Institut fiir Rm
Textiltechnik und

ITA Lehrstuhl fiir
Textilmaschinenbau

ENTWICKLUNG UND VALIDERUNG EINES AUF TEXTIL GEDRUCKTEN DRUCKSENSORS,
FUR DIE ANWENDUNG BEI EXOSKELETTEN

Kevin Lengefeld! Autor, Tobias Lauwigi! Co-Autor, Robert Boich! Co-Autor
1 RWTH Aachen - Institut fur Textiltechnik der RWTH Aachen University (Germany)

Arbeitsgruppenleiter: Akram Idrissi — Institut fir Textiltechnik der RWTH Aachen Univer-
sity (Germany)

Abstract

Der aktuelle Stand in der Steuerung von Exoskeletten unterstutzt nicht die Anwendung der Exos-
kelette im Alltag. Die Steuerung erfolgt dabei entweder umstandlich Uber Bedienkndpfe, sodass
kein naturlicher Bewegungsablauf entsteht, oder Uber Sensoren die direkten Hautkontakt erfor-
dern. Letztere bendtigen eine hohe Prazision bei der Platzierung der Elektroden, zuséatzlich kann
die direkte Platzierung auf der Haut als unangenehm empfunden werden.

Um dieses Problem zu l6sen, wird ein Messsystem entwickelt, welches in der Lage ist, die Mus-
kelaktivitat des Oberschenkels zu messen und dabei Uber der Alltagskleidung getragen werden
kann. Anhand der gemessenen Daten soll das Exoskelett gesteuert werden. Um einen hohen
Tragekomfort zu gewahrleisten werden textilbasierte Sensoren verwendet. Das Ziel des For-
schungsansatz ist die Entwicklung eines gedruckten textilen Prototyps, welcher in der Lage ist,
sowohl unterschiedliche Belastungen zu unterscheiden als auch die Belastung raumlich einzu-
grenzen. Dazu werden zunachst einzelne Drucksensoren hergestellt. AnschlieBend wird das
Prinzip des einzelnen Drucksensors auf eine Drucksensormatrix Ubertragen.

Einleitung

Exoskelette werden heutzutage in vielen Bereichen eingesetzt. Zum Heben von schweren Las-
ten, die ohne Exoskelett nicht zu bewéltigen waren, bis zum Einsatz in der Rehabilitation von
Patienten, die durch einen Unfall eine Einschrankung in ihrer Bewegungsunfahigkeit besitzen. Im
Alltag jedoch finden Exoskelette kaum Anwendung. Ein Grund dafir ist unter anderem die um-
standliche Steuerung. Viele Modelle nutzen eine Auswahl an Bewegungsmodi, die durch Knopf-
druck eingestellt werden. Dadurch lasst sich kein dynamischer Bewegungsablauf erreichen. Wer-
den Sensoren flir die Steuerung verwendet, sind diese entweder zu langsam, sodass kein nattir-
licher Bewegungsablauf mdglich ist, oder es ist nétig Elektroden direkt auf der Haut zu platzieren.
Das erfordert einerseits eine hohe Prazision bei der Anbringung der Elektroden und andererseits
kann der direkte Hautkontakt als unangenehm empfunden werden. [1]

Experimenteller Teil
Das Ziel dieses Forschungsansatzes ist die Entwicklung einer Drucksensormatrix, die in der Lage
ist, sowohl unterschiedliche Druckbelastungen zu unterscheiden als auch die Druckbelastung

raumlich abzugrenzen. Dazu wird das kapazitive Drucksensorprinzip verwendet, siehe Abbildung
1.

1/4



Textil als Dielektrikum

Kondensatorplatten l l l l l l
Druck
-‘ —_—

Co C>C,
Abbildung 1: Funktionsweise des kapazitiven Drucksensors. Quelle: ITA

Der Aufbau des kapazitiven Drucksensors basiert auf dem Prinzip des Plattenkondensators. Da-
bei fungiert das Textil als Dielektrikum. Auf dem Textil werden Kondensatorplatten aus leitfahiger
Tinte auf das Textil gedruckt, sodass der Aufbau eines Plattenkondensators entsteht. Bei Aus-
Ubung von Druck auf den Aufbau verringert sich der Plattenabstand d, wodurch sich die gemes-
sene Kapazitat erhoht. Diese Kapazitatsanderung wird gemessen, um Rickschlisse auf die aus-
geulbte Kraft zu ziehen.

Fur die Drucksensormatrix wird die Entwicklung dieser in drei (I bis 1ll) aufeinander aufbauende
Schritte unterteilt, siehe Abbildung 2.
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Abbildung 2: Versuchsablauf. Quelle: ITA

Im ersten Schritt (1) wird das Textil fir die Herstellung der Drucksensoren ermittelt. Dazu wird die
relative Permittivitédt von einer Auswahl an Textilien bestimmt und das Textil mit der héchsten
relativen Permittivitdt ausgewahlt. Mit dem ausgewahlten Textil erfolgt im zweiten Schritt (1) die
Validierung des Drucksensorprinzips, indem einzelne Drucksensoren hergestellt und ausgemes-
sen werden. Zusatzlich dazu wird der Einfluss der KondensatorplattengréRe und Textildicke auf
die gemessene Kapazitat untersucht, indem diese variiert werden. Basierend auf diesen Ergeb-
nissen wird im dritten Schritt (I1I) der einzelne Drucksensor auf eine Drucksensormatrix erweitert.

Ergebnisse
Durch die Erweiterung des einzelnes Drucksensors auf eine Drucksensormatrix ist es maglich,

sowohl unterschiedlich starke Belastungen zu unterscheiden als auch diese rAumlich abzugren-
zen, siehe Abbildung 3.
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Abbildung 3: Belastete Drucksensormatrix (links) und Ergebnisse der Drucksensormatrix
(rechts). Quelle: ITA

Dabei wird das Feld 3|3 (oben rechts) starker belastet als das Feld 3|1 (unten links), wie durch
die unterschiedliche Grof3e der Gewichte veranschaulicht (Abbildung 3, links). In der Matrix (Ab-
bildung 3, rechts) ist die Differenz zwischen dem unbelasteten Zustand dargestellt und dem be-
lasteten Zustand dargestellit.

Diskussion

Die Ergebnisse der Drucksensormatrix zeigen, dass es moglich ist sowohl unterschiedliche
Druckbelastungen zu erkennen als auch diese raumlich abzugrenzen. Allerdings ist auch ein Aus-
schlag bei einigen nicht belasteten Feldern zu beobachten. Ein Grund ist das die Felder sich
untereinander beeinflussen. Zusatzlich ist kapazitive Kopplung zwischen den einzelnen Messka-
beln zu beobachten, sodass sich durch eine relative Verschiebung dieser zueinander, die gemes-
sene Kapazitat verandert. Aus diesem Grund sind auch Ausschlage fur unbelastete Felder zu
beobachten.

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Drucksensormatrix entwickelt und die Funktionsweise vali-
diert. Der Drucksensor ist in der Lage unterschiedliche Belastungen zu unterscheiden. Durch den
Aufbau einer Drucksensormatrix ist es moglich die Belastung raumlich abzugrenzen.
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