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Apesar de diversos médulos de radio e SOC (System-On-
Chip) baseados no padrdao ZigBee estarem disponiveis
comercialmente, algumas aplicagdes nao necessitam de
todos os recursos do protocolo, como a implementagéo de
roteamento, recursos de seguranga e atendimento aos
profiles (perfis) especificos. A intencdo do presente
trabalho ¢é verificar as vantagens em se utilizar as
camadas PHY/MAC do padréo IEEE 802.15.4 em conjunto
com um protocolo proprietario ponto-a-ponto simples para
a aplicagdo: Um monitor de ECG baseado em um
microcontrolador de 16 bits, o MSP430F2274 [1] de
baixissimo consumo. Aproveita-se para avaliar uma
versdo minimalista de circuito amplificador do sinal ECG
(Fig. 1) em combinagdo com os recursos de hardware e
software do processador utilizado.
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Fig. 1: DiagraFrHé esquematico da solugao proposta.

A implementagéo do circuito de condicionamento de sinal
difere das abordagens ftradicionais ao empregar um
amplificador de instrumentacdo com alimentagéo
simétrica reduzida (3 V da bateria -3 V obtido através de
um conversor comutado MAX634); acoplamento capacitivo
na saida; restaurador do nivel CC em 1,5 V e o uso de
dois amplificadores operacionais internos ao
microcontrolador — configurados pelo firmware. Um filtro
analdgico de segunda ordem providencia uma atenuagao
de 9,5 dB para o ruido de 60 Hz. Com uma frequéncia de
amostragem de 500 Hz, um filtro digital IIR tipo notch (60
Hz +10 Hz) de ordem 2 foi escrito em ponto fixo,
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Fig. 2: Resposta em frequéncia do filtro notch.
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Um algoritmo realiza a remogéao do valor CC, uma vez que
a linha de base do ECG varia conforme a qualidade da
ligacdo dos eletrodos ligados a pele humana. O
microcontrolador foi ligado a um moddulo programavel
através de SPI (periférico USCI_BO0), o CC2420EM, o qual
é responsavel pelo PHY/MAC e comunica-se half-duplex
com um microcomputador host em 2,4 GHz transmitindo
pacotes curtos incluindo os valores do ECG (em 100 Hz) e
a taxa cardiaca sempre que esta completa um periodo —
Fig. 3.
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Fig. 3: Tela do monitor de ECG na aplicagdo no
microcomputador.

A arquitetura se mostrou adequada para a aplicagéo
baseada em bateria, gerando um sinal de ECG de boa
qualidade (Fig. 3). Uma caracteristica dos filtros IIR é a
nao linearidade de fase, porém no caso do filtro notch, a
fase é essencialmente nula, ocorrendo variagbes agudas
apenas nas proximidades da frequéncia de corte, com a
vantagem de exigir menos recursos de processamento e
memoéria quando comparado a uma configuragdo FIR.
Como se trata de um filtro recursivo e os célculos sao de
precisao finita, ordens maiores do que dois, na presente
configuracao, poderiam levar a overflow e instabilidades. A
solucdo se beneficia das funcionalidades do IEEE
802.15.4, uma vez que o mesmo utiliza a codificagdo DSS
(Direct Sequence Spread Spectrum) para aumentar a
imunidade a ruidos e a retransmissdo automatica de
pacotes, possibilita também adicdo de caracteristicas
futuras, como criptografia.
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