a teilweise kom-
pensieren, also die Genauigkeit der Kraftmessung ver-
bessern. Der Fehler der Druckmessung kann so nicht
kompensiert werden.

[0041] Nun kann man die Effekte der Dehnung behe-
ben:

A: Getrennte Messung der Dehnung

a. Uber der druck- und dehnungsempfindlichen
Schichtwird eine zweite Schicht angeordnet, die
nur auf Dehnung anspricht. Das wird erreicht
durch ein inkompressibles und elastisches Die-
lektrikum.

b. Weiterhin kann man druckempfindliche und
ausschlieRlich dehnungsempfindliche Sensore-
lemente in einer einzigen Sensormatrix anord-
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nen, indem das Dielektrikum wechselweise
druckempfindlich oder ausschlielllich deh-
nungsempfindlich ausgebildet ist. In diesem Fall
muss die ortliche Auflésung der Matrix so hoch
sein, dass die Druck- oder Dehnungsunter-
schiede zwischen benachbarten Sensorele-
menten ein bestimmtes Mafd nicht Uberschrei-
ten.

c. Durch einen Kalibrierungs-Algorithmus kann
der wahre Druck bestimmt werden.

d. Uber die Messung der Dehnung kann, insbe-
sondere wenn die Dehnung in x- und y-Richtung
getrennt bestimmt wird, die dreidimensionale
Verformung der Sensormatrix berechnet wer-
den.

B: Ausbildung als linienférmige Kondensatorelektro-

a. Die Kondensatorplatten werden nicht als ho-
mogene Flachen betrachtet sondern als ge-
trennt parallel laufende leitfahige Faden, die ge-
geneinander isoliert und deren Abstand grof ist
im Vergleich zu den Gegenelektroden, so dass
die elektrischen Felder benachbarter Faden
sich nur wenig uberlagern. Verandert sich der
Abstand der Faden bei Dehnung, dndern sich
die Summen der durch die Einzelfdden gebilde-
ten Kapazitaten nur geringflgig.

b. Eine solche Anordnung kann leicht durch tex-
tile Techniken (Gewebe) gefertigt werden.

c. Ist die Gegenelektrode flachenférmig ausge-
bildet, bleibt die Kapazitat bei Dehnung quer zur
Fadenrichtung konstantund nimmtbei Dehnung
in Fadenrichtung zu.

d. Ist die Gegenelektrode ebenfalls aus isolier-
ten Faden aufgebaut, so gibt es zwei Falle, wo-
bei die Kondensatoren jeweils linienférmig aus-
gebildet sind.

e. Die Faden verlaufen parallel zur ersten Elek-
trode.

1. Die fadenférmige Elektroden liegen so,
dass sich die Faden genau gegenUberste-
hen. Der Abstand zwischen den Elektroden
ist minimal. Bei Dehnung quer zum Faden:
Die Kapazitat ist konstant. Langs des Fa-
dens: Die Kapazitat steigt (wie oben c.).

2. Wie unter Ziffer 1, aber die Faden sind
so versetzt, dass sich ein maximaler Ab-
stand zwischen den Elektroden ergibt.
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Dehnung quer zum Faden: Die Kapa-
zitat nimmt ab.
Dehnung ldngs zum Faden: Die Kapa-
zitat nimmt zu.

3. Die Elektroden sind um 90 Grad gegen-
einander verdrehtangeordnet. Die Konden-
satoren sind eher punktférmig ausgebildet.

Bei Dehnung in jeder Richtung bleibt die Kapa-
zitat konstant.

[0042] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Draufsicht auf eine als Ge-
stricke ausgebildete zumindest bereichsweise
leitfahige Struktur gemaR der Erfindung;
Fig.2 eine schematische Draufsicht auf eine als Ge-
stricke ausgebildete, zumindest bereichsweise
leitfahige Struktur mit Anschlissen;

Fig.3 eine schematische Schnittdarstellung eines
textilen Drucksensors gemaR der Erfindung;

eine schematische Draufsicht auf abwechseln-
de Gruppen von Maschenreihen aus leitfahigen
und nichtleitfahigen Faden gemalR der Erfin-
dung;

Fig. 4

Fig.5 eine schematische Draufsicht auf einen textilen

Drucksensor gemaR der Erfindung;
Fig.6 eine weitere Ausfuhrungsform in einer Darstel-
lung nach Fig. 5 und

einen aus dem Stand der Technik bekannten
textilen Drucksensor.

Fig. 7

[0043] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht auf
eine als Gestricke ausgebildete zumindest bereichswei-
se elektrisch leitfahige Struktur 30. Die in Fig. 1 gezeigte
zumindest bereichsweise leitfahige Struktur 30 kann so-
wohl die erste als auch die zweite in Fig. 7 gezeigte zu-
mindest bereichsweise leitfahige Struktur 3 oder 5 bilden.
Die zumindest bereichsweise leitfahige Struktur 30 um-
fasst in der Fig. 1 punktiert dargestellte elektrisch nicht-
leitfahige Bereiche 32 sowie dunkel dargestellte elek-
trisch leitfahige Bereiche 34. In der Ausfiihrungsform
nach Fig. 1 umfasst jeder nichtleitfahige Bereich 32 zwei
Maschenreihen 36 eines nichtleitenden Filamentes oder
Fadens. Die leitfahigen Bereiche 34 umfassen hingegen
jeweils finf Maschenreihen 38. Es versteht sich, dass
die Zahl der Maschenreihen 36, 38 der nichtleitfahigen
bzw. leitfahigen Bereiche 32, 34 unterschiedlich sein
kann. Vorzugsweise sind die nichtleitfahigen Bahnen be-
sonders schmal ausgebildet und kénnen also lediglich
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eine einzige Maschenreihe 36 aufweisen.

[0044] Die Fig. 1 macht deutlich, dass jeder Bereich
32 und 34 mit einem einzigen Faden 40 bzw. 42 gestrickt
ist. Dabei wird ein leitfahiger Bereich 34 unmittelbar an
einen nichtleitfahigen Bereich 32 angestrickt. Entspre-
chend wird auch ein nichtleitfahiger Bereich 32 miteinem
Faden 40 an einen Faden 42 eines leitfahigen Bereichs
34 angestrickt. Bei dem Faden 40 handelt es sich dabei
um einen Faden aus einem elektrisch nichtleitenden Ma-
terial, wahrend es sich bei dem Faden 42 um einen Faden
aus einem elektrisch leitenden Material handelt. Entspre-
chend bilden die elektrisch leitfdhigen Bereiche 34 die
Elektroden der Struktur 30. Der Faden 42 kann auch bei-
des, elektrisch leitende und nichtleitende Fasern umfas-
sen.

[0045] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht
auf eine zumindest bereichsweise leitfahige Struktur 30’,
die zuséatzlich mit Anschliissen 44 versehen ist. Die An-
schllisse 44 dienen zur Verbindung der leitfahigen Be-
reiche 34 mit einer Energiezufuhr und/oder einer Aus-
wertelektronik. Die Anschlisse 44 sind dabei mittels des
Fadens 42 gestrickt, der die leitfahigen Bereiche 34 bil-
det. In der Fig. 2 sind die Anschlisse 44 durch zwei Ma-
schenreihen 38’ gebildet, die langer sind als die Gbrigen
Maschenreihen 38 der leitfahigen Bereiche 34, und die
auch langer sind als die Maschenreihen 36 der nichtleit-
fahigen Bereiche 32. Die Maschenreihen 36 der nicht-
leitfahigen Bereiche 32 und die Maschenreihen 38 der
leitfahigen Bereiche 34 sind im Ubrigen gleich lang aus-
gebildet. Die Anschllsse 44 ragen somit iber den Rand
der gestrickten Struktur 30" hinaus. Alternativ kann vor-
gesehen sein, die Anschliisse 44 separat auszubilden,
insbesondere zu stricken und anschlieRend mit den leit-
fahigen Bereichen 34, insbesondere in einem Randbe-
reich, zu verbinden, beispielsweise zu verndhen oder
aber anzustricken.

[0046] Insgesamt zeigt sich, dass durch die abwech-
selnde gruppenartige Aneinanderreihung von Maschen-
reihen aus einem elektrisch leitfahigen und einem nicht-
leitfahigen Faden oder Garn abwechselnde leitfahige
und nichtleitfahige Bahnen gebildet werden. Die leitfahi-
gen Bahnen 34 sind folglich durch die nichtleitfahigen
Bahnen elektrisch voneinander isoliert.

[0047] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittdar-
stellung eines textilen Drucksensors 46 gemaR der Er-
findung. In der Ausfiihrungsform nach Fig. 3 sind sowohl
die erste, obere zumindest bereichsweise leitfahige
Struktur 30a als auch die zweite, untere zumindest be-
reichsweise leitfahige Struktur 30b als Gestricke ausge-
bildet. Das Gestricke kann dabei, wie in den Fig. 1 und
2 gezeigt, ausgebildet sein. Zwischen der ersten und der
zweiten zumindest bereichsweise leitfahigen Struktur
30a und 30b ist ein Zwischenelement 48 angeordnet,
welches ebenfalls als Gestricke ausgebildet und elas-
tisch komprimierbar ist. Auch das Zwischenelement 48
ist aus einem einzelnen Faden 50 ausgebildet. Der Fa-
den 50 ist zu einem dreidimensionalen Gestricke ge-
strickt, welches also nicht nur Maschenreihen in einer
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einzigen Ebene aufweist, sondern das vielmehr Ma-
schenreihen in mehreren miteinander verstrickten Ebe-
nen aufweist. Auf diese Weise kann ein mehrere Ma-
schenebenen aufweisendes, gestricktes dielektrisches
Zwischenelement 48 geschaffen werden, welches rever-
sibel komprimierbar ausgebildet ist. Dazu muss der Fa-
den 50 noch nicht einmal dehnbar, sondern nur flexibel
sein, da die Maschenstruktur die Dehn- und Komprimier-
barkeit der Anordnung gewahrleistet. Dies gilt Gibrigens
auch fiir die Faden 40 und 42 der leitenden bzw. isolie-
renden Bereiche. Zur Herstellung eines solchen Gebil-
des eignen sich besonders Wirkmaschinen (Doppelra-
schelmaschinen), auf denen Abstandsgewirke herge-
stellt werden und der Polfaden das isolierende und elas-
tische Zwischenelement 48 bildet.

[0048] Vorzugsweise ist der textile Drucksensor 46 so
aufgebaut, dass das Zwischenelement 48 mittels des Fa-
dens 50 an die erste zumindest bereichsweise leitfahige
Struktur 30a unmittelbar angestrickt ist. Der Faden 50
wird hierzu durch die Maschen der Struktur 30a gefiihrt.
Entsprechend ist die zweite zumindest bereichsweise
leitfahige Struktur 30b an das Zwischenelement 48 mit-
tels des Fadens 42 gestrickt. Auf diese Weise entsteht
ein dreidimensionaler textiler Drucksensor 46, der voll-
stdndig aus einem zusammenhdngenden Gestricke
(oder Gewirke) ausgebildet ist. Alternativ kann vorgese-
hen sein, dass die erste Struktur 30a, die zweite Struktur
30b und das Zwischenelement 48 als separate Gestricke
ausgebildet sind, die miteinander vernaht oder verklebt
sind, statt als zusammenhangendes Gestricke ausgebil-
det zu sein.

[0049] In der Fig. 4 ist eine schematische Draufsicht
auf einen Ausschnitt einer zumindest bereichsweise leit-
fahigen Struktur 30a bzw. 30b gezeigt. Die Fig. 4 macht
deutlich, wie die leitfahigen Bereiche 34 mittels des Fa-
dens 42 an den nichtleitfahigen Bereich 32 angestrickt
sind. Hierzu sind die Faden 42 mit dem Faden 40 so
verstrickt, dass miteinander verbundene Maschenreihen
entstehen.

[0050] Fig.5zeigteine Anordnung von zweizumindest
bereichsweise leitfahig ausgebildeten Strukturen 30a
und 30b zur Realisierung eines textilen Drucksensors
46. InderFig. 6 sind die leitfahigen Bereiche 32 der Struk-
turen 30a und 30b so zueinander angeordnet, dass ihre
Langsachsen Lim Wesentlichen rechtwinklig zueinander
angeordnet sind. Es versteht sich, dass zwischen den
Strukturen 30a und 30b ein in Fig. 3 gezeigtes und in Fig.
5 nicht erkennbares dielektrisches Zwischenelement 48
angeordnet sein muss, um den kapazitiven textilen
Drucksensor 46 zu realisieren.

[0051] Die Fig. 5 macht deutlich, dass durch die im
Wesentlichen rechtwinklige Anordnung der bahnartigen
nichtleitfdhigen Bereiche 34 der Strukturen 30a und 30b
matrixférmig angeordnete, rechteckige Uberschnei-
dungsbereiche 52 resultieren, die jeweils einen Konden-
sator ausbilden. Auf diese Weise kann abhangig von der
Anzahl der leitfahigen Bereiche 34 die Anzahl der aus-
gebildeten Kondensatoren variieren.
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[0052] In Fig. 6 ist eine weitere Ausflihrungsform der
Erfindung gezeigt, die dhnlich der nach Fig. 2 ist. Hierbei
sind die leitfahigen Bereiche 34 miteinander Uber ange-
strickte nichtleitfahige Bereiche 32 zur Bildung der Kon-
densatorbahnen verbunden. Die Anschlisse 44 sind
ebenfalls Uber nichtleitfahige Bereiche 32 durch Anstri-
cken verbunden, so dass eininsgesamt sehr stabiles Ge-
bilde entsteht. Es sei hierbei aber auch darauf hingewie-
sen, dass die in den Zeichnungen angegebenen Dimen-
sionen und Dimensionsverhaltnisse lediglich aus Griin-
den der zeichnerischen Darstellung so gewahlt wurden.
Im Allgemeinen sind natirlich die Anschllisse 44 durch
sehr viel schmalere Bahnen gebildet als die eigentlichen
Kondensatorflachen, welche durch die leitenden Berei-
che 34 gebildet sind.

[0053] Insgesamt schafft die vorliegende Erfindung ei-
nen vorteilhaften Drucksensor, der mittels eines Gestri-
ckes flexibel ausgebildet ist und vielseitig einsetzbar ist.
Daruber hinaus istder Drucksensor gemaR der Erfindung
besonders robust und komfortabel, insbesondere bei ei-
nem Einsatz des Drucksensors in Kleidungsstlicken.

Bezuaszeichenliste

[0054]

1 Textiler Drucksensor

3 Erste bereichsweise leitfahige Struktur

5 Zweite bereichsweise leitfahige Struktur

7 Dielektrisches Zwischenelement

9 Leitfahige Bereiche

11 Uberschneidungspunkte

13 Druckkraft

30,30 Zumindest bereichsweise leitfahige Struktur

30a Erste zumindest bereichsweise leitfahige
Struktur

30b Zweite zumindest bereichsweise leitféahige
Struktur

32 Nichtleitfahiger Bereich

34 Leitfahiger Bereich

36 Maschenreihen

38 Maschenreihen

40 Faden

42 Faden

44 Anschlisse

46 Textiler Drucksensor

48 Zwischenelement

50 Faden

52 Uberschneidungsbereiche

C Kondensator

L Langsrichtung

Patentanspriiche

1. Textiler Drucksensor zur kapazitiven Messung einer
Druckverteilung von beliebig geformten Objekten,
insbesondere Korperteilen, aufeiner Flache, aufwei-
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send eine erste zumindest bereichsweise leitfahige
Struktur (30a) und eine zweite zumindest bereichs-
weise leitfahige Struktur (30b), wobei die erste und
die zweite zumindest bereichsweise leitfahige Struk-
tur durch ein komprimierbares dielektrisches Zwi-
schenelement (48) voneinander getrennt sind, und
wobei leitfahige Bereiche (34) der ersten Struktur
(30a) mit gegeniiberliegenden leitfahigen Bereichen
(34) der zweiten Struktur (30b) Kondensatoren aus-
bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und die zweite zumindest bereichsweise
leitfahige Struktur (30a, 30b) als Gestricke ausgebil-
detsind und jeweils mehrere leitfahige Bereiche (34)
umfassen, die durch angestrickte, nichtleitfahige Be-
reiche (32) miteinander verbunden sind.

Textiler Drucksensor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die leitfahigen Bereiche (34) des Gestrickes mehrere
benachbarte Maschenreihen eines leitfahigen
Garns oder leitfahiger Filamente umfassen.

Textiler Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die leitfahigen Bahnen der ersten Struktur (30a) un-
ter einem Winkel zu leitfahigen Bahnen der zweiten
Struktur (30b) angeordnet sind und die leitfahigen
Bahnen Uberschneidungsbereiche (52) ausbilden,
die matrixférmig angeordnet sind.

Textiler Drucksensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gestricke eingearbeitete, insbesondere ange-
strickte, Anschlisse (44) zur Verbindung leitfahiger
Bereiche (34) mit einer elektrischen Auswerteinrich-
tung aufweist.

Textiler Drucksensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

dasdielektrische Zwischenelement (48) als vorzugs-
weise elastisch komprimierbares Gestricke ausge-
bildet ist.

Textiler Drucksensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das dielektrische Zwischenelement (48) integrierte
Riickstellelemente im Bereich der Uberschnei-
dungspunkte aufweist.

Textiler Drucksensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die integrierten Riickstellelemente in das Gestricke
eingearbeitet sind.
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Textiler Drucksensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die integrierten Rickstellelemente mehrere Ma-
schenreihen eines reversibel komprimierbaren Ge-
strickes umfassen und mindestens im Bereich der
Uberschneidungspunkte (52) angeordnet sind.

Textiler Drucksensor nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die erste und die zweite zumindest bereichsweise
leitfahige Struktur (30a, 30b) und ggf. auch das die-
lektrische Zwischenelement (48) aus einem einzigen
zusammenhangenden Gestricke ggf. aus mehreren,
verschiedenen Garnen bestehen.

Verfahren zum Herstellen eines textilen Drucksen-
sors zur kapazitiven Messung einer Druckverteilung
zwischen einem Objekt und einer Flache gemaR ei-
nem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

leitfahige Bereiche zur Bildung von Kondensator-
Elektroden und/oder Anschlussbahnen und isolie-
rende Bereiche zum isolierten Verbinden der Kon-
densator-Elektroden miteinander gestrickt werden.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die isolierenden Bereiche an die leitfahigen Bereiche
angestrickt werden.

Verfahren nach einem Anspriiche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens zwischen einander gegeniberliegen-
den, Kondensatoren bildenden leitfahigen Berei-
chen weitere, isolierende Bereiche zur Bildung kom-
primierbarer Kondensator-Dielektrika gestrickt, vor-
zugsweise die leitfahigen Bereiche miteinander ver-
bindend, in diese eingestrickt werden.

Claims

Textile pressure sensor for capacitively measuring
a pressure distribution of objects of any desired
shape, in particular body parts, on a surface, having
a first structure (30a) which is conductive at least in
regions and having a second structure (30b) which
is conductive at least in regions, wherein the first and
the second structures which are conductive at least
in regions are separated from one another by a com-
pressible dielectric intermediate element (48), and
wherein conductive regions (34) of the first structure
(30a) form capacitors with opposite conductive re-
gions (34) of the second structure (30b),
characterized in that

the first and the second structures (30a, 30b) which
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are conductive at least in regions are in the form of
knits and each comprise a plurality of conductive re-
gions (34) which are connected to one another by
knitted-on, non-conductive regions (32).

Textile pressure sensor according to Claim 1,
characterized in that

the conductive regions (34) of the knit comprise a
plurality of adjacent stitch courses of a conductive
yarn or conductive filaments.

Textile pressure sensor according to Claim 1 or 2,
characterized in that

the conductive webs of the first structure (30a) are
arranged at an angle to conductive webs of the sec-
ond structure (30b), and the conductive webs form
overlap regions (52) which are arranged in the form
of a matrix.

Textile pressure sensor according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the knit has incorporated, in particular knitted-on,
connections (44) for connecting conductive regions
(34) to an electrical evaluation device.

Textile pressure sensor according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the dielectric intermediate element (48) is in the form
of a preferably elastically compressible knit.

Textile pressure sensor according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the dielectric intermediate element (48) has integrat-
ed return elements in the region of the overlap points.

Textile pressure sensor according to one of the pre-
ceding claims, in particular according to Claim 6,
characterized in that

the integrated return elements are incorporated into
the knit.

Textile pressure sensor according to one of the pre-
ceding claims, in particular according to Claim 7,
characterized in that

the integrated return elements comprise a plurality
of stitch courses of a reversibly compressible knit
and are arranged at least in the region of the overlap
points (52).

Textile pressure sensor according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the first and the second structures (30a, 30b) which
are conductive at least in regions and possibly also
the dielectric intermediate element (48) are com-
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posed of a single coherent knit, possibly comprising
a plurality of different yarns.

Method for producing a textile pressure sensor for
capacitively measuring a pressure distribution be-
tween an object and a surface according to one of
Claims 1to0 9,

characterized in that

conductive regions for forming capacitor electrodes
and/or connection webs and insulating regions for
connecting the capacitor electrodes in an insulated
manner are knitted to one another.

Method according to Claim 10,

characterized in that

the insulating regions are knitted onto the conductive
regions.

Method according to either of Claims 10 and 11,
characterized in that

further insulating regions for forming compressible
capacitor dielectrics are knitted at least between mu-
tually opposite conductive regions which form ca-
pacitors, preferably knitted into the conductive re-
gions such that they connect the said conductive re-
gions to one another.

Revendications

Capteur de pression textile destiné a la mesure ca-
pacitive d’une distribution de pression d’objets de
forme quelconque, notamment des parties du corps,
sur une surface, possédant une premiére structure
(30a) conductrice au moins dans certaines zones et
une deuxieéme structure (30b) conductrice au moins
dans certaines zones, la premiére et la deuxieme
structure conductrices au moins dans certaines zo-
nes étant séparées l'une de l'autre par un élément
intermédiaire (48) diélectrique compressible, et des
zones conductrices (34) de la premiere structure
(30a) formant des condensateurs avec des zones
conductrices (34) opposées de la deuxiéme structu-
re (30b), caractérisé en ce que la premiere et la
deuxiéme structure (30a, 30b) conductrices au
moins dans certaines zones sont réalisées sous la
forme de tricots et comportent respectivement plu-
sieurs zones conductrices (34) qui sont reliées en-
semble par des zones non conductrices (32) fixées
par tricotage.

Capteur de pression textile selon la revendication 1,
caractérisé en ce que les zones conductrices (34)
du tricot comportent plusieurs rangées de mailles
voisines d’un fil conducteur ou de filaments conduc-
teurs.

Capteur de pression textile selon la revendication 1
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ou 2, caractérisé en ce que les bandes conductri-
ces de la premiére structure (30a) sont disposées
avec un angle donné par rapport aux bandes con-
ductrices de la deuxiéme structure (30b) et les ban-
des conductrices forment des zones de recoupe-
ment (52) qui sont disposées en forme de matrice.

Capteur de pression textile selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le tricot
possede des bornes (44) incorporées, notamment
fixées par tricotage, servant a relier les zones con-
ductrices (34) a un dispositif d’interprétation électri-
que.

Capteur de pression textile selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que I'élé-
ment intermédiaire diélectrique (48) est réalisé sous
laforme d’un tricot de préférence compressible avec
effet élastique.

Capteur de pression textile selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que I'élé-
ment intermédiaire diélectrique (48) posséde des
éléments de rappel intégrés dans la zone des points
de recoupement.

Capteur de pression textile selon I'une des revendi-
cations précédentes, notamment selon la revendi-
cation 6, caractérisé en ce que les éléments de
rappel intégrés sont incorporés dans le tricot.

Capteur de pression textile selon I'une des revendi-
cations précédentes, notamment selon la revendi-
cation 7, caractérisé en ce que les éléments de
rappel intégrés comportent plusieurs rangées de
mailles d’un tricot compressible de maniére réversi-
ble et sont disposés au moins dans la zone des
points de recoupement (52).

Capteur de pression textile selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que la pre-
miére et la deuxiéme structure (30a, 30b) conductri-
ces au moins dans certaines zones et éventuelle-
ment aussi I'élément diélectrique (48) se composent
d’un tricot cohérent unique, éventuellement consti-
tué de plusieurs fils différents.

Procédé de fabrication d’un capteur de pression tex-
tile destiné a la mesure capacitive d’une distribution
de pression entre un objet et une surface selon l'une
desrevendications 1 a9, caractérisé en ce que des
zones conductrices destinées a former des électro-
des de condensateur et/ou des bandes de raccor-
dement et des zones isolantes destinées servant a
laliaison isolée des électrodes de condensateur en-
tre elles sont tricotées.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
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ce que les zones isolantes sont fixées par tricotage
aux zones conductrices.

Procédé selon I'une des revendications 10 ou 11,
caractérisé en ce que des zones isolantes supplé-
mentaires destinées a former des diélectriques de
condensateur compressibles sont tricotées au
moins entre les zones conductrices mutuellement
opposées formant des condensateurs, de préféren-
ce en reliant les zones conductrices ensemble en
étant intégrées par tricotage dans celles-ci.
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