17/11/2021 VI Simpésio de Controle e Processos Industriais (SIMPROIN’21) IFPR - Campus Paranavai

Data Acquisition Study for a Baropodometer Using
the MyRIO Embedded Platform

Jodao Lucas Pereira dos Santos de Paula
Depart. de Eng. Elétrica
Instituto Federal do Parand - Paranavai
Paranavai, PR, Brasil
Jjoaolucassantospaula @ gmail.com

Abstract—Baropodometry brings possible problems in human
footsteps, mapping plantar pressure and helping to diagnose
body posture. The baropodometer is composed of hardware and
software, the FSR 402 was used in the tests, it is a flexible
pressure sensor, it has variable resistive characteristics, being
very widespread for animal and human gait application. This
research aims to bring a possibility to apply a MyRIO platform
to perform high-tech baropodometry.

Index Terms—Baropodometry, mapping, FSR 402, MyRIO.

I. INTRODUCAO

Uma andlise baropométrica consegue trazer possiveis prob-
lemas na pisada humana, ela mapeia a pressao plantar podendo
ajudar em diagndsticos relacionados a postura do corpo [1][2].

O baropodémetro € composto de um hardware com uma
plataforma de sensores de pressdo, circuitos que ajudam na
leitura dos sinais elétricos e software para a aquisi¢cdo de
dados com frequéncia de amostragem [3]. Esse dispositivo
pode fornecer parametros estabilométricos e dindmicos, muito
parecido com uma plataforma de forca [4].

Devemos prestar ateng@o ao se projetar um baropodémetro,
pois existem fatores além da escolha do tipo de sensor. Para
um bom resultado deve-se considerar a montagem mecanica,
a discretizagdo dos sinais e o protocolo de transferéncia dos
dados [5].

O sensor utilizado para captar as grandezas de pressdo foi o
FSR 402, ele ¢ um sensor de pressdo flexivel que possui uma
alta sensibilidade, ele tem a caracteristicas resistiva diminuida
quando a pressdo aumenta, aplicando métodos de condiciona-
mento de sinais abre a possibilidade utilizar a tensdo como
um varidvel para ler a variacdo da pressdo no sensor. Esse
sensor ¢ muito difundido para aplicacdo em mapas de pressao,
medicdo de marcha animal e humana, palmilhas com medicio
de pressdo , instrumentos musicais eletronicos e entre outros,
entretanto esses sensores nao sao muito precisos [6].

Para fazer a aquisi¢do de dados foi utilizado a plataforma
embarcada chamada MyRIO da National Instruments, ele
¢ um dispositivo que possui entrada e saida de dados ou
acionamentos isso vai variar como for feito a programacao, seu
hardware é composto por um FPGA Xilinx e um processador
dual-core ARM Cortex-A9 [7].

A linguagem de programacao utilizada para a aquisicao de
dados é o LabVIEW, ela oferece possibilidade fazer interfaces
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graficas por meio de diagramas de blocos ajudando a medicio
e depuragdo das grandezas em dados [8].

Esse projeto tem como objetivo trazer informacdes iniciais
para aquisi¢do de dados utilizando da plataforma embarcada
NI MyRIO e sua aplica¢do na Baropodometria.

II. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste estudo foi buscado meios que
abrissem possibilidade em transformar variacdes de pressio
em uma interface grafica.

A. Resisténcia Elétrica e Divisores de Tensdo

Para aplicacdo do sensor FSR, apesar de ndo possuir uma
resposta linear, ¢ muito importante considerar o conceito de
resistividade, pois com o aumento da pressdo aumenta a drea
transversal do condutor do sensor, de acordo com [9], a
resisténcia pode ser expressa na equagdo (1) para materiais
6hmicos conhecida como “Primeira Lei de Ohm™:

L
Onde R é a resisténcia, p a resistividade L tamanho do
condutor e A a drea transversal.
Para aplicacdo do sensor foi utilizado dos conceitos de
divisores de tensdo, de acordo com [10] a tensdo na fixa é
expressa na equagdo (2) da seguinte maneira:

R
=i (i) @

Onde V, € a tensdo na carga fixa, Vy a tensdo da fonte, R,
a resisténcia do sensor € R a resisténcia fixa.

R (1)

B. Modelagem a partir do Datasheet

De acordo com [11], na figura 1 podemos ver as curvas
geradas para valores de resisténcia de pull-down testados pelo
fabricante.

Na leitura dos sensores foi utilizado um resistor de pull-
down de 3k2 para o terra. Na figura 2 podemos visualizar o
circuito utilizado para o condicionamento e aquisi¢ao de sinais
dos sensores resistivos.
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Fig. 1. Curvas de Resisténcias.
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Fig. 2. Circuito divisor de Tensao.

C. Hardware e Software

Para a aquisicdo de dados referentes a baropodometria, foi
escolhido o sensor FSR 402 e a plataforma embarcada da
NI chamada MyRIO, que abre a possibilidade de utilizar a
linguagem de programacio LabView, mas poderia ser utilizado
outra plataforma como por exemplo o arduino.

D. Fluxograma do Projeto

Na figura 3 é apresentado o fluxograma que resume o
funcionamento da ideia principal que o trabalho traz.

i

IEntradas Analégicasl

.

Processamento dos Dados

.

Saida de Dados

le

Fig. 3. Fluxograma.

RESULTADOS

Para os testes com os sensores foram utilizados 3 circuitos
da figura 2, a montagem do circuito foi feita em uma pro-
toboard, foram utilizados jumpers de mesmo tamanho para
que a resisténcia fosse aproximadamente a mesma para que
0s sensores tivessem uma leitura em repouso préximas. A
montagem do hardware pode ser vista na figura 4.
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Fig. 4. Circuito na pratica

Para fazer a leitura de variacdo dos sensores foi utilizado as
portas analdgicas da plataforma embarcada AIO, AIl e AI2.
A figura 5 mostra o cédigo em blocos utilizado na interface
de LabVIEW.
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Fig. 5. Cédigo

Como objetivo gerar uma interface grafica que capta a
tensdo na resisténcia fixa (3k{2), com esse valor de tensio
¢é possivel fazer uma aproximacdo da pressdo exercida pelo
corpo humano se o sistema for aplicado a um baropodometro.
A figura 6 é referente ao circuito de forma estitica sem
aplicacdio de uma for¢ca em cima dos sensores. Podemos
visualizar que uma pequena fracdo da tensdo fica em cima
da resisténcia de 3k, que quando ndo ha aplicacdo de pressdo
existe um valor muito pequeno da fracdo de 5V do divisor de
tensdo.

Na figura 7 podemos visualizar um teste feito com o
calcanhar onde os trés sensores estavam localizados para a
aquisicao de pressdo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho trouxe uma forma de como se utilizar a
plataforma MyRIO para aquisicdo de entradas analdgicas
e como fazer uma interface grifica para aplicacio em um
baropoddmetro. Esse sistema deve ser melhorado em questdo
do tratamento de dados e suporte para a alocacdo dos sen-
sores utilizados. Para a questdo de interface é esperado que
chegamos a uma matriz de sensores que ajudem a detalhar as
pressdes da pisada humana. Algo muito importante € utilizar
em protétipos futuros o uso de amplificadores operacionais
para que evite possiveis problemas com alta impedancia das
entradas da plataforma embarcada.
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