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Resumo: Este trabalho apresenta o estudo de sensores
e o desenvolvimento de uma plataforma para aquisi¢ao,
transmissdo e visualizagdo de dados utilizando sensores
de forga resistivos (FSR) para uma ortese de mao, como
parte do projeto MARMS, voltado para a reabilitacdo
remota de pacientes com comprometimento motor nas
maos e punhos. O projeto aborda a linearizagdo dos FSR,
a integragdo de uma placa de circuito impresso (PCB)
com um microcontrolador ESP32 para coleta e envio de
dados e um software de visualizagdo de dados em Python.

1. Introducdo

O projeto MARMS - Manufatura Aditiva na
Reabilitagdo de Membros Superiores busca desenvolver
orteses que auxiliem na reabilitacdo remota de pacientes
com perda de controle motor nas maos e punhos devido
a Acidente Vascular Cerebral e Lesdo Medular. Um
desafio central deste projeto ¢ garantir que os sensores
utilizados sejam capazes de fornecer dados precisos e
confiaveis. Neste contexto, os sensores de forga
resistivos (FSR) foram selecionados devido a sua
sensibilidade e facilidade de integragdo em sistemas
eletronicos [1-3]. No entanto, um dos principais
obstaculos encontrados foi a ndo linearidade inerente
desses sensores (Figura 1), o que dificulta a
implementagdo do sistema. Para contornar esse
problema, foi necessario desenvolver um circuito capaz
de linearizar a resposta dos FSRs. Este trabalho descreve
o desenvolvimento desse circuito, a elabora¢do de uma
placa de circuito impresso (PCB) que integra os sensores
com um microcontrolador ESP32, € o software de
visualizacao dos dados.
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Figura 1 — Curva caracteristica do FSR.

2. Metodologia
O circuito escolhido para linearizar os sensores FSR
foi um conversor de corrente para tensdo (Figura 2) [4].
Este circuito ¢ amplamente utilizado em aplicagdes onde
€ necessario transformar uma corrente variavel (como a
produzida por um sensor FSR) em uma tensdo que pode
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ser facilmente medida por um microcontrolador. A
escolha do conversor de corrente para tensdo se deu pela
sua capacidade de oferecer uma resposta mais linear
quando comparado a outros circuitos, como divisores de
tensdo.

Uma PCB personalizada foi desenvolvida para
integrar o circuito de condicionamento de sinal com o
microcontrolador ESP32. A placa foi projetada
utilizando o software FUSION e manufaturada na propria
instituicdo (Figura 3). A PCB inclui, além dos
conversores de corrente para tensdo, reguladores de
tensdo para alimentagdo do sistema, conexdes para
multiplos sensores (5 FSRs e 8 sensores Flex para
monitoracdo da forca e posi¢do dos dedos,
respectivamente) e conectores para comunicagdo com o
ESP32.
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Figura 2 — Circuito conversor de corrente para
tensdo.

Figura 3 — PCB desenvolvida.

A calibragdo dos sensores FSR foi realizada
utilizando um kit de pesos padronizados para aplicar
forcas conhecidas sobre o sensor (Figura 4). As respostas
em tensdo do circuito conversor foram registradas e
utilizadas para obter a fungdo caracteristica de cada
sensor, convertendo as leituras de tensdo em valores de
forca. Esse processo foi essencial para garantir que os
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dados coletados sejam precisos e confiaveis para uso em
um contexto de reabilitagdo clinica.
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Figura 4 — Kit de pesos e suporte para o sensor.

3. Resultados

Os resultados indicaram que o circuito conversor de
corrente para tensdo escolhido conseguiu linearizar de
maneira satisfatoria a resposta dos sensores FSR (Figura
5). As curvas caracteristicas geradas apds a calibragdo
mostraram uma relagdo quase linear entre a forca
aplicada e a tensdo medida, com um coeficiente de
determinacéo (R?) superior a 0,98.
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Figura 5 — Resposta do sensor FSR com o circuito.

A PCB desenvolvida funcionou conforme o esperado,
permitindo a coleta e transmissdo dos dados para o
ESP32. A dashboard desenvolvida em Python mostrou-
se eficiente na visualiza¢do em tempo real dos dados, ndo
obstante sendo o ponto com mais potencial de
aprimoramento. O conjunto final e a visualizagdo dos
dados podem ser observados nas Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Conjunto final.
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Figura 7 — Interface grafica dos dados.

4. Conclusoes

O circuito de conversdo de corrente para tensdo se
mostrou eficaz para a linearizagdo dos sensores FSR, um
passo crucial para garantir a precisdo das medi¢des da
ortese no projeto MARMS. A PCB desenvolvida
integrou com sucesso 0S componentes necessarios,
proporcionando uma solugdo compacta e eficiente para a
coleta de dados em tempo real. O software de
visualizagdo tem grande espago para melhorias futuras.
O proximo passo serd testar o sistema em um ambiente
clinico, avaliando sua aplicabilidade na reabilitagdo
remota de pacientes com perda de controle motor.
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