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Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo
o desenvolvimento e a validagdo de um
sistema embarcado de monitoramento de
sinais vitais, empregando o sensor Optico
MAX30102 em conjunto com a plataforma
ESP32. Pretende-se realizar a aquisicéo
precisa do sinal fotopletismografico (PPG),
aliado a aplicacdo de técnicas de filtragem
digital para a mitigacao de ruidos e artefatos de
movimento. A partir do processamento dos
dados obtidos, busca-se estimar, em tempo
real, parametros fisioldgicos como a frequéncia
cardiaca (BPM) e a saturacido periférica de
oxigénio  (Sp0O,), disponibilizando-os em
interface gréafica acessivel por meio de display
OLED.

Métodos e Procedimentos

O sistema proposto foi desenvolvido
com a plataforma ESP32-WROOM-32D,
escolhida pela capacidade de processamento e
suporte a protocolos digitais. O sensor 6ptico

MAX30102 foi utilizado para aquisicdo dos
sinais fotopletismograficos (PPG), baseados na
emissao de luz infravermelha e vermelha e sua
deteccgéo por fotodiodo.

A comunicagao entre os dispositivos
ocorreu por I*C, também empregado na
integragdo de um display OLED de 0,96,
responsavel pela exibicgdo em tempo real da
frequéncia cardiaca (BPM), saturacao periférica
de oxigénio (SpO,) e da forma de onda do
sinal.

O processamento incluiu a aplicagéo
de filtros digitais para redugdo de ruidos e
artefatos de movimento, seguidos por
algoritmos de detecg¢do de picos para calculo
do BPM. A estimativa da SpO, foi obtida pela
razdo entre os sinais vermelho e infravermelho.

O sistema foi avaliado em condicoes
controladas, verificando a precisao das leituras
e a clareza da interface grafica apresentada no
display.

Resultados

O protétipo desenvolvido apresentou
funcionamento  adequado, realizando a
aquisicao continua dos sinais
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fotopletismograficos (PPG) por meio do sensor
MAX30102. Os parametros de frequéncia
cardiaca (BPM) e saturacdo periférica de
oxigénio (SpO,) foram processados em tempo
real e exibidos no display OLED. A Figura 1
apresenta o dispositivo final montado.

Figura 1: Protétipo usado para coletar dados

Além da exibicdo numérica dos
parametros, o sistema permitiu a visualizagao
grafica do sinal PPG em tempo real, facilitando
a analise do comportamento da onda. A Figura
2 ilustra um exemplo de grafico obtido durante
os testes experimentais realizados em
condi¢des controladas.
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Figura 2: Graficos de PPG coletado pelo protétipo
desenvolvido

Conclusoes

Os resultados obtidos evidenciaram
que o sistema desenvolvido captou sinais
fotopletismograficos confiaveis, permitindo a
extracdo precisa de parametros biologicos,
como frequéncia cardiaca (BPM) e saturagao
periférica de oxigénio (SpO,).

A andlise grafica do PPG possibilitou
observar a dindmica do pulso e suas variagées,
refletindo de forma direta a atividade
cardiovascular e a perfusao sanguinea.

O prototipo demonstrou funcionalidade
estavel e desempenho adequado para
monitoramento em tempo real, confirmando
sua aplicabilidade como ferramenta de baixo
custo para estudos biomédicos, ensino e
monitoramento fisiolégico. A integracdo de
sensores, ESP32 e display OLED mostrou-se
eficiente e versatil para futuras melhorias.

Os autores declaram n&o haver conflito
de interesses.
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Obijctives

This work focuses on the development
and validation of an embedded system for vital
signs monitoring, employing the MAX30102
optical sensor in combination with the ESP32
platform. The system is designed to enable
accurate acquisition of the
photoplethysmographic (PPG) signal, combined
with digital filtering techniques to mitigate noise
and motion artifacts. Based on the processed
data, the system provides real-time estimation
of physiological parameters such as heart rate
(BPM) and peripheral oxygen saturation
(SpO.), which are displayed through a graphical
interface on an OLED screen.

Materials and Methods

The proposed system was developed
on the ESP32-WROOM-32D platform, selected
for its processing capabilities and support for
digital communication protocols. The
MAX30102 optical sensor was employed to
acquire photoplethysmographic (PPG) signals,
relying on the emission of red and infrared light
and their detection by a photodiode.

Device communication was established
via the I*C protocol, which was also used to
integrate a 0.96” OLED display for real-time
visualization of heart rate (BPM), peripheral
oxygen saturation (SpO>), and the
corresponding signal waveform.

Signal  processing  included the
application of digital filters to reduce noise and
motion artifacts, followed by peak detection
algorithms for BPM estimation. SpO, was
estimated from the ratio of red to infrared
signals.

The system was evaluated under
controlled conditions to assess the accuracy of
the measurements and the clarity of the
graphical interface presented on the display.

Results
The developed prototype demonstrated
proper operation, performing continuous

acquisition of photoplethysmographic (PPG)
signals through the MAX30102 sensor. Heart
rate (BPM) and peripheral oxygen saturation
(Sp0O,) parameters were processed in real time
and displayed on the OLED screen. Figure 1
shows the assembled device.
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Picture 1 — Prototype used for data collection

In addition to the numerical display of
the parameters, the system also enabled real-
time graphical visualization of the PPG signal,
facilitating the analysis of waveform
characteristics. Figure 2 illustrates an example
of a graph obtained during experimental tests
conducted under controlled conditions.

Figure 2 — PPG waveforms collected by the
developed prototype

Conclusions

The results demonstrated that the
developed system successfully captured
reliable photoplethysmographic (PPG) signals,
enabling accurate extraction of biological
parameters such as heart rate (BPM) and
peripheral oxygen saturation (SpO,).

Graphical analysis of the PPG allowed
observation of pulse dynamics and their
variations, directly reflecting cardiovascular
activity and blood perfusion.

The prototype  exhibited  stable
functionality and adequate performance for
real-time monitoring, confirming its applicability

as a low-cost tool for biomedical studies,
education, and physiological monitoring. The
integration of sensors, the ESP32 platform, and
the OLED display proved efficient and versatile,
supporting future improvements.
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