Desenvolvimento de um sistema instrumentado para correlacao de forgca e
eletromiografia da contragao voluntaria da mao

Renan dos Santos Fagundes', Alexandre Balbinot?
1 — Bolsista IC FAPERGS, 2 — Orientador

Escola de Engenharia, Departamento de Engenharia Elétrica,
Laboratodrio de Instrumentacao Eletro-Eletronica, UFRGS, 90035-190, Avenida Osvaldo Aranha, 103 — Sala 206 — Porto Alegre — RS.
E-mails: renanfagundes@ufrgs.br e alexandre.balbinot@ufrgs.br

Objetivos

A avaliacao da forca muscular € um dos métodos que analisa a
saude, a integridade e a capacidade do corpo humano. Testes para
mensura-la sdao utilizados nas mais diversas areas do
conhecimento, tanto profissionais como cientificas.

Este trabalho visa desenvolver um sistema para medir de forma
isotOnica a forca de contracao voluntaria da méao, e relacionar, com o
sinal adquirido do eletromiografo, que mede a atividade muscular.

Sistema mecanico

Para medir a contracao voluntaria da mao de forma isotonica, foi
construido um dispositivo mecanico de aco composto de hastes e molas.
(ver fig. 1). A contracao muscular isotonica deforma o musculo, mantendo
a forca constante no movimento. Seguindo o modelo de deformacao
elastica da mola de Hooke onde a forca aplicada ¢é igual ao produto do
deslocamento pela constante elastica da mola (F=X.Km).

Desta forma, ¢é possivel medir a forgca aplicada pelo
individuo, medindo o deslocamento X, e multiplicando pela constante Km
levantada experimentalmente. 1

Figura 1 — Estrutura completa do sistema mecanico para medicao da forca de
contracao voluntaria da mao.

Ensaios da estrutura

Para relacionar a forga imposta pelo individuo na estrutura, com
a deformacao das molas, foi realizado um ensaio com pesos
padroes, para o levantamento das constantes elasticas de cada mola, e
da resultante da estrutura, o resultado deste ensaio pode ser visto na
fig. 2(a).

Foi realizado também o ensaio dos modos de ressonancia da
estrutura, atravées do teste de impacto, utilizando o acelerometro
ADXL330. O sinal foi adquirido, e processado para obter a
correspondente FFT - para determinar as frequéncias de ressonancia
da estrutura. O resultado deste teste pode ser visto na fig. 2(b).
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Figura 2 — (a) Ensaios da estrutura - constante elastica resultante e (b) modos de
vibracao da estrutura.

Sensor indutivo

Para medir a compressao elastica do mecanismo foi desenvolvido
um sensor indutivo, a base de duas bobinas sobrepostas, uma de
excitacao e outra com o sinal de saida, e um embolo metalico. O sinal na
bobina secundaria deve ser proporcional a porcao metalica no interior das
bobinas.

A partir do ensaio de curva de resposta relacionando amplitude do
sinal no secundario, com deslocamento do embolo metalico, conforme
figura abaixo. A Figura 3(a) apresenta uma foto do ensaio e a Figura 3(b)
a correspondente curva de calibracao.
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Figura 3 — a) Foto do ensaio do sensor, b) curva caracteristica do sensor.

Eletromiografia

O sinal mioelétrico (SME) é proveniente da circulagao de correntes
eletroquimicas gerando o potencial de acao na fibra muscular, levando-a a
contracao, como pode ser visto no diagrama de atividade muscular

apresentado simplificadamente na fig. 4. ) | o
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Figura 4 — Diagrama demonstrativo da atividade muscular.
Condicionamento e Aquisicao dos Sinais

Os sinais mioelétrico foram adquiridos com a utilizacao de eletrodos

e condicionados por um equipamento denominado eletromidgrafo
(EMG), o qual €& composto por amplificadores de
iInstrumentacao, posicionados nos cabos afim de diminuir ruidos conforme
figura 5(a), um filtro Butherworth passa faixa de 42 ordem e um ajuste de
ganho e de offset conforme figura 5. Para os ensaios foi usado um
eletromidgrafo de oito canais visto nas figuras 5(a) e 5(b). Na figura 6 é
mostrado o circuito de um canal do eletromiografo.
b) m 7 )

Figura 5: (a) cabos do eletromiografo, (b) detalhe placa SMT do eletromiografo e
(c) eletromidéarafo SMT.
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Ajuste de Ganho e de Offset

Figura 6: Detalhe do circuito: filtro e ajuste de ganho e de offset.

O sinal do sensor indutivo foi adquirido usando um circuito
condicionador de sensor indutivo, o circuito pode ser resumido como um
gerador de onda senoidal com um buffer de potencia para alimentacao do
sensor, seguido de um tratamento do sinal de saida do sensor para
conversao ao nivel DC. A figura 7(a) mostra este circuito montado.

Na aquisicao dos dados dos dois sinais, foi usado um sistema de
aquisicao de dados analdégicos baseado no microcontrolador
18F4550, mostrado na figura 7(b), com conversor analdgico/digital interno
de 10 bits, taxa de amostragem de 2ksps e conexao USB com o
computador, onde foi criada uma platafor de processamento de dados no
LABView.

a)

cionador do sensor indutivo e (b) sistema de aquisicao
de dados USB.

Figura 7 — (a) circuito condi

Consideracoes finais

Este trabalho encontra-se em fase de final de desenvolvimento. O
proximo passo sera realizar ensaios com pessoas com diferentes niveis
de atividade muscular para avaliar a correlacao dos sinais determinados
pelos sistemas desenvolvidos (transdutor de forca e EMG).
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