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1. INTRODUCAO

Para realizar avaliacdo dos pacientes em unidades de terapia intensiva os profissionais da saide
utilizam técnicas e equipamentos para realizar as avaliagOes clinicas. Algumas enfermidades sdo mais
conhecidas e ja existem mapeamento dos sintomas, além do procedimento para trata-las e forma de prevencdo.
Entre os principais problemas de saude, temos os problemas cardiacos, essas enfermidades sdo complexas pois
normalmente se apresentam de forma assintomatica, ¢ apenas em situagdes graves comegam a apresentar
desconfortos ou até a morte [1][2][3].

O custo do dispositivo de medi¢do também ¢ um fator critico, algumas enfermidades como o diabetes
podem requerer um acompanhamento mais frequente. A popularizagdo desses dispositivos colabora para o
proprio paciente realizar a verificagdo de alguns indicadores de saude e procurar medidas para reverter seu
estado de saude ou procurar um médico [1].

O projeto proposto nesta pesquisa visa dar condi¢do de construir diversos dispositivos que realizem
a medi¢do de sinais vitais, principalmente de pessoas vulneraveis, como criangas, idosos ¢ pacientes em
Unidades de Terapia Intensiva (UTI), que requerem uma analise frequente de seus dados e componentes
sanguineos. O sinal vital que passivel de monitoramento foi o sinal da frequéncia cardiaca [4][5].

2. MATERIAS E METODOS

Inicialmente foi tragado um periodo de revisdo bibliografica para a pesquisa ¢ teste de técnicas para
constru¢do do circuito, justamente com a avaliagdo dos componentes mais adequados. A fase de avaliagdo e
teste foi realizada seguindo roteiros de atividades, com a produgdo de relatérios e simulagao.

Foi seguido estritamente o cronograma definido, com experimentos no laboratério de circuito no
galpao da Unidade II da Unifesspa, onde também foram realizadas a construc¢@o do software e hardware.

O cronograma de atividades executadas esta registrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Cronograma de registro de atividades.

Levantamento bibliografico do circuito regulador de tensao.
Maio Levantamento dos componentes necessario.

Aquisi¢do dos componentes necessarios para o desenvolvimento do projeto.
Junho Teste de funcionamento dos componentes ativos.
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Ambientacdo com os equipamentos do laboratorio e ferramentas.
Tulho Construgdo do amplificador e filtro de pequenos sinais para amplifica¢do do sinal
capturado através da fotoplestimografia.
Pesquisa e testes de novos filtros comparando o melhor resultado de filtro e
Agosto o .
estabilidade para o sinal.
Setembro Validagdo do circuito do filtro do sinal da fotoplestimografia
Faixa de frequéncia inferior e superior para captura do sinal.
Estudo do circuito de captura do sinal.
Outubro ~ -
Comparagao dos circuitos que performaram melhor.
Montagem do circuito final em uma nova protoboard de forma organizada.
Novembro .
Teste do novo circuito testado.
Dezembro Registro e captura do sinal pelo osciloscdpio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como citado anteriormente, o trabalho propde a constru¢do de um circuito amplificador de sinal
utilizando a fotopletismografia, na regido do infravermelho proximo (NIR). Pretendeu-se entdo construir um
circuito condicionador de sinal, investigando os métodos mais eficiente para dispositivos que capturam sinais
usando métodos ndo invasivos e assim tornar os equipamentos mais rapidos e precisos [6].

Quando estamos avaliando um sinal de um fototransistor é necessario ter atengdo a algumas
caracteristicas para obter um sinal de qualidade, essas caracteristicas sdo: velocidade de resposta, sensibilidade
ao movimento, sensibilidade ao ruido elétrico, sensibilidade a iluminagdo ambiente. A Figura 1 mostra um
exemplo de teste do dispositivo [5].

Figura 1 - Setup de aquisicdo e medicao de sinais FC.

Os testes dessas caracteristicas do circuito sdo realizados a partir da escolha do melhor tipo de filtro.
Entre os testes realizados foram feitos experimentos usando filtros passivos e filtros ativos. Os filtros ativos
usando amplificadores operacionais foram os que apresentaram os melhores resultados.

Para ampliar o sinal fraco do eletrocardiograma (ECG), utilizamos o amplificador LM324, o
qual ¢ um bloco com 4 amplificadores e possui uma alimentacdo 5V [6]. O circuito construido possui dois
blocos simétricos que realizam a filtragem do sinal. A primeira etapa é um filtro passa alta, com uma frequéncia
de corte de 0,72Hz. O circuito € composto por um resistor de 47k e um capacitor de 4,7uF. A frequéncia pode
ser calculada pela seguinte equagdo:

1 1
" 2mRC 2m %47 %103 % 4,7 x 1076

fe = 0,72Hz
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A segunda etapa passa por um circuito integrador ndo-inversor, o qual realiza a operacdo de integragao
e filtro passa baixa com a frequéncia de corte 2,34Hz, conforme a equagdes a seguir:

1 1
fe= 27RC ~ 2w+ 680 % 103 * 100 * 10~9 2,34Hz
R L T
TRy 68k

v
Grorar = 101X 101 = 10201 —

Depois de realizar a amplificagdo do sinal, com um ganho configurado de 101 em cada estagio
temos um ganho total de 10201 conforme as equag¢des acima. Para reduzir a impedancia de saida
utilizamos um amplificador seguidor de tensdo (Buffer), com a finalidade de reduzir a impedancia de
saida. O ganho total pode ser visto em:

O circuito completo pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Circuito completo do monitor cardiaco.

Aplicando a transformada de Fourier, podemos observar o comportamento do sinal de acordo com
frequéncia inserida. Na Figura 3, o grafico da atenuagdo se comporta de maneira exponencial, € o sinal comeca
a atenuar em -3 dB, em 2,34Hz, onde temos uma frequéncia de corte superior [6].

Figura 3 - Transformada rapida de Fourier.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos até o momento tém como contribui¢do a construgdo de um circuito que utilize
meios mais diretos para alcangar os objetivos propostos, implementando um circuito mais eficiente e barato
para captura de sinais fisiologicos. Uma importante melhoria foi a construcdo do circuito utilizando
componentes ativos, ao inves de passivos. Os filtros que utilizaram esses componentes acabaram obtendo uma
resposta mais estavel e com menor falha na captura do sinal.

Foram realizados testes comparando a frequéncia cardiaca do circuito com uma cinta que realiza as
medigdes, para validar o funcionamento do circuito, o resultado foi que a frequéncia cardiaca nos dois modos
foi condizente com a frequéncia comparada, tornando possivel realizar a comparagdo entre os métodos.

As dificuldades encontradas foram na construg¢@o da sonda de maneira que posicionasse o sensor na
distancia e espagamento ideal para a leitura. Também na escolha do circuito e o codigo eficaz para a medigao.
A dificuldade na conexdo com a protoboard foi devida ao sinal amplificado ser muito baixo, ¢ as interferéncias
provocados pela movimentag¢do da sonda acima da protoboard.

Para trabalhos futuros, podemos implementar dispositivos de medi¢do de novos sinais fisiologicos no
nivel de temperatura corporal, nivel de oxigénio e glicose no sangue. Outro ajuste seria no sentido de
implementar uma interface para selecdo entre os dispositivos. Construir uma placa de circuito impresso para
evitar problemas de resisténcias e capacitancias parasitas que podem interferir no circuito, melhorias para a
sonda de forma que seja possivel utilizar fora da protoboard e com o invélucro ajustavel para evitar problemas
relacionado a movimentacao durante a captura, pressao exercida ou interferéncia nos fios ligados a protoboard.
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