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AQUISICXO, PROCESSAMENTO E TRANSMISSAO DE SINAIS
MUSCULARES EM UM SISTEMA DE BAIXO CUSTO
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RESUMO -~ Este trabalho apresenta um sistema baseado

em um microcomputador da linha APPLE IIe. Sua finalida-
de é viabilizar, a baixos custos, a utilizagdo de meios
computacionais por profissionais da drea biomédica, na
andlise do EMG. Foi desenvolvida uma placa de interface
para conversdo A/D, D/A e comunicagdo, assim como um
"goftware” interativo de utilizagdo da mesma.

Introdugdo

} A utilizacgd3o de algoritmos computacionais na exploracdo dos
sinais bioldégicos, tem se tornado cada vez mais frequente através
dg evolugdo e barateamento, tanto dos sistemas baseados em micro-
computadores, como das interfaces de conversdo A/D e D/A.

Tal prdtica vem sendo grande responsdvel pelo avanc¢o atual
em dreas da medicina, paricularmente aquelas baseadas em métodos
grdficos.

Em eletromiografia, a possibilidade de se dispor de um sis-—
tema computacional simples e de baixo custo, viria a constituir
uma contribui¢3o interessante, na medida em que pequenas equipes,
como a nossa, teriam acesso a pesquisa nessa drea, reservada tra-
dicionalmente aos grandes laboratdérios ou a prdtica clfinica.

Assim sendo, visando a andlise da func¢do muscular através do
sinal eletromiogrdfico, foram desenvolvidos, além de um sistema
de gravacdo de sinais musculares em fita K7 {1], uma placa de
expansdo para microcomputadores da 1linha APPLE IIe com as
seguintes caracteristicas:

- Conversdo A/D e D/A - 12 bits;
- Comunicag&g serial e paralela.
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Ainda, para facilitar sua utiliza¢d3o por profissionais da
drea biomédica, fol desenvolvido um ambiente interativo através
de janelas e menus, permitindo na versdo atual, o controle sobre
a aquisicdo e visualizacdo dos sinais, bem como a implementacdo
de métodos tradicionais de andlise (retificacdo, filtragem, inte-
gragdo, p. ex.).

Justificativa.

As formas tradicionais de arquivo do EMG tem se mostrado
pouco eficazes, uma vez que sdo feitas através de registro em pa-
pel. Tais registros n3o gdo reprodutiveis, impossibilitando outro
tipo de andlise que ndo a visual.

0 armazenamento em fita K7 [1,2] poséibilita a pérenizacio
de longos trechoswde EMG, constituindo um banco destes sinais.

‘A utilizagdo do microcomputador viabiliza a gestdo do refe-
rido banco e, via conversdo A/D, a sua exploragdo através de
"goftware” dedicado. -

Para obten¢do de parémetros desejados, élqoritmos podem ser
desenvolvidos ou modificados e reaplicados ao mesmo sinal, .viabi-
lizando o aprimoramento das técnicas de andlise.

A interface de comunicag¢do implementada, permite a transfe-
réncia dos sinais adquiridos pelo APPLE, para micros da linha IBM
PC (XT e AT) que, pelo seu crescente barateamento, tornou vidvel
o desenvolvimento de tais algoritmos (FFT, andlise de - variancia,
etc.), inicialmente previsto por nés, para o APPLE, nestas mdqui-
nas dotadas de capacidade de processamento muitas vezes maior.

A utilizacdo de um sistema da linha APPLE estd prevista para
implementagdo de versdes otimizadas, visando o uso clfnico.

-Por outro lado, através da conversdo D/A, a base de tempo e
o nivel dos referidos sinais podem ser alterados, de modo a com-
patibilizd-los com aqueles de tracadores grdficos mais 1lentos,
como eletrocardidgrafos, tornando possivel a utilizacdo destes no
tracado do EMG.

Descrigdo

O sistema desenvolvido & composto dos seguintes blocos mos-
trados na figura 1l:

- Multiplexador analégico de 8 x 1;

- Conversor A/D de 12 bits, +5 V (25 us);

- Conversor D/A de 12 bits, +5 V (25 us);

- Interface de comunicagdao serial e paralela (VIA);
- Circuito de enderegamento l6gico e controle.
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Figura 2 -Tela com o MENU principal destacando a opgdc ARQUIVOS
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Figura 3 - Tela fornecida
pelo sistema apés selecgdo
da opgdo ARQUIVOS, desta-
cando a opg¢dao CARREGAR.
No nivel MENSAGEM, o ope-
rador selecionou: Nome,
Slot e Drive. No nivel
ESTADO, o sistema fornece
dados do arquivo presente
na memdéria.

Figura 4 - Tela fornecida
pelo sistema apés sequén-
cia: ARQUIVOS, CATALOGO,
DRIVE, SLOT.

FIGURA 5 - Tela fornecida
pelo sistema gquando sele-
cionado modo VISUALIZA-
CXO.



A implantacdo do mesmo deu~se da seguinte maneilra:

0 conversor A/D utilizado, J4 possuindo interface com micro-
procesador, foli associado a dois enderecos 1d6gicos, sendo con-—
trolado pela linha de "READ/WRITE” do APPLE.

A interface de comunicacdoc (VIA), € constituida de 16 bits
de entrada e/ou safda paralela, dois "timers” de 16 bits e quatro
entradas e/ou saidas de controle ("handshake”), programdvels
através de seus 16 registros internos, estes associados a outros
16 enderegos légicos.

Esta interface ¢ responsdvel pela comunicag¢do com o conver-
sor D/A, com o multiplex e pela implementacdo da comunica¢do se-
rial, padrdo RS 232 C.

A decodificac¢cdo dos enderecos 1d6gicos € feita a partir dos
enderegos dos ”"slots”, usando circuitos TTL LS.

Ap6és as etapas de projeto, montagem e testes da inteface,
desenvolveu-se um "gsoftware” de utilizacdo do sistema de forma
interativa, para profissionais da drea biomédica, apresentando as
gseguintes opg¢des:

- AqQulsic¢do de sinais de 1 a 8 canais;

- Frequé&ncia de amostragem para cada canal (A/D);

- Frequéncia de amostragem D/A;

- Transmissdo/recepcdo serial;

- Visualizag¢do total ou parcial dos sinais adquiridos;

~ Arquivamento em disquetes;

- Emissdo de relatério grdfico através da impressora;

- Processamento de funcdes da eletromiografia cldssica
(34 implementados:; retificacdo, integragcdo e filtragem)

Nas figuras 2, 3 e 4, estdo apresentadas sequéncias de telas
que o programa fornece ao usudrio quando selecionado o modos CAR-
REGAMENTO DE ARQUIVO, CONSULTA AQO DIRETORIO e VISUALIZACKO.

A figura 5 ilustra a visualizagdo de um trecho de EMG sele-
cionado através dos menus mostrados nas figuras anteriores. Neste
exemplo, trata-se de um sinal obtido com fregué&ncia de amostragem
de 1 kHz. Os paradmetros relativos ao grdfico aparecem 1impressos
abaixo do mesmo.

Desempenho do Sigtema

- Frequéncia mdxima de amostragem A/D - 15 kHz usando apenas um
canal e 1,8 kHz usando os 8 canals na mesma frequéncia de
amosgtragem;

- Resolugdo (A/D e D/A)- +1,25 mV (fundo de escala +5V).

(F19.6)
- Nfvel de rufdo saida D/A - 1,2 mV (menor que 1/2 LSB) (Fig.7)
- Erro de linearidade - menor gque 1/2 LSB.
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10mV

Figura 6-Resolucdo dos conversores A/D, D/A
(fundo de escala #5v)

J1oopv

Figura 7 - Nivel de rufdo na salda do conversor D/A
para entrada aterrada

Figura 8 - Tragado EMG em um Eletrocardidgrafo,
obtido grag¢as a redugdo de trés vezes na
frequéncia de conversdo D/A .
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Na figura 8 estd apresentado um tracado eletromiogrdfico ob-
tido em um eletrocardidgrafo [3]1, somente possivel pelo retar-
damento de trés vezes na base de tempo de devolugdo (D/a) do
sinal estocado no microcomputador.

Cconclus3do

Tendo em vista que o equipamento foi desenvolvido para tra-
balhar sobre o EMG de superficie, cujo conteudo frequencial pode
ser considerado inferior a 300 Hz [2], a resposta em frequé&ncia
global do sistema fol limitada em 300 Hz.

Sob tais condig¢des, a menor frequéncia mdxima de amostragem
disponivel (utilizando todos os canaig) € superior a 5 vezes a
maior componente de frequéncia util dos sinais.

0 "software” desenvolvido vem permitindo desde jd, a utili-
zagdo do sistema completo, em pesquisas realizadas pelo Labora-
tério de Fisiologia do Depto. de Fisiol. e Patologia/CCS - UFPD,
no estudo da atividade muscular.

Durante o perfodo de 12/05 a 10/07 udltimos, realizou-se no
referido laboratério uma missdo de trabalho, dentro da cooperagdo
franco-brasileira. O equipamento aqui descrito foi adaptado a
automagdo da andlise do reflexo neuromuscular, em um animal com
grupos musculares a predomindncia de fibras lentas: ¢ Bradipus
tridactilus (preguic¢a), com o ojetivo de buscar correlagdo entre
o8 sinais reflexoldgicos obtidos (EMG de estimulo) e a composigdo
relativa entre as fibras rdpidas e lentas dos musculos estudados,
através de andlise histoguimica. '

Devido a data de ocorré&ncia de tais experié&ncias ter sido
posterior ao ecerramento da recepcdo dos trabalhos para este
Congresso, os aspectos relevantes das mesmas serdo apresentados
durante o transcorrer do mesmo. :

Referéncias Bibliogrdficas

1. AMORIM, M. F.; CAVALCANTI, A. C. (1989), Mdédulo Portdtil para
Aquisicdo do Eletromiograma, proposto ao XI Congresso de En-—
genharia Biomédica. S3do Paulo — SP. Brasil.

2. AMORIM, M. F. (1988), Desenvolvimento de um Mddulo K Portdtil e
de Baixo Custo Para Aquisigdo, Armazenamento e Processamento
do Eletromiograma dissertacdo ( Mestrado em Eng. Biomédica)
UFPB/CCS, Jodo Pessoa - PB, pdginas 1 - 120.

3. FUNBEC, Eletrocardidgrafo ECG-5, manual que acompanha © equi-
pamento, Sdo Paulo, sem data, pdginas 1 - 39.

500



AQUISITION, PROCESSING AND TRANSMITION OF
MUSCULAR SIGNALS IN A LOW COST SYSTEM

ABSTRACT --This work presents a system based on the
APPLE IIe microcomputer. Its purpose is to make possi-
ble, for low cost, the using of computer methods by
biomedical personnel dedicated to the analysis of EMG.
It has been developed an interface card that makes con
versions A to D, D to & and communication, so as an
interactive and friendly software to use it.
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