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Instrumentacao Biomedica

 Sao0 ferramentas que transformam
Informacoes fisicas, que estao direta ou
Indiretamente relacionadas com o0s seres
VIVOS, em registros visivels ou audivels.

« Por exemplo: registro das propriedades
térmicas, acusticas, elétricas, magneticas,
etc.



A evolucao da Iinstrumentacao

« Transferéncia de tecnologia:
— nas Guerras Mundiais;

— nas pesquisas aeroespaciais (NASA-National
Aeronautics and Space Administration) - Os programas
espaciais precisavam de monitoramento fisiologicos
acurados para monitorar 0s astronautas no espaco. Estes
programas liberavam verbas para as universidades e
hospitais em toda a parte do mundo que tinha base de
monitoramento de astronauta.

— Evolucao na caracterizacao dos materiais em geral;



Medida biomédica ou Biometria

« E uma parte da ciéncia que inclui as
medidas de variaveis e parametros
fisiologicos.



Diagrama generalizado do sistema
de instrumentacao medica




Modos operacionals alternativos

« Medidas diretas e indiretas;

« Medidas de curta e longa duracao;

 Sensores modulados ou diretos;

 Analogicos e digitais;

« Tempo-real (Real-Time) e com atraso
temporal (Delayed-time);



Classificacao dos Instrumentos
Biomedicos

Os instrumentos biomédicos sao comumente
classificados pela especialidade clinica: Pediatria,
Obstetricia; Cardiologia, ou Radiologia;

Uma outra classificacdo comum na téecnica de
medidas biomédicas envolve o sistema dos 0rgaos, tal
como, o Cardiovascular, o Pulmonar, Nervoso e
Endocrino;

Aquelas aplicacOes guantitativa mais comum
geralmente sao classificadas pela utilidade do sensor,
tal como: sensores de pressao, de fluxo, ou de
temperatura;

Uma terceira classificacao seria pelo principio do
transdutor: resistivo, indutivo; capacitivo; ultra-
sOnico: ou eletroguimico:



Fatores importantes na
Instrumentacao biomédica

Resolucao;




Faixa de operacao

« E a faixa em niveis de amplitude e
freqUéncia de entrada do Iinstrumento na

qual ele mantém-se operacional.
 Esta faixa e determinada pela sensibilidade
dos sensores e/ou faixa de saturacao dos

transdutores.

. Faixa operacional

Amplitude (%)

Amplitude (%)




Sensibilidade

« A sensibilidade de um instrumento determina o quao

pequeno a variacao do parametro medido pode ser
detectada.

« A sensibilidade de um transdutor € determinado pelas
caracteristicas dos sensores e da eletronica de controle. No
caso de medidas biomedicas, sempre existe um equilibrio
entre maxima sensibilidade versus minimo ruido
eletronico.

« Por exemplo, um sensor strain gage tem sensibilidade para
medir pressdes muito menores gque a pressao sanguinea
arterial minima (10 mm Hg);



Sensibilidade (¢)

¢ = variacdo do sinial de saida/voltagem de excitacao/estimulo aplicado

¢ =AV/IV/U.
¢ Por exemplo, para um transdutor de forca, temos

Ex2: Qual a voltagem de saida em um transdutor com
sensibilidade de 10.V/V/g, quando submetido a um forca
de 15 g e com um potencial de excitacao de 5V dc?

V.= ¢ XVXF=10 x 5 x 15 =0.00075 V



Resolucao

Resolucédo é a menor divisdo marcada na escala de um instrumento,

ISto &, resolucdo € o menor incremento que se pode assegurar numa
leitura feita.

A resolucao de um instrumento de medida pode ser determinado pelo
valor da incerteza tipo A (incerteza experimentais) nas medidas.

— a) Para dispositivo mostrador digital, a resolucéo ¢ a variacdo na
indicacédo quando o digito menos significativo varia de uma
unidade.

— b) Nos sistemas de medicdo com dispositivo mostrador
analdgico, aresolucéo é funcédo das limitacOes do executor da
leitura, da qualidade do indicador e da propria necessidade de
leituras mais ou menos criteriosas.



LIinearidade

« A linearidade de um instrumento é
caracterizado pelo grau de variacao na razao
entre a sua saida com relacao a sua entrada.
Este fator deve ser aproximadamente o
mesmo para toda a faixa de operacao do
Instrumento. Em alguns instrumentos
correcOes de nao linearidade e imposta para
garantir esta especificacao em uma maior
faixa de trabalho.



Amplitude (%)

. Faixa linear

Linearidade

Faixa nao-linear
AV=C*f2
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Histerese

» E avariacdo da amplitude na saida do
Instrumento entre a rampa ascendente e
descendente de medida.
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Resposta em frequéncia

« E avariacdo na sensibilidade do
Instrumento sobre uma faixa de frequiéncia
a medida.

d

Sensibilidade (mV/V/U)

§)

dB

N

Largura de banda

f, Hz

Amplitude:

6 dB=-20log(0.5)
ou

Intensidade:

3 dB=-10log(0.5)



Ganho de 20 dB

| =1mA
.2
A= 20 dB ? . G=20log(l/I.)
V. =1mV
V. ?
A=20dB ? . G=20log(V,/V,,)
P =1mW
P,?
A=20dB ? - G=10log(P,/P;,)
lo/I,,=10; Vo/Vin=10; Po/Pin=100;



Acuracila

 Esta relacionada com a minimizacao dos
erros envolvidos na medida:
— Tolerancia dos componentes eletronicos;
— Erros de natureza mecanica;
— Erros devido a variacao térmica;

— Erros devido as interferéncias ambientais
(iluminacéo, ruido eletromagnético, etc)




Razao sinal-ruido (SNR)

* O SNR representa a razao entre a amplitude do
sinal na presenca da amostra pela amplitude do
sinal quando na auséncia da amostra,

« Quanto maior esta razao mais acurado € o
resultado da medida. Os ruidos eletromagneticos e
eletrostaticos saos 0s principais responsaveis pelas
reducao deste fator.



Razao sinal-ruido (SNR)
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Razao sinal-ruido (SNR)




Estabilidade

» E a capacidade de o instrumento manter o
valor de saida estavel ( constante) dentro de
sua faixa de acuracia. Esta especificacao é
afetada principalmente por variacoes
térmicas nos circuitos eletronicos ou
movimento do objeto de medida.



Impedancia do equipamento
Biomedico
« De entrada: Esta relacionado com a quantidade
de energia que desejamos medir. Na maioria dos

equipamentos, a impedancia de entrada é bastante
alta para evitar danos ao equipamento.

« De saida: minima possivel para que a energia flua
facilmente para o instrumento de medida



Amostragem dos dados

« Qualitativa:

— Nominais: Nao tem uma ordem inerente de
apresentacao: EXx: cores;

— Ordinais: Tem uma ordem de apresentacao. Ex: grau
de apresentacao I, II, IIL, IV,...

« Quantitativa:

— Intervalo: Medidas que envolve uma escala com
Intervalos definidos e com zero definido. Ex. Escala
Celsius

— Taxa: Medidas que envolve uma escala com intervalos
definidos mas com um zero absoluto. Ex: Escala
Kelvin.



Avancos nos Equipamentos

Biomedicos

Passado Futuro

 Circuitos analogicos;  Circuitos Digitais;

* Processamento por  Processamento por
hardware software

« Maior interacdo do (Microprocessado)
profissional de saude « Minima interacao do
nas medidas profissional de salde

nas medidas.



Avancos nos Equipamentos
Biomedicos
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Projetando e construindo o
transdutor

Finalidade da aplicacao;
Caracteristicas da medida (oscilatoria, Nivel
DC, Faixa da medicao, etc);

Se a medida for oscilatoria: Vai medir a
fase, a amplitude, faixa de freqtiéncia do
sinal, etc)

Escolha do dispositivo fisico (sensor) que
ira traduzir a informacao;



Projetando e construindo o
transdutor

* Modelo da montagem do transdutor
(depende da sensibilidade e estabilidade
exigida)

« Considerando que seja uma configuracao
de ponte de wheatstone, identificar o ganho
do sinal para uma amplificacao unitaria;

* |dentificar o range de amplitude da fonte a
ser medida. Ex: temperatura do corpo
humano: 32 — 42 °C .



Projetando e construindo o
transdutor

« Qual os componentes do amplificador;
* Que tipo de filtro;

* Qual o ganho a ser projetado no
amplificador;

« Qual a impedancia de entrada e de saida;



Caracterizando o Amplificador

Medida de estabilidade;

Medida de reprodutibilidade,

Medida de sensibilidade (Calibracao);
Medida da precisao;

Medida de histerese;

Resposta dinamica (faixa de frequéncia);




