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1 INTRODUCAO

O projeto desenvolvido durante o 6° periodo do Curso de
Engenharia de Computacdo, se resume na criacao de um ECG -
Eletrogardiograma, sendo composta por trés partes principais, leitor de
pulsos (Hardware), modulo de transmissao (Hardware), e software de
plotagem. Para desenvolvimento dessas estruturas foi-se necessario
conhecimento eletronico para a montagem do hardware, e
conhecimento em programacao C.

Como a principal caracteristica de um projeto € sua limitacao no
tempo, usamos de um cronograma desenvolvido pela equipe para
otimizar o tempo e atingir os objetivos dentro do prazo estipulado.
Assim dividimos em etapas o processo projetual, listadas abaixo:

-Ante-projeto (Plano de Trabalho, Especificacao de requisitos)

-Projeto (Modulo Projeto (Logico) Software, Projeto (Fisico)
Hardware, Projeto Mecanico)

-Implementacao (Software, Hardware, Mecanico).

Por fim apods a conclusao do projeto com os resultados esperados,
preparamos esta documentacao na qual apresenta os detalhes do

desenvolvimento do projeto.



2 JUSTIFICATIVAS
Doencas cardiacas sao atualmente comuns entre os seres
humanos e existe parte que infelizmente chega a faléncia devido a falta
de cuidados especificos.
Com o dispositivo MED-Human € possivel aumentar e facilitar o
monitoramento para pessoas que necessitam verificar seus niveis de

pulsacao durante o dia inteiro.



3 METODOLOGIA

Paralelamente serao desenvolvidos o software MED-Human e trés
modulos:

* Leitura de niveis de pulsacao;
* Comunicacao via porta serial;
* Armazenamento USB;

Todos os moédulos serdo montados e testados no em protoboard
para depois serem produzidos em placas de circuito impresso.

Com todas as placas devidamente testadas, passaremos para a
parte da unidao dos modulos, que foi feita de maneira simultanea com o
teste do software.

Para o desenvolvimento do software sera utilizado linguagem C#.

Por ultimo sera feita a documentacao do projeto e com isso a sua

conclusao.



4 RESPONSABILIDADES

Para que o projeto obtivesse este sucesso, fez-se necessario
durante todo o seu desenvolvimento a participacao ativa de todos os
participantes do grupo e também dos professores, sendo exigido que
cada um muita responsabilidade, seriedade e muita forca de vontade
em todos os eixos. Cada integrante teve a sua responsabilidade
desempenhando-a com o maximo de comprometimento. Os professores
estiveram aptos a responder todas as nossas duvidas em relacdo ao
projeto nos ajudando e ofertando-nos novas idéias.

Podemos contar com as estruturas da Pontificia Universidade
Catolica do Parana - PUCPR, sendo uma das responsabilidades
essenciais, pois sao nos laboratérios com os devidos equipamentos que

conseguimos levar o projeto adiante.



5 OBJETIVO
O objetivo principal € proporcionar ao usuario manipulacao dos
seus batimentos cardiacos sem a necessidade de ir ao hospital. O
dispositivo armazena os niveis do seu batimento cardiaco durante o
periodo que o usuario deixa-o ativado e através do software MED-

Human ele pode verificar os dados registrados.



6 COMPONENTES
Antes de definir o projeto, estaremos passando especificacoes

sobre os componentes usados para o desenvolvimento do projeto.

1. Resistor
Basicamente a funcdo de um resistor para a fisica € a
transformacao de energia elétrica em energia térmica, porem acaba que
por sua vez controlando a intensidade de corrente elétrica evitando que

outros componentes estraguem.

2. Capacitor

Um capacitor € um componente elétrico passivo que pode
armazenar energia em um campo elétrico, entre um par de condutores
(camados "placas"). O processo de armazenamento de energia no
capacitor € conhecido como "carregamento" e envolve cargas elétricas de
igual magnitude, mas polaridade oposta, acumulando-se em cada uma
das placas. A habilidade de um capacitor em armazenar carga € medida
pela sua capacitancia, em unidades de farads. Capacitores sao
frequentemente usados em circuitos elétricos e eletronicos, como
dispositivos de armazenamento. Eles também podem ser usados para
diferenciar sinais de alta e baixa frequéncias. Esta propriedade os torna
uteis como filtros em eletronica. Na pratica, os capacitores possuem
resisténcias internas, vazamento de carga, indutancia e outras
propriedades nao ideais, nao encontradas em um capacitor tedrico,

ideal.

3. Transistor
Um transistor funciona com o mesmo principio de um registro de
agua em que, ele ira controlar o fluxo de elétrons:
- O transistor € constituido de trés pinos chamados, emissor,
coletor e base;
- O pino "base" € que controla o fluxo de corrente (como o registro

de agua) do emissor e coletor;



- Uma pequena corrente na base faz-se com que aumenta-se o
fluxo entre o coletor e base. Voltando ao registro de agua, um pequeno

giro no registro, logo, aumenta-se muito a saida da intensidade de agua.

4. Amplificador de Instrumentacao INA102KP

O INA102 € um amplificador de instrumentacao de alta precisao
projetado para condicionamento de sinal.

Sendo de pelicula fina resistores fornecem excelente temperatura
e desempenho estabilidade.

O laser trimming garante a precisao de alto ganho e rejeicao de
modo comum, evitando o uso de caros componentes externos. Estas
caracteristicas tornam a INA102 ideal com uso bateria.

Pode ser utilizado com ganhos variando de 1, 10,100, ou 1000.
5. Circuitos Integrados

MAX 232

O MAX 232 €& um circuito integrado conversor de nivel, sua
funcao € converter sinais TTL em RS232(Consiste em um padrao para
troca serial de dados binarios entre um DTE (terminal de dados)e um
DCE (comunicador de dados.)) e virse-versa, além disso, ele fornece

uma oOtima rejeicao de ruido e € mais resistente a descargas e curtos.

PIC16F877/877A

O PIC12F629 nada mais € do que um microcontrolador - Os
micro controladores PIC tém familias com nucleos de processamento de
12 bits, 14 bits e 16 bits e trabalham em velocidades de OkHz (ou DC) a
48MHz, usando ciclo de instrucao minimo de 4 periodos de clock, o que
permite uma velocidade de no maximo 10 MIPS. Ha o reconhecimento
de interrupcoes tanto externas como de periféricos internos. Funcionam
com tensoes de alimentacdo de 2 a 6V e os modelos possuem

encapsulamento de 6 a 100 pinos em diversos formatos.



7 PROJETO - MED-Human

O projeto incialmente era composto por trés modulos de hardware
e o software para a visualizacdo. No item 8 é relatado quais os
problemas ocasionados para a mudanca do escopo.

Apoés a alteracao, o projeto ficou definido como dois modulos de
hardware e o software.

Os dois modulos de hardware foram acoplados na mesma placa
para que houvesse o menor numero de ruido na transmissao do dados.
Os materiais utilizados foram:

* 4 capacitores 1pFx 100V
1 pic16F877A
1 AMPOP INA102KP
1 MAX RS232

* 1 Conector serial 90° Fémea
* 1 OP097
O primeiro modulo € o de captacao de batimentos cardiacos. O
circuito utilizado € apresentado na figura abaixo, onde também é
apresentado quais foram os componentes utilizados (a especificacao de

cada componente pode ser encontrada no item 6).
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Sabemos que os batimentos cardiacos sao medidos através da
diferenca de potencial existente no nosso corpo, devido a circulacao do
sangue. Pode-se observar no diagrama que o calculo baseia-se em trés
pontos de medidas, nos dois bracos, posicionando os elétrodos no
pulso, e um na perna posicionando na proximidade do tornozelo.

O segundo modulo € o modulo de transferéncia via serial e
tratamento do sinal. Como o sinal transmitido pelo primeiro modulo é
analogico deve-se converte-lo para sinal digital. O PIC utilizado ja
fornece um CAD assim como as saidas para a transmissao serial que
sao conectadas diretamente ao conversor RS232-TLL, apresentado no
item abaixo.

7.5 Conversor RS232 - TTL

O conversor RS232 — TLL é construido com o circuito integrado
MAX232 que converte o sinal serial recebido do computador para o
sinal serial TTL, e envia este sinal para o micro controlador PIC16F877A

que processara as informacoes.



Para construir o conversor foi necessario um cicruito integrado

MAX232, um transistor BC548, dois resistores de 1K

K

quatro

capacitores eletroliticos de 1 pyF x 100V, um conector DB9 e um cabo

para alimentar o circuito.

TX do dispositivo )

RX do dispositivo ¢

oV do dispositivo
(-)

5 2
Capacitor _|= * Capaci
eletroltico ™ cletro
1pF 150y | * 1

ﬁ' +5v TT)— +5v
Fonte de alimentagdo ROWNGWERCOM

.rogercom.com

7.6 Software

Para a construcao do software primeiro foi decidido qual seria

biblioteca grafica a se usar, para o nosso caso escolhemos o ZedGraph,

pois ja tinhamos alguns dentre os integrantes sabiam como utilizar a

biblioteca. Como o ZedGraph utiliza linguagem C#, seguiu-se o mesmo

padrao na implementacao do codigo e foi utilizado C#.

O compilador escolhido para o desenvolvimento foi o Visual

Studio 2010, no qual € inserido a biblioteca para projeto.

O software realiza uma leitura dinamica via serial onde sao

exibidos na tela todos os dados coletados.

Na parte superior do software no MENU é possivel ajustar a porta

serial que esta sendo utilizada. Logo em seguida no MENU também

inicia-se a sincronizacao dos dados.

7.7 Firmware

#include <pic.h>
#include <htc.h>
#include <pic16f877a.h>
#include <stdio.h>
#include "usart.h"
#include <ctype.h>
#include <string.h>

#define _XTAL_FREQ 4000000



_ CONFIG(FOSC_XT & WDTE_OFF& PWRTE_OFF & BOREN_OFF &
LVP_ON & WRT_OFF & DEBUG_ON & CPD_OFF & CP_OFF);

void init_a2d(void){
ADCONO0=0; // select Fosc/2
ADCON1=0; // select left justify result. A/D port configuration O
ADON=1; // turn on the A2D conversion module
}
void Sleep(unsigned int delay){
for(; delay; delay--)

{

__delay_us(100);

}

unsigned char read_a2d(unsigned char channel){
channel&=0x07; // truncate channel to 3 bits
ADCONO0&=0xC5; // clear current channel select
ADCONO | =(channel<<3); // apply the new channel select
GO_DONE=1; // initiate conversion on the selected channel
while(GO_DONE)continue;
__delay_us(20);
return(ADRESH); // return 8 MSB of the result
}
void putch(unsigned char byte){
/* output one byte */
while(ITXIF) /* set when register is empty */
continue;
TXREG = byte;
}
unsigned char

getch() {



/* retrieve one byte */
while(!IRCIF) /* set when register is not empty */
continue;
return RCREG;
}
unsigned char
getche(void)

{

unsigned char c;
putch(c = getch());
return c;

}

void main(){
/ /Configure
TRISA = OxFF;
TRISB = 0x00;
TRISC = 0x00;
TRISD = 0x00;
/ /claer potr
PORTB = 0x00;
PORTC = 0x00;
PORTD = 0x00;
init_a2d();

init_comms(); // set up the USART - settings defined in usart.h

int ad = 0O;

ADRESH = 0;

ADRESL = 0;

GIE = 0; // we don't want interrupts

// the lower four bits of POTRB will be used in output mode

for(;;)



read_a2d(0); // sample the analog value on RAO
ad = ADRESH<<2;
ad |= ADRESL>>6;

__delay_us(30);

if(ad <10)
{
if(ad = 0)
printf("ixxx%i",ad);
else{
printf("00000");
__delay_us(30);
H
ad = 0;
ADRESH = 0;
ADRESL = 0;
}

else if(ad < 100)

{
printf("ixx%i",ad);
__delay_us(30);
ad = 0;
ADRESH = 0;
ADRESL = 0;

}

else if(ad < 1000)
{
printf("ix%i",ad);

__delay_us(30);



else

ADRESH = 0;

ADRESL = 0;

printf("i%i",ad);

__delay_us(30);

ADRESH = 0;

ADRESL = 0;



8 PROBLEMAS E SOLUCOES

O projeto se desenvolve em paralelo com muitas outras atividades
e principalmente todos os integrantes participam de programas de
aprendizagem o que ja reduz o tempo de realizacao das atividades para
o projeto e outras disciplinas.

Nosso projeto comecou com quatro integrantes de acordo com o
decorrer um integrante devido ao grande numero de atividades nao se
apresentou mais o que nos fez admitir que havia abandonado o projeto.
Com a saida de um integrante tivemos que redefinir o escopo do projeto
para que houvesse a conclusao do mesmo.

Primeiramente o projeto seria um dispositivo que armazenaria os
dados captados pelo ECG em um pen-drive, em seguida quando
conectado a um computador o software sincronizaria os dados e em
seguida mostraria na tela o grafico que representa-se os niveis de
batimentos cardiacos armazenados.

Do integrante que abandonou o projeto, era de responsabilidade o
desenvolvimento do modulo USB. Para a conclusao do projeto,
reunimos a equipe juntamente com o professor e estipulamos entao que
os dados nao seriam mais armazenado e sem transmitidos diretamente
via Porta Serial.

Outro ponto problematico do projeto foi a captacdao dos
batimentos cardiacos. O circuito utilizado captava muito ruido, tivemos
que adicionar filtros e montar a placa de circuito impresso de maneira
que haveria menos ruido. Os eletrodos escolhidos também nao foram os
mais adequados e também causava interferéncia na leitura dos niveis,
foi decidido fazer a captacao dos batimentos de um simulador cardiaco.

Por fim tudo ocasionou atrasos em entregas e mudancas no
cronograma, nao foi o resultado ideal tao pouco satisfatorio, porém foi o

que conseguimos realizar para a entrega no prazo final estipulado.



9 CONCLUSAO

No projeto pudemos aprender como € feita a leitura dos
batimentos cardiacos assim como como sobre a comunicacao feita via
porta serial. O grupo adquiriu conhecimento na area de projetos
biologicos.

O desenvolvimento do projeto nao ocorreu como planejado devido
aos problemas apresentados acima, o cronograma teve que ser
alterados algumas vezes.

Em um trabalho em equipe, € preciso que todos colaborem para
que no final nao seja necessario qualquer medida brusca como
alteracoes no escopo.

Houve claramente falhas em relacao aos integrantes do grupo,
pois nenhuma data do cronograma foi entregue 100%. Para projetos
futuros devemos nos organizar melhor separando melhor nosso tempo
em relacdo as demais atividades do curso e/ou trabalho, e da vida
cotidiana.

Por fim com muito esforco conseguimos cumprir com o objetivo
do projeto, que referia-se a proporcionar ao usuario maior controle
sobre seus niveis de batimentos cardiacos, porém €& possivel fazer
diversos tipos de melhoras, desde do software até a criacao de modulos

que nao foram confeccionados.
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