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Resumo: A obtencio de sinais vitais tem grande
importancia na manutencdo da salde, e métodos
precisos e que possibilitem um monitoramento continuo
de tais sinais sdo muito valiosos. Esse trabalho tem
como objetivo analisar o uso de Cls dedicados como
ferramenta didatica. Utilizando-se as placas de
avaliacdo desses Cls e de softwares dedicados, foi
possivel a aquisicdo dos sinais de maneira aceitavel,
validando seu uso para fins didaticos.

1. Introducéo

A manutencgdo da saide do ser humano é um tdpico
de suma importancia, e para sua realizacdo, a habilidade
de diagnosticar quadros clinicos é essencial. As
principais ferramentas para gerar esse diagnostico séo
analises de sinais vitais como o Eletrocardiograma,
frequéncia cardiaca, pressdo sanguinea, oximetria e
frequéncia respiratoria. Utilizando-se dos avangos na
microeletrénica, hoje em dia podemos obter essas
informacdes de maneira precisa, rdpida e de maneira
continua.

Os equipamentos wearables, que vem se tornando
muito populares, sdo dispositivos que podem ser
“vestidos” junto ao corpo como se fossem uma roupa, €
possibilitam um monitoramento continuo desses sinais
vitais, possibilitando uma analise, podendo predizer
condicBes adversas para o combate de problemas de
saude.

Esse trabalho teve como objetivo, analisar diversos
circuitos integrados dedicados para a obtencdo dos
sinais de Eletrocardiograma, oximetria e frequéncia
respiratdria, e avaliar seu uso como ferramenta didatica
durante as aulas de laboratério da disciplina Engenharia
Biomédica considerando sua facilidade de operagéo,
configuragdo necessaria pra seu funcionamento e
complexidade de seus circuitos.

2. Metodologia

O Eletrocardiograma (ECG) é a resultante da
propagacdo do sinal elétrico pelo coracdo. Ele pode ser
medido em diversas direcGes de modo a monitorar o
coragdo em sua totalidade, podendo diagnosticar
diversas patologias, como por exemplo arritmias. O Cl
AD8233 [1] é considerado um front-end, por possuir a
estrutura necessaria para amplificar e filtrar o sinal de
ECG. Devido a tecnologia desse Cl, foi utilizada a placa
de avaliacdo AD8233CB-EBZ [2] para verificar o seu
funcionamento de maneira rapida e pratica. Foram
executadas diferentes configuracBes e utilizadas as
derivacfes D1, D2 e D3, conectando os eletrodos e
fazendo a leitura no terminal de saida e visualizando em
um osciloscopio. de maneira simplificada, bastando-se
conectar os eletrodos nos terminais adequados e fazendo
a leitura no terminal de saida usando um osciloscopio.

Para o estudo da oximetria, foi utilizado uma técnica
chamada Fotoplestimografia, ou PPG, que consiste em
iluminar um tecido com uma fonte de luz e medir sua
absorcdo pelo tecido. Comumente utiliza-se um LED
préximo ao tecido e um receptor 6tico, que pode ser
colocado de modo a medir a luz refletida ou a luz
transmitida pelo tecido [3]. Para a obtencdo da
oximetria sdo necessarios dois led, um vermelho e outro
infravermelho, aproveitando-se do fato de que a
oxihemoglobina e a desoxihemoglobina apresentam
caracteristicas de absorcao diferentes [4].

O CI ADPD4100 [5] € um fronte-end Otico com
estrutura que suporta o uso de diversos LEDs
simultaneamente, como  também  configuragdes
especificas para o funcionamento deles, e fotodiodos
responsaveis pela leitura da resposta do tecido. Para sua
andlise, utilizou-se a placa de avaliagio EVAL-
ADPD4100Z-PPG [6], que em conjunto com um
software especializado disponibilizado pelo fabricante
possibilita sua configuracéo e leitura dos dados obtidos.

Por fim, a obtencdo da frequéncia respiratoria
baseou-se no método da impedéancia pneumografica, um
dos métodos mais comuns dos equipamentos
multiparamétricos. Essa técnica se baseia no fato de que
a impedancia toracica varia conforme os pulmdes
mudam de volume, durante a inspiracdo e expiracdo. E
monitorando-se essa variagdo, pode-se calcular a
frequéncia respiratoria do individuo. Para isso, utilizam-
se eletrodos conectados ao térax e seguindo padrdes de
seguranga, aplica-se uma corrente alternada. A ddp
medida corresponde a essa corrente, com a amplitude
modulada pela varia¢do de impedéancia [7].

O Cl AD5933 [8] tem como finalidade principal a
leitura de wvalores de impedéncia desconhecidos,
contando com um gerador de frequéncias e um
conversor ADC para leitura do resultado. Utilizando-se
a placa de avaliacho EVAL-AD5933EBZ [9] em
conjunto com um software dedicado € possivel fazer
varreduras de frequéncias para caracterizar uma
impedancia desconhecida conectada nos terminais do
sistema. Por motivos de seguranga, a variagdo de
impedancia toracica foi  substituida por um
potenciémetro. Para simular uma condi¢do real, a
variacdo da resisténcia foi sincrona com os processos de
inspiracdo/expiracao.

3. Resultados

Nos testes para a aquisi¢do do ECG, foi obtido um
sinal claro e com poucos ruidos, sendo possivel
visualizar suas principais caracteristicas (figura 1).
Verificou-se que o sinal obtido no pino de saida da
placa é invertido em relacdo ao eixo x do osciloscopio e
gue a maior parte dos ruidos do sinal acontece quando o
individuo colocava as méos na bancada do laboratério
ou tencionava os musculos do térax (figura 2).
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Para os testes de oximetria, foi possivel obter um
bom sinal de PPG no dedo do individuo e utilizando o
software disponibilizado pelo fabricante foi possivel
visualizar tanto o sinal como também o célculo de
batimentos cardiacos, ou seja, a pulsagdo (figura 3).
Mas para efetivamente se obter o nivel de oxigenacao
do sangue, seria necessario dois leds e ndo apenas o
sinal de PPG com um Unico led.
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Figura 3- Sinal de PPG obtido.
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Nos testes para a obtencdo da frequéncia
respiratoria, utilizando a placa de avaliagdo EVAL-
AD5933EBZ, com o auxilio de uma macro de excel, foi
possivel fazer medidas em intervalos regulares enquanto
a resisténcia do potencidmetro foi variada em sincronia
com a respiragdo do individuo. Utilizando os dados
obtidos, foi possivel construir um gréfico demonstrando
a variacdo de impedancia em funcdo do tempo (figura
4), e a partir da frequéncia desse sinal, estimar a
frequéncia respiratéria simulada

4. Conclusdes
A partir dos resultados obtidos nos testes, e levando-
se em consideracdo sua relativa facilidade para
execucdo, pode-se concluir que as placas avaliadas

podem ser utilizadas como ferramentas didaticas, uma
vez que conseguem cumprir seu objetivo primario de
aquisicdo de sinais vitais, auxiliando na compreensao
dos circuitos e componentes necessarios para Seu
funcionamento. Em um trabalho futuro para uma analise
no uso dos Cls, a producdo de circuitos e softwares
dedicados para utilizar os dispositivos em si e ndo as
placas de avaliacdo, seria 0 préximo passo a ser dado,
possibilitando maior flexibilidade nas configuracGes e
nos testes.
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Figura 4- Grafico da variagéo de impedancia.
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