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Rezumat. Accidentul vascular cerebral este distins in mod frecvent in randul persoanelor tinere, care
prezinta un stil de viata dezordonat, haotic si asupra caruia stresul zilnic isi pune amprenta asupra
sanatatii, mai cu seamd provocand diverse afectiuni. Este bine-cunoscut faptul ca pacientii care au
dezvoltat aceastd patologie necesitd recuperare care nu se poate realiza decdt cu ajutorul medicatiei
recomandate de medicul specialist combinata cu exercitiile fizice in prezenta fiziokinetoterapeutilor,
a logopezilor, psihologilor. De aceea, punctul de plecare in realizarea prototipului I-a reprezentat
dorinta de recuperare cdt mai rapida a copiilor prin intermediul caruia atentia sa le fie captata, in
permanentd, pe toatda durata terapiei, imbinand ludicul cu terapia. Acest prototip se rezuma la o
minge de dimensiuni moderate, ce monitorizeaza miscarile de pronatie si supinatie, monitorizare
care este in stransa corelatie cu senzorii de presiune atasati ce capteazd forta cu care mingea poate
fi stransa, deci gradul de apasare, valori care sunt analizate de microcontroller §i care returneaza o
harta de presiune realizata in Processing. Este necesara vizualizarea acestor date printr-o harta
pentru a avea o imagine de ansamblu asupra corectitudinii procedurii realizate dar si a evolutiei
subiectului in cauzd, intrucdt permite monitorizarea de la o sedinta la alta.
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Introducere

Accidentul vascular cerebral (AVC) are loc atunci cand alimentarea cu sange catre o parte a
creierului este intreruptd sau redusa, iar tesutul cerebral este privat de oxigen si alti nutrienti.

Un accident vascular cerebral poate fi cauzat de o artera blocata, deci se poate discuta despre
un accident vascular cerebral ischemic sau de scurgerea sau ruperea unui vas de sange in cazul unui
accident vascular cerebral hemoragic. Unii oameni pot prezenta doar o intrerupere temporara a
fluxului sanguin catre creier (atac ischemic tranzitoriu), care nu provoaca daune permanente [1].

Recuperarea deficitului motor trebuie facuta cat mai precoce si cat mai intens, mai ales in
primele 6 luni dupd accidentul vascular cerebral. In aceastid perioadi sansele de redobandire a
capacitatilor motorii sunt cele mai ridicate.

Un AVC poate uneori sd provoace dizabilitati temporare sau permanente, in functie de zona
cerebrald afectatd si de perioada de timp in care creierul nu a beneficiat de sange. Una dintre
complicatii poate fi paralizia sau pierderea functiei motorii [2].
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Figurz; 1. Recuperare [iost-AVC
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Material si metoda
Sistemul conceput si realizat are in componenta un microcontroller Atmega328 situat pe platforma
de dezvoltare Arduino Nano, care este definitd ca o unitate de analiza si control conform schemei
bloc din Figura 2.
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Figura 2. Schema bloc a dispozitivului

Arduino Nano

Arduino Nano este o platforma de procesare care utilizeaza aplicatia Arduino IDE prin care
se poate realiza programarea, compilarea si incarcarea programului in microcontroller. Acesta
dispune de 14 intrdri/ iesiri digitale din care 6 sunt de tip PWM, intrdri/ iesiri analog, un port de

alimentare cu 5V siunul de 3,3V. Deoarece nu exista o alimentare externa se poate folosi o conexiune
USB de tip Mini. (Figura 3) [3].

Tabel 1
Specificatii tehnice Arduino Nano

Microcontroler ATmega328p
Tensiune de lucru 5V
Tensiune de intrare (limita) 6-20V
Pini analogici 8
Pini digitali 14 (6 PWM 1/O)
Intensitatea curentului pe iesire 5V/3,3V 40 mA/50mA
Memorie Flash /EPROM 32 KB/ 1KB
Clock Speed 16 MHz

Accelerometrul ADXL 335

Accelerometrul utilizat poate detecta miscarile mainii, raportat la cele 3 axe. Mobilitatea axei
Y este deteminatd in functie de pozitia pe care acesta o va lua in momentul calibrarii, permitand
masurarea schimbarilor de Inclinatie mai mici de un 1 grad. Functioneaza la o tensiune de alimentare
cuprinsd intre 2.8 si 3.3V. (Figura 3) [4].
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Figura 3. Configurarea pinilor accelerometrului ADXL 335

Modulul Bluetooth

Modulul Bluetooth HC-05 (Figura 5) cu o tensiune de alimentare de 5V si cu un consum de
50 mA este folosit pentru a realiza o conexiune intre dispozitiv si un laptop pentru transmiterea datelor
ce urmeaza sa fie interpretate In vederea realizarii unei harti de presiune [5].

Figura 4. Modulul Bluetooth HC-05

Senzor de forta

Pentru a putea analiza gradul de apasare de la nivelul degetelor s-a optat pentru folosirea unor
senzori de presiune de diferite dimensiuni. Senzorul dispune de doi conectori, iar rezistenta masurata
intre cei doi variaza 1n functie de gradul de apasare [6].

Senzorul este alcatuit dintr-un polimer conductor si este realizat astfel incat sd reduca
dependenta de temperaturd, sa imbundtiteasca proprietatile mecanice si sa creasca durabilitatea
suprafetei.

Pe pinul GND al senzorului se monteaza un rezistor de 10k€2 cuplat in configuratie de divizor
de rezistiv impreund cu senzorul. Conform diagramei de conectare a senzorului de presiune in
configuratia de divizor rezistiv, portul denumit OUT se va conecta la un port analog al platformei de
dezvoltare [7].
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Figura 5. Modul de conectare al senzorului de forta

Pentru avertizarea pacientul s-a optat pentru elemente vizuale, fiind utilizat un led bicolor la
atentionarea Inceperii calibrarii, cat si pe toata durata procedurii [8].
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Figura 6. Montarea dispozitivului

Semnalele vizuale au fost generate de led-urile atasate; culoarea rosie pentru a avertiza
calibrarea si culoarea verde pentru a evidentia pozitia corectd, deci inceperea tratamentului.
Calibrarea sistemului s-a realizat prin intermediul unei secvente de cod care se regasteste in structura
aplicatiei software propriu-zise [9].
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Figura 7. Afisarea valorilor obtinute a senzorilor de presiune impreuni cu modul de aplicare

Concluzii

In urma conectarii modulului Bluetooth a putut fi facilitatd legitura dintre prototipul realizat
si afisarea pe seriala a valorilor returnate de la senzori. Cu aceste valori s-a putut realiza o prima
calibrare a valorilor obtinute in urma miscarilor sugerate de catre fiziokinetroterapeut. Totodata
pentru a stoca aceste valori in urma miscariilor realizate de pacient s-a optat pentru realizarea unui
fisier txt pe laptop-ul cu softul dezvoltat. Pentru o mai buna vedere de ansamblu, valorile restituite
pot conduce la realizarea unei harti de presiune in functie de gradul de libertate al degetelor sesizat
de fiecare senzor de presiune in parte.

Rezultatele preliminare ale dispozitivului realizat indeplinesc criteriile astfel incat prin
utilizarea dispozitivului si monitorizarea permanentd a pacientului se poate ameliore gradul de durere
in functie de miscarile pe care doreste sa le execute.

Este un dispozitiv discret, portabil, ce se poate folosi nu doar in centrele de recuperare, ci si
la domiciliul pacientului, la recomandarea medicului Intrucat nu-i afecteaza viata.
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