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RESUMO: Com a finalidade de avaliar integralmente o comportamento biomecanico de
materiais com propriedade viscoelastica nao linear foi idealizado o teste biomecanico
Energia Total de Ruptura (ETR). Para tornar possivel a aplicabilidade desse teste, foi
desenvolvida uma ferramenta computacional, Sistema de Aquisicdo e Analise de Dados
Biomecanicos (SABI 2.0), para auxiliar na aplicagdo do método ETR. O SABI 2.0 ¢é
responsavel pela aquisicdo e analise de dados adquiridos através de uma balanga de
precisdo e por meio de uma interface serial. O objetivo deste trabalho consiste em realizar
um estudo sobre a aplicabilidade da tecnologia Barramento Serial Universal (USB) para a
aquisicdo de dados por meio do SABI 2.0. Os elementos motivadores para a aplicacao
dessa tecnologia consistem na obtencdo de maior taxa de transmissdo de dados e na
facilidade de conexdo de dispositivos, pois, atualmente, os computadores portateis
disponibilizam, na sua maioria, portas Barramento Serial Universal.

PALAVRAS-CHAVE: comunicagdo de dados, barramento serial universal, aquisicdo de
dados.

VIABILITY STUDY OF USB TECHNOLOGY APPLIED TO SABI 2.0

ABSTRACT: The Total Energy of Rupture biomechanical test was developed with the aim
of providing a way to completely evaluate materials with non-linear viscoelastic properties.
To make possible the use of this test, it was developed the Biomechanical Data Acquisition
and Analysis System (SABI 2.0). This system is responsible for acquisition and analysis of
the data come from a precision balance through serial interface. The objective of this work is
to study the applicability of the Universal Serial Bus to perform data acquisition within SABI
2.0. Application of this technology is motivated by a possible higher transmission rate and the
wide availability of Universal Serial Bus ports, especially on portable computers.
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INTRODUGAO: Estudos tém sido amplamente focalizados nos fundamentos da cicatrizagéo
colica, pois a resisténcia intrinseca de anastomoses célicas esta diretamente relacionada
aos indices de morbidade e mortalidade. Com o objetivo de avaliar matematicamente o
comportamento biomecanico de segmentos de cdlon, foi idealizado o teste Energia Total de
Ruptura (WU et al., 2004). O SABI 2.0, componente do método ETR, é responsavel pela
automatizacdo dos processos de aquisicdo e analise de dados, geracdo de relatérios e
graficos para auxiliar os pesquisadores na avaliacdo dos resultados obtidos por meio dos
ensaios biomecanicos. Atualmente a tecnologia de aquisicao de dados aplicada ao SABI 2.0
é baseada no método de aquisicdo de dados serial com interface RS232. No entanto, entre
as tecnologias atuais de comunicagcao de dados, a USB permite obter melhorias na
comunicacado de dados, facilidade de uso e eficiéncia entre os computadores e os
dispositivos (RAPOPORT et al., 2005). Dentro desse contexto, este trabalho tem por
objetivo a realizacdo de um estudo sobre a aplicabilidade da tecnologia USB, com o intuito
de desenvolver um moddulo, baseado no padrdao Barramento Serial Universal, de aquisicao
de dados para o SABI 2.0.

MATERIAIS E METODOS: O ETR é um teste biomecanico que avalia o comportamento de
materiais com propriedade viscoelastica ndo linear. Esse teste € composto pelos seguintes
componentes (Figura 1):

Sistema de
tracao

a

Figura 1: Representagido esquematica do Teste Biomecéanico Energia Total de Ruptura: (a)
sistema de tragéo, (b) segmento de cdélon, (c) célula de carga, (d) balanga de preciséo, (e)
canal serial e (f) microcomputador com o sistema SABI 2.0.

Corpo de prova: segmento de célon descendente de ratos;

Célula de carga da balanca de precisdo METTLER-TOLEDO SB8000;
Sistema de tracdo B. BRAUN 871.012;

Microcomputador PC padrao com interface serial RS232;

Sistema computacional SABI 2.0.
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Para otimizar a aplicagado do teste ETR, foi necessario o desenvolwmento de um
componente computacional, o SABI 2.0, o qual é responsavel pela aquisicdo e
analise dos dados biomecénicos. Esse sistema foi dividido em dois moédulos. O
primeiro, responsavel pela aquisicdo de dados e quanto ao segundo, pela
interpretacéo e analise dos dados adquiridos. Esses dados sao adquiridos pelo
computador, em tempo real, por meio de um canal serial RS232 conectado a
balanga de precisdo (METTLER-TOLEDO SB8000). Os dados s&o organizados em
pacotes, utilizando-se de um protocolo de comunicacdo HALF-DUPLEX orientado a
eventos. Para iniciar a comunicacdo entre o sistema SABI 2.0 e a balanca de
precisao, € necessaria a configuragdo dos parametros velocidade, paridade, numero
de bits de dados e numero de bits de parada (MACHADO et al, 2001). Esses
atributos e seus respectivos valores sido representados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Valores de configuracio reconhecidos pelo SABI 2.0 (MACHADO et al., 2005).

Item Valores

Velocidade de transferéncia 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200
Tamanho da palavra 5,6,7,8

Numero de bits de parada 1e?2

Paridade Nenhum, par e impar

Tabela 2: Valores de configuragdo reconhecidos pela balanga de precisao (MACHADO et
al., 2005).

Item Valores

Velocidade de transferéncia 1200, 2400, 4800, 9600
Tamanho da palavra 7e8

Nuamero de bits de parada 1e2

Paridade Nenhum, par e impar

A aquisicdo de dados é iniciada assim que o SABI 2.0 envia um pacote de
solicitacdo para a balanga. A balanga recebe a solicitagcdo e responde enviando o
pacote de dados. O pacote de dados contém informacdes relativas a forca e tempo
de aquisicao (MACHADO et al., 2001). O canal serial esta sujeito a perdas ou
inconsisténcias de dados decorrentes aos ruidos existentes. Como consequéncia,
podem ocorrer perdas de pacotes, o que leva o sistema a um estado de deadlock
(MACHADO et al.,, 2001). Para contornar esse problema, o sistema aplica um
temporizador para reenvio do pacote de solicitacdo apds um determinado tempo de
espera, que pode ser configurado. Apds, os dados recebidos sao apresentados, em
tempo real, aos pesquisadores durante a realizagdo dos ensaios biomecanicos e
com o término da aquisicdo dos dados, o SABI 2.0 realiza o calculo da Energia Total
de Ruptura sobre o corpo de teste até o momento de ruptura por meio de
integralizagdo numérica (WU et al., 2004). Outros dados analisados pelo sistema
sdo a forca maxima de ruptura, a elongacéo total e o tempo total de aquisigdo. Com
relacdo ao meétodo de aquisicdo, atualmente aplica-se a interface RS232. Neste
trabalho propde-se o desenvolvimento de um modulo de aquisicdo baseado na
tecnologia USB. A transferéncia de dados, via USB, baseia-se no envio de pacotes
(RAPOPORT et al., 2005). Os tipos de pacotes usados em uma transagao sao:
Token, Data, HandShake e Special (USB, 2005). Estes s&o descritos a seguir: o
processo de transmissdo comeca quando o computador envia o pacote Token,
contendo a direg¢ao e o tipo da transacgao, o endereco do dispositivo € 0 numero de
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ponto final (endpoint). Durante a transferéncia, o dispositivo verifica o campo de
endereco para certificar que esse pacote € destinado a ele. Na sequéncia, a fonte da
transmissao envia o pacote Data contendo os dados, ou indica que ndo ha dados
para serem enviados. O destinatario responde com o pacote HandShake,
informando a respeito do sucesso da operacdo. O pacote Special é enviado para
reduzir o trafico no barramento, separar transacdées com erro de HandShake e de

alta e baixa velocidade e para verificar se o barramento esta ocupado (USB, 2005).
O formato dos pacotes é apresentado na Figura 2.

2 Bits 7 Bits 4 Bits 5 Bits
FID ADDRESS EMDPOINT CRC
(a)

2 Bits 0-1023 Bytes 16 Bits
FID CIATA, CRC
(b}

2 Bits
PID

(c)
Figura 2 : (a) Token, (b) Data e (c) HandShake.

O campo PID é formado por 8 bits, sendo que os mais significativos tém a funcdo de

identificar e descrever o pacote. O restante é utilizado para verificacdo de erros. O campo

ADDRESS ¢é composto por 7 bits e contém o endereco do dispositivo envolvido. O campo

CRC ¢ utilizado para a deteccao de erros durante a transmissdo. O campo DATA contém os

dados que serdo transmitidos durante uma transacdo. Esses pacotes sao utilizados no

protocolo de transmissao de dados. O fluxo de transmissao de dados pode ser realizado das

seguintes maneiras (USB, 2005):

e Transferéncia de controle: ocorre no momento em que o dispositivo € conectado ao
computador e é usada para configurar o dispositivo recentemente conectado;

e Transferéncia de volume de dados: é utilizada normalmente quando ha necessidade de
transferéncia de dados em larga escala, pois sua caracteristica é assegurar a
consisténcia dos dados transmitidos e ndo a velocidade de transmisséo;

o Transferéncia interrupta de dados: ocorre quando uma quantidade pequena e limitada de
dados precisa ser transmitida para um determinado dispositivo. Nesse caso a taxa de
transferéncia nunca € menor que a especificada pelo prdprio dispositivo;

e Transferéncia isossincrona: possui como caracteristicas a transmissdo de dados com
restricdes de tempo. Nesse caso, a taxa de transmissao deve ser sensivel a atrasos,
pois pode ocorrer inconsisténcia de informacao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO: O SABI 2.0 é um componente responsavel pela aquisicdo e
andlise de dados, no método ETR. Atualmente, aplica-se a esse sistema um modelo de
aquisicdo de dados utilizando a interface serial RS232. A necessidade de ter-se uma
conexao comum, de alta velocidade, entre o computador e periféricos, foi um dos motivos
para o desenvolvimento da tecnologia USB (RAPOPORT et al., 2005). No atual cenario
tecnolégico, o padrao USB vem sendo amplamente utilizado e tornou-se o padrao de
comunicagao em computadores portateis. Neste contexto, para fim de comparagao entre as
tecnologias serial e USB, foram considerados alguns atributos como a taxa de transferéncia,
que na versdo 1.0 do padrdao USB é de 1,5 Mbps a 12 Mbps € na versao 2.0 de até 480
Mbps (USB, 2005), sendo que, na interface serial, de acordo com a norma EIA232
(STRANGIO, 2005), na qual se baseia 0 padrao RS232, a taxa maxima de transferéncia de
dados é de 20 Kbps. Uma das vantagens do padréo serial é a possibilidade de terem-se
cabos com comprimento de até 46 metros (CABLE E NETWORKS, 2005), sendo que no
padrdo USB essa medida é limitada a cinco metros para evitar atenuagaéo no sinal (USB,
2005). A partir dessa medida, é necessario o uso de amplificadores para garantir a
transferéncia eficiente de dados. Porém, para os experimentos biomecanicos abordados
neste trabalho, os dispositivos ficam préximos ao computador. Desse modo, ambas as
tecnologias sao aplicaveis. O barramento USB possibilita a conexao de até 127 dispositivos
diferentes ao mesmo tempo, ao contrario do padrao serial que permite apenas uma conexao
por porta. Essa caracteristica faz com que a tecnologia USB conecte um sistema a diversos
dispositivos de modo simultidneo. Dessa maneira, considerando-se que cada pesquisador
possui seu proprio laptop, torna-se necessario o desenvolvimento de um maddulo de
aquisicdo de dados, baseado em USB, para ser utilizado pelo SABI 2.0. Com isso sera
possivel ao SABI 2.0, comunicar-se com dispositivos seriais e USB.

CONCLUSOES: Este trabalho apresentou um estudo sobre a tecnologia USB, baseado na
aquisicao de dados pelo SABI 2.0. Por meio da analise dos conceitos pertencentes a essa
tecnologia de transmissdo de dados no teste Energia Total de Ruptura e aplicados ao
ambiente de realizagao do ensaio biomecanico, acredita-se que o padrdao USB aplica-se de
modo mais completo em relagdo ao padrao serial. Como trabalho futuro esta a incorporacao
dessa tecnologia ao SABI 2.0.
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