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RESUMO

O presente relatério tem o objetivo de apresentar as atividades desenvolvidas durante o
periodo do estagio supervisionado. Os trabalhos foram realizados sob a orientaciio do Prof
Adalberto Schuck Jr. ¢ onentagdo do Eng® Eletricista Carlos Alberto Kern Thomas.

As atividades foram desenvolvidas no Laboratorio de Medigdes Mecdnicas, Meste
laboratério sio desenvolvidas diversas atividades dentre as guais pode-se destacar as pesquisas
voltadas a Biomecinica. Dentre as dreas da Biomecdnica, a Eletromiogralia recebe mailor
atengdo, Nos estudos de Eletromiografia s8o necessarios eletromiografos para a captagio, registro
e posterior andlise doz sinais elétricos envolvidos no processo de contragio muscular. Em funcio
desta necessidade, boa parte do trabalho desenvolvido esteve vollado para o desenvolvimento de
eletromidgrafos. Pode-se citar: Eletromidgrafo Sonoro, Eletromidgrafo 6 Canais e finalmente
Eletromidgrafo com Conversor A/D Incluso. O altimo trabalho refere-se ao Tradutor Braille, que
& um dispositivo que permite aos deficientes visuais obterem informagdes de um  computador
pessoal traduzidas para o Cadigo Braille,



3. INTRODUCAO

Mo presente relatdrio serfio apresentadas as atividades desenvolvidas durante o Estagio
Supervisionado realizado no Laboratdrio de Medighes Mecinicas, sob a orientagio do Prof.
Adalberto Schuck Jr. e supervisio do Eng® Eletricista Carlos Alberto Eern Thomas.

As atividades foram desenvolvidas junto ao Laboratorio de Medighes Mecdnicas,
laboratorio ligado ao Departamento de Engenharia Mecdinica da Universidade Pederal do Rio
Grande do Sul, sende que venho desenvolvendo atividades de iniciagio cientifica neste
laboratério desde 01/04/96 até a presente data. Durante este periodo trabalhei primeiramente
coma bolsista de iniciaciio cientifica no projeto de desenvolvimento de 3 kits diddticos, projeto
financiade pela Fapergs. Apds o térming desta bolsa de iniciagdo recebi o convite para participar
do projeto: Implantacio de um Grupo de Biomecanica, este novo projelo leve sen prazo de
vigéneia de 03/97 até 02/99, sendo o mesmo financiado pelo CNPQ. Mesmo apds o términoe da
bolsa wvenho desenvolvendo atividades no Laboratdrio de Medigbes Mecinicas, buscando
finalizar tarefas iniciadas e participar das novas pesquisas que estdo sendo desenvolvidas,

() Laborataorio de Medigdes Mecdnicas ¢ um laboratdrio ligado ao Departamento de
Engenharia Mecinica, dentre as atividades desenvolvidas pode-se destacar as pesquisas voltadas
para a Biomecinica. Classicamente a Biomecinica pode ser dividida em quatro sub-areas, sio
elas: Antropometria, Cinemetria, Dinamometria, Eletromiografia. Dessas quatro areas ¢ dedicada
especial atengio a Eletromiografia e Dinamometria.

Para realizar-se estudos eletromiogrificos sdo necessarios eletromicgrafos, gue sho
dispositivos utilizados para a captagio, registro ¢ posterior andlise dos sinais elétricos envolvidos
no progesso de contragdo muscular.

Em fungiio desta necessidade ¢ da nio disponibilidade de eletromidgrafos comerciais, boa
parte do trabalho desenvolvido esteve voltado para o desenvolvimento de eletromiografos. Fode-
se citar; Eletromiégrafo Sonoro, Eletromidgrafo 6 Canais e finalmente Eletromitgralo com
Conversor A/D Incluso, sendo que os mesmos foram desenvolvidos nesta ordem cronolégica. No
decorrer dos trabalhos houveram evolugdes, e novas caracteristicas forma sendo adicionadas aos
novos modelos. As evolugdes ¢ mudangas esto destacadas nos textos relativos a cada um dos
eletromidgrafos.

Para os estudes de Dinamometria sio desenvolvidas células de carga especiais e
condicionadores de sinal.

Um outro trabalho desenvolvide da maior importincia ¢ gque merece destaque foi o
projeto do Tradutor Braille, um trabalho a principio sem maiores pretensies que teve boas
repercussies, acredita-se que através desse trabalhe pode-se mostrar que a comunidade
académica tem condigdes de oferecer servigos e desenvolver equipamentos de integragio social.

0 equipamento desenvolvido, denominado Tradutor Braille, ¢ um dispositive que
conectado a um computador pessoal, e com o respectivo soliware permite que deficientes visuais
possam acessar as informagdes disponiveis até entiio apenas no cddigo dos videntes. O aparelho
desenvolvido traduz os caracteres do codigo dos videntes, assim denominadas as pessoas com
vishio normal, para o Cédigo Braille, cddigo reconhecido internacionalmente como a forma de
apresentar informagies a pessoas com deficiéneia visual.

Ma seqiiéneia serd apresentado o local de trabalho e 05 projetos desenvolvidos.



4. APRESENTACAO DO LOCAL DE TRABALHO

0 estdgio foi realizado no Laboratdrio de Medigdes Mecdnicas, situade a Rua Sarmento
Leite, 425 na cidade de Porto Alegre, O Laboratério de Medigdes Mecanicas, fol eriado em 1979
com 0 nome de Laboratério de Instrumentacio, ¢ um laboratdrio higado ao Departamento de
Engenharia Mecinica da Escola de Engenharia da Universidade Federal de Fio Grande do Sul.

Mo Laboratorio de Medigdes Mecdnicas sio desenvolvidas atividades de ensino, pesquisa
¢ exlensiio, além de trabalhos em conjunto com empresas privadas, Nas atividades de ensino sio
ministradas aulas para a graduagio — ENGO3353 Medigdes Mecinicas e pds-graduagio — MEC
017 Técnicas Experimentais. Mas atividades de pesquisa estdo sendo desenvolvidas diversas
dissertagoes de mestrado, além de duas teses de doutorado, sendo que os assunlos mais
freqilentes abordam temas como termodindmica ¢ biomecanica. Nos trabalhos em conjunto com
empresas privadas pode-se citar: convénio com a empresa Maxwell Metalurgia ¢ Equipamentos
Clentificos Ltda. para o desenvolvimento de equipamentos didaticos, ¢ convénio com a empresa
Dana-Albarus S/A para determinagio ¢ melhor utilizagio de pirdmetros oticos na medigio de
temperatura.

Além das atividades relatadas pode-se destacar as atividades desenvolvidas em conjunto
com a ESEF (Escola Superior de Educagiio Fisica): desenvolvimento de células e plataformas de
carga, condicionadores de sinal para acelerdmetros. Pode-se citar alguns trabalhos realizados
junto a clinicas odontolégicas, tais como instrumentagio de escova dental, gnadinamdmetro
eletrinico utilizado para diagnosticar desequilibrio de forga mambibular,

Um pouco de histéria, o Laboratdrio de Medigtes Mecinicas vem desenvolvendo estudos
e trabalhos em Biomecinica a pelo menos 10 anos, Segundo Balbinot, 1998, a Biomecénica
pode ser dividida em 4 dreas principais:

= Antropometria
s Cinemetria

+ Dinamometria
= Eletromiografia

Dentre essas dreas o grupo de trabalho do Laboratorio de Medigdes Meciinicas sempre
dedicon  especial atengfio a Dinamometria ¢ a Eletromiografia. Para o estudo no campo da
Dinamometria s3o desenvolvidas células de carga e condicionadores de sinal, E para os estudos
de Lletromiografia sio desenvolvidos eletromidgrafos.



S.TRABALHOS DESENVOLVIDOS

A seguir serfdio apresentadas as atividades desenvolvidas durante o estagio:

» Participagdo no projeto e desenvelvimento do Eletromidgrafo Sonoro;

# Participacio no projeto ¢ desenvolvimento do Eletromidgrafo 6 Canais;

= Participaciio no projeto e desenvolvimento do Eletromidgrafo com conversor A/D
Interno;

s Participago no projeto ¢ desenvolvimento do Tradutor Braille,

5.1 Eletromidgrafo Sonoro
Para a melhor compreensio do trabalho desenvolvido serfio apresentadas algumas
definigdes de elementos envolvidos em eletromiografia.

5.1.1 Eletromiografia

A Eletromiogratia (EMG) € um dos métodos classicos utilizades em Biomecanica, alraves
de um ensaio eletromiografico pode-se observar/registrar a atividade elétrica de um determinado
grupa muscular.

Segundo Balbinot {1998), mencionando Reis (1981), a eletromiografia ¢ uma téenica de
grande utilidade no estudo da dindmica muscular, determinando a agio particular de um nisculo
esquelético, através de suas propriedades elétricas, em um  determinado movimento,
Historicamente mostra-se que o interesse pela dindmica muscular € antigo e que o homem sempre
mostrou curicsidade em conhecer os drgios de locomogio, O estudo de pegas anatbmicas
contribuiu para a formagio de conceilos nem sempre precisos da fungio muscular, que s6 foi
melhor esclarecida através do advento da eletromiografia, o que trouxe melhor compreensio
sobre a participaciio dos misculos nos varios movimentos das partes do corpo.

Loss (1996), mencionando Perry (1954), relata que guando um misculo se contrai,
ocorrem nas suas libras mudancas fisicas, quimicas, (érmicas e elétricas. Desde que exista
mudanca elétrica associada a uma contragho de células musculares, os registros da atividade
elétrica do misculoe ativado sio proporcionais 4 forga e ao movimento executado.

Existem diversas dreas onde a eletromiografia pode ser aplicada, dentre as quais pode-se
citar: detecciio de sinal proveniente de contracdo muscular para posterior andlise ¢ determinagio
de disfungdes, em ergonomia comparando posturas e movimentos, em  (ratamentos
fisioterapéuticos na observagio da recuperacio de um determinado grupo muscular, nos esportes
determinando a situacio muscular de atletas e desportistas.

A eletromiografia pode ser dividida em dois tipos, seguindo a classificagio apresentada
por Balbinot (1998), mencionando Correia ef al. (1993):

- eletromiografia de profundidade: oz eletrodos sio colocados no interior do misculo
entrando, portanto, em contato direto com as fibras musculares, este tipo de registro
niio € representativo guando o objetivo € estudar a atividade global de um misculo,
logo este método é pouco utilizado, além do que, ¢ um método invasivo:

- eletromiografia de superficie: os eletrodos sio colocados sobre a pele, captando a
soma da atividade elétrica de todas as fibras musculares ativas. Caracterizi-se por ser
um método nio invasivo e de facil execugiio, este método & largamente utilizado em

- dreas como o estudo cinesioldgico e neurolisioldgico dos nvisculos superficiais,



Os eletrodoes de superficie podem ser utilizados em diversas conliguragioes entre elas:

- monepolar: um eletrodo € colocado sobre o grupo muscular de interesse e outro

- eletrodo (chamado de referéneia) € colocado num ponto ndo aletado pela atividade do
grupo muscular de interesse, mede-se entfio a diferenga de potencial entre estes dois
bS]

- bipolar: este consiste em colocar dois eletrodos sobre a regifio que se deseja estudar e
o tercewro eletrodo (chamado de terra) € colocado em um local ndo afetado pela
atividade da regifio de interesse, Mede-se agora a diferenga de potencial eléirico entre
os dois eletrodos que estiio sobre a regifio de inleresse, tomando-se como referéncia o
eletrodo de terra. Desta forma & possivel a utilizagio de amplificadores diferenciais de
alto ganho, o que em altima analise melhora significativamente a relagdo sinal-ruide,
uma vez que os ruidos presentes nos cabos que levam o sinal dos eletrodos ao
condicionador sio subtraides pelo amplificador diferencial.

5.1.2 Objetivos

Este primeiro cletromidgrafo desenvolvido tem um cardter demonstrativo, ¢ ulilizadoe em
cursos e palestras como uma ferramenta de simples utilizagio na demonstracio dos principios de
eletromiografia. Niao existem saidas analdgicas ou digilais que possam ser utilizadas para
aquisigio de sinais.

Seu desenvolvimento fol importante, pois foram utilizados noves conceilos ¢ novos
companentes, pode-se relatar como uma evolugdo importante em relago aos eletromiografos até
entdo desenvolvidos, a utilizagdo do amplificador no mesmo cabo que capta o sinal dos eletrodos,
dessa forma aproxima-se o amplilicador do local onde o sinal esta sendo captado, reduzindo a
guantidade de ruidos presente no sinal adquirido.

5.1.3 O Equipamento

Ma figura | pode-se observar um diagrama de blocos que representa todas as partes que
cOnSHluem o eguipamento.
Corversor
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F :
=i o=y Dj v
o a1
Retificador Filtro et e /
Amplificador de Precistio Passa-Baivas W
v v /‘

'-._n'll___.iw.'.; T \ Comparador
~>— — |

Fig. 1 - Diagrama de blocos do eletromidgrafo sonoro
A [im de colocar o estagio de amplificagiio no cabo gue chega aos eletrodos ol necessirio
encontrar um amplificador de instrumentagio integrado, apds alguma pesquisa descobriv-se o

o o Fy S




amplificador de instrumentagio A2 da empresa Analog Devices, que foi escolhido devido
algumas caraclerisiicas, 1218 como:

= baixo consumo (fator importante uma vez que o equipamento € alimentado por baterias);

- baixo offset = 125uV maximao;

- baixo drifl = 1pV/2C maximo;

- reposta em frequéncia adequada.

A utilizaciio deste amplificador é bastante simples, o ganho € ajustado por um resistor
externo. Na figura 2 pode-se observar o circuito do amplificador utilizado com o resistor de
49 K44}
——+1.

R
Admitinde-se que o ganho do amplificador deveria ser = 1000, RG=49.40 o valor comercial
mais proximo obtido fol 49,902, resultando num ganho igual a 991 = 1000,

+CC

ganho ¢scolhido, O ganho do amplificador & dade pela segunle equaciio: =

VOO

Fig, 2 - Circuite do amplificador ADG20
Ma figura 3 pode-se observar o cabo amplificador e os eletrodos utilizados.

Fig. 3 - Cabo amplificador ¢ eletrodos ulihzados

0 segundo estidgio do condicionador de sinal € responsivel pela filtragem do sinal
previamente amplificado, rejeitando as freqliéneias que nie sio relevantes no ensaio. sio
utilizados filtroz passa-baixas e passa-altas em cascata, do tipo Butterworth de quarta ordem, as
freqiiéneias de corte sio respectivamente 750 ¢ 20Hz, segundo Loss (1990) essas freqiiéncias
devem ser utilizadas uma ver que as reagdes fsico-quimicas relacionadas com a contragio
muscular estiio compreendidas neste intervalo. Mas figuras 4 e 5 sdo apresentados os circuitos que
implementam os [iltros passa-altas e passa-baixas respectivamente, estas configuragies foram
obtidas de uma publicagio da revista Elektor Eletronics (10/93),
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Fig. 4 - Esquemdtico do filtro passa-altas - Butterworth guarta ordem
Para uma frequéncia de corte = 20Hz, escolhendo C=4.TnF ¢ caleulando-se o valor dos
resistores pelas equacfies acima obtém-se:
BA=1.56MO = M5S0 (valor comercial)
EB=1_83M0 = [MBLC (valor comercial)
RO=647 9K = GROELY (valor comercial)
RD=4 42M0 = 4070 (valor comercial)
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Fig. 3 - Esquemdtico do filtro passa-baixas - Butterworth quarta ordem

Para uma frequéncia de corte = 750Hz, escolhende R=10KL2 ¢ caleulando-se o valor dos
resistores pelas equacdes acima oblém-se;

CA=229nF = 22nl (valor comercial)

CB=19.6nF = 18nF {valor comercial)

CC=554nF = 36mF (valor comercial)

CD=8 12nl° = 8nF (valor comercial)

Ma sequéncia sfo apresentadas as simulagies dos circuitos com os valores caleulados ¢
com os valores comerciais utilizados, a fim de observar quais as modificacdes resultantes nas
frequéncias dos filiros. Pode-se observar na figura 6 a simulagio do filiro passa-altas, ¢ na fgura
7 a simulagiio para o filtro passa-baixas, Eslas simulagies foram realizadas com o software
Micro-Cap V Waorking Demo - Versio 2.0,



tilizandoe os valores comerciais:

Utilizando os valores calculados:
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Fig. 6 - Simulagdes para liliro passa-altas

ilizands os vainrea calculados:
L =

Utilizando os valores comerciais:
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Fig. 7 - Simulagdes para hltro passa-baixas

Observando-se as simulagdes pode-se afirmar gue a utilizagio dos componentes
comerciais disponiveis ndo afetou significativamente as freqiiéncias pré-determinadas. Esta
simulagio foi realizada com o sofiware Design Center - System 3 - Versiio 3.3, nesta simulagio
niio foi wtilizado o software Micro-Cap V, pois a versiio disponivel limita o niimero maximo de
componentes que podem ser simulados num circuito. Na figura & pode-se observar o

cnmpns :

igados em série:

Fig. 8 - Resposta dos filtros Eld{:lﬂ em série




Mum estagio posterior ocorre a retificacio e o sinal € entio filtrado wtilizando-se um filtro
passa-baixas de primeira ordem lornecendo dessa forma um nivel DO proporcional ao sinal
alternado da entrada, este circuito pode ser observado na figura 9. Para realizar a retificagio ¢
ulilizade wm circuito retificador de precisiio de onda completa, o circuito de retificaciio e o filtro
foram extraidos do livio Amplificadores Operacionais ¢ Filtros Alivos, O principie de
funcionamento € bastante simples: quanto mailor a atividade muscular tanto maior sera a
amplitude do sinal adquirido e maior serd o nivel DC na saida, Finalmente, o smal & enviado
paralelamente 2 um conversor tensio-frequéncia e a um comparador/bargraph que esta ligado «
uma seqiiéneia de 10 leds, O eircuito conversor tensio-freqiiéneia pode ser observado na figura
10 e o circuito do comparador/bargraph pode ser observado na Ggura 11,
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Fig. 9 - Circuilo retificador e filtro passa-baixas de primeira ordem
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Fig, 10 - Circuito conversor tensio/frequencia
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A relagio dos componentes utilizados pode ser observada na lista 1.

Deserigiio (Juant. Descricio Chuant
1 CT ADGZON 1 | 20| Capacitor 56nF/63V I
2| CI TLO74 1 ' 21 | Capacitor 330nF/63V 1
3| CITLOZ2 1 22 [Capacitor luF/16V 1
4| CI LM331 1 23 [Potencidmetro 20K lincar | 2
5|CILM3914 1 24 | Resistor 4989 1% ¢ 1
6| BIY 135 1 25 |Resistor 1K21 1% 1
7 LED amarelo 10 26 | Resistor 3K93 1% 1
B[DIODO 1N4148 2 27 | Besistor 12K 1% 1
9| Alto falante 1 28 | Resistor 6K82 1% 1
10} | Suporte bateria 2 29 | Resistor 10K 1% f
11| Caixa PB207 e T 30 | Resistor 20K 1% 3
12 | Plug macho FGGAOB 304 b= 31| Resistor 15K 1% 1
13 | Soquete EGGL.OB.304 | 32 | Resistor 196K 1% 1
14| Capacitor 10uF/16Y | 33 | Resistor 933K 1% 1
15| Capacitor 4n7F/63Y 4 34 Resistor 100K 1% 2
16 | Capacitor 8n2F/63V 1 335 | Hesistor 680K 5% 1
17| Capacitor 10nF/63V I 36 | Resistor 1M35 5% 2l
18 Capacitor 18nF/63V 1 37 | Resistor 1M8 5% |
m_]B"jCapﬁcimr 22nFf63V 1 | 38 | Resistor 4M7 5% |

Lista 1- Componentes do circuito

A utilizagio do equipamento ¢ a seguinte: escolhe-se um determinado misculo ou grupo
muscular, eletrodos sfio colados sobre o mesmo ¢ liga-se o cabo amplificador aos eletrodos e ao
condicionador de sinais, calibra-se o circuito para que quando o misculo ndo estiver sendo
solicitado nfio se tenha nenhum som sendo emitido pelo alto-falante e nenhum led esteja
iluminade. Quande ¢ misculo entra em atividade o alto-falante emile um som com uma
freqiiéncia tanto maior quanto maior [or o esforgo muscular envolvido:  paralelamente os leds
vio sendo iluminados em um escala crescente em conformidade com o aumento de atividade
muscular. Desta forma pode-se demonstrar que existe correlagio entre a atividade elétrica e o
esforco muscular, Um exemplo de utilizagio do eletromidgralo pode ser observada na figura 12,

Fig. 12 - Utilizagio do eletromiografo



5.1.4 Conclusdes

A utilizacio do eguipamento demonstrou que as mudancas adotadas deram resuliados
positivos. A utilizagio do amplificador no cabo de captagio do sinal melhorou significativamente
a relagdo sinal ruido comparada aos eletromidgrafos antigos. Atendeu plenamente as proposiches
de ser um equipamento portatil e de facil wtilizaciio. Esses fatores positivos molivaram o
desenvolvimento  de outros  eletromidgrafos. Estda sendo utilizado em  palestras e cursos
ministrados pelo grupo de trabalbo do Laboratério de Medicdes Mecinicas.

5.2 Eletromiografo 6 Canais
Este eguipamento pguarda muitas semelhangas com o eletromidgrafo anteriormente
apresentado, além de possuir 6 canais, apresenta outras caracteristicas que o diferem do anterior.

5.2.1 Objetivos

O equipamento desenvolvido & ufilizade para registar a atividade elétrica
muscular, apresenta seis canais possibilitando dessa forma que até seis regifes musculares
distintas sgjam monitoradas simullancamente, Quando do estudo de um determinado movimento,
na maior parte dos casos, diversos misculos estao envolvidos, ¢ esta necessidade de monitorar
diversos midsculos simultaneamente motivou o desenvolvimento desse novo eletromidgraf.

5.2.2 O Equipamento

(¥ equipamento apresenta seis cabos amplificadores e um conjunto de seis filtros. O
amplificador esta proximo aos eletrodos, captadores do sinal elétrico, este procedimento torna a
aquisicio do sinal menos suscetivel a ruides, o condiclonador faz a filtragem do sinal
previamente amplificado, rejeitando as frequéncias que niio sio relevanies no ensaio. Apds o
sinal ser condicionado o mesmo ¢ adguirido através de um placa conversora AT, ¢ o sinal
eletromiogrifico pode entiio ser processado e analisado com um programa de aquisigio de dados.

Os amplifcadores sfo iguais aos utilizados no Eletromidgrafo Sonoro, apresentando uma
evolucio: com a finalidade de reduzir o tamanho da placa colocada no cabo que capla o sinal dos
eletrodos houve a mudanga do encapsulamento do amplificador utilizado de DIP 8 para SOIC.
Fsta mudanca propiciou uma redugdo significativa no famanho da placa, as placas dos
amplificadares podem ser observadas na figura 13.

Fig.13 - Placas dos cabos amplificadores
(5 filtros também z30 izuais aos anteriormente apresentados, sendo que d placa onde
estdo dispostos os filtros 1o acrescentado um plano terra com a finalidade de eriar um plano de
alta condutividade para reduzir a quantidade de ruido presente no sinal adguirido, Na hgura 14



pode-se observar a placa de circuito impresso desenvolvida para a implementacio dos filiros, a
placa fol desenvolvida utilizando o soltware Tango-PCB PLUS - Versiio 2,11, na mesma lgura
pode-se observar também o plano terra.
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Fig. 14 - Layout da placa dos filtros do eletromidgrafo 6 canais
O cirewito & alimentado por duas baterias recarregdveis de 9 volts, O equipamento
apresenta um circuito para monitoramento da condigio das mesmas, dispde de dois leds, quando
em operacio normal o led vermelho pisca-pisca esté ligado, quande a lensiio das baterias atinge
um nivel inferier a 7 volis um segundo led vermelho fica continuamente ligado imdicando lensio
abaixo do recomendado. Na fizura 15 pode-se observar o circuito implementado para monitorar a
tensdo das batenas,
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Fig, 15 - Circuito de monitoramento das baterias
A relagiio dos componentes utilizades pode ser observada na lista 2.

Descrigiio Quant. Descrigio Quant. |

1| CI ADBZOR 5 18 | Capacitor 100nE/G3V 24 |
21 CI TLO74 & 19| Capacitor 10uF/16% 2
3[CI CA3140 1| [ 20]Resistor 49R9 1% f
| 4|BC 547 2 | | 21]Resistor I0OR 1% |
| 5|LED vermelha 1 | [ 22]|Resistor 270R 1% |




6| LED pisca-pisca 1 23 | Resistor 2K87 1% I

| 7|Suporte bateria 2 24 | Resistor 10K 1% 24

| & |Caixa PB207 1 25 |Resistor 12ZK7 1% |
9| Plug macho FGG.OB.304 5] 20 | Resistor 23K2 1% |
10| Soquete EGG.OB,304 &) 37 | Resistor 28K7 1% ¢ 18
11| Plug macho FGG.2B.312 1 28 | Resistor 28K8 1% |
12 | Soquete EGG.2B.312 1 29 | Resistor 100K 1% 2
13| Capacitor 4n7F/63Y 24 | 30 | Besistor 680K 5% &
14| Capacitor 8n2F/63Y ] 31 |Resistor | M5 5% 6
15 | Capacitor 18nF/63V A 32 | Resistor | MB 5% 6
16| Capacitor 22nF/63V G5 33 | Resistor 4M7 5% 6
17| Capacitor 36nF/63V |

Lista 2 - Componentes do circuito

A aguisicdo de dados & feita utilizando o software SAD2-Software de Aquisigio de Dados
totalmente desenvolvide no Laboratdrio de Medigbes Mecinicas pelo estudante ¢ agora
mestrande Luciano Ricardo Maciel Silva. O software ¢ bastante versdlil permitindo que o sinal
adquiride possa ser editado, processado dispondo de transformadas, filtragens ¢ uma série de
outras lerramentas matematicas. MNa figura 16 pode-se observar uma aguisiciio realizada
utilizando o Eletromidgrafo 6 Canais, esta aguisigio foi feita dispondo diversos eletrodos sobre a
perna de um ciclista, o sinal apresentado ja foi filtrado via software. este ensaio foi realizado por

um alune da Escola Superior de Educagio Fisica da UFRGS.
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Ma figura 17 pode-se observar o eletromidgrafo desenvolvido:



Fig. 17 - Eletromidgrafos 6 canais

3.2.3 Conclusoes

(r Eletromidgrafo  desenvolvido atenden os objetivos, os seis canais atenderam
plenamente as exigéneias de aguisicio de miltiplos sinais. Esta sendo utilizados por estudantes
de fisioterapia. e por mestrandos em suas disserlagbes, Algumas melhonas deverio ser
implementadas nas proximas verses deste eletromidgrafo tais como: nio alimentar os filiros dos
canals que nio estejam semdo ulilizados, com a finalidade de aumentar a autonomia das baterias.
Disponibilizar caixas com porta baterias, tomando dessa [orma a troca das balerias uma operagio
mais rdpida, atvalmente & necessirio desparafusar quatro parafusos para ter acesso as mesmas.

5.3 Eletromiografo com conversor A/D
Movamente ¢ste equipamento apresenta muitas semelhangas com os anteriormente
apresentados, na seqiiéneia serdo destacadas as diferengas deste novo aparelho,

5.3.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um eletromidgrafo monocanal, para realizagio
de ensaios de eletromiografia de superficie, utilizando eletrodos na configuragio bipolar, O
eletromidgrafo desenvolvido apresenta uma caracteristicas importante que deve ser ressaltada: na
mesma placa que contém os filtros, que fazem a filtragem do sinal proveniente do amplificador
diferencial encontra-se o conversor AT, dessa forma o sistema para aquisigio de dados se torna
mais simples e compacto, ndo € necessdria a presenga de uma placa conversora, gue nos
eletromidgrafos até entio disponiveis, devia ser utilizada ¢ ficava instalada internamente no
microcomputador utilizade na aquisigio.

5.3.2 O Equipamento

O eguipamento desenvolvido ¢ utilizado para registar a atividade mioelétrica e &
constituido por um amplificador, filtros e um conversor AT Na figura 18 pode ser observado
um diagrama de blocos representando as parles constituintes do equipamento.

O amplificador utilizado ¢ o ADG20 (amphhcador de mstrumentagio da empresa Analog
Devices), que estd proximo dos eletrodos, captadores do sinal elétrico. Este procedimento torna a
aguisiciio do sinal menos suscetivel a ruidos, pois quanto menor for a distincia entre os eletrodos
e o amplificador, lem-s¢ um comprimento menor dos cabos (que atuam como anlenas) ¢ em
consegliéncia uma menor indugio de roidos, que podem inutilizar a aquisicio de dados.



Apos a amplificaciio faz-se a filtragem do sinal, rejeitando-s¢ as Fequéneias que nio sio
relevantes no ensaio, sio ulilizados [iliros passa baixas ¢ passa altas em cascata, do tipo
Butterworth de quarta ordem, as freqiliéncias de corte sio respectivamente 730 e 20Hz Apds o
sinal ser filirado ocorre a conversiio analdgicoddigital, o sinal  da atividade muscular é entdo
enviadoe ao microcomputador através de um cabo que estd conectado na porta paralela do

microcomputador. Finalmente o sinal pode ser processado e analisado com um programa de
aquisigdo de dados.

ELETROMIOGRAFO COM CONVERSOR AT
Grupo Muscular : -

Amplificador Filtro Conwversor AT Microcomputador

G

n
w - | | — TH_. AT

i

M

Fig. 18 - Dhagrama de blocos do eletromidgralo

O conversor A/D utilizado foi o MAX 187, da empresa Maxim, a seguir serfio
apresentadas suas caracteristicas; 12 bits de resoluciio, & ¥ bit de ndo-lhinearidade, 75KH= de taxa
de amostragem. Na transferéncia dos dados wverifica-se gue a freqliéncia de operaciio do
micracompulador utilizade ¢ um fator limitante, wilizando wm Pentium 2000MMX obleu-se uma
taxa maxima de 12K Hz, e para um Pentium 133MHz a taxa maxima foi de 8kHz. O cirenito com
08 componentes necessirios ao funcionamento do MAX 187 podem ser observados na figura 19.
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Fig. 19 - Circuito do conversor AJST
Mo ping 4 do MAX esta disponivel Vref=4,096 volts, uma vez que o conversor nido
trabalha com lensdes simétricas, amostra-se estd tensfiio de forma a adicionar a tensfio de entrada
um sinal continuo com uma amplitude de 2,048 wolts, dessa mancira o sinal alternado
proveniente do filiro do estagio anterior pode escursionar sobre este nivel continuo.
O eguipamente ¢ alimentado com duas batenas de 9 Volts e o circuito projetado tem um
sistema que monitora o estado das mesmas, informando através de uma indicagio luminosa



quando estin com tensio abaixo do nivel necessirio para o funcionamento correto, este circuito ¢
similar ao utilizado no Eletromidgrafo 6 Canais.

Uma vez que a maxima tensio de entrada admissivel pelo conversor AJMDY & 4,096 volis,
utihzou-se reguladores de tensfio para reduzir a tensfio de alimentagio de £9 volts para £5 volis,
O circuito utilizado pode ser observado na figura 20,

() programa utilizado para a aguisiciio e o posterior tratamento dos dados coletados foi o
=SAD 2 — Sistema de Agquisigio de Dados. software desenvolvido no LMM pelo mestrando
Luciano Ricardo Maciel Silva.
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Fig. 20 - Circuito dos reguladores de tensio
() layout da placa que contém o circuito completo que implementa o Eletromidgrato pode
ser observada na figura 21, este layout foi desenvolvido com a utilizagio do software Tango-PCB
PLUS - Versio 2.11.

Fig. 21 - Layout -;'_l-:;p!:;-;éa do Eletromidgrato com conversor AL
A relagio dos componentes wtilizados pode ser observada na lista 3.

Descrigio {Juant. [escrigio _'__ Chuant,
1| CI MAX 187 1 21 | Capacitor 4n7F/63V 4
2| Cl ADG20R 1 | | 22|Capacitor 8n2F/63V [
3|CITLO74 1| [23]Capacitor 18nF/63V [
4| CI 78105 1 24 | Capacitor 22nF/63V 1
5| CI79L05 1 25 | Capacitor 56nF/63V 1
6|CICA3140 1 26 | Capacitor 100nl/63V 4
7| BC 547 2 27 | Resistor 49R9 1% |
~ %|LED vermelho | 28 | Resistor 100R 1% [




29 | Resistor 2708 1%
30 | Resistor ZK8T 1%
31 | Resistor 10K 1%

32 | Resistor 12K7 1%
33 | Resistor 23K2 1%
34 | Resistor 28K7 1%
35 | Resistor 28K8 1%
36| Resistor 100K 1%
37 | Resistor 680K 5%
38 | Resistor 1M35 5%

9| LEI pisca-pisca
10| Diodo 14001
11| DB 25(macho)
12| Porta bateria
13 | Suporte bateria
14| Caixa PB114
15| Plug macho FGG. OR.304
16| Soquete FGGL.OB, 304
| 17| Capacitor luF/16Y
18 Capacilor $u7F/ 16V
19| Capacitor 10ul/16WV 39 | Resistor IM8 5%
20 | Capacitor 22uF/35V 1 40 | Resistor 4M7 5%
Lista 3 - Componentes do eircuito
O equipamento dthnWlVId{l pﬂd& ser visto na figura 22.
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ig. 22 - Eletromidgrafo desenvolvido

Ma figura 23 pode-se observar um sinal adquiride utilizando-se o eletromidgrato
desenvolvido, este sinal foi adquirido para verificar o funcionamento do circuito. Utilizou-se o
soflware SAD-2, com uma taxa de 2000 amostras por segundo, e 0s eletrodos utilizados foram da
empresa 3M:
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Fig. 23 - Sinal elet mmmg?raﬁm oblido u1il|?;1r1d{:- se 0 Eqmpamu:ntn desenvolvido



Ma figura 24 pnde se observar a Transformada de Fourier do mnal acima mer‘n:mnzld-:}:
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Fig. 24 - Tranbfurmmlu 1.[& I ourier -:1{:- sinal Eletmmmf-rﬁf'cn apueqantadn na ﬂgu.ra 23

Analisando-se o grafico da Translormada de Fourier pode-se observar que a componente
de 60 He, que na maioria dos casos € o ruido que sempre estd presente, ndo apresenta uma
componente significativa, demonstrando dessa forma a boa imunidade do sistema ao ruido de
G0Hz (fregiiéncia da rede de distribuiciio de energia elétrica).

5.3.4 Conclusoes

(} equipamento desenvolvido atingiu os objetivos propostos, apresentou simplicidade e
facilidade em sua utilizagio. Além disso apresentou boa imunidade a ruidos, resultands numa boa
relagiio sinal-ruido. E estd sendo usado por estudantes de mestrado, em suas dissertagies e em
cursos oferecidos a comunidade que tem interesse na avaliagio da atividade elétrica relacionado
an esforgo muscular,

Ma continuag@io dos trabalhes serdo desenvolvidos outros equipamentos para a area de
aquisi¢io de dados, podemos citar:

- eletromidgrafo deis canais via paralela;

- eletromidgrafo monocanal para ser utilizado na porta serial COM2, essa porta
geralmente niio ¢ utilizada, sendo assim nfio serd necessério desconcclar a impressora a cada vez
que uma aguisiciio precisar ser feita.

5.4 Tradutor Braille
Para uma melhor compreensio deste trabalho sfio necessirias algumas informacdes a
respeito do Codigo Braille, estas informagdes sfio apresentadas no proxima ilem.

5.4.1 O Codigo Braille

O Cadige Braille € um sistema de leitura através do teque, no qual combinagdes de
pontos elevados representam as letras do alfabeto. O Codigo Braille também contém simbolos
para pontuagio, nimeros, simbolos matemdticos ¢ ainda prové simbolos para  mostrar



agrupamentos de letras. (3 Codigo Braille € lido movendo a miao ou mios da direila para esguerda
em cada linha, Ambas as mios sio normalmente envolvidas no processo de leitura. a leitura
ceralmente & feita com os dedos indicadores. A velocidade de lettura comum & aproximadamente
125 palavras por minuto, mas maiores velocidades de até 200 palavras por minuto s&o possivels,

Tinham sido tentados virios outros métodos durante anos para habilitar deficientes visuais
a ler, muitos deles eram versies de letras impressas em alto relevo. Geralmente é aceito que o
Cédigo Braille teve sucesso porgue estd baseado em uma sucessfio racional de sinais inventada
para a ponta do dedo, em lugar de imitar sinais inventados para os olhos. Em adicdo, textos em
Codigo Braille podem ser escritos por deficientes visuais ¢ podem ser usados para qualguer
anotagdo que segue uma sucessdo de caracleres, como letras, nimeros. notas musicais ou tabelas
guimicas.

Mo comego do séeulo XX um mening cego de onze anos observou um eodigo secrelo
inventado para o exéreito e percebeu nisto a base para comunicagio escrita para individuos com
deficiéncia visual. Louis Braille, na época matriculado no Instituto Macional de Cepos de Paris,
gaston nove anos desenvolvendo ¢ relinando o sistema de pontos elevados que veio a ser
conhecido pelo seu nome.

O codigo militar original era chamado escrita noturna e era usado por soklados para
comunicarem-se durante a noite. Estava baseado em uma célula de doze pontos, duas colunas por
seis linhas. Cada ponto ou combinacio de pontos dentro da e€lula representa uma letra ou um
som fonético. O problema com o eddigo militar era que a ponta do dedo ndo podia sentir todos o3
pontos com um Gnicd ogue.

Louis Braille criou um método de leitura baseado em uma célula de seis pontos. Esta
melhoria erucial significou que a ponta do dedo podia sentir a célula inteira com um Gnico togue
e movimentar-se rapidamente de uma célula para a proxima.

) sistemna de leitura’escritura com relevos inventado por Louis Braille gradualmente vem
sendo aceito como a forma fundamental de comunicagiio escrita para individuos com deficiéneia
visual, & permanece basicamente como ele inventow

Ma figura 25 pode-se observar alguns caracteres em Braille, cada conjunto recebe o nome
de Célula Braille:
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Fig. 25 - Alguns caracteres do Cadigo Braille
Com o passar do tempo, houveram algumas modificagdes do sistema de Braille.
particularmente a adigio de contrages que representam grupos de letras ou palavras gue
freqiientemente aparecem no idioma. O uso de contragdes lornam a leitura mais rapida e ajudam
a reduzir o tamanho dos livros impressos em Cddigo Braille, os fazendo menos incdmodos.



Viarios grupos foram estabelecidos durante o dltimo século para modificar ¢ unificar o
Cadige Braille, A meta principal € desenvolver contraches compreensiveis sem fazer o codigo
muito complexo.

5.4.2 Objetivos

I sfio conhecidos sistemas e softwares que fazem a tradugio da forma escrita, para a
forma falada em microcompuladores e em outros equipamentos microprocessados. A maioria
destes tradutores apresentam problemas de pronuncia, poeis os sintetizadores de vor normalmente
possuem um “solagque” inglés, uma vez que na sua grande maioria s3o desenvolvidos em outros
paises.

() equipamento proposto foi desenvolvido para faeer com que os caracleres prificos
utilizados em equipamentos microprocessados possam ser lidos através de um dispositivoe
eletromecinico, em Codigo Braille. O objetive principal deste trabalho foi de desenvolver um
equipamento, gue wtilizado em conjunto com um microcomputador, torna-se as informagdes
digitais disponiveis no codigo dos videntes (assim denominadas as pessoas com visdo normal)
também disponiveis no cddigo dos deficientes visuais. Para tanto as informagdes deveriam ser
transformadas de um cddigo para outro, a principio cogitou-se criar um nove codigo, uma vee
que o elemento motivador (um cabegote de uma impressora matricial danificada) dispunha de 9
agulhas dispostas em (rés colunas por trés linhas. Apds alguma discussio observou-se que a
utilizacdo do eodigo padriio (Codigo Braille) traria maiores vantagens uma vez que os deficientes
visuais envalvidos nos testes ja estariam habituados com o codigo.

Além da aplicagio acima mencionada, a medida que o trabalho foi sendo desenvolvido
oulras aplicaches surgiram, tais como:

- Uilizacio junto a urnas eletrénicas, para confirmacio do volo correto;

- Utilizado em elevadores para o5 deficientes visuais poderem saber qual andar eles se
enconlram, uma triste curiosidade: a maioria dos deficientes visuais ndo utilizam elevadores, uma
vez que ndo sabem em qué andar o elevador esta.

() desenvolvimento do equipamento atinge dimensies cada vez malores, uma vee que a
quantidade de informaciio na forma digital atinge proporgdes até pouco tempo inimagindveis, um
exemplo disso é a guantidade de informagdes que podem ser obtidas através da Internet, alem
disso livros impressos em Codigo Braille sfio raros e tem dimensiies geralmente grandes. o que
torna o acesso ¢ sua ulilizagio restrito a um pequeno nimero de deficientes.

Mio existem eguipamentos nacionais disponiveis. os existentes sio importados ¢ tem um
preco elevado, para se ter uma idéia um tradutor que dispie de uma linha com quarenta Células
Braille tem um custo aproximado de USE 000,00, além disso ndo existe qualguer incentivos no
sentido de facilitar a importagio de cquipamentos como estes. Incidindo uma alta taxa de
importaciio, o que torna a aquisicio de um equipamento como esle quase inviavel.

Uilizando elementos disponiveis, com custo relativamente baixo seria possivel produzie
tradutores, a principio com uma Gnica Célula Braille com um prego acessivel.

5.4.3 O Equipamento

() desenvolvimento do trabalho foi particionado em trés elapas:

1. AlteracBes mecdnicas: o cabegote da impressora matricial de nove agulhas, foi
totalmente desmontado e foram retiradas trés agulhas. As seis agulhas restantes foram
posicionadas por meio da tampa de alinhamento, para formar uma matriz 3X2 {Célula Braille).
Ma figura 26 pode ser observado o cabegole da impressora matricial que foi utilizado, ¢ na figura
27 pode-se observar a disposigio dos pontos em uma Célula Braille.



As modificaches mecinicas, incluindo a usinagem da tampa de alinhamento ¢ do corpo
foram realizadas pelo o estudante de Engenharia Mecinica André Maders.

Fig, 26 - Cabegote da impressora matricial
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Fig. 27 - Célula Braille

‘A altura do ponto £ aproximadamente 0.6 mm; o espagamento horizontal e vertical entre

centros de ponto dentro de uma célula & aproximadamente 2.5 mm; 0 espago em branco entre
pontos em células adjacentes € aproximadamente 3.75 mm.
2- Para projetar o circuito de acionamento alguns ensaios foram realizados, na tabela |

podem ser observados os valores oblidos.

Tensio | Corrente | Resisténcia
1] L s
0.1 0,085 1,18
(e i.168 1,19
0,3 0,251 T
0.4 0,334 1,20 |
0.5 0,407 1.23
0.6 0,499 1,20
0.7 0,578 1.21
(1,8 0654 1,22
0,9 0,734 1,23
] (0,813 1,23
T Média 1.21

Tabela 1 — Ensaios para determinacio das resisténcias das bobinas

Utilizando-se um multimetre obteve-se um valor de 1,25 £3. As bobinas apresentaram

uma resisténeia extremamente baixa, Quando o cabegote trabalhava na impressora matricial este
haixo valor de resisténcia niio representava problemas uma vez que as bobinas recebiam pulsos
de tensfio por intervalos de tempo curtos, ji na nova aplicagio as bobinas devem ficar
continuamente acionadas por periodos superiores a 5 segundos. Este consumo excessivo de
corrente vinha inviabilizar a aplicagiio uma vex que o novo ciclo de trabalho provocava super
aquecimento do cabegote, apds algumas tentativas infrutiferas, tais como reduzic a tensdo
aplicada, adicionar resistores em séric com a bobina, partiv-se para uma solugio drastica;

modificar o enrolamento das bobinas.

As bobinas foram entio desenroladas, obtendo-se os seguintes dados:

e  N=187 (nimero de espiras)
o $1=0,32mm (difimetro do fio)




* |=5m {comprimente do Lo}

Para determinar o nove enrolamento alguns fatores foram levados em conta:

1- Limitar a corrente da fonte de alimentagio em LAmperé, para peder utilizar o regulador
de tensdio 7803, isto implica que a corrente em cada bobina niio poderia ser superior a 160mA,
para cumprir esta especificaciio as bobinas deveriam apresentar wma resisténeia Ghmica de
aproximadamente 3162,

Convém ressaltar que este projeto foi totalmente desenvolvido sem verbas de qualquer
instituigio, fol felto com materiais que estavam disponiveis e com recursos das pessoas
envolvidas no projeto.

A fdrmula a seguir relaciona os fatores que determinam a resisténeia dhmica de um dado

¥
enrolamenta K = ’ﬂT , onde:

* p=resistividade do material empregado

s | = comprimento do fio

* A =drea da seogiio transversal do fio

Como dispunha-se de um fio esmaltado com didgmetro  $2=0.15mm, o mesmo foi

utilizado. Entie para obter um valor de resisténela de 3182 precisariamaos um enrolamentae com
um comprimento |;

e 2 J=H._ onde R=31€, p=2.01.10%C.me A = T4 ) 37100
A e 4
entio [ =2Tm.

Seguiu-se entiio o trabalho de enrolamento das bobinas, apds a conclusfio da primeira
bobina, obteve-se um valor de resisténeia igual a 3202,

Ma figura 28 pode ser observado o circuito wlilizado par o acionamento das bobinas, e na
figura 29 o circuito resumido da fonte de alimentagdo,
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Fig, 28 - Circuito de acionamento das hobinas
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Fig. 29 - Circuito da fonte de alimentagiio
A relagio dos componentes utilizados pode ser observada na lista 4.
FD::&-::rii;ﬁu (Juant.
| | Transformador 6H6V/TA
2 | Pante Retificadora SKB2/08-54
3 | Regulador Tensdo 7803
4
£

Transistor B39

|
1
|
&
| Capacitores 1000uFxloV b
6 | Capacitor 10uFx16V 1
1
:
1
1
1
1|
2|

7 Porta Fusivel

§ | Fusivel 200mA

9 | Chave HH

[ | Chave Liga/Desliga

[1 | Cabo de Forea

12 |DB 25 (macho)

13 | DB 9 (macho/fémea)
Lista 4 - Componentes do circuito de acionamento das bobinas

3- Desenvolvimento do software: para execular o programa o usudno deve digitar o nome
do arquivo a ser traduzido, além do tempo desejado entre envio de caractercs ao tradutor. O
software entdio varre todas as linhas do arquivo ¢ através da porta paralela disponibiliza os sinais
para o acionamento das bobinas para cada um dos caracteres lidos.

Ma seqiiéneia ¢ apresentada a listagem do programa utilizado para fazer a leitura dos
caracleres presentes em qualquer arquivo do tipo .11, a tradugiio ¢ envio dos respectivos sinais de
acionamento das bobinas ao conjunto eletromecinico.

Listagem do programa:

DEFINT A-Z

OUT &H378, 0

DIM C AS STRING * 1
DIM AG(0 TO 58)

AGD) =1 "Espago
AG(12)=2 "Wirgula
AG(14)=2+ 16+ 32 "Ponto
AG(33) =1 A
AGB4H)=1+2 B
AG(35)=1+38 L
AGBG)=1+8+16 ]
AGEATY =1+ 16 '‘E
AGRR =1+2+8 g
AGIN=1+2+8+16 G
AGHAN=1+2+ 16 H

AG4)=2+8 1



AGHA2)=2+8+ 16 gl

AG43)=1+4 'K
AGAdy =1+2+4 'L
AGHES=1+4+8 ™
AGAo)=1+4+8+ 16 ™
AGHEATI=1+4+ 16 'O
AGH48)=1+2+4+8 fF
AGHEAN=1+2+4+8+16 Q)
AGHED)=1+2+4+16 'K
AGSI=2+4+8 =
AG(S2)=2+4+8+ 16 ¥
AG(S3)=1+4+32 U
AGSH)=1+2+4+32 it
AGI55) =2+ 8+ 16+ 32 "W
AG(S6)=1+4+8+32 X
AGST)=1+4+ 8+ 16+ 32 b
AGSBI=1+4+16+32 'z
CLS

PRINT "Programa Teste para traduciio de arquivos textos para o Codigo Braille ™;
PRIMT "com o wse de um sistema eletromecinico coneclado ao microcomputador”
PEIMNT
Do
INPUT "Mome do arguivo texto: ", NE
IF DIRS(NE) <= "" THEN EXIT [0
PRINT "Arquivo nfo encontrade!”
LOMIP
B}
INPUT "Tempo de espera (s): ", ESPERA!
IF ESPERA! = (! THEN EXIT DO
PREINT "Tempo invalido!™
LOOP
PRINT
OPEMN M FOR BINARY AS#1
Do
IF EOF(1) THEN EXIT DO
GET #1,,C
C =TUCASEHNC)
A= ARCC) =32
IF A == 0 AND A <= 58 THEN
OUT &H300, AGLA)
PRINT AG{A)
PRINT C;
TEMPO! = TIMER.
WHILE TIMER - TEMPO! < ESPERA!
WEML
g = TNPUTS(1)
END IF
LCIOP



OUT &H300, 0
CLOSE #1
Apds a conclusio das trés etapas acima mencionadas foram realizados testes com alguns
deficientes visuais, os resultados seriio apresentados na seqiléncia. Na figura 30 pode-se observar
um deficiente visual utilizando o Tradutor Braille desenvolvidao.
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Fig. 30 — Deficiente visual utilizando o Tradutor Braille

5.4.4 Conclusoes

Foram realizados testes com diversos deficientes visuais, os resullados sdo animadores,
boa parte dos caracteres € corretamente lida pelos deficientes. Pode-se comprovar que o nivel de
acertos de cada deficiente estava ligado com a maior ou menor familiaridade no uso do Codigo
Braille. O teste que apresentou melhores resultados fol feito por um deficiente visual gue &
estudante de Ciéncias Atuariais desta universidade, num primeiro momento, a freqfiéneia de
envio dos caracteres para o Tradutor Braille foi de 1 Hz (1 caracter por segundo), sendo que esta
fregiiéneia aumentou para 1,25 Hz tdo logo ele tomou familiaridade com o equipamento,

Ainda existe muilo a ser melhorado, em relagiio a parte mecinica serd necessirio
aumentar o difmetro das agulhas, quanto ao software, deve ser aperfeigoado para identificar
letras acentuadas. reconhecer letras maidsculas escrevendo o indicador especifico, além de
reconhecer os nimeros (no Codigo Braille deve-se utilizar a célula ligeiramente anterior a um
nimero com uma determinada seqiiéneia de pontos a fim de indicar que o conteido da proxima
célula contém um nimero).



6. CONCLUSAO

Analisando as atividades desenvolvidas, e os equipamentos projetados, pode-se concluir
que as experiéncias adquindas ¢ as dificuldades encontradas, serviram para dar uma base de
conhecimentos solidos firmados na pratica.

A ulilzagio de lerramentas, lais como simuladores, softwares para desenvolvimento de
layout, sfo elementos que vem enriquecer a bagagem gque os alunos de Engenharia Elétrica
devem levar consigo na vida profissional, além disso toda a organizagio, ¢ a seqiiéncia de
eventos gue cercam a execugdo de um projeto puderam ser observados na pratica.

O desenvolvimento dos eletromidgrafos foi importante uma vez que houve ¢ conlalo com
profissionais de outras dreas, tais com fisoterapeutas e professores de educagiio fisica,
demonstrando dessa forma a necessidade e a importincia do  trabalhe em  equipes
multichisciplinares, Além de proporcionar a utilizagio dos conhecimentos adquiridos nas cadeiras
com énfase em eletrénica.

() projeto do Tradutor Braille teve um significado especial, uma vez que a partir de uma idéia
simples pode-s¢ desenvolver um trabalho interessante que proporcionou conhecimentos novos e
contatos com uma realidade desconbecida até entéio.

Fazendo uma andlise de tudo que ol apresentado pode-se afirmar que todos os trabalhos
realizados, desde os mais simples, tiveram uma importincia fundamental em minha formagio. Ao
térming desta etapa considero que os objetivos propostos foram aleancados. E os trabalhos
desenvolvides esti3o sendo utilizados de uma forma ampla. Acredito ter aprendido muite durante
o perfodo em que estive realizando este estagio, muito ainda existe para ser aprendido. Finalizo
agradecendo a todos que colaboram, de uma forma de oulra, para que as atividades apresentadas
foszem concluidas satisfatoriamente.
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