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O objetivo da pesquisa é desenvolver um sistema eletrénico capaz de fazer a aquisi¢do da
impedancia e absorcdo da luz pela pele. Este esta ligado a outro projeto de redes neurais para o
calculo do nivel de glicose no sangue.

O sistema envolve a Andlise de Bioimpedéancia (BIA), que consiste na aplicacdo de corrente
elétrica no tecido bioldgico, na leitura da tensdo resultante e entdo no calculo de uma impedancia
equivalente. Ja a absorcdo da luz pelo tecido (fotometria), utilizou-se da Espectroscopia de
Infravermelho Préxima (NIRS) que, por sua vez, consiste na emissao de uma luz contida no
espectro préoximo ao infravermelho na pele e leitura da reflexdo difusa dessa luz. No
desenvolvimento da BIA, uma corrente alternada de 1 mAp foi injetada na pele por meio de uma
fonte Howland de saida simples, e a tensdo resultante foi medida por um amplificador de
instrumentacao. Para o caso do NIRS, a luz foi emitida na pele por meio de 3 diodos de efeitos de
luz com frequéncias de 740, 810 e 850 Hz, sendo que a leitura da luz refletida utilizou um Unico
fotodiodo.

Os circuitos foram simulados em ambiente PSPICE, implementados em PCB (placa de circuito
impresso) e testados separadamente em bancada. Tanto o projeto do PCB como o desenho do
esquematico da placa foram feitos no software Altium Designer. O PCB foi implementado de
maneira modular e com encaixe para do microcontrolador NUCLEO-F303ZE para controle e
conversdo dos dados. As caixas de acondicionamento dos circuitos foram impressas em impressora
3D. O software do sistema é responsavel pela leitura da tensao do amplificador de instrumentacéo
e pela geracdo de um sinal binério do tipo DIBS que, por sua vez, é convertido em corrente pela
fonte Howland. As saidas digitais do microcontrolador sdo usadas para acionar os LEDs, ja que a
leitura da tenséo no fotodiodo utiliza uma de suas entradas analdgicas. A calibragdo do sistema de
Analise de Bioimpedancia foi por software com base em um espectro de impedancia de uma carga
resistiva de X Q. Esta medi¢do de referéncia foi realizada em um analisador de impedancia
comercial da Zurich.

Observa-se na figura 1 que o0 mddulo da impedéancia da carga resistiva € constante na faixa de
500 Hz a 1 MHz, mesmo apresentar alguns 4 pontos fora da escala. O mesmo aconteceu para fase
da impedancia, embora o analisador comercial apresentou pertubagfes tanto em baixas como e
altas frequéncias. Ja de se esperar que a fase da corrente e tensdo em uma resisténcia fosse zero,
sendo o que foi medido pelo sistema proposto, exceto por alguns pontos de pertubagdes. Em relagéo
ao NIRS, os testes iniciais de acionamento dos LEDs e leitura do fotodiodo apresentaram resultados
coerentes ao esperado.

As inconsisténcias em alguns pontos da medi¢cdo podem ser explicadas por acoplamentos
indesejaveis de capacitancias parasitas, por erros de leitura do sinal DIBS e deficiéncia de malha
de terra para o caso do analisador comercial. E proposto o uso de um leitor para a corrente na carga,
melhorando assim o calculo do mddulo e fase da impedéncia ao longo do espectro.
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Figura 1. Resposta em frequéncia do médulo e fase da impedancia de um resistor de X Q.
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