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Resumo: Os sinais de EletroCardioGrama sdo muito
pequenos, com amplitude na ordem de milivolts e, para
que essas ondas sejam detectadas para fazer-se uma
analise precisa, é necessario amplificar o sinal elétrico
captado pelos eletrodos colocados sobre a pele do
paciente. Dessa forma, utilizando um bio-amplificador
fabricado com a tecnologia de 0,13 um, adaptado com
pseudorresistores, foram levantadas suas curvas de ganho
em diferentes temperaturas.

1. Introducédo

Biopotenciais sdo sinais elétricos enddgenos que se
relacionam ao funcionamento de células eletricamente
excitaveis de sistemas biologicos [1]. Dessa forma, o
sinal de ECG (eletrocardiograma) monitora o
comportamento dos biopotenciais e pode identificar
problemas de salde do paciente. Entretanto, uma vez que
a amplitude dos sinais de ECG é muito pequena e ela
pode estar sujeita a interferéncia de ruidos, [1] os
circuitos amplificadores sdo capazes de realizar a medida
dos sinais de interesse e os amplificar ao nivel de tenséo
suficiente para estudo dele. Dessa forma, a Figura 1
retrata um sinal A de ECG e sua forma amplificada em
B.
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Figura 1 - Sinal de Eletrocardiograma amplificado

Nesse sentido, houve o objetivo de comparar o
desempenho do amplificador do grupo de pesquisa sob
influéncia de temperatura com um amplificador de
instrumentacdo utilizado comercialmente. A Figura 2
apresenta a estrutura do circuito amplificador
encapsulado do grupo de pesquisa com a presenca de
pseudorresistores e a Figura 3 apresenta um circuito
genérico de amplificador comercial.

O circuito da Figura 2 foi utilizado para extracdo dos
dados a fim do levantamento e analise das curvas de
ganho do amplificador de ECG em temperaturas
ambiente, de 30, 40 e 50°C.

Outrossim, [2] o circuito amplificador de
instrumentacdo é caracterizado por fornecer uma saida de
alta rejeicdo a sinal de modo comum, uma alta
impedancia de entrada e uma saida que se baseia na
diferenca entre duas entradas. Este é bastante utilizado
industrialmente para aquisicdo de sinais bioldgicos e é
genericamente representado pelo circuito da Figura 3.
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Figura 3 - Circuito amplificador de instrumentacéo

2. Metodologia

Para controlar a temperatura sobre o circuito
encapsulado, foi utilizado o protétipo desenvolvido em
[3], o qual consiste em uma caixa de madeira revestida
com uma chapa de metal e uma resisténcia com o
acoplamento do Termostato Digital W21209 como
ferramenta de controle de temperatura. Ademais, foi
utilizado um gerador de fungdes para fornecer a
frequéncia e tensdo de entrada desejados; uma fonte para
alimentagdo do circuito, e o  osciloscopio
Rohde&Schwarz para andlise dos sinais.

Para obter medi¢6es com maior imunidade & ruidos,
foi desenvolvida uma placa de circuito impresso (PCI) a
partir do software Autodesk Fusion 360 para
acoplamento do circuito encapsulado. A PCI contém 2
reguladores de tensdo e aterramentos para outras
aplicacGes possiveis do projeto. A Figura 4 apresenta o
projeto da PCI.
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Figura 4 — PCI

O circuito amplificador comercial foi simulado com
um filtro RC passa baixas através do software
MultisimLive Online, projetado em uma protoboard e
submetido a temperatura ambiente A Figura 5 apresenta
o circuito amplificador simulado.
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Figura 5 - Amplificador de instrumentacdo com filtro
passa baixas

3. Resultados

Para o circuito encapsulado do grupo de pesquisa, a
partir das curvas de ganho expostas na Figura 6. Pode-se
notar que para as diferentes temperaturas, a frequéncia de
corte inferior foi alterada, diretamente proporcional ao
médulo da temperatura e a frequéncia de corte superior e
0 ganho da faixa de interesse se mantiveram 0s mesmos.
A Figura 7 retrata a comparagdo do comportamento do
ganho do amplificador de instrumenta¢do comercial, o
qual ndo utiliza pseudorresistor com o amplificador
projetado pelo grupo de pesquisa.
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Figura 6 - Curvas de ganho do
amplificador encapsulado
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Figura 7 - Curvas de ganho do amplificador projetado e
amplificador comercial

4. Conclusoes

Para o circuito amplificador projetado, a frequéncia
de corte inferior foi alterada em relacdo a temperatura,
devido & reducdo da resisténcia equivalente do
pseudorresistor enquanto a frequéncia de corte superior e
0 ganho da faixa de interesse se mantiveram os mesmos
pois o pseudorresistor interfere somente em baixas
frequéncias.

Ademais, devido a auséncia do filtro passa-baixas
dependente do pseudorresistor, o amplificador projetado
no circuito comercial ndo elimina as baixas frequéncias.
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