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Projekt, wykonanie | badania laboratoryjne sterownika znacznikow na potrzeby pomiaru i
analizy ruchu

WPROWADZENIE

W dzisiejszych czasach medycyna pozwala na lepsze diagnozowanie i leczenie schorzen, ktére do tej pory ciezko byto zinterpretowac. Takim przypadkiem jest np. diagnostyka wad zgryzu oraz planowanie operacji
chirurgicznej dotyczacej zuchwy, gdzie lekarz musiat stawia¢ swojg diagnoze na podstawie obserwacji czy doswiadczenia. Obecnie, rozwoj technologii pozwala na wsparcie lekarzy rowniez w tym przypadku.
Podstawowym elementem tego stanowiska sag czujniki PSD (z ang. Position-Sensitive Device) oraz znaczniki bazujgce na diodach podczerwonych LED. Realizacja pomiaréw ruchu badanego obiektu w przestrzeni wymaga
okreslenia potozenia wiecej niz jednego. Zasada dziatania sensorow PSD wymaga sterowania diodami LED w okreslony sposob. Wyrdznia sie dwie podstawowe metody: metode sekwencyjnego sterowania diodami oraz metode
bazujgcg na FFT (z ang. Fast Fourier Transform). W artykule [1] przedstawiono wady i zalety kazdej z metod. W niniejszej pracy wykonano sterownik umozliwiajgcy sterowanie diodami za posrednictwem metody bazujgcej na FFT.
Wykonany w ramach pracy autorski sterownik moze zostaé wykorzystany do realizacji pomiaréw biomedycznych.

PROJEKT STANOWISKO POMIAROWE

W ramach projektu zostat opracowany sterownik oparty na Raspberry Pi Pico. Dodatkowo, wykonano ptyte
znacznikéw wyposazong w diody podczerwone. Plytka sterownika generuje sygnaty prostokatne o okreslonej
czestotliwosci ze wspétczynnikiem wypetnienia piecdziesiecioprocentowym. Ze wzgledu na specyfike programu
generujgcego wyniki pomiaru napisanym w $rodowisku LabVIEW [1] wybrano czestotliwosci dla trzech
kolejnych znacznikéw odpowiednio 1 kHz, 1,7 kHz i 2,4 kHz. Dobranie czestotliwosci determinuje réwniez
wybranie jednostki sterujgcej majgcg zdolnos¢ do wygenerowania sygnatéw spetniajgcych wymagania
niniejszego projektu. Na podstawie tych informacji wybrano Raspberry Pi Pico. Do uktadu przewidziano
komponent dostosowany do danych technicznych wytypowanej diody podczerwonej. Wybrano optotranzystor
firmy Avago Semiconductors nr CNY17-2-000E. Transoptor jest réwniez uzywany w ukfadzie sterowania diodami
PK2N-2LJE-SD, w celu zapewnienia izolacji galwanicznej miedzy sygnatem sterujgcym a diodg IR.
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Dodatkowo zostata wykonana obudowa wraz z pokrywa. W obudowie uwzgledniono potozenie ptytki ponad E “ E o6 v
powierzchnie dna za pomocg dwoch potek potozonych naprzeciwlegle, oznaczonych czerwonym znacznikiem. ;5'01 [ . ]
Uwzgledniono takze mozliwo$é programowania i zasilania. W obudowie znalazt sie réwniez otwér na przewod §-°-2 § o4
czterozytowy sygnatowy poprowadzony do ptytki znacznika. Dla stanowiska pomiarowego zostaty wykonane N o3l g ool
konstrukcje na podstawie danych katalogowych czujnika PSD C10443-01 oraz wymiaréw i mocowania ptytki § - g
znacznikéw. Statywy majg mozliwos¢ regulacji poprzez wysuwanie trzonu i blokowanie danego potozenia Sruba. - g of
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Elementy zostaly wykonane w programie SolidWorks. 03
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TWykres 4. Wykres postaci czasowej pomiar statyczny fopracowanie wiasne]. Tiykres 3. Wykres postaci czasowejiczestotliiwoic drgan 1Hz) [opracowanie wiasne]
WNIOSKI
Przedstawione stanowisko moze postuzy¢é wykonaniu stanowiska pomiarowego do analizy ruchu stawu
skroniowo-zuchwowego. Wykorzystujgc technologie czujnikéw PSD i ptytki sterownika z Raspberry Pi Pico,
opracowa¢ mozna stanowisko do wyznaczania Diagramoéw Posselta. Kolejnym zastosowaniem uktadu jest
Rysunek 6 Obudowa sterownika znacznikéw Rysunek 7 Pokrywa do obudowy zastgpienie kamery i markeréw w postaci kolorowych gumek recepturek w badaniu Finger Tapping. Projekt moze
znalez¢ zastosowanie w dziedzinie edukacji i badan naukowych, umozliwiajgc precyzyjne pomiary ruchéw dtoni w
réznych kontekstach. Moze byé uzywany do prowadzenia eksperymentéw nad charakterystykg ruchéw ludzkich, co
moze byé przydatne w dziedzinie nauk medycznych czy biomechaniki. Projekt moze znalez¢ zastosowanie w
procesach rehabilitacji ruchowej, zwlaszcza po urazach lub zabiegach chirurgicznych. Monitoring ruchow dtoni za
pomocg diod i czujnika PSD pozwala na precyzyjne sledzenie postepdw rehabilitacji i dostosowywanie programow
terapeutycznych do indywidualnych potrzeb pacjenta. Zastosowanie diod i czujnika PSD w interaktywnych
systemach sterowania, na przyktad wirtualnych interfejsach Uzytkownika.
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