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(57)摘要

纤维质量传感器(S)包括第一对相互邻近的

电极，第一对相互邻近的电极被布置用于接触纤

维，以在电极之上生成第一电压，第一电压指示

纤维的质量，第一对电极包括第一导电电极(l)

和第一介电电极(D，2)，第一介电电极具有第一

介电材料(D)，第一介电材料具有导电背衬(2)。

纤维质量传感器(S)还可以包括第二对电极，第

二对电极被布置用于接触纤维，以在电极之上生

成第二电压，第二电压指示纤维的质量，第二对

相互邻近的电极包括第二导电电极(l)和第二介

电电极(D，2)，第二介电电极具有第二介电材料，

第二介电材料具有导电背衬，其中在材料的摩擦

电序列中，导电电极的材料被布置在第一和第二

介电材料之间。纤维质量传感器(S)可以包括水

平或垂直交替的第一对和第二对电极。第一对

和/或第二对电极可以是倾斜的、歪斜的和/或Z

字形的。纤维质量传感器(S)还可以包括用于电

极对或者每对电极的放大器，放大器被耦合到电

极对，并且具有超过1TΩ、且优选地为200TΩ的

输入阻抗。纤维质量传感器(S)有利地应用于毛

发护理设备中。
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1.一种用于感测纤维(H)的质量的纤维质量传感器(S)，所述纤维质量传感器(S)包括

第一对相互邻近的电极，所述第一对相互邻近的电极被布置用于接触所述纤维(H)，以在所

述电极之上生成第一电压，所述第一电压指示所述纤维(H)的所述质量，所述第一对电极包

括：

第一导电电极(l，Cu)，以及

第一介电电极(D，2)，所述第一介电电极(D，2)具有第一介电材料(D，FEP)，所述第一介

电材料(D，FEP)具有导电背衬(2)。

2.根据权利要求1所述的纤维质量传感器(S)，所述纤维质量传感器还包括第二对相互

邻近的电极，所述第二对相互邻近的电极被布置用于接触所述纤维(H)，以在所述电极之上

生成第二电压，所述第二电压指示所述纤维(H)的所述质量，所述第二对电极包括：

第二导电电极(l，Cu)，以及

第二介电电极(D，2)，所述第二介电电极(D，2)具有第二介电材料(PU)，所述第二介电

材料(PU)具有导电背衬，其中在材料的摩擦电序列中，所述导电电极(Cu)的材料被布置在

所述第一介电材料(FEP)和所述第二介电材料(PU)之间。

3.根据权利要求2所述的纤维质量传感器(S)，包括水平或垂直交替的第一对电极和第

二对电极。

4.根据前述权利要求中的任一项所述的纤维质量传感器(S)，其中所述第一对电极和/

或所述第二对电极是倾斜的、歪斜的和/或Z字形的，或者其中电极对被布置在诸如交叉指

型格栅结构的重复交叉指型图案中。

5.根据前述权利要求中的任一项所述的纤维质量传感器(S)，还包括用于所述电极对

或者每对电极的放大器，所述放大器被耦合到所述电极对，并且具有超过1TΩ、并且优选地

为200TΩ的输入阻抗。

6.一种毛发护理设备，包括：

根据前述权利要求中的任一项所述的纤维质量传感器(S)。

7.根据权利要求6所述的毛发护理设备，还包括微处理器，用于分析所述第一电压信

号。

8.根据权利要求7所述的毛发护理设备，还包括指示器，用于响应于所述微处理器的输

出来警告用户毛发受损。

9.根据权利要求7或8所述的毛发护理设备，其中所述头发护理设备被布置用于响应于

所述微处理器的输出来修改温度设置。
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纤维质量传感器

技术领域

[0001] 本发明涉及纤维质量传感器(诸如，毛发损伤传感器)，并且涉及包括这种毛发损

伤传感器的毛发护理设备。

背景技术

[0002] Bhushan在Biophysics  of  Human  Hair:Structural ,Nanomechanical ,and 

Nanotribological  Studies，pp.153-169(2010)中的第7章“Surface  Potential  Studies 

of  Human  Hair  Using  Kelvin  Probe  Microscopy”公开了与化学受损的毛发相比，原始的

毛发具有更好的电荷迁移率，并且因此可以更加容易地耗散电荷。

[0003] US  6,518,765描述了使用摩擦电传感器阵列来测试远程环境的静电特性。确定材

料的摩擦电特性的方法包括：选择多个绝缘体；同时将多个绝缘体抵靠材料进行摩擦；测量

随着时间的推移，在多个绝缘体中的每个绝缘体上的电荷的幅度和极性的改变；以及响应

于来自所述测量的结果来确定材料的摩擦电特性。绝缘材料可以被选择为使得它们的摩擦

电特性覆盖期望的范围。

[0004] US  2003/226397描述了方向性耦合器传感器，用于测量基底(诸如，毛发)的含水

量。传感器包含高频方向性耦合器，该高频方向性耦合器具有一对大致平行的板，该对大致

平行的板限定其间的耦合间隙。高频信号生成器生成跨间隙的电磁场，其中基底跨耦合间

隙被放置。耦合功率涉及基底的含水量。压力传感器被提供，以确保实现跨耦合间隙的基底

的期望的紧凑性，从而获得准确、可靠和一致的结果。

[0005] US  2016/0028327描述了生产摩擦电生成器元件的方法，摩擦电生成器元件包括

基于粗糙介电聚合物的材料，为了产生电荷，粗糙介电聚合物旨在放置成与另一材料相接

触，该另一材料具有与介电聚合物材料的那些摩擦电特性不同的摩擦电特性，方法包括在

支撑物上形成层，该层基于由给定的介电聚合物所形成的材料。

[0006] US  2016/0011233描述了用于测量纤维的静电荷的传感器，该传感器包括：绝缘的

传感器手柄；金属传感器头，连接到传感器手柄；静电计和电容器，两者都在绝缘的传感器

手柄内部(由此，隔离的手柄不与纤维直接接触，并且不产生电信号)；以及手柄上的显示

器，并且其中在纤维与传感器头之间的接触期间所生成的静电荷从传感器头被传输到电容

器，由连接到电容器的静电计测量，并且在显示器上示出。传感器头优选地是刷子或者梳子

的形状，并且在梳理期间生成静电荷。测量纤维的静电(尤其是在梳理纤维时)是评估角质

纤维状况的常用方法之一。一般来说，纤维上更多的静电引起纤维的更多飞离。更多受损的

和/或卷曲的角质纤维可以引起梳理时更多的静电充电，这是因为梳理时在纤维之间的更

多摩擦和/或去缠结。

[0007] US  6504375描述了静电电压计调制器，用于测量在静电电压计调制器和表面之间

的静电场，静电电压计调制器包括屏蔽物、感测电极、以及被设置在屏蔽物和感测电极之间

的层。
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发明内容

[0008] 除其他之外，本发明的一个目的是提供纤维质量传感器。本发明由独立权利要求

所限定。在从属权利要求中限定有利的实施例。

[0009] 本发明的实施例提供具有自生成传感器信号的基于毛发的摩擦电传感器设备，用

于检测毛发健康或者损伤，并且本发明的实施例特别地提供传感器设备，其测量和分析在

利用毛发护理设备(诸如，矫直器)进行毛发处理期间的信号形状、毛发表面电势的幅度以

及毛发表面放电(电荷保持/耗散)的速率。传感器技术是基于毛发纤维的静电和/或摩擦电

表面充电特点的分析。具有自生成信号的基于毛发的感测技术向以下两者提供了潜力：独

立消费者和/或专业设备以及集成到现有毛发造型设备(诸如，毛发矫直器、造型器)中的模

块。基于毛发的传感器是基于但是不限于滑动摩擦电生成器，滑动摩擦电生成器用作测量

电荷(电压或者表面电势改变)的传感器，电荷(电压或者表面电势改变)依赖于毛发的表面

特性(形貌、化学)。传感器原理利用摩擦电效应、平面内电荷分离以及静电感应。毛发抵靠

对应表面(例如，护理设备的对应表面)的摩擦导致电荷累积，并且特定传感器电极阵列中

的电荷感应允许监测依赖于时间的和空间上的宏观放电行为，特定传感器电极阵列由导电

和介电电极制成。电荷通过毛发和/或传感器特定的感应电极材料/配置而泄漏。该过程的

速率依赖于毛发纤维的结构(表皮完整性、去除的表皮层的数量)和物理化学表面特性(脂

质的存在、水分水平)。通过将电压特征与参考形状进行比较以及在时域和频域分析信号，

可以评估和量化毛发受损的水平(如果校准曲线可用)，或者可以进行基线测量。

[0010] 从下文所描述的实施例，本发明的这些方面和其它方面将是明显的，并且将参照

下文所描述的实施例来阐述本发明的这些方面和其它方面。

附图说明

[0011] 图1图示了本发明的原理；

[0012] 图2示出根据本发明的毛发损伤传感器的第一实施例；

[0013] 图3示出根据本发明的用于毛发损伤感测/检测的(多个)交叉指型混合感应电极

对实施例；

[0014] 图4A、图4B和图4C示出在毛发矫直器板上的不同电极布置，以补偿角度偏差和毛

发尖端处的毛发长度差异；以及

[0015] 图5、图6A和图6B示出根据本发明的用于纤维质量传感器中的电极配置的示例。

具体实施方式

[0016] 本发明的实施例提供具有自生成传感器信号的基于毛发的摩擦电传感器，用于检

测毛发健康或者损伤。特别地，实施例提供传感器设备，其测量和分析在利用毛发护理设备

(诸如，矫直器)进行毛发处理期间的信号形状、毛发表面电势的幅度以及毛发表面放电(电

荷保持/耗散)的速率。传感器是基于基于毛发的滑动摩擦电生成器，基于毛发的滑动摩擦

电生成器用于响应于毛发护理设备在毛发之上的移动而生成电荷；并且该基于毛发的摩擦

电生成器被用作传感器，以用于测量依赖于表面特性(形貌、化学)的参数，传感器信号是由

摩擦电生成器所生成的电荷(电压)。传感器原理利用摩擦电效应、平面内电荷分离以及静
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电感应。毛发抵靠对应表面(例如，毛发护理设备的对应表面)的摩擦导致电荷累积，并且特

定传感器电极阵列中的电荷感应允许监测依赖于时间的和空间上的宏观放电行为，特定传

感器电极阵列由导电和介电电极制成。电荷通过毛发和/或传感器特定的感应电极材料/配

置而泄漏。该过程的速率依赖于毛发纤维的结构(表皮完整性、去除的表皮层的数量)和物

理化学表面特性(脂质的存在、水分水平)。通过将电压特征与参考形状进行比较以及在时

域和频域分析信号，可以评估和量化毛发受损的水平(如果校准曲线可用)，或者可以进行

基线测量。

[0017] 图1示出金色毛发在本发明的特定电极配置对象之上的单向行程期间所测量的，

相对于时间(以秒为单位)的未经处理的毛发UH和漂白的毛发BH(使用市售的化学漂白产

品)的摩擦电毛发表面电势改变(以伏特为单位)。与未漂白的毛发UH相比，曲线BH示出：漂

白的毛发可以累积更多的表面电荷(更高的峰-峰电压Vpp：18V相对于10V)，但是电荷确实

泄漏得更快，并且泄漏到更大的程度(饱和电压：-40V相对于-10V)。针对未漂白毛发的曲线

UH示出电势的增加(第二峰大于第一峰)，然而，针对漂白毛发BH，第二峰低于第一峰和/或

第二峰与第一峰一样高的事实指示电荷泄漏更快。漂白毛发BH的最小值也低于未漂白毛发

UH的最小值，指示更大的泄漏速率。尽管两个连续峰的前沿的阶跃振幅比率相似(对于漂白

毛发BH为12V/18V，对于未漂白毛发UH为5V/8V)，并且可能与电极的(几何)特性有关，但是

两个连续峰的绝对峰高比率给出关于毛发的泄漏速率和电荷保持特性、以及毛发状况(例

如，脂质的存在、水分水平)的信息。绝对峰高比率<1指示在时间上电荷泄漏高出电荷累积

(对于漂白毛发BH：11.5V/12V)，比率>1指示在时间上电荷累积高出电荷泄漏(对于未漂白

毛发UH：10V/8V)。必须注意，第一峰和第二峰的高度以及因此的绝对峰高比率还依赖于摩

擦电传感器配置和行程的速度。

[0018] 为了能够在手持设备中使用本发明，电极对或者格栅结构——连同形成滑动摩擦

电生成器的毛发一起——被集成在毛发护理设备中，并且通过摩擦电充电和静电感应的方

式来响应表面电荷累积。捕获信号/电荷累积的合适的电子设备是具有大输入电阻(典型

地，>1012Ω)的放大器。

[0019] 在本发明的第一实施例中，由导电和介电电极制成的特定混合电极设计允许监测

依赖于时间的和空间上的宏观放电行为。导电部分是由导电材料或者透明导体制成的，导

电材料诸如为铜(Cu)、铝(Al)，透明导体诸如为氧化铟锡(ITO)、聚(3,4-乙撑二氧噻吩)聚

苯乙烯磺酸盐(PEDOT-PSS)或石墨烯。介电部分是由介电材料制成的，介电材料诸如为聚酯

(PET)或氟化乙烯丙烯(FEP)。本发明不限于所列出的材料。还可以使用很多其它适当的材

料的组合；本领域的技术人员了解如何基于它们的摩擦电特性来正确地组合它们。由一种

金属化介电材料(金属在背侧)和一种导电材料制成的平面内感应电极对或者多个交叉指

型电极，使得能够基于通过导电电极的受控放电，来测量大的平坦毛发束并且评估毛发损

伤状态。毛发在这些电极阵列之上摩擦导致多个平面内电荷分离和感应事件，而且由于导

电金属电极，还导致“受迫”放电事件，从而允许人们研究毛发的动态放电行为。

[0020] 图2示出根据本发明的具有交替的导电和介电电极段的毛发损伤传感器的第一实

施例。M指示传感器S沿着毛发H的单向移动。传感器S包括两个电极1和2，第二电极2由电介

质D覆盖。电极1和2的输出电压被施加到放大器，放大器具有大约200TΩ的非常高的输入阻

抗Z。放大器的非常大的输入阻抗Z确保：在电极1、2上存在的电荷非常缓慢地泄漏到放大器
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中。当在这种介电-导电电极对或者介电-导电电极的交替阵列之上摩擦时，生成跨电极对

的特定电压电势。该电压电势是由于在毛发/传感器界面处生成摩擦电电荷和静电感应。此

外，从毛发到导电电极1(例如，铜电极)的电荷泄漏也对所测量的电压有影响。因此，跨电极

对所测量的电压电势(部分地)依赖于毛发表面形貌/化学，并且因此允许表征毛发的健康

状态。

[0021] 如果偏离独特的信号特征，那么这允许关于毛发的充电状态/特点和表面状况的

陈述(参见实施例4)。

[0022] 本文中所描述的所有平面内电极对/阵列可以例如被集成在毛发矫直器的板中。

[0023] 图3图示根据本发明的用于毛发损伤感测/检测的一个(多个)交叉指型混合感应

电极对实施例。电介质＝FEP；导体＝铜Cu。如图2中的，FEP电极具有铜背衬。

[0024] 在本发明的第二实施例中，混合电极的各种几何结构用于补偿角度偏差，并且避

免在使用毛发护理设备期间在毛发尖端处的信号噪声。这些几何结构旨在改进传感器信

号。为了充分地利用传感器信号，在理想情况中，毛发应该相对于电极对的定向基本上垂直

地摩擦。在很多毛发护理应用中，可能难以维持或者控制这种基本上垂直的定向，或者在相

对于毛发束的长度或者根尖方向的一定角度下，使用设备。因此，需要特定的电极设计配

置，使得矫直对于DC噪声突发是稳健的，在毛发尖端处滑动期间，将生成DC噪声突发，而不

是交流电压信号。通过使用上述混合电极(实施例1)的特定布置和修改，可以避免这种噪声

突发，并且可以提取清晰的信号。为了补偿与完美90°角的角度偏差或者角度未对准，并且

改善传感器信号(信噪比)，专用几何结构可以包括以下电极几何结构或者其组合：

[0025] ·歪斜/倾斜电极

[0026] ·V形电极

[0027] ·Z字形电极

[0028] ·蜿蜒状电极

[0029] ·交错电极

[0030] ·具有不对称电极指宽度(例如，导电电极的宽度是介电电极的宽度的两倍，以改

进放电事件)的交替电极。

[0031] 图4A、图4B和图4C示出在毛发矫直器板上的不同电极布置，以补偿角度偏差和毛

发尖端处的毛发长度差异。如可以在毛发护理设备的矫直器板上提供的，图4A示出歪斜/倾

斜电极，图4B示出V形电极，并且图4C示出Z字形电极。

[0032] 在第三实施例中，类似于实施例1和实施例2，使用交替电极材料的平面内电极配

置。在该实施例中，存在一种附加材料，并且因此总共有三种类型的材料，即：(1)导电材料，

诸如像铜(Cu)的金属；(2)与毛发相比，在摩擦电序列(triboelectric  series)中低于所选

择的导电材料的材料，例如氟化乙烯丙烯(FEP)或聚四氟乙烯类型；以及(3)在摩擦电序列

中排在所选择的导电材料(例如铜Cu)上方的第三材料。理想地，该第三材料也应该排在毛

发上方(例如，聚氨酯或带负电的β-P(VDF-TrFE)。例如参见https://www.trifield .com/

content/tribo-electric-series/、http://www.regentsprep.org/regents/physics/

phys03/atribo/default .htm或者http://www .rfcafe .com/references/electrical/

triboelectric-series.htm的表，该表根据各种材料的相应的对负电荷的亲和性而列出各

种材料。
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[0033] 图5中所示的电极配置用作一个示例。类似于前面的实施例，监测电极A和电极B之

间的电压电势。附加地，还监测电极C和电极D之间的电压电势。图5中所示的配置不会使输

出对刷理方向“不敏感”。要做到这一点，将需要“镜像”配置，例如ABCDCDAB或者甚至

ABBACDDC。如在前面的实施例中一样，FEP和β-聚(偏氟乙烯-三氟乙烯)(简称：β-P(VDF-

TrFE))电极在背面金属化。符号A到D、X1到X3以及Y表示电极的尺寸。这些尺寸可以变化以

获得最佳的信号。

[0034] 当发丝在表面之上摩擦时或者反之亦然(在不导电段上开始并且移动到导电段

中)，生成两个电信号。使用两种摩擦电电荷生成材料(在摩擦电序列中，与铜相比，一种较

高并且一种较低)，产生两个电信号，这两个电信号主要在彼此相反的方向上(分别为正和

负)。

[0035] 该附加信号以及这些信号之间的比率可以用于获得关于毛发的表面化学状态的

附加空间信号(例如，在整个毛发长度(从根到尖)之上或者在个体表皮长度(典型的3-5μm，

即，第三电极材料的建议宽度为1μm到3μm)之上变化的极性基团和非极性基团的相对存

在)。为了补偿或者消除未对准(活动摩擦区域相对于表皮方向的不平行性)，电极应该具有

多个小段，例如小段的长度和/或宽度为10μm×10μm，优选地，长度和宽度大约为1μm到5μm。

活动摩擦区域的这些尺寸不限于第三材料，并且可以用于其它使用的材料中的一种或者多

种材料。当远离细胞边界测量时的表皮上的相对均一的电势在接近表皮细胞边缘处增加，

指示这些区域由于蛋白质暴露而更富极性。

[0036] 此外，这可以用于区分从尖到根或从根到尖的梳理方向，因为在梳理方向上的该

差异导致不同的电输出信号。

[0037] 通过改变在图5中由符号A到D、X1到X3以及Y所表示的电极尺寸，可以调整电输出

信号。例如，可以增加FEP和β-P(VDF-TrFE)覆盖的电极的面积，以增加充电表面。

[0038] 此外，可以使用多个段或者这些段的组合。例如，图5的配置可以水平和/或垂直地

重复。图6A和图6B示出一些其它示例，其中电极是由铜(Cu)、氟化乙烯丙烯(FEP)和聚氨酯

(PU)制成的，并且这些配置也可以水平和/或垂直地重复。图6A示出交替的导电表面和电荷

生成表面，并且图6B示出相对于传感器在毛发H之上的移动而言，两个电荷生成表面都在前

面跟随有导电段。

[0039] 在本发明的第四实施例中，调制电荷耗散信号(其依赖于毛发表面形貌/化学特性

以及诸如电极段宽度的电极设计)的分析允许推断毛发损伤状态。如关于实施例2所提到

的，电极布局指示所生成的摩擦电电压的形状。信号被调制，并且导致重复脉冲的不同图

案。借助于适当编程的微处理器，通过以下方式，利用不同摩擦电表面电势图案的信号分析

的毛发损伤检测是可能的：

[0040] ·具有偏差的摩擦电信号与未受损或未处理/未漂白毛发的标准特征的比较；

[0041] ·调制信号在时域或空间域的特征形状：与在电极段之上进行摩擦期间的位移/

移动有关的时间；

[0042] ·摩擦电表面电势信号的电荷交换、保持/耗散速率(一阶导数)：时间导数；

[0043] ·频率谱(谐波、谐波比率、频率范围)。

[0044] 因此，本发明的实施例提供了基于摩擦电效应和静电电荷感应的具有自生成信号

的新传感器技术。提供了特定的电极配置，其具有两个平面内电极的阵列，两个平面内电极
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的阵列具有交替的导电覆盖段和介电覆盖段：交替的导电覆盖感应电极(电荷耗散电极)和

介电覆盖感应电极。该特征的主要优点是其允许监测毛发的电荷累积和放电行为/事件。该

配置与传统摩擦电生成器的根本区别在于，在这种传统摩擦电生成器中，导电放电电极不

会直接放置在介电电极旁边，因为这将随着电荷泄漏而负面影响功率生成/传感器信号幅

度。对毛发的受控或受迫的顺序放电监测允许基于如图1中所示的电荷泄漏/耗散行为来区

分健康毛发与受损毛发。为了能够基于典型的放电信号来表征健康和受损的毛发，这种受

控的蓄意电荷泄漏是期望的。为了实现毛发矫直器中的传感器，需要最少的附加电子设备

和系统架构改变。可以实现具有用于毛发健康感测的内置摩擦电传感器系统的设备：不需

要外部供电电源为传感器供电。毛发是形成具有自生成信号的摩擦电感测设备的传感器系

统的部分。

[0045] 一个实施例提供具有交替的介电(聚合物绝缘体)涂覆的和导电(金属)电极段的

(优选地，平面内)电极阵列。在第三材料(纤维、毛发)在电极之上移动(或者反之亦然)期间

所生成的摩擦电电荷导致在两个电极之间所测量的表面电势差。其它类型的摩擦电生成器

是可备选的，例如垂直接触分离(轻敲模式)生成器。备选地，仅通过连续地轻敲纤维，可以

获得独特的充电-放电特征。本发明中可以采用任何形式的接触起电或摩擦电充电，其产生

可测量的电信号。导电电极在摩擦期间诱发受控的重复放电事件，并且主要作为电荷耗散

电极起作用。在摩擦期间摩擦电/静电充电和受控放电的组合产生纤维的独特特征，其可以

被微处理器用于确定表面电化学和形貌特性(诸如，损伤、表面完整性、电化学表面状态)。

[0046] 一个实施例提供了传感器，该传感器允许使用特定的交替的介电和导电电极段配

置、在摩擦期间同时测量静电电荷的累积和放电两者，然后使用高欧姆静电计将所生成的

电荷转换成电压。

[0047] 一个实施例提供了纤维传感器系统，其包括一对交替的导电和介电涂覆段(绝缘

体)或交替的导电和介电涂覆段(绝缘体)的阵列、第三纤维状材料和放大器，放大器连接到

该对交替电极，并且具有1-200TΩ范围内的输入阻抗。在第三材料在电极之上移动(或反之

亦然)期间所生成的摩擦电电荷导致两个电极之间所测量的表面电势差。导电电极在摩擦

期间诱发受控的重复放电事件，并且主要作为电荷耗散电极来起作用，以表征纤维的电化

学和形貌的表面状态。

[0048] 本发明的一个实施例包括具有交替的介电(绝缘体)涂覆的和导电(金属)电极段

的电极阵列、表面电势改变的差分测量、具有至少为1TΩ的输入电阻的特殊传感器电子设

备、以及组合静电充电和放电(速率)行为的测量，以提供独特的摩擦电纤维特征。

[0049] 本发明的方面包括：

[0050] ·传感器，用于基于摩擦电电荷和静电放电现象来感测表面损伤(例如，涂覆缺

陷/掺杂表面)。

[0051] ·基于毛发的摩擦电传感器设备，具有自生成的传感器信号，以检测毛发损伤。

[0052] ·毛发是形成摩擦电感测设备的传感器系统的部分。

[0053] ·使用摩擦电表面电势(在毛发表面和毛发护理设备的对应表面之间生成的摩擦

电压)作为毛发健康/损伤的指示器/测度。

[0054] ·表征介电或不良导电涂层的宏观表面充电机制的方法：时域和频域中的信号分

析。
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[0055] ·区分未受损和受损的毛发的方法：时域和频域中的信号分析。

[0056] ·手持装置，适于基于摩擦电电荷和静电放电现象来感测表面损伤(例如，涂覆缺

陷/掺杂表面)。

[0057] ·设备固有摩擦电传感器，具有自生成的传感器信号，以用于监测毛发健康/损

伤。

[0058] ·手持装置，用于毛发健康的摩擦电感测和过度处理的预警。

[0059] 本发明有利地用于毛发护理设备中，毛发护理设备包括根据本发明的纤维质量传

感器S和微处理器，微处理器被耦合以接收来自纤维质量传感器的输出信号。例如，毛发护

理设备可以向用户提供他/她应当停止处理以避免过热的指示(例如，光学或声学警报)。设

置(例如，温度)也可以被更改。

[0060] 本发明不仅可以应用于毛发护理应用，而且还可以应用于织物(纤维)应用(例如，

在生产期间，监测织物尾工的质量和耐久性)，或者应用于衣物护理(例如，在使用期间或洗

涤之后，监测织物的质量和耐久性)。

[0061] 应当注意，上述实施例说明而不是限制本发明，并且本领域技术人员将能够设计

许多备选的实施例，而不脱离随附的权利要求的范围。在权利要求中，置于括号之间的任何

项只是指代附图中的示例的参考符号，参考符号不应被解释为限制权利要求。特别地，权利

要求的范围不受匹配参考符号的材料的限制，因此可以使用任何合适的导电材料代替铜

(Cu)，而可以使用其它合适的介电材料代替FEP和PU。词语“包含”不排除在权利要求中所列

出的元件或步骤之外的元件或步骤的存在。元件前面的词语“一”或“一个”不排除多个这种

元件的存在。因此，概念“一对”包括多个对，并且概念“一对相互邻近的电极”包括交叉指型

电极阵列或多个交叉指型电极。在相互不同的从属权利要求中记载某些措施的纯粹事实，

并不指示这些措施的组合不能被有利地使用。
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