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RESUMO

As proteses mioelétricas tem sido tema de pesquisa e desenvolvimento no
@Manna_Team (uma teia de pesquisa, desenvolvimento inovacao e difusdo que
estda em 15 estados do pais). O MANNA EMG-Board, cujos resultados sao
apresentados neste texto, lida com o desafio de estudar os problemas envolvidos
com a acessibilidade, em particular, com o desenvolvimento de proteses bidnicas,
identificando as oportunidades de pesquisa aplicada e a propondo solu¢des que
contribuam com o estado da arte. Uma das contribuicdes deste trabalho foi o
desenvolvimento de uma solucédo que envolveu a modificacdo do hardware da placa
de captura de EMG. A solucdo proposta envolveu a troca da unidade de energia
para que utilizasse pilha ou bateria, e assim contribuir com o funcionamento estavel
e, principalmente, a integridade de todos os componentes. As contribuigbes tornam
o controle de proteses mioelétricas mais pratico para o uso diario, automatizando o
ganho do sinal caso o limiar ndo seja atingido devido a descarga da bateria. Para
alcancar esse objetivo, foi necessario estudar as topologias do projeto original para
compreender os desafios a serem enfrentados. Em seguida, o funcionamento das
alteracoes foi testado com protétipos montados em protoboard. Por fim, toda a I6gica
foi transferida para um circuito utilizando componentes SMD (Surface Mount Device),
tornando-a mais compacta. Como prova de conceito, protétipos foram construidos,
apresentando resultados que indicam a contribuicdo atendendo as caracteristicas
desejadas para o controle. Além disso, devido a forma como a alimentacao foi
implementada, ndo foi necessario ajustar o ganho do sinal manualmente.

INTRODUGAO
O sinal eletromiografico (EMG) mede o campo de voltagem das fibras musculares

ativas de um musculo em contracdo (PARSAEI E STASHUK, 2011). A leitura desse
sinal permite o controle de proteses mioelétricas no antebraco (SATOYA et al,
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2019). O Arduino, com suas capacidades funcionais e versatilidade, € uma
ferramenta pratica para o processamento do sinal EMG (MUJEEB et al., 2018).

Com o objetivo de desenvolver uma placa de baixo custo denominada MANNA
EMG-Board, alimentada por bateria, para uso diario em préteses mioelétricas, este
projeto integra um microcontrolador capaz de processar o sinal EMG e controlar a
préotese. Este trabalho é parte integrante das acdes de inovagao, pesquisa, ensino,
extensao e difusao do Manna Team.

O ATmega328, um microcontrolador da familia AVR, possui um conjunto de 131
instrucbes, a maioria das quais é executada em apenas um ciclo de clock, com
algumas excecgdes que requerem 2, 3 ou 4 ciclos. Ele também conta com 32
registradores de uso geral, todos conectados diretamente a ULA (Unidade I6gica e
aritmética). Sua eficiéncia na geragcao de cédigo, tanto em C quanto em assembly, é
notavel (BERTOGNA, 2014). Além disso, € o microcontrolador presente na maioria
dos Arduinos.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento deste trabalho consistiu na modificacado de uma placa EMG para
que pudesse ser utilizada com pilha ou bateria. Os componentes utilizados foram um
amplificador operacional e um conversor analégico-digital, que compdéem a placa
EMG. Inicialmente, foi criado um circuito em protoboard para testes, conforme
ilustrado na Figura 1. Em seguida, o circuito foi soldado em uma placa de circuito
impresso perfurada para a realizacdo de uma nova rodada de testes. A versao final
foi projetada com a substituicido de todos os componentes por versées SMD e a
adicdo de um canal extra. O projeto e design da placa foram realizados no software
EasyEDA.

Figura 1 — Circuito montado em protoboard para teste (Fonte: Autor, 2024)

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Inicialmente, o projeto da placa de captura EMG com microcontrolador embarcado
foi montado e testado para verificar seu funcionamento, com foco nos estados de
contracdo e relaxamento de uma prétese mioelétrica em relagcdo a um limiar
ajustado. Com os resultados obtidos foi possivel desenvolver um protétipo do
circuito utilizado um placa perfurada, conforme ilustrado na Figura 2. A fonte de
alimentacao do circuito de mensuragéao inicialmente usada foi alterada para a saida
de 5V do Arduino, que por sua vez sera alimentado por uma bateria de 9V. O circuito
de mensuracgao foi calibrado a partir de testes de bancadas para um ganho fixo
ajustado através de um resistor, por ndo utilizar uma fonte simétrica.

Figura 2 — Placa de captura EMG de apenas um canal (Fonte: Autor, 2024)

Por fim, sera montada uma nova placa completa, tornando-a mais compacta, o que
€ necessario para que possa ser fixada proxima ou diretamente na prépria protese
mioelétricas. A Figura 3 representa parte dos trabalhos futuros desse projeto.
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Figura 3 — Placa de captura EMG com componentes SMD 3D no EasyEDA (Fonte: Autor, 2024)

Embora o circuito de aquisicdo de sinal seja funcional, ele requer um circuito
adicional para adequar a alimentagéo da bateria. Além disso, o controle da protese
também necessita de um circuito dedicado para alcangcar uma performance
otimizada. Para minimizar a area ocupada, a solucdo mais eficaz é integrar todos
esses circuitos em uma unica placa.
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Este projeto proporcionou o desenvolvimento de habilidades préaticas relacionadas a
construcao de placas EMG, além de promover a busca por solugbes viaveis para
modificar o circuito para o funcionamento sem a necessidade de uma fonte
simétrica, possibilitando o uso com baterias e facilitando a aplicagdo em projetos de
proteses mioelétricas. O estudo dos componentes e das topologias do projeto
original levou a identificacdo de desafios e a busca por solucbes criativas,
contribuindo para o desenvolvimento de habilidades de soft skills, como a inovagéo e
a capacidade de superar as barreiras encontradas.

CONCLUSOES

A troca da alimentagdo da placa de mensuracdo EMG funcionara corretamente,
mantendo um ganho fixo que dispensa corre¢cdes manuais. Embora o uso de um
regulador ndo seja a opcao mais eficiente, essa solucao é econémica e funcional.
No entanto, a placa ainda nao esta completa, e melhorias tanto no circuito quanto no
cbdigo ainda podem ser implementadas.
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