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Rezumat. Un aspect care joaca un rol important in influentarea vietii umane, sandtatea este
reprezentat de catre dispozitivele de recuperare si asistare a pacientului. Desi mdna poate fi cauza
diferitelor boli (reumatice, sistemice, neoplazice, congenitale etc.), functia ei este proeminenta
interactiunii cu mediul inconjurator, in special cu societatea tehnologica moderna.provoaca cea mai
mare parte a suferintei sale ca traume.Natural. Evaluarea adecvata a mdinii dupa accidentare este
esentiala pentru a determina setarea optima a tratamentului (conservator sau interventional), urmata
de un program specific de kinesiologie si terapie ocupationala si o reducere a activitatilor zilnice
normale.Poate duce la reluarea, in unele cazuri, a activititilor sociale. - profesional. In aceastd
lucrare a fost creat §i proiectat unui sistem de recuperare a mobilitatii manai cu ajutorul unor senzori
de presiune ce au fost amplasati pe o manusd. Impreund cu un accelerometru si cu un senzor de
presiune cu o arie mai mare de sesibilitate amplasat pe palma manusii. Valorile inregistrare vor fi
stocate pe modulul SD dar in acelasi timp prin intermediul modului bluetooth se pot vizualiza si salva
pe smartphone. Astfel se vor monitoriza gradul de apdsare de pe fiecare deget impreund cu
accelerometrul .
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Introducere

Obiectivul acestei lucrari a fost de a dezvolta un dispozitiv usor de folosit, simplu si comod
pacientilor care sa ajute in sedintele de recuperare si in determinarea fortei la nivelul mainii.
Vizualizarea rezultatelor in timp real si de catre pacient pe parcursul sedintelor, reprezinta un
avantaj deoarece acesta isi poate vedea progresul recuperarii fortei degetelor de la o sedinta la alta
si poate arhiva datele pe un Micro SD, permitdnd compararea rezultatelor si transmiterea pe un alt
dispozitiv [1].

Deoarece functionarea acestor masini necesitd miscari precise, delicate si bine coordonate,
evolutiile medicale actuale ar trebui sa restabileasca cat mai mult posibil din functia mainii ranite [2].
Leziunile mainilor reprezinta aproximativ 34,3% din toate leziunile musculo-scheletice, 20,8% din
leziunile osteoarticulare si leziunile deschise - 46,3-65,2% din cazuri. In prezent, leziunile mainilor
deschise includ fracturi, leziuni ale tendonului flexor sau extensor, leziuni ale nervilor periferici si
pot fi insotite de defecte ale pielii [3]. Tratamentul pacientilor de tip 1 prezinta, de asemenea,
dificultati, deoarece necesita restabilirea integritatii anatomice a structurilor deteriorate si a functiei
mainii. Fracturile ar trebui sa reduca miscarea fragmentelor si sa realizeze o fixare interni stabila. In
leziunile de tendon trebuie restabilite anatomia, excursia motrica si amplitudinea, iar in leziunile
nervilor periferici trebuie restabilite partile motorii, senzoriale si trofice. nervul lezat [4].
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Material si metoda

Scopul principal al acestei lucrari este reprezentat de proiectarea si realizarea unui dispozitiv
de reabilitare a membrului superior, destinat persoanelor cu deficiente motorii. Aceasta va monitoriza
nivelul de presiune al fiecarui pacient in timp real, il va transmite prin modulul Bluetooth si va stoca
informatiile pe Micro SD. Cu aceste elemente se pot regla sesiunile de antrenament si intensitatea
implicand activ pacientul in procedurile de reabilitare (Figura 1) [5].
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Figura 1. Schema bloc a sistemului

* Arduino Nano

Arduino Nano este utilizat pentru o multitudine de aplicatii, avand aceeasi functionalitate, dar
cu o dimensiune mai mica decat Arduino Uno. Pentru a putea fi programat se va utiliza aplicatia
Arduino IDE prin care se poate realiza compilarea si incarcarea programului in microcontroler
(Figura 2) [6]. Are in componenta 14 pini de intra/ iesire digitale, dintre care 6 sunt de tip PWM,
Dispune si de porturile analogice, conectori de alimentare de 5V si 3,3V. Deoarece nu existd o sursa
de alimentare externd, se foloseste un conector mini USB [6].
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Figura 2. Platfoma de dezvoltare Arduino Nano

* Modulul Bluetooth

Modulul Bluetooth Master Slave HC-05 cu o tensiune de alimentare de 5V si cu un consum
de 30 mA iar pentru a realiza o conexiune intre dispozitiv si un smartphone. Acesta are 4 pini de
contectare din care 2 sunt de alimentare, iar 2 de comunicare. Comunicarea cu platfoma de dezvoltare
Arduino se face tip serial UART ce are la baza porturile SDA si SCL. Are o raza de actiune de 10
metri si functia de reconectare automata (Figura 3) [7].
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Figura 3. Modul Bluetooth HC-05

* Senzor de forta rezistiv /FSR

Rezistorii de detectare a fortei sunt, de asemenea, cunoscuti ca rezistente sensibile la forta sau
senzori de fortd/ FSR. Sunt senzori proiectati special pentru a detecta presiunea fizica, strangerea si
greutatea. Tehnologia folosita iIn FSRuri a fost brevetatd de Interlink Electronics , care este in
functiune din 1985. Cele mai comune tipuri de FSR sunt Interlink FSR-402 si FSR-406 in Figura 4
[8].
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Figura 4. Sezor de forta FSR

O alta caracteristicd cheie a FSR este intervalul nominal de detectare, care defineste
presiunile minime si maxime dintre care senzorul le poate diferentia. Cu cét valoarea fortei este mai
mica, cu atdt FSR este mai sensibil. Orice presiune dincolo de intervalul maxim al senzorului este
nemasurabild (ceea ce poate deteriora si senzorul). De exemplu, un FSR mai 65 mic de 1 kg poate
oferi citiri mai sensibile de la 0 la 1 kg, dar nu poate face diferenta dintre greutatea de
2 kg si 5 kg.

* Accelerometrul ADXL 337

ADXL337 este un accelerometru complet pe 3 axe, mic, subtire, cu putere redusa, cu iesiri de
tensiune conditionate de semnal. Produsul méasoara accelerarea cu o gama minima la scard completa
de + 3 g . (Figura 5) Poate mdsura acceleratia statica a gravitatiei in aplicatiile de inclinare, precum
si acceleratia dinamica rezultatd din miscare, soc sau vibratie [9].
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Figura 5. Accelerometrul ADXL377
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* Modulul MicroSD card
Acest Modul suporta carduri de memorie MicroSD si MicroSDHC (carduri de mare vitezd) pana in
maxim 2GB. Interfata de control a acestui modul se compune din 6 pini (GND, VCC, MISO, MOSI,
SCK, CS), GND fiind masa, VCC este pin-ul pentru alimentare, CS este pinul pentru chip select iar
MISO, MOSI si SCK sunt SPI bus conform diagramei din figura 6 [10].

Figura 6. Diagrama de conectare a modului SD

Rezultate obtinute

Functia musculard a membrului superior este urmaritd cu ajutorul senzorului de forta care este
atasat la nivelul fiecarui deget.Pentru verificarea functionalitatii dispozitivului, subiectul trebuie sa
execute cateva contractii pentru fiecare deget si palma cu ajutorul unui obiect sau fara, pentru fiecare
miscare achizitionandu-se date ale senzorului de forta stocata si transmisa prin modulul bluetooth
(Figura 7).

Manusa permit realizarea miscarilor de apucare. Este un gest precis, adaptativ, constient sau
reflexiv care este automatizat prin repetare bazatd pe informatii instantanee externe si proprioceptive
care determina ajustarea optima a mainii pentru apucare sau apucare. De aceea este foarte importat
ca pacientii post-traumatici sa utilizeze acest dipozitiv pentru determinarea fortei la nivelul degetelor.
Fiziokinetoterapeutul va monitoriza valorile si determina daca reabilitarea mainii post-traumatice are
rezultate eficiente.
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Figura 7. Testarea sistemului pe o platforma canadiana

Concluzii

In cadrul acestei lucriri s-a urmdrit obtinerea unui prototip de dispozitiv de reabilitare destinat
persoanelor cu deficiente post-operatorii, bazat pe o méinusa care are amplasat pe fiecare deget si
palma un sensor FSR pentru determinarea presiunei fizice prin strangere, care sunt capabili sa
realizeze diverse miscdri ale mainii. Pentru a obtine rezultate favorabile, dispozitivul realizat
simplifica modul de utilizare, iar datele au un caracter specific, care asigura continuitatea programului
de reabilitare. Dispozitivul se remarca prin modul mai accesibil si mai usor de utilizat, prin simplitate
si eficientd, fara a prezenta discomfort pacientului la utilizare. Cu ajutorul modului SD si modulul
Bluetooth usureaza munca specialistului , ajutdndululterior la stocarea rezultatelor si comararea lor.
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