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1. Abstract

Integrated project developed for students ef ¢dburse of the Engineering of Computation, 4thqakiflstsemester of 2004) of the Pontifi

University Catholic of the Parana. The Pelestroikajd?t is interdisciplinar project that it involvgsu disciplinethem of Physics IV, Structures
Data, Digital Systems Il and Electric Circuits II.

2. Resumo

Projeto Integrado desenvolvido por estudantesuliso de Engenharia de Computacéo, 4° periodse(iéstre de 2004) dRontificia Universidac

Catdlica do Parana. O Projeto Pelestroika € um torajerdisciplinar que envolve as disciplinas dgida IV, Estruturas de DaddSistemas Digita
Il e Circuitos Elétricos II.

3. Objetivos



Como objetivo principal temos a transmissao lwignentos, captados com eletrodos, através de Raelipiéncia, atuando como eguipamentc
utilizados no exame ECG (Eletrocardiograma), masseso de cabos para transmissao.

4. Descri¢é@o do Projeto

A idéia de fazer um ECG surgiu devido a grarfitedade que alguns integrantes da equipe tem @anedicina e com a vontade de fi
algo inovador, que ou ndo existisse no Brasil @sdocomercialmente caro, para baratear os custioeafizagdo final do projeto concluss-
depois de vérias discussfes chegando, entdo ECGtramsmissdo via Radio Frequéncia (RF), essa caacdid entre os equipamentos
eletrdnicos e o computador, feita por RF, elimisaabos de comunicagédo.

No primeiro més estudamos os principios, distg com profissionais da area, @sais nos forneceram diversas informacgdes e tegizc
que poderiamos utilizar, como o ‘Bluetoofh’, moduliesRF, entre outros. Para a teoria de EG6@versamos com médicos que deram o r
apoio ao projeto e forneceram materiais de faaihm®ensdo sobre o funcionamento do eletrocardicgmrdafisiologia do ser human
Comegamos entao nosso projeto, baseados em infeembgdecidas por universidades fora do Brasil didersos sites, pois nos livrogio fo
possivel encontrar o que se pesquisava.

Com os estudos verificamos que era preciso tarojgn amplificador de Biopotencial. Essiecuito amplifica pequenos sinais bioldgic
como no caso dos sinais cardiacos que sdo muitepes, sem que haja distor¢do ou perda de sinabestante preciséo.

Iniciamos a sele¢do dos componentes que sesados para amplificar o sinal. Pedincosnponentes Samples (Amostras gratis para pr
da Texas Instruments, como TLO64CN, esse comporentnstituido de quatro amplificadores operacodaialto CMRR (Common Moc
Rejection Ratio - Relagédo Da Rejeicdo De Modalidade @omu

Projetamos muitos desenhos dos circuitos elididis em grupos de Filtros Passa-Baixa, amplific&iopotencial, Filtros Passalta. Ja «
circuito de RF, colocamos em discussao se conisinu@is nosso proprio circuito ou se adquiririamami@. Optamosentdo, pela segun
opcao, ja que nao dispinhamos de tempo suficigntpie quase todos os integrantes do grupo Pelestrabalham, para dedicacao tatatr
pesquisas e testes para que o circuito fosse akmpsp. O médulo prontdoi recomendado pela revista Mecatrdnica da eali®aber
inclusive, pelo professor Afonso.

Enguanto entrdvamos em contato com empresasprasentante que tivessem tais modulos para ve@odssites e enails, testes co
circuito que captaria os sinais do simulador désttos cardiacos ja estavam sendo feito. O cirduiicionavamas apresentavam probler
como ruidos. Calculos foram feitos mas sempre ajgaaciaterferéncia de 60Hz.

Entramos entdo em um periodo de provas e astrég trabalhos, o projeto estgraticamente parado, até nos reuniamos aos sabe
PUC nos Laboratérios de Elétricas, mas ndo tinhamai$os progressos sobre esses encontros jatighbamos muitas matérias para
preocupar. Apesar de tudo estavamos com tudo ematigsso nos desgarramos de trabalhos arduos.

Trabalhamos bastante em cima do projeto a&bezmos a primeira resposta com o orgamento deituRFkdaTelecontrolli que saia p
R$6.523,00 mais uma taxa de importagcdo. Achamosuissabsurdo e fomos falar com o professor Afonstgmbém disse que achava isso
estranho. Entdo, entramos em contato novamenteacempresa, ai nos dissergume a moga tinha passado or¢ado errado, ndo pode:
vender apenas uma leva do produto, ai nos propnsgracomponente similar por R$80,00 mais frete.

Pensando e discutindo sobre o assunto, no edjairge, recebemos um e-mail da edit®aber indicando, além dos componente
telecontrolli, um da tektronix e um similar que wvam R$80,00 e R$65,00, respectivamente. Devidnisim,compramos o similar, testan
e o kit funcionava bem, nosso circuito ja estavérde.

Dia 16 de maio fomos surpreendidos, pois, @oatiterior, um de nossos colegas hao&ido um acidente de moto na BR. Ele es
internado com fratura exposta e o médico haviaia@lno minimo 90 dias de repouso. Pensamos enmasapartedo Jodo Gabriel n
trabalhos do software do qual ele era encarregdésmo que o Jodo tenha tentado fazer o softwaamdssthospitalizado, trabalhando em
dobro, muito desanimados e chateados devido aimssente com o nossamigo, voltamos ao trabalho com auxilio do prajegsfonso
modulamos o sinal, filtramos a recepcao e tudomstdto e funcionando perfeitamente.

Nos faltam apenas passar os dados para o cadype 0 software. Sabiamos que oasivel utilizar a ferramenta Altera, devido ass
conhecimento adquirido durante as nossas aulasqueass circuito a serem implementados eram muwtogio dispinhamos de tempo, ja
estadvamos a duas semanas da pré-apresentacaacaviess datasheet, representantes de componenseslkeznos 3 delegntdo, mandam
um e-mail para o professor Afonso perguntando aeessivel utilizdes em nosso projeto. No mesmo dia, descobrimosadeeramenta qt
nos faltava era um microcontrolador para emitirsoosinal via porta serial. @rofessor Afonso nos respondeu que 0s componejule
queriamos usar eram de dificil implementagdo e sfiee geralmente utilizados com microprocessadaceplados, mas ao analisar o



tinhamos: modulos de transmissao e recepg¢édo, desdinviar o sinal pela entrada de audio do miewacionou!

Nossa alegria ndo durou tanto, j& que depofazig os testes, fomos conversar com o profdsdson Pacheco que nos informou ser inv
tal escolha, ja que nao teriamos como tratar o,dauseja, voltamos ao mesmo ponto. Realizamos mmaigesteno Domigo, um dia antes
pré-apresentacdo. Ficamos na expectativa paraagse derto, se desse,...Nossal..., Alegria tdtEm tanto, ndo existisoftware. O progran
ndo estava pronto, com nosso programador aindatalizgdo, tentamos suprir suas tarefas, o queaigmssivel, com todasssas dificuldad
com a passagem dos dados para o micro.

Apesar de tudo, o resultado final foi satigfiat6Concluimos as nossas metas: construir BEletrocardiograma com transmissdo via
eliminando fio de comunicagdo entre paciente e pagpento e o desconforto quando o mesmo é ligadpaa@nte.Entretanto, nos:
equipamento possui interferéncias, pois precisasamalizar filtros digitais via software obtendatdo, um resultado perfeito desde gosso
filtros n&o destruissem o sinal original, o quetetalmente possivel.

5. Lista de Materiais

Resistore:

Capacitores

Diodos;

Circuitos Integrado
Amplificadores Operacionai
Conversor A/D e D/A

555;

INA114AP;

Kit RF: SWS315 e TWS31
Placas de Fenolite Simpl
Caixa De plasticc

Antenas;

Chave Liga/Deslige

Caixa de Metal

Max232;

Cabo serial

Protoboard

Conectores D-9;

Micro com sistema operacional win98 superior;
Software de programagéo Microsoft Vis Studio C++ 6.0
Software gold Wave.

Ferramentas Utilizadas durante a execucgéo do projet

Osciloscopio Digital da Tektronic

Fontes de alimentacdo Simétrica (Dive Tipos);
Mesa Digital;

Multimetro;

Gerador de fungde

Simulador de ECC

Eletrodos (Descartaveis, permanet perinhas)
Computador

Hiperterminal,

Alicates;

Pincas;

entre outros

6. Diagramas Elétricos




7. Diagramas das Placas de Circuito Impresso

8. Software Desenvolvido
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9. Conclusao

O projeto teve papel fundamental no aprendizadoalmsos, tivemos a oportunidadie conhecer novos componente eletrdnicos,
funciona o tipo de tecnologia empregada, aperfeigsas conhecimentos eletrdnicos, fisicos, digéaisarea de programagao que todos ¢
desenvolvendo ao longo do curso de Engenharia dep@agéo.

Os resultados obtidos por nos foi especiah pas e para muitos que rejadaram, pois sem muita experiéncia em eletedmiprogramacs
apenas conhecendo os fendmenos fisicos, implemestam projeto de dificil acesso,qae, ndo se acha informagdes sobre tais equipas
e 0 mercado neste aspecto é muito fechado. Apreselamse atualizar constantemente nas na@w®logias desenvolvidas, a procurar
solugao imediata para nosso problema a aplicarquécaprendemos durante o curso em nosso projeto fisica,calculo, quimica, mecani
circuitos entre outros. O Desempenho de nossotprajada ndo é 90%, no entanto ndo terminaremaomeeiato, até entdestamos com
PLK v0.35.

Durante a execucgédo do projeto praticamente seggiavamos com duvidas, as quais geralmente guiaseos resolvéas com o auxilio ¢



professores da area e profissionais, dentre 0s gl@siacam-se os Professores (as) AfonsoB@iiniro, Percy, Viviana, James estes est:
sempre dispostos a resolver nossas dlvidas os @uagradecemos e muito também agradecemos adqdekesse dispuseram a nos aju
como amigos, colegas, aos funcionarios da PUCPRl amratério de engenharia de Computacdo o qual foiweceu uma série de
equipamentos para a implementag&o do nosso projeto.

Quanto ao grupo PLK — Pelestroika, tempo efigillipois todos trabalham, mas desde que inicemourso apesar das discussdes se
fomos unidos, dividimos o projeto com o aval deotgdcom a caracteristica de cada e com a faciljdagenos variosmprevistos, um bastar
marcante para nés ndo apenas pelo projeto e sarspétle de um grande amigo, dentre as dificuldadésmos de qualquer manesaprir ta
necessidade, nos dispusemos a lhe ajudar de quaigueira mas estavamos todos atarefados, conulaldde mas o importante é que ndo
desistimos apesar tudo temos convicgdo que nofs@ndo foi em vao, poisoje temos nosso projeto funcionando de tal marggie n
inicio achavamos possivel mas se daria certo eranoggnita. Mesmo se reunindo apenas filosis de semana era estressante pois
estdvamos apreensiveis quanto ao projeto e quafaicullade. Os resultados obtidos por nés foi d&dermaexcelente, pois muitos n
acreditam que mesmo com pouco conhecimento adqudtdante os dois primeiros anos de faculdade megjaivel tal implementagdo como
projeto inicial. Mesmo ao pedir auxilio a profeesoe profissionais da areea perceptivel o espanto pelo projeto, por daexezes foram n
oferecidos estagios na propria PUCPR nas areas deipesa area.
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