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- INTRODUCCIQN -

:Qué representa para toda la humanidad el tieﬁpd?: '

...€8 un ir y venir, un correr apm-mdol, u, en
un gran reto que el hombre emprende afa con dfa para acudi. ‘,

a realizar sus labores,

En épocas pasadas el hombre tenia que pasar largas -

horas para realizar sus actividades, esto era consecuencia '-j-rt

de la poca tecnologia ¢on gue contaba; muestra de ello es el L
hecho de que apenas en 1946 cuando se cred el ’primer comﬁut&
dor, se tenfan que esperar tres décimas de segundo para que~
aquél efectuara 1500 sumas. A partir de aquel acontecimien-
to, se inicid la gran carrera del siglo, pues se vinieron de
sarrollando nuevas técnicas, se realizaron grandes descubfi-
mientos, en sf, se tuvo una gran perspectiva en la investiga
cién cientifica, prueba de ello es que hoy en dia un coitput_a_
dor, utilizando el mismo tiempo que utilizara aquel de 1946,

efecta cinco millones de sumas.

Mas, aiin con la ayuda del computador y con las técni-



cas avanzadas, el hombre no se siente satisfecho en: lu a!‘n
por "robarle" secretos a la naturaleza, por mcani.n:hr eon,
secuencia de ese correr delmeuurado es 01 qua ol honb:e
poco a poco su salud ffsica y mental; el milno prognlo G
riora en veces el modo de vida Yy huta ‘1lega a haaz qu. .
naturaleza sea un peligro para la salud; el cxcuivo ruldo
desquicia y altera a 1u personas; cientos do casos’ th llu

raciones nerviosas encontramos en las clIn:lcn nidteu y

entonces cuando tiene que interxvenir la pmvenci&\_* y el da,
néstico médico y resulta que no hay suficiente nurill huma

no disponible; aunado a esto, se tiene Que las técnicas em--

pleadas para un reconocimiento médico esencial son, en "lnvfl;

yoria de las clinicas, del tipo analégico.

Fongamos cComMO Caso a una persona que acude a una olf

nica para que se le diagnostique:

El primer paso a segquir es el de la toma de sus -Lgé
nos vitales; de dicho pmcedimiénto se obtienen datos como -
son: presién sangufnea, frecuencia carxdfaca o pulso, tempera
tura, frecuencla respiratoria, etc.; estos datos definitiva-
mente no son los nicos que requiere saber un médico de su =
paciente, pero, a partir de ellos, en un buen niimero de ca--

s0s, puede determinar el mal del enfermo.



Paxa efectuar la toma de signos vitales se dsbe con-
tar con un equipo auxiliar. IEn la actualidad el uso de ipg}-

ratos médicos hace que sean confiablas los datos qus do e’  °-'

ellos se obtienen, ain cuando una parts b didxoc apanto. -

son del tipo analégico. De lo anterior cabe hlea: unc:l.én - -‘>? ;

que, en todo lugar donde exista equipo m16q:|.eo, hnb:& canov
cmlecunnc:lu un error cml!.derable en los datos que e ell.ol
se obtengan, de igual forma su respuesta en el tio-pq o'l,hn:;k;n’,
ta y, wo de los factores que en ocasiones introduce mis ---
exrror que el del mismo aparato, viene siendo el £uctor hum- :
no, pues el individuo que efectia mediciones estd expuesto a
presiones de tipo nervioso, psicoldgico, etc. Esos emml,"
en el caso de la Medicina, podrian ser funestos, de allf éue -
se hallan introducido técnicas electrénicas para minimizax - ‘

los errores en el &rea médica.

En el presente trabajo se hace una fusifn de la elec
trénica y la medicina, de la cual resulta el disefio de un ~-=
aparato para sex utilizado como equipo de apoyo en las clini

cas médicas,

Iog motivos de este trabajo estén gquiados poz'loa ag
pectos econémico, social y tecnolégico y se hace mencién de-

ello en pArrafos posteriores.



EL nosbre de mniuém Wialco D!.qihll.pln -dld.&x
de signos vitales surge con el objnt.l.vo ds ests ttlbljo. .
o 'noldndiuﬂnunaplntohl. clqmup\a&nobb;—‘
| ner las mediciones de 1a tolponwn. ol xuho y h m &
mgu!ul.




CAPITULO I

EXPOSICION DE MOTIVOS =

Son varios los motivos que nos impulsaron aduum- ’

llar este trabajo.

- Ia electrénica aplicada a la medicina nti union-
do un auge extraordinario, pues a Gltimas £echu le han en;'
do aparatos de todo tipo disefiadcs espocialmente pu'l h i.n!_,(

trumentacién médica. ¢Cudl es el por qué de este auqa? Es-

bastante objetivo.

Ia introduccién de la electrénica en la medicina, ==

aborta g:andea beneficioa, entre los Que se encuentran:

Rapidez - Es bien sabido que el electrdn, base da la
electrénica, se desplaza con una velocidad fantdstica seme--
jante a la velocidad de la luz, por lo ﬁanto, el tiempo que~-
transcurre entre la medida y los resultados, aveﬁtaji en mu-
cha a otros sistemas de medida como podrfa ser el mecinico,-

gimplemente,



Precisidén - Generalmente, un eguipo electrénico bia"n.i

disefiado, es bastante preciso y estable, p\ies“ no estd nujebtoy
a condiciones externas gque lo afecten, tal como aer:[a el ea-

so en que la medida fuera interpretada por una penona, pun

aqui intexvendrfan diversos factores tanto finicos co;noremq-,;

cionales que distorsianarfan la verdadera medida.

Tamafio - Ademis, existe la ventaja gue, dados "19;..-;-
avances de la electrdnica moderna, ‘hoy en dia se pﬁedex;zqc‘::}!,’
truir aparatos de tamafio muy reducido que los ‘ha'cenk;l'e:x’:"é- =
ficil manejo y muy cémodoé en cuanto a tx:anspoxtabilidad ‘e
refiere, Esto ge favorece ain mis, si'lo bcouparvam‘o‘l con 10-

que se podrfa hacex por medios mecinicos, por ejemplo.

Estos aspectos y algunos otros no menos impottan!;ep.
han dado a la electrénica un lugar privilegiado dentro del - “

desarrollo de la medicina,

- Sin embargo, esta técnica ha tenido un gran avance
en otros paises pero, desafortunadamente, esta aceién no ha-

sucedido afin en nuestro pais.

Esto trae como consecuencia, la importacidn de equi- .
po y tecnologfa a up.costo excesivo que va en detrimento de-

la economfa nacional.



- Por otxa parte, el elevado costo del squipo médico.
electrénico con que se cuenta,ken su mayorfa :Lupomd,o.A hacp“
casi imposible su acceso a.las clases populares k(ymédikcoq in-

dependientes de escasos recursos, como ejemplo).

- Por filtiwo, aungue no pox'ielto el ﬁnon importanba.
estd el hecho que representa, en beneficio para la aaludda ;
las personas, la creacibn de equipo que haga mSs efegtiw}é 'i?a‘;
labor del mddico, pues al contar con un instrumento rzipido‘~y,v
confiable, podrd aportar d.iagnéaticoa mig veraces, del mismo
modo que podrd contar con un poco mis de tiempo para: de‘dt,cag_:'b

lo a laborxes posiblemente mis importantes.

De todo lo anteriormente expuesto, surgis la idea de -

_ diseffar un aparato electrénico que auxiliara al mé@ico en =77
sus labores cotidianas, entendiendo como labores cotidian;a,
la toma del pulso, de la temperatura y de la presién sangui-

nea periférica.

¢Por qué, pzécisamente, escogimos los parzimetros an- !

teriores para gser medidos electrénicamente?

Ia medida de estos parimetros dal cuerpo humano es -
una operacifn que debe efectuarse en todas las exploraciones

médicas, pues ellas nos.dan inequivocamerite el egtado vital-



de una persona., Es por esto que existe en cl'uicndo unaf.“n‘é;
plia gama de instrumentos mdicos tales como blunn&nuo..-
termémetros de mercurio y esfigmomanSmetxos, con el fin P

medir la presidn, la temperatura y el pulso, :olpoctivmnﬁ;

Ia mayorfa de estos instrumentos, scbre todo en }‘4
co, tienen la caracteristica de que son aha].églcm: y"ncbs' pii-’,
cisamente elsctrénicos (mnmiticol, mecinieo-, acﬁltieoo, A
ete, ). es decir, que la medida se obtiene en una elclh nuq_i
rica y debe ser intarpretada por el propio opo:;do:. gujo_tqe

a todos los errores inherentes a tal proceso.

Por todos los motivos antes citados, vl;io a nuutn- G
mente el Multimetro Médico Digital, para medicién de .i.gno--
vitales, cc;i el cual podremos, hasta (1onde sea posible, con-'?‘
trarrestar agquellas razones que hacen imperiocsa la naocesidad
de crear equipo médico-electrénico en nuestro pais y, por lo

mismo, pondremos en &1 nuestro mayor esfuerzo y dedicacién.




CAPITULO II

PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL DISENO

" En el presents capitulo se hark una bﬁ'.; dnlctlp-—
ctdn un tanto ingenieril de cada uno da l.o- lipo- vluhl
ma son el foco de atencién del pnlonh tnhljo: :

- m-i&n nnqufnn
Signos mc\nnch eudhu

vitales (pul-IO)
- 'mnpentun
Presién sanquinea

2Qué es la presitn sanguinea? Es la presién que - B
ejexce la sangre contra las paredes de los vascs que la con—
tienen, Depende principalmente de las contracciones cud!ﬁé
cas, la elasticidad de los vasos, la resistencia de las arte

riolas y capllares y el volumen y viscosidad de la sangre,

&Cémo se origina la presién sanguinea? E1 ciclo ca;



I [ .

dfaco, El ciclo cardfaco se oaracteriza por lo- -lqnhpﬁl-' ;
eventos meofnicos: R

Entre los latidos, el auu&nmudnmn
Y esto se conoos como perfodo dlastSlico. Mnh olpdo— |
dodhnwueooloansﬁmhmmu-ﬁoyu lhujw‘

oon nnqn ond.gnud- Qqus nmn & lu pul.-nu y, nngn -‘  ;
wnonquoummdnmdhdntupumduw '

Pl perfodo ds actividad mecnica del azu& s emg'i
o8 camo -htoh; ésts empleza omi h cntned.h ch 10. -il
‘culos alrededor ds las luimhl. lu cuales panlun un—‘
gre adicional dentro da los v.ntdeulu ver !l.gun 2.1. -

Los ventriculos expiezan a contraerse, px'oaxchndo -

esto un aumento en la presifn dsntro de los ventriculos. x!_ ;',‘
te aumento de presifén clexra las dos vilvulas auriculares -
(tricispide y mitral) y, la presifn sigus elavéndose., Cuan-
do la ‘pnliGn del sistema circulatorio y pulmonar estd oxﬁa-
dida, la fase de ejecuciln ventricular se inicia, Ia vélvu-
1a abértica es forzada a abrirse .y la sangre es empujada a la
aorta, esto ea, a drcula; por todo el orxganismo. :
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FIGURA 2.1



cuern

¢Qué es la frecuencia eudtncﬂ hpmi.&t Y ntnu-‘,
) cién ripidas 4 un vaso, mnl-nh una’ nthrh, p-zenpu :
‘ble con la vista o el tacho (pllpud.&\).

Segﬁndmd. io observe, pusds ser: :hl. (cut
‘siempre en la radial, pero tasbién pxapubh en mmhx-,_
otra amrh superticial oomo: cl:bﬂdl, t.ml, hon"
pedia, etc, )7 venosa (en las gnndn venas oim bl eonl&l.
normalments casi imperceptible; 1nuuo on caso - a-amn
cias de la vilvula trictspide), Y cnp:lh: (vhibh por lol

' cambios de color).

Normalmente, en el hombre, el puho thm mcuonuh;
de 65 a 75 pulsaciomes por minuto, Puede ser :‘pido (hasta-
150 o mis, en caso de fiebre, hipertirdd.tlm. estados ano-- .
cionales, etc.). En la figura 2,2 se ilustra \myeucﬁ‘m-ca:-,k .

dlograma donde se hace notar el perfodo caxdiaco.

Rango de presién sanguinea en el hombre, En el ‘hom=. -
bre, cerca del corazfn, la presifn sangufnea tiene um valor-
ﬁinim constante (Qiastélico) de 60 a 70 mm de Egy"cbn cadl-’»kk
sfstole se eleva a 120-130 mm de Hg (pruién arterial niiximm -

normal aistéuca) .
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En los vasos, a medida que se alejan del corazén, 1;
presién baja considerablemente, y los dos valores mﬁximb y - ‘
mfnimo se acercan; en las arteriolas la presién ya es unifog:_
me, en los capilares es de unos 20 mm de Hg y, en las venas~
sigue disminuyendo (de lo contrario la sangre no circularia-
siempre en el mismo sentido). Cerca del corazém, las gran—-
des venas tienen presién inferior a la atmosférica o negati-

va en varios mm de HO.

Normalmente la presién arterial se eleva con la edad:



4
de 65/120 en la juventud pasa a 85/140 en las personas entra
das en afios. En la arteria pulmonar (pequefia circulacién),-

la presién es mucho mis baja (aproximadameﬁte 1/6 de. la pre- -

slén en la aorta).

Ia diferencia entre la presién arterial m&d.m,y '15-’
minima se conoce con el nombre de presién arterlal diferen—- :
cial o presién del pulso.

El aumento patolégico de la presién arteriul se cono

ce como hipertensién y el caso cpuesto, como hipotenniﬁn o il

presidn baja. . ) _ . o
Temperatura

La temperatura en el cuerpo humano se caracteriza -
por ser constante en situacién de estado fisico normal, co~= B

rrespondiendo a ese estado una temperatura de 36.7°C,

ILas variaciones de temperatura Que son mis frecuen--
tes en el cuerpo humano son debidas a: fiebre, que trae con=-
sigo un aumento de temperatura, que en algunos casos puede =
ascender hasta los 42°C, y la hipotensién o presién sangui--

nea baja, la cual ocasiona un descenso en la temperatura,



CAPITULO IIX

METODOS DE CAPTACLON DE LOS SIGNOS VITALES -

"Este capitulo se refiere a algunas de las técnii:n"}V'

y edquipo empleado para obtener datos acerca de ‘la presidn == _'. :

‘sanguinea, el pulso y la temperatura. Lo siguiente se ’hace?- i

con el fin de tener una base para poder comprender a fondb -

la solucién que se da a este trabajo en piginas pbaterior@a.

- Medida de la presidn sanquinea, En1la actljxa‘lidad-'-‘ o

existen varios métodos para poder captar y medir la pr.es:l.6n?-i :
sanguinea, estos van deade el uso de simples aparatos hagta-

el uso de los mis complejos y sofisticadoes.

A continuacidén se mencionan dos de los métodos mis -

usuales para medir la presién sanguinea:

METODO DEL ESFIGMOMANOMETRO, En este método se colg
ca un estetoscopio sobre la arteria antecubital y un mangui-
to de presién (brazal), de preferencia alrededor del antebra

zo lzquierdo (por ser en éste donde se tiene una presifn mis
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cercana a la que propulsd el misculo cardfaco). (Ver fig, -

3.1)

FIGURA 3.1

A continuacién, se eleva la presién interior del man’

guito hasta un valor superior a la considerada normal mixima
" sanguinea; hecho lo anterior, se empieza a reducir la pre---
8ién del manguito gradualmente, Mientras la presi&n dél man
guito sea mayor a la presién méxima sanguinea, la arteria eg:
tard colapsada; esto significa que no fluiri sangre a travéa

de ella ni se percibirin sonidcs en el estetoscopio.

Al reducirse la presién del manguito, se llegard a -
un punto donde ésta seri un poco mayor que la mixima en la -
sangre, en consecuencia, empezard a fluir sangre en forma in
termitente a través de la arteria, este evento corresponde -
al miximo de la presién en la sistole (ver fig. 2.2) El flu
jo de la sangre produce turbulencias que son percibidas en -

el estetoscopio como ruidos secos, sfncronos con el latido ~
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del corazén (estos sonidos se conocen con el nombre de korot
kow). En el instante en que empiezan a olrse OI;OI sonidos,
el nivel de la presién del manguito es aproximadamente equi-
valente a la presidn mixima sistdlica. .

En el manguito la presién seguird diaminuyehd§ y los
sonidos de korotkow continuardn eascuchindose en el eststosco
pio, pues la sangre sigue fluyendo cuando su presién es ma--
yor que la que el manguito ejerce sobre la arteria, (BEn es-
te momento se puede llegar a medir el pulso aprovechando que

los sonidos de korotkow son sincronos con los latidos dal co

razén).

Al estar la presién del manguito por debajo de la --
presién minima, la arteria ya no cierra completamente duran-
te la difstole; esto significa que la sangre fluye continua-
mente, y el factor que originaba los sonidos de korotkow ha-
desaparecido. Simultdneaments a la calida de presitn del man
guito por debajo de la presién minima sanguinea, ge escucha-
un canmbio brusco en los sonidos captados por el estetpscopior
entonces, la presién existente en el manguito es aproximada-
mente la correspondiente a la presidn minima diastélica, y -~

se completa el método auscultatorio de la presién sanguinea.
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METADO DEL MICROMANOMETRO. Este método se utiliza - -
para conocer la presifm central. Ia inpotta_ncia de este mé-
todo recae en el dispositivo que se emplea llamado micromand
metro; dicho dispositivo esti destinado para ser colocado en
el corazin en el punto donde se desee tomar la preli&x. El-

" micromanémetro va colocado en el extremo de una sonda; esto-
se debe a que tiene que ser introducido por una vena y, por- : :

ésta, conducirlo hacia el corazén.

l1a sonda que transporta el nicromanémetro consta de-
dos ‘ductos internos; por uno de ellos van los cables del mi—

cromanfmetro y por el otro se toman musstras de sangre.

La misién del captador es transfommar la presién 1li-

quida en seflal eldéctrica,

El captador contiene una membrana eldstica provista-
de un nicleo sumergido en metal magnético. Este ndicleoc se -
desplaza por una bobina que forma parte de wn cixcuito osci-~
lante, Cualquier desplazamiento de la men}nrana hace variar-
la frecuencia de oscilacién. Bl oacilador estd reglado para
que trabaje en forma lineal, eato es, que la presidn ejerci-
da en la membrana sea directamente proporcional a la frecue_rl
cia de salida para que, en seguida, éata pueda ser cuantifi-

cada, Un esquema del dispositivo captador se muestra en la-
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figura 3.2,
MEMBRANA BoBINA :
l : cum
NN /
-
o .
A ‘IILL__,
Pe /
NUCLEO MAGNETICO oucTo mu MUESTRA 0E um

FIGURA 3.2

- Medicién de la frecuencia cardfaca (pulso). En la
mdicién del pulso existen nitodo- _relativamente uncillou y
otros dande intexviene equipo.ehctrénieo:‘ a ccnti.nuaclﬁq se

describen ambos métodos.

El primero de ellos consists en presionar ligeramen-
te la arteria radial con el dedo pulgar a la altura da la nn_x_
fleca, hasta percibir los pulsos de la persona a quien se es~
td auscultando; -ayudados por un reloj se cutntah los pulsos- »
que se perciben durante un minuto y el resultado es la fxe--

cuencia card{aca o pulso.

Siguiendo el procedimiento anterior, sélo que en lu~
gar de (preaionar la arteria radial se presionan las arterias

car6l;idaa en. el cuello se puede obtener &l pulso.
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las mediciones del pulso donde interviene eqn.tpo ———
electrénico son las siguientes: »

Transiluminacién (medio Sptico). Este método ba ba- s
sa en que cuando la sangre, bajo la accifn de 1a bomba Cafes .
dfaca llega a las extremidades del cusrpo, puede en cada lig

tole, registrar un aumento temporal de volumen en los capng -

res’ periféricos.

El fenSmeno desctito ante:iotmnte se traduce por -
una variacién de la opacidad de los tejidos, que puede ser. - o
| puesta ficilmente en evidencia por: el examen del 16bu19 b-v."

la oreja o el examen en un dedo de la mano o del pie, -

En el examen del 16bulo de la oreja se emplea un dio
do emisor de rayos infrarxrocjos (esto,k porque la sangre Ab-o_g
-be dichos rayos) y un fototransistor. 2Asi, cuando el lébulo
egté lleno de sangre, el fototransistor no detectar& sefial y,
por el contrario, cuando la presencia de sangre sea escasa,-
los rayos atravesarén el 16bulo de la oreja y el fototransis

tor captari una sefial.,

Ia seffal de salida del fototransistor es cuantifica-

da’'y de esa forma se obtiene el pulso (fig. 3,3).




D000 EMISOR .

PIGURA 3,3

El mismo circuito de emisor da :ayo- iuf:amjoc y
fototram!.sto: es utilizado para tomx- ‘el pullo én’ 10. dndu

de la mano o de los pi.el. Lo anterior se bpasa en la nfl.e-:‘ ,

* xi6n de los rayos infrarrojos en los huesos. El liaten cap_:

tador se ilustra en la figura 3.4,

FIGURA 3.4
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~ Medida de la temperatura, Ia medida de ln temu

tura del cuerpo es bastante sencilla, para 0110 se utiun -
en su mayoria un temémtro de bulbo de nen:utio con un nn— o

go de 35°C a 42°C,

ia temperatura del cuerpo se puede tomar qlonélai:pg

te en tres partes: la boca, 1a axila o en el recto. De las-

tres partes donde se puede tomar la muestra de ‘tembo:atun’,w-‘f ‘

la rectal es la que ofmoa un mayor acercamiento a la tnlpo- :

ratura a la que se encuentra el. cuerpo humno. :

De los métodoa para obtener los signos vitales que -
anteriormente se citaron, se- eligieron para el presente ty;r‘a-‘,

bajo, por causas de disefio, los siguientes:

Para el pulso y la presidn sangufnea, el método del-
esfigmomandmetro y, para la temperatura, la eleccidn fu'e’ el-

método axilar.



CAPTIUIO IV

EL MULTIMETRO MEDICO-DIGITAL

- ' zl -ul.th-t:o n‘dieo d!.gital e un 8 p-n
B cuu. se puoden obt-mr. -n un. hpco eo:l-.o, h !nmh
~¢£.a, Ia presién sangufnes perit&zia Yy .

_ una. persona con h-tanu aeuuad y conmbiuch

De una manera gcnan!., en fo:- d. bm se
' c:.tbe a eontinmci&n su ftmcionl-:l-nto: .

ara cmvettir las sefiales que pmpo:ciou -1 orp--
nismo relpecto a los t:eu pr(matro- por mediy, a u!hhl
eléctricas, las cuales van a ser proceua@l pam - los- ﬂnu i
que se pgrsiguen, se cuenta con tres tnnsdugi:o:cn unvh:-—_v . :

mistor, un estetoscopio acoplado a un micréfono de condensa- .-

dor ykun"t.:_-nqductor de esfuerzos (strain gauge), pare ap- -
tar las variables, temperatura, frecuencia cardfiacs y pre---

sién sangufnea, respectivamente (ver fiqura 4.1).

A contixmaci6n, cada una de estas’ sefiles es mpl:l.q_ .



AMPLIFICADOR CONVEATIOOR , L
Y ANALOBICO CONTADOR —-ﬁ DsPLAY'S
FILTRO DIGITAL . e
e TEMPERATURA
BASE

TRNGSOUCTOR  je— PULSO . oF

jo—— PRESION SANGUNEA TIEMPO

FIGURA 4.1

" cada y filtrada, si as{ lo ;iquiom, para posteriormente, .;:
llevada a un circuito convertidor analSgico-digital, ’d‘ol —_ n
cual se obtiene una sefial de pulsos digital de def.onimdn- o7
frecuencia que serf proporcional al valor del px‘ntm ori-
ginal captado por el t.ranlduct:ol;'.

Esta neﬂa.l de pulsos es llevada a un contador, el ~-
cual mediante una apropiada base de tiempo, contar 1a fre--
cuencia de la sefal y la 1levard a unos “displays" en llol -
cuales aparecerd, en forma numérica luminosa, el mulud;.) -
de la cuenta que serd la expresiSn directa del valor del pa-

rdmetro medido,
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EL anterior, es el principio general de f.unciaaiicg_
to del multimetro médico digital, pero cabs hacerse not‘a:"-‘v-
que oada circuito destinado a la medida de un daumhmb‘pg' .

réimetro, difiere en algunos aspectos, a los otros dos.

Fra especificar claramente estas diferencias, a con
tinuacifn se musstmm, y en una form detalladn, el modelo . :

blogues completo del multfmetro médico digital (fiqura 4.2),

TEMPERATUM——TRANSOUCTOR o ANALOGICO. [
: OIGITAL
convermioon ] Lo ~ -
TRANSOUCTOR AMPLIFICADOR |« ANALOGICO |—af CONTADOR |—of ODISPLAY’S
DIGITAL | S
| e 1
PRESION SANGUINEA ' i BASE
11 FRECUENCIA fﬂ DE
) vouA.;s‘ : TIENPO
lruuw ! FRECUENCIA !
t
—
AMPLIFICADOR| || FORMAOOR : GENERADOR
meswcmn —+ Y — OE -'-4 DE
ewtro | 1 puises ) ToNO
1
t CONVERTIDOR :
L0

FIGURA 4.2
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Con el objeto de optimizar y simplificar el aparato- e

medidoxr, se puede ver en la figura anterior, que los ll'“;

bloques finales, correspondientes al cméador, 1a base d. —

tiempo y los displays, se utilizan para la medicitn de las -

tres variables,

No cbstante lo anterior, es necesario menciomar: que-

‘para utilizar el mismo circuito contador al efectuar una me-

dida de presifn, se requiere agregar un circuito de control-

al blogue contador, el cual debe cumplir las funciones de sg -

leccionar y diferenciar 1a presifn alta de la pceyl:l.&i hjl. . -

De acuerdo al método .del esfigmomanfmetro delc:.téo"”-}_ o

en el capftulo anteriox, este circuito de control debe ser - . ,’7 ,

gobernado directamente por los sonidos de Korotkow, pu‘lﬂque O

en base a estos, envie las instrucciones convenientes al cip =

cuito contador.

Para lograxr esto, al efectuar una medicién de lag «-

presiones alta y baja del oréanismo humano, se requiere en-=

tonces, tanto del circuito medidor de la frecuencia card{aca

como del correspondiente a la presién sangufnea, ademds del-

circuito de contxol antes mencionado.

Io anterior puede expresarse en foma de bloques co~ -



mo se indica en la figqura 4.3.

CONVERTIOOR N C .
TRANSDUCTOR —oAMPLIFICADOR % ANALOGICO }~# CONTAOOR |—e ODISPLAY S|
OIGITAL

o

Il"l‘iESlON SANGUINEA

CIRCUITO BA3E
DE OE
PULSO CONTROL TIEMPO -

AMPLIFICADOR| . | FORMADOR
TRANSDUCTOR | of -+ ~ v

1 DE
FILTRO PULSOS

FIGURA 4.3

Astf, el medidor de presién, contrariamente a lou -o- :
didores de pulso y temperatura, nunca podrd utiliurug en -
forma independiente, si lo que se desea encontrar loﬁ los va 7

lores extremos de la presién sanguinea.

Este aspecto, as{ como la descripcién detallada del-
funcionamiento de cada unc de los blogues mehcionados en el-
presente capftulo, y la interrelacién de los mismos, se ve=-

r4n en los correspondientes capftulos poeteriores.




CAPITULO V

DISEFO DEL TERMOMETRO

Pl diagrama a bloques de este circuito es el mltn
o en 1a figura 5.1. o o

TRANSDUCTOR VOLTAJE - CONTADOR OISPLAY’S
FRECUENCIA: LT B B
BASE
TEMPERATURA : DE
TIEMPO
FIGURA 5.1

A continuacién se describen uno a uno los bloques ~--
que constituyen el termémetro, en forma detallada, paxa que-

sea comprendido mejor su funcionamiento, -



- TRANSDUCTOR

Como transductor de hsp-nt\:n se ucogi& 01 h:ll.g,
tor cumocido en el mercado por la -1guunh nmnehm:i:

N-DO5-05 /5 ..

utn termistor tiene su oo-t:l.chnh dn umntun
' negativo, lo cual quiere daciz quo cm!or- mnntn su tc-p,_
‘ ntun. disminuird su nliluncia. hh eqorhlhnto &
" regido por la siguients emncién p:opotcimndl por 01 flbr.l.
cante:

Mo
eh (-Tl'i- - -,é')

'nz -

&
u

resistencia del termistor en ohne a 25' :
(1) e
Ry = resistencia del termistor en ohms a una -~ "i,-
temperatura Ty \ .
LYy T, = temperaturas expmuadan en grados Kelvin
e = base de los logaritmos naturales '

B = coeficiente de temperatura

También del fabricante se cbtuvieron los siguientes- -

datos:



Ry = 10,0000 + 15%

B =4,200 ¢+ 1%

Aplicando estos datos ala ecuacién d-l, umm.
se obhlvier@ los valores de su m'iltenéia plnolm b
35°C a 42°C cada medio grado; dicho rango com- ponde h i
temperatura del cuerpo humano. De los vald‘m”.i‘ ohun“. :‘_
sulta 1a gr&fica de la figura 5.2. RN T

Como se puede ver en la grifica, los vall.pnlﬂd}’:_n”
pondientes a las temperaturas limites del rango de tnup-ntg
ra en el que se desenvuelve la ténpentu:a dalcuupohu-no.

son los siguientes:

t = 35°C ; R = 6328,03 f.

t = 42°C ; R =4673.74 L.

Estos datos los ocuparemos mis adelante para el dise

flo del convextidox voltaje a frecuencia,

Tanmbién se puede apreciar qQue en el rango utij.izado, o
el comportamiento del termistor puede considerarse linqai. -
1o cual es exactamente lo que se xrequiere, pues as{ podemos-
asequrar dque a cada valor de temperatura corrgaponderé N =—

tinico valor de resistencia y que, a la vez, guaxrdardn una =--
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proporcidn directa.

Las dimensiones p:&piu, del eenhto: s mustran ‘p;y
1a figura 5.3 y, como se pusde ver, son lo h-stahe- -ierzajl
torias camo para sex empleado i-tn. madiants una liqh ul.lg
taci&\ como un texmimetro de -muio emv-nci.oul pnn n-o
axilar,

D« 8.48 am, )
Es24 mam g
L2388 @am R

PIGURA 5.3

~CONVERTIDOR VOLTAJE A FRECUENCIA

para convertir la gefial analSgica que podemos obvt'ke‘--’
ner del termistor a una digital -concretamente, a una sefial-.
de pulsos de cierta frecuencia-, se utiliza el integrado ’—,--
RC4151,

Este integrado nos da a’'la salida una serie de pul-—
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sod de duracifn’ constante, cuya frecuencia es pmpoxclonal -

al voltaje de entrada apncudo.

El principio de operacién de este i.nbegrado sa ilua-'

tra en la figura 5.4 como un diagram a bloque- aimpnficado

+ Vee

FUENTE DE
CORRIENTE

MONOSTABLE |

COMPARADOR ) L
DE VOLTAJE i
=

FIGURA 5.4

E1l RC4151 contiene un comparxadoxr de voltaje, un mo=--
nostable y una fuente de corriente de precisién controlable, '
El compurador de voltaje compara un voltaje positivo de en=~
trada aplicado a la pata 7 con el voltaje de la pata 6, Si-
el voltaje de entrada es mayor, el comparador encenderd el =
monostable. Ia salida del monostable se conecta tanto a la-

salida légica camo a la fuente de corriente.



T

Durante el periodo del monostable, T, la salida 16@1' .

ca serd baja (cero ligico) y la fuente de cor:iant:e se actia’ . C

vari con wna corriente I. Al final del periodo del monogta-

ble, la salida ldgica seri alta (uno 1691(:0) y la t‘uente de-

corriente se apagari,

Durante el clclo activo de la fuente de borzfielib:_f -
&sta ha inyectado un total de carga Q = Io'l‘vdevt‘xtro 3o '1a7’am{
figuracidn liB ~ Cp. Si esta carga no ha incremntadn el vol
taje VB tal que Vg > Vi, el comparadoxr. encanderi otn vez: el.
monostable y la fuente de corriente inyectard otra:lnti_dadt

de carga, Q, dentro del circuito Rg - Cg.

Este proceso contintda hasta que VB >V. Cuando

rre esta condicidn, la fuente de corriente pexmanece apagada, o
y el voltajc Vg decae hasta Que Vg es otra vez igqual a- V1. =
Esto completa un ciclo. ElL convertidox voltaje a £mc_uehcia

estard ahora en una forma de estado estable,

La fuente de corriente acumula carga dentro del capa
citor Cg a una velocidad lo suficientemente rdpida parxa man-
tener Vg > Vi. Entonces, como la velocidad de degcaxga del-
capacitor Cp es proporcional a Vg/Rp, la frecuencla a la ===
cual el sistema opera; serf proporcional al vovltaje de entra

da.
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De esta manera, por medio del RC4151 se logra la -ea;,.'_\,'
fial de pulsos qQue necesita el contador para efectuar la medi -

cidn.

El circuito completo del convertidor voltaje a fzo;-;“

cuencia es el que se ilustra en la figura 5.5.

El voltaje de entrada al convertidar lo pzoporcima

el circuito divisor de voltaje formado por el temltox'(m-

y el potencidmetro de 5 Kil. Este divisor se alim;htay‘eai/
la misma fuente de 15 V con la que se alimenta el converti—'

dor., (Este valor de voltaje lo recomienda el ‘flbgticvuv\‘h)‘.\'

Para obtenexr el valor‘ exacto al que debe mloearl. :
el potenciémetyo y asi poder suministrar el voltaje eomcto

al convertidor, se siguid la metodologia siguiente:

por el fabricante sabemos Qque el voltaje de ent:adé;"

y 1a frecuencia de salida del convertidor se relacionan como -

sique:
fo = KVj o (5.2)
donde ¢ .
. Rs Bz] , .
= 0.486 e (=2 - (5.3)
X 0486“3-*‘0 o [v ( )
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Ahora bien, refiriéndonos a la figura 5.6, tenemos :

_ FIGURA 5. 6 :

que el valor de la :esistencia buacada, se rig“pw:'_ 01—-

guiente ecuacién:

Vee = Vi

Poxr otro lado, queremos que a una temperatﬁra—de. - -
35°C tengamos una £, de 350 Hextz y a una temperatura de =~ -
42°C, una £, = 420 Hz. (lLa razdn de éstos valores se aclara

r4 cuando se vea el circuito contador).

Llamando V1 al voltaje cormspondienbe a 35 “c, \& al
correspondiente a 42°C y auxiliindonos de 1a ecuaci.&x 5.2, -

tenemos :

' 350 420 '
vI=Tg ¥ V2="g (5.5)



entonces podemos encontrar ques

W 20K

Vi 350/

'hvlav::bliemd&x 5.4:

ae P | R

vcc»"‘ 1 Ve~ V2

Ry = resistencia del termistor a 35°C (chms) L

Ry, = resistencia del termistor a 42°C (ohms) °

Ayudéindonos de las ecuaciones 5.6.y 5.7, encontramos

V1 = 5.44 volts

v, = 6.52 volts

Por lo tanto, tenemos que:



R = 3597.7 QL

Y por medio de las ecuaciones 5.5, encontyamos: VI
- B
K = 64,37 v

Con estos valoxes eneontxndol (upach:l-nh el G -'

podom proceder a ulculn el valor ds los oh-atol --\

gque conforman a). couve:t.tdor, para que se cuworu co-o qm-‘

remos .

El fabricante recomienda que la resistancia Rg (vor- -

fig. 5.5), se cologque con un valor fijo de u m z-u n-'fﬁ ‘

sistencia siempre debe tener este val.o: puas se nn m :c-‘
ferencia de voltaje. Adenfs, la colocacién de sta um -—
tanbién como proteccién, pues si se producen eottoi i'ehm
o a la fuente de voltaje, en la pata 2, se p:oducixhn dafion
permanentes en el dispositivo,

£ También del fabricante sabemos que la resistencia Rg
debe tener un valoxr de 100 KN, logrando con esto que ql rap
go de voltaje de entrada sea de 0 volts a 10 volts, dentro -

del cual caen los voltajes encontrados: Vi y V.

El siguiente ‘pago a sequir es encontrar los valores-




de Ry Y Cor lamh-m-dn:&olnmdllpnl-tm!y,
ndn‘-, ol valor méximo de frecusacia h --ua- qu pcbn--'
obtener del m:ﬂdo:.

De acuerdo a 1la ccuaclh 5.3, dando un. valu IMtxg
rlouco. podemos omtnx-luurb lo.pun lnld-ﬁ
parimetros ya 108 conocemos.

Bl fabricants nmnaa Los uguum nuu- -
oncopnnépu-ot\ndmus o

ssxn.<r°<soom. i
0.001 42 <Co. <1.o,u

Por 1o tanto, dando a Co el valor eu-:euz’a- o.m ¢

ATy despejando Bo da 1a ecuacién 5.3, um-m "

0.486 Rg _
K Rg C,  (64.37) (100 X) (0.

RO -
Por cmliguionu:
Co = 0.022 p»
Ry = 48042,78 2

Con los dos valores encontrados (Rg ¥ Cg), ya pode—

mos ahora conocer el valor de la frecuencia mixima de salida,



mediante la fémiula siguiente proporcionada por "a'l": !abti.un

te: ) :
0.75
fo_ = T
d)nk& 3

£o = fxecuem:h de lalida a nixtno -olta

je de entnda (!.O voltl) l-] (m:tz
Sustituyendo valores:
T = (L.1) (48042.78) (0,022 x 10°6) = 1,16 m seg-

0,75 o
fo " 116 x 103 - 645.66 T

Como siguiente paso, el fabricanta’zedoniénda enéon
txar el valoxr de Cp mediante la férmula:
.02 (X
¢y 10 ( fo) Farads
por lo tanto:

10-2
8 = 545,66
CB = 15.49/&?

Valores mis pequefios de Cp hardn que sea més rdpido
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el tiempo de respuesta del convertidor, pero también p:bduc!._ b

rén frecuencias de ruido y no linealidad, por 16 tanto, el‘ég‘,

giendo un capacitor de valor comercial rfs grande'y eezcuno

al valor encontrado, tenemos:
Cp = 18 uF

Poxr Gltimo, puesto que queremos que la geflal de’ '_n'i;._‘

da tenga una magnitud de 5 V pico a pico, al voltaje V :Lndj._

cado en la figura 5.5, le damos precisamente el vql‘._o::da' '5,, -

volts, con ayuda de la fuente de alimentaciénm, is

nuestro propdsito,

NOTA. Los valores de los capacitores yyias\i:ﬂei;"a'vt»‘g'x_i,

cias restantes se colocaron de acuerdo a las instrucciones =

del fabricante. ; L  :,‘_,-,‘

En base a los cilculos anteriores, el convertidor —-
voltaje a frecuencia se implementd finalmente como nos lo —-

muestra la figura 5.7.
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PIGURA 5.7

- CONTADOR

El circuito contador tiene la misién, ademis de con- B
tar los pulsos que recibe, de enviar esta informacién a loa-
*displays”, valiéndose de circuitos coms el de memoria,’ el -
de decodificacién y el circuito “driver". ‘

Todos los circuitos mencionados antes, desde el con~

tador hasta los “displays".se encuentxan integradcs en un g9~



lo "chip", el TIL 307 (display numérico con légica),

Este integrado fue seleccionado para nuestro trabajo, .
pues estimamos que nos beneficiari en costo, canpl.ejldaﬁ y - :
espacio, y ademis cumple con los xequisitos necesarios para- . ..
la funcién que realizari, 7

A continuacién se hace una pequefia descripcién de =
las funciones de aguellas entradas y salidas del TIL 307 que ;
se utilizan en este disefio. ‘

Salidas de la memoria (patag 1, 2, 3, 4).’ Po: mdi.o::‘ k
de ellas se puede obtener la informacién que qu.iene la me-
moria en cédigo binario (4 bits) y esto hace posible tranlni-_ .
tir esa informacién, por ejemplo, a otro display. E1 uso —
que se le da a estas salidas se veri mis objetivamente en el
capftulo VII, en relacién al contador de la presién arterial.‘

Entxada fijadora de memoria (Pata 5). Cuando se man
tiene en estado bajo {cero 1l6gico), los datos en la memoria~
giguen a los datos del contador. Cuando est3 en estado alto
{uno légico), los datos en la memoria serdn fijados y se man
tendxdn constantes de no cambiar el estado alto. EL conta--
dor opera independientemente del estado del fijador de memo-

ria.
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Salida de mixima cuenta (Pata 7). Esta pata estari-
en estado bajo cuando el contador indique el nimero 9 y‘lh- .
w'in'se cumpla que la pata 10 esté en estado bajo también., -~ »
Volvers al estado alto cuando el contador canbie al nimero 0

y as{ permaneceri durante la cuenta del 1 al 8.

Entrada inhibidora de cuenta en panhl.ov(rata 9)umit
Debe estar en estado bajo para que el contador actie nopmal-
mente. Cuando estf en estado alto, el contador u:‘ i.nhib:l- i

do.

Entrada inhibidora de cuenta en serie (rata 10). Da '

be tener un cero lSgico para-que el contador opere nommalmeg

te. También debe ser cero para que la salida de mfxima cuen
ta sea capaz de ir al estado bajo cuando llegue el nimerc 9.
Cuando se le aplica un uno légico, el comtador serd inhibido

y la salida de mixima cuenta permanaceri en estado alto,

’

Entrada de borrado (Pata 12). Cuando est& en cero -
16gico, borra y fijaklos contadores en el nimero cero. Debe

ser uno 1légico para cuenta normal.,

Entrada de punto decimal (Pata 13), Debe estar en -
estado alto para que aparezca el punto daciﬁal situado a la-

derecha del nimero; de lo contrario, no aparecexi éste,
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Entrada de reloj (Pata 15)., Cada transicién del es-.
tado bajo al estado alto, incrementard la cuenta, sienpie y- s
cuando el circuito esté operando nomalmente (inhibidores a

cuenta en sexie y en paralelo, en cero 1légico y borrador en-

uno légico).

Como se puede apreciar, el TIL 307 presenta michas -
opciones que, utilizadas eficientemente, pueden,ofmeer‘ un'a-"'f,' '

gran versatilidad al disefio.

Puesto que la mayor cantidad que se puede tener. de o
la medida del parimetro, no sobrepasa tres c:l.‘fras‘ (1§ mismo=
para las otras dos varlables: presién y puﬁo), plBlA noml-
mente la temperatura se cuantifica con dos enteros y un d-cL
mal, se requieren tres integrados TIL 307, los cuales arre—
glados en cascada como lo indica la figura 5.8, nos dan la -

operacidn deseada.

las patas 7 y 10 de uno a otro display se encuentran‘ ‘
interconectadas, para que cuando el primer display llegue al
niimero 9, gobierne al segundo para hacerlo cambiar de estado
y éste a su vez al llegar al 9, obligue al texcerc a hacer - 4
lo mismo. De esta manera, la cuenta ya no se limita a los -

diez estados posibles de un solo "chip", sino que ya podemos
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FIGURA 5.8

tener un rango de lecturas desde el nimexo 000 hasta el 999. . :

+

Los dem&s controles se manejan independientemente, y
en paralelo para poder gobemar los tres integrados al mismo
tiempo; as{ tenemos, que podemos fijar la memoria, dejar pa-

sar la sefial y borrar la cuenta cuando nosotros lo deseemos.

Por la entrada de reloj pasari la seflal que se de--
gea contar y que es la que proviene del bloque anterior, o =~

sea, del convertidor analdgico-digital.

por medio del inhibidor de cuenta en paralelo, se --

. controlari el paso de esta sefial,
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Grificamente, sucede 1o ilustrado en la figura 5.9. S
INWIBIDOR DE CUENTA EN R S
ARALELD CUENTA NO CUENTA R

FIGURA 5.9

Cuando el inhibidor est& en cero, pasarén los P“hb'."' k‘

al contador (en el caso de la figura son tres pulsos), 'y des :
pués los enviari al display. Pasa al estado alto Y ya.‘nov——v“_
contari, pues no pasan mis pulsos, hasta que vile?l.vn'albeltav-'”

‘do bajo, y as{ sucesivamente.

Por lo tanto, la seflal de entrada al inhibidor en pg_' :

ralelo serd nuestra base de tlempo y seri de uma fmmhhéia:?

constante,

hhoxa bien, si s6lo se hiciera lo anterior y se m;nQ
tuvieran el fijador de memoria y la entrada de borrado en -~
los estados que permiten la cuenta normal, en los displays -
apareceria un movimiento continuo de nimeros mientras pasa— .
ran pulsos al contador; al inhibir ese paso de pulsos, i§ fi v
jaria el nimero que en ese momento se encontrara en los dis-
plays y al volver a pasar pulsos, comenzaria a contar a pai-
tir del nfimero fijado, nuevamente observindose en-los dig=—-.. .-

plays ese “"bailoteo” de niimeros,



o

Por lo anterior, es necesario tone: un control aob:e’b 2
el f:ljador y el bormdor paxa que en los d.i.lphyl -610 apt—-
rezca un nimexc fijo, actunliudo conltanwento, que el el—-,
total de puhpa-contadoa, Y Que al comenzar a conta; pnrta :

del n\‘mexo cero y no de la cuenta ﬁ.jadl épuriomnta"."

"Este circuito de ccm:zol form pltte del hloqua deng

3 mimdo Dase de tiempo. :
- BASE DE TIEMPO
mara proporcionar 1a base de tiempo, ast eomoe

cuito de control, al bloque ccnbndbr, se hpljcﬁpn:é e].“‘qir—;-l

cuito 16gico que indica la figura 5.10:

ENTRADA DE RELOJ—p ——rmt

PUNTO
| DECIMAL
- 307 .
INHIBIDOR OE CUENTA (3) T 0
EN PARALELO
4
FlJADOR | ENTRADA
DE DE
MEMORIA & BORRADO
14107
SENAL DE RELOJ |Hz Vee
— CLK @
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Como se puede apreciar, este circuito estd gobernado
ror una sefial denominada “sefial de reloj”, cuya f:ec@ncj,g -

es igual a l Hz, la cual se veri con mis Qetaila en pirrafos

posteriores,

Para ilustrar mejor el funcionamiento del dicuim -; 

de la figura 5,10, se tiene el siguiente diagrama des tieinﬁba: :

SRAL DE RELOS ' oy REESTE

| Hr . i i '
INHIBIDOR  DE CUENTA ' — ™

EN PARALELO I l I ‘ l ‘ l l : l | L

FIJADOR DE MEMORIA—l I U U U ] l i
ENTRADA DE BORRADO l ] ‘ | U I’ U 1.[_

FIGURA 5,11

‘El flip-flop J-K nos divide la sefial de reloj entre- -
dos, por lo tanto, la sefial de entrada al inhibidor (base de
tiempo) es exactamente de 0.5 Hz, lo cual quiere decir que =
el contador estard activo durante 1 segundo y descansard =——-
oém tanto. Con esto logramos que el nimero que aparezca en
los displays al final de la cuenta, sea exac.;tamente el valor

de la frecuencia de la sefial de entrada al contador.

Asf, cuando la temperatura es 36°C, el convertidor -

nos da a su salida una seffal de 360 Hertz (como ya ge vid an
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tes), y esta seflal entra al contador; por lo tanto, e1' nime~
ro aparecido en los displays serd el 360, que al colocirle -
un punto decimal, se convierte en.el 36.0 y ya tenemos el va

lor de la temperatura directamsnte.

Ia salida del flip-flop, as{ como.la sefial de reloj,
nos gobiernan, por medic de las compuertas nand y los i.nver?-
sores a las entradas para borrar y fijar al coni:udor.

De esta manera, cuando el contador no olé& inhibido~
‘(cexo légico en el inhibidor de cuenta en paralelo), la en—-

trada fijadora de memoria tendr& un unc ldgico, con lo cual~ . .

se mantiene fija la memoria, no cbetants que la safial de en-’

trada es contada en ese momento, Asimismo, la entrada de b_g

rrado-se mantiene en el estado uno 15gico para cuenta normal, .

Al cambiar el inhibidox al estado alto (1 légico), -
gobernado por el cambio de uno a cexo de la gefial de reloj, -
tendremos en el fijador de memoria un cero 1l6gico, lo que —-—
obligard a la memoria a "muestrear® el resultado de la cuen-~
ta que acaba de efectuarse, pues permitird el paso de esta -
informacién a través de ella hasta el display que le ;:oml—
ponde.

Un nuevo niimero aparece en los displays y postexior-
p




mente, al cambiar a 1 légico 1a senial de reloj, se fija éste

nuevamente, hasta que no se presente la misma litua,cién‘,‘ das

puée de que se haya efectuado una nueva cuenta.

Daspués de ﬁue ya ha sido fijado el nuevo némaro, al

cambiar la sefial de reloj al 1 légico y al mantenerse la se-

fial del inhibidor en uno légico también, se’ logfa que.a 1a -

salida de la compuerta'nand que gobiérna al béxﬁddx;‘d. c\ng_ g

ta, se tenga un cero ldgico. Esto harf que el contador s -

borre, mas no el display que ya ha sido fijado, y as{, kcs‘nn‘-
' do le llegue la orden de contar, lo hard a partir del nimero

cerxo.

Nuevamente, al producirse un cambio de unoc a cero em - .

la seflal de reloj, hard que el inhibidor cambie de estado. y-
como se encontraba en estado alto, pasard a ser cero légicb.
Con esto se logra un 1 lSgico a la entrada de borrado, lo --
que hace que el contador opere otra vez normalmente y empeza

rd a contar a partir de ese momento.

Este ciclo se replte constantemente y as{ logiamos -
implementar el circuito de control necesario para el conta~-

dor..

Ias campuertas nand empleadas son de tres entradas,-
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pues para el contador del medidor de presién, se requiere --.
que la compuerta que maneja al fijador de memoria ﬁenga ﬁxes  ;:
entradas. Ia funcién de la tercera entrada se explicéré en-"
el capitulo correspondiente. Por lo pronte, para el te¥m&qi
tro, estas entradas sobrantes se mantienen'en‘éstado altorﬁg

ra que las compuertas trabajen como si s6lo tuvieran dos,

Otro punto que es necesario aclarar es el ﬁecho @e‘E“
que se empleeh tres invexrsores, cuando la misma'fdnéiﬁn déQeia"
‘seada se podia obtener con uno solo, la razén dgyesto,‘esﬂé;~
Que los tiempos de respumsta del flip-flop'son diferentes a- . .
los del inversor y entonces, cuando la sefial de reloj’da una:] 
orden de cambio, cada uno responde a diferente tiempa, lo --‘
que ocasiona que se puedan presentar situaciones no deseadas’¥

que borren o fijen al contador fuerxa de tiempo.

Los tiempos de respuesta del inversor son menores, -
poxr lo tanto, con la ayuda de dos inversores mis podemos ha~
cerlos mis grandes hasta casi .iqualarlos a los del flip~flop,

sin afectar por esto la funcién légica que se necesita,

-~ SERAL DE RELOJ

Como se menciond antes, parxa gobernar al circuito ~--

que proporciona la base de tiempo y el control del contador,



se requiere una'sefial de reloj de 1 Hz de frecuencia.

El circuito que nos proporciona esta aehal de reléj; :

se ilustra a manera de bloques a continuacién,

FORMADOR SCHMITT - - Divisonr CIVISOR

bE  |—o TRIGGER |—o = - R e
PULSOS ACOPLADOR o b e
SERAL SENOIDAL , " SERALDE PULSOS
€0 Hz co R I A
FIGURA 5,12

Ia ‘sefial senoidal de 60 Hz coﬁstax;té,_ '1a’ob‘te“n’e‘x’n.os‘
‘ﬁi;‘ectamente a la salida del transformador de la fuente de -
alimentacifn. Esta sefial tiene un valor r.m.s. de 15 volts~:

y con ella nos es posible gobernar el clrcuito formador de =

pulsos,

El formador de pulsos se compone de un transistor po
larizado adecuadamente para que trabaje en estados de corte-
y saturacién, dando como resultado a su salida, una geflal de
pulsos de la misma frecuencia de la sefial senoidal de entra-

da, que ya podrd ser manejada digitalmente.



El cdlculo del formador de pulsos se efectub de I:ai

slguiente manera (ver fig, 5,13): )
o +8V

Re

L SERAL DE PULBOS
Vet e

FIGURA 5,13

El transistor empléado es el BC547, “‘p'u‘es‘ énteti

magnificas cualidades para ser empleado en conmutacién.f‘::ml

fabricante sabemos que tiene las siguientes cajracter:[éi;iééi:‘

/3 min =20

Veg sat 0.3 volts

VBE gat ~ 0.7 volts

Queremos Que en estado de saturacién circule una co-
yriente de colector de 2 mA (Ig gy = 2 mA), por tan‘to,.para
calcular Rn, tenemos:

Vee - VeE sat

=
Re Ic sat

sustituyendo valores:



Tomamos una resistencia de valor comrcyialk lo mﬁk:—-%

apegado al cdlculo previo, por lo tanto:

Rg = 2.2 KQL

Ahora, para calcular RB.' primero caiclil;ms,- la co=-=

rriente de base de saturacibn:

Ic sat = Ip satfmin

. Ic gat _2m
« . IB sat‘. ,@min 20 =O.lM S

Como queremss que con un voltaje minimo de entr’&dayde‘_

-1 volt ge sature el transistor, tenemos:

Ventpin - VBE sat
Ip gat

Rp =

. L 1-07
c- R ehix103 T RS

pPor lo tanto, apegindonos a los valores comerciales~"

de resistencias, tenemos que:

Rg = 3.3 KO

Con los cflculos anterxiores, garantizainos que el === -



transistor trabaja en corte y saturacién: por lo ﬁaﬁtb, ten_q_
- mos que en el colector tendremos como salida una seﬂ;l‘de:.-\_-— R

pulsos de 5 volts con frecuencia de 60 Hertz,

Esta sefial pasa al clrcuito Schmitt Trigger (;1413);"-‘

el cual funciona ‘como acoplador asi como para defim.: perfac

ltamente la sefial de pulsos y poder ser suminist:rada a: 10-

viao:es de frecuencxa.

Ia sefial que proporciona el Schmtt 'I‘rigger se ‘divi-
de primero entre 10 con ayuda del integrado 7490 y deapuéu
entre 6 por medio del integrado 7492, con lo que al final Be
tendrd una sefial de pulsos constante de 5 volts y l hertzA

que es lo que se queria obtener.

El circuito contador que se acaba de describir, es.~
utilizado para el conteo de las tres seﬁaies representativas :
de los tres pardmetxos a medir por el Multimetro Médico Diéi
tal, El circuito contador de la presiéh tiene algunas modi- '1
ficaciones, pero éstas serdn descritas en el capitulo coh’e;g_'

pondiente,



Finalmente, a manera de. resumen gréfico, sef )

el circuito completo del termémtro por md.io de la fi.gur

5.14.




+ 5V

3V +I3V. .
JW:J L30T
o) Tl 10% 10
100 K .4|5| -II:’ 12—y —:.D u|
o '1 b :l 1 [y 'ﬁ. "
1.4 T o
e L |
" T404 ron T410 . 74107
issa0et teyaNet [EEXILR]
UUE T = T
FLEL
LINEA * 1492
"‘lﬁ' +ov

CIRCUITO COMPLETO DEL TERMOMETRO

6s

FIGURA 5,14




CAPITULO VI

DISERO DEL FRECUENCIMETRO CARDI.HCO

En el presente capitulo se"'detaliénrlo‘s: ‘pé"so'l‘ :"qué B¢

'siguxeron para implementar un eontador del puluo ca:diaco, Y

de c6mo, a partir de una sefial analégica, ‘se ‘pudo’ obtener '
una seﬂal digital para ser cuant-lf:.cada m 1a figura 6, L

se ilustra a bloques el frecuenc:{metro ca:d{aeo.

ESTETOSCOPIO et b0

CONVERTIDOR
AMPLIFICADOR| | FORMADOR | | ormcuEnciA .
Y I R L4 CONTADOR |-+ DISPLAY'S
FILTRO PULSOS ERECUENGIA ]
GENERADOR BASE
0E oE
ToNo TIEMPO

FIGURA 6.1
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A continuacién se describe el funcimamiénto y el --

cdlculo pai:a cada uno de los bloques de 1la figura 6.1.
ESTETOSCOPIO

El estetoscoplo es una °5P5“h‘reaonante,‘ la cuales
t4 provista de una membrana mediante la cual son captados - :
log sonidos que proyienen del cuerpo humano. Debido a que ..
los sonidos que son captados pox el estetoscopio sf"m "dé'ﬁ_,_f .
les", se acoplé a &ste un micréfono de condens‘ador‘segﬁidr‘q =

de Fet (fig. 6.2).

MICROFONO DE CONDENSADOR

FIGURA 6,2

El micréfono de condensador utilizado es del tipo --
que se emplea en radiograbadoras portétiles; los motivos de-
la eleccién fueron los siguientes: alta ganancia de voltaje;

alta sensibilidad y dimensiones pequefias.

El funcionamiento del micrdfono de condensador es el



siguiente: est{ constituido por dos placas Que al-estar a'dj: :

ferentes potenciales forman un capacitor. Una de las phcu “

es fija, mientras que la otra es mSvil y se desplaza con las =~

ondas de presién producidas al emitirse un sonido; e ‘u‘t‘lnyi- e e

forma, los sonidos o cambios de presifn son transducidos a =

variaciones de voltaje,

las variaciones de voltaje del micréfono sén amplifi A
cadas por un transistor de efecto de campb, Fet, Tanto e‘1 -i -
condensador variable como el Fet estén integrados en \n;m mig
ma cipsula (fig. 6.3). E1 Fet en este caso funciona como un

amplificador de voltaje controlado por condensador. EL vol- -

taje Vpp del net es de 15 v y se hace pasar a través de un R

divisor de voltaje para alimentar la terminal “p* del Fet. -
La pefial de salida es tomada del divisoxr de voltaje, pues de
esta manera se aten(an ngunos de los ruidos captados por 51 '
micréfono; esto no afecta a la sefial de salida, pues ésta es
de variaciones de voltaje en relaciémn con Vpy.




El estetoscopio con el l.lc:ﬂ'mo aaophdo Olt‘ duq
nado para ser colocado en la arteria anhcubiul culndo u
tome el pulso o t:ocunnd.a uardfncn.. De ln pruobu hochu
al acoplanhnto uutoucop:l.o/-icréfmo da omd.nndo:, se
tuvo que la sefial minima de trabajo es ds S uv de amputud-
(£lg. 6.4). o

|
|

B
|
|
|

AMPLIFICADOR Y FILTRO

La seflal obtenida se amplifica mediante dos amplifi-
cadores operacionales en casgada; e; pri;nam,'_du oilos, ade~-
mis de amplificar, cuenta con un £iltro éau'bajaa K constan
te debido a que las frecuencias de trabajo se encuentrah en=-

un rango de los 60 P/min a 180 P/min,

En la figura 6.5 se muestra la etapa amplificadora -

con filtro.



R2 o

MIC. ’ c2

+8

74

NO.

El acoplamiento de Cg y R se utiliza pan e'umlha’xﬁ-"
" la componente de C.D. y results, para las frecuencias de. :t:_a_vl-.;lf
bajo:

Re = 100 K

1
Cc = 37E R = 3-18pf

El clculo para la primexa etapa ampli ficadoxa se -~
efectud a partir de las ecuaciones de un filtro pasa bajas K

congtante a mixima respuesta planas

1

K=CE=1@ (6 +1)

donde :

Q = 0.707 (respuesta plana -3 db)
G} = ganancia = 100



Resultando:

K = 4,95 x 103

K= a--- seleccionando ubit:arhniﬂta cl.;‘ 50 /{f

CQ=C K -0'.24/11

Ia  frecuencia de corte se colocS a 3 He, es
‘cuando se tenga un registro miximo corm-pondicnt‘nﬁjafléo'(gu
sos/min.

e 1 ~Aisoka |
2 " gEn g o K ko
Ry

Ry e
=& +1°- 1485 KA

R2
Ry = a 1.5 K

Ia ganancia de la segunda etapa amplificadora se es- -’

cogib de 10 y a partir de ella se calcularcn Ry y Rg:

S1L Rg; = 100 Kn

Ry = = 10 Ko

R

Resumiendo, para la etapa amplificadoxa:

Cuando sea detectada una seflal mfnima proveniente de



un paciente, se tendri una sefial a 1a salida da;

vo =G Gy Wndn = § volts

FORMADOR DE PULSOS

pulsos (fig., 6.6).

AMPLIFICADOR
CONVERTIOOR - FVF

El formador de pulsos se implementd con. un t:lnl
tor BC 547 B'y se disefid para un timcima’nioﬂto‘fbnb,ébzh _

saturacién:
Vec = 5 volts

Vee (sat) ™ 0.3 volts

vbe(aat:) = 0,7 volts

Qmi.n =20

Ic(gat) = 1 ma
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El valor de Voo se establecib de 5 volts, para que -

cuando el transistor se encuentre en estado de corte uun- o
ga aproximadamente el mismo voltaje a la lalida, de eita' !o;‘

ma, cuando se registre el pulso del paciente se tendrﬁ unn - ‘ -

sefial "pulsante" de 0. a 5 volts a la salida del t:mi-to:

Ty Y ésta podri ser cuantificada para obtane: la fncuench-_
cardfaca. :

Los cflculos para el formador de‘pul‘so:s: son 10|
guientes: ' . :

R, = Vee = Vee (mat a 4.7 k“
Ic (aat) -

Icgsat[“ :
I’b(nat) = @mn 0,05 ma

en(min) Vbegsat) = 86 KA.
Ip (sat)
El voltaje de entrada V,, es el minimo posible que se tendrk

a la salida del amplificador y es de 5 volts,

la salida del generador de pulsos activari dos ciz~-
cuitos: un generador de tono y un convertidor frecuenéia—vol

taje~frecuencia,



GENERADOR DE TONO

El generador de tono es del tipo'mltiﬁbtidox asta-~
ble y estd controlado por un transistor que 1o activa cuando :
existe sefial de registro y lo desactiva en. aussncia de olh

(fig. 6.7).
+8

R
SR I

DEL FORMADOR OE
PULSOS N

Los cdlculos del genexador de tono fueron:
Ig =60 ma
Vee = 15 volts

Vce(sat) = 1.2 volts

Pmn=20

T3 y T4 = transistores de silicio 2A3724

De donde:



Rz = Yoo = Veetsat) . 2300
I (sat)
Ic(sat) _ 3 ma
ﬁm!.n '

Ven = Vie (sat

=47 KN
Ib(ut)

Ry =

En el colector de T4 se conectS una bocina da e.n. on', o

serie con la resistencia Rjy a tnvél de h cual. se daja u-,yvg' :‘4

cuchar un tono por pulso registrado.

Ia frecuencia del multivibrador astable éqti dourg_!;_ R
nada por la relacién £ = 1/1.6 R)] C3. los aplqitohl c3 -
se escogieron de acuerdo a pmﬁu realizadas para obtener -
un tono agradable audible y sus valores resultaron de 0.05 -
/Af cada uno; con ello se tuvo que la frecuencia de oscila--—

cién fue de 2,659.5 Hz.

El transistor Ty funciona en forma de switch (corte-
y saturacién). Ia resistencia de colector de este transis—

tor forma parte de la resistencia de base de T4, de donde:
Ry = Ry + Rjg = 4.7 Ko

Se escogid un valor para Ry = 2,2 Kay los cilculos para el-

transistor T fueron:



Vo = 15 ’voyltl

Voo (gat)..™ 0.3

vbe(lat)’ " 007'

T, = BCS47 .

Io(aat) = V_CE_-_.:_;QE.!&L. s.sna "

’ Is(sat) : Lo
Ip(sat) ™ E%ﬂ;l - 0-33‘1}“‘

. v )
. Re“ entIvbe -ux‘\_‘
b mfn

El voltaje de entrada a Rg es da 5 volta yb proviene~

de la salida del formador de pulsos,

Con el transistor T; se amegura que el generador de~
tono alamente funcionari cuando exista un pulso y en ausen-

cla de éste se encontrari apagado.
CONVERTIDOR FRECUENCIA-VOLTAJE~FRECUENCIA

Ia frecuencia de la seflal de salida que nos proporé-

ciona el cixcuito formador de pulsos, debe ser cuantificada,



pues ésta es la manifestacién explicita del puiio de unﬁ po;
sona. Sin embargo, esta frecuencia es muy baja, Va. de loa:
60 a los 180 ciclos por minuto qQue eqQuivalen al ,rax‘\go dav 1 §

3 Hextz,

Como se explicé en el capftulo V en lo iﬁfer’enﬁ 11
contadox, éste cuenta con una base de tiempo de 0. 5 lhrtz-
con el fin de que aparezca en los dilplay‘ pmcinmnu h
frecuencia en hertz de la sefial de entrada. - Por. esta n:én
si entrara la sefial del pulso dimctamente sin modi.ﬁ.aclo—-
nes, tendriamos en los displays un rango de hctunl d. uno-
a tres, que no es irreal, pero que se nla de 1o ccnvanc.to—-
nal, puesto que la frecuencia cardfaca se expresa nomlmn- o

te en las unidades de ciclos/minuto.

Por lo tanto, para poder utilizar el mismo cmtadox?-’ .
descrito en el capitulo V, con la misma base de tiempo y io;
grar que en los displays aparezca directamente expresada en-
ciclos/minuto la frecuencia cardiaca, se vid la necesidad de‘ :
implementar un circuito intermedio que nosraumentara 60 ve~-

ces la frecuencia de la seflal antes de enviarla al contador.

Este circuito es el denominado convertidor frecuen-—
cia-voltaje~frecuencia y se le did este nombre, pues la ope-

racién que realiza es precisamente convertir la frecuencia -



de entrada a un voltaje proporcimalka ella e imﬂat&bnﬁ
convertir a éste en una seflal cuya fzecuencia es p:opo:ei.o-
nal al mismo, cumpliendo con que dicha fmcuencia lcri 60 vgy

ces mayor que la de la sefial de entrada,

para implementar este circuito, se uuuz;ion:djéo'?liﬂi
tegrados RC4151 como el utilizado paia el termimetro (cap!tg
lo V), con la variante de que el primero da ',.1'10.3 znl.iuh
funcién inversa, “. decir, tundiong como convoi:udoz_ mcmn
cia a voltaje. En forma de bloques, esto se puegli expnllt

como lo indica la figqura 6.8,

C ONVERTIDOR converrioon |
F < Leinls
L o FRECUENCIA VOLTAJE p——To -
‘ VOLTAJE FRECUENCIA
FIGURA 6.8

Ia configuracién del primer bloque es la mou:xad'g en
la figura 6.9. Este circuito se calcul de la siguiente ma-.

nera:

1. Por recomendacién del fabricante, se coloca la xg



sistencia Ry = 14 Kn. v e
2. Tenemos una frecuencia de entrada. (fj) quo va dn- v
1 a 3 Hz, por lo tanto, sustituyendo cl’vaylp':_:hi-f?‘f
ximo en la ecuacién destinada a encontrar nlvu-—
lor de T ' R

T = 0,75 (?1".-) .94515.

T = 0,28 ugl:

I
)

8 |
10K
oK |
I—: 7 R C 2
8K 4151
Fi 022 uF :
SALIDA DE PULSOS
10K 6 3 ( apcional }
4
Ro

+ Vee

FIGURA 6.9



Con este dato y la ecuacién T = 1.1 Ry C, calcula— .

mos ahora los valores de Rop y Co. Dando el valor comercial '

a Co de 22 uF y despejando Rg, tenemos:

R = v 0,25
1,1 C 1.1'x22 x 100

.

.’ Ry =10330.58 o

3. Para calcular el valor de Ry, se emplea laliguhn_
te ecuacifn: ' -

=
RB 100 /lm
donde, Vy es el voltaje de salida, cuando a la exit:ada ‘tene.

mos la mixima frecuencia, que en nuestro caso es de 3 m.’ i

Haciendo V; = 1 volt y sustituyendo env la iecuacién,r- v
tenemos : i

- 1 volit
B ~ 100 I

R = 10 Ko

4. El tiempo de respuesta del convertidor se relacio
na Intimamente con el'ripple”que presenta el vol-
taje de salida, Esta relacién es inversamente ==
proporcional, por lo tanto, si se quiere tener un
ripple pequefio, se debe sacrificax el tiempo de ~

respuesta, haciéndolo lo mis lento posible.



En nuestro caso, es primordial tener un npphpeqng '
flo para tener mayor exactitud en la medida, ‘Pot lo tlnt:o,—
dando al tiempo de reapuesta un valor alto pero c}onl'e:\ifldéf,;

tenemos :

Ahora, mediante la f£érmula uiguhhﬁq. calcui.nolol

~valor de Cy:
B
Cp =
B Rp
sustituyendo valores:
- 30 i o '_: .
Cp = Tog ™ L0008 o

Y finalmente, con la férmula:

T x 135 u4A
VR = Cp

podemos saber cudl es el valoxr del peor caso de ripple.

Sustituyendo valores:

0
Vg = +25_seq x 135 A

1000 /P

Vp = 0.034 volts = 34 nV

NOTA: Los valores de las resistencias y capacitores rest:ax{--i

‘tes, asi como el voltaje de alimentacién, se colocaron v '



de acuerdo a instrucciones del tabr!.clnh. o

1a configuracién del segundo bloquo, u mutn n’

1a figura 6.10,

+Vee
I}

’; —e A

v:O——C:}

a8

I =£=_
;”T

4

a 4 Vee f‘va’

FIGURA 6,10

Ios c8lculos de este convertidor se desarrollaron de . .
la misma forma como se calculd el convertidor voltaje a fre-
cuencia utilizado en el termdmetro (capftulo v): con la dife

rencia de que ahora se requerian los siguientes rangos:



0< £, <160 herts =
'En base a lo antsrior, se obtisnen los siguient
' sultados: ' SR
'Ry = 10 Ka
cpmsepr
Rg = 3,78 KA
Co=lpp
de lo cual se deriva que: = .
T=4.16meeg
K = 180 8
v
Los dos blogues que han sido descritos, se unen y fof.

man un solo circuito convertidor, para el cual, jei po.ible

encontrar la relacidén que lo gobierna.

Del primer bloque sabemos que:

donde:

Ky =




Y del sequndo bloque:

donde s

Como el voltaje de salida del primer blogue ‘serk ol
que entrard al segundo bloque: ' RN

Vo = Vi

por lo tanto, igualando, tenemos:

L
3 180
¥, despejando:
£o = 60 £

Como se puede observar, la funcién que zea]b.i.z!a’"gi' —
circuito completo, foxmado por los dos bloques antes mencio-
nados, es precisamente la que se deseaba obtener, pues se .ve
claramente que la frecuencia de salida es 60 veces mayor que

la entrada,

El circuito completo del convertidoxr frecuencia-vol~

taje-frecuencia se muestra en la figura 6,11,



v ! v

RC 2T
a8l

LT

+18 v +13Y

FIGURA 6,11

CONTADOR Y CIRCUITO DE SALIDA

El contador de pulsos que se utiliza para el cardio-
frecuencimetro asi como el circuito de salida (displays) es-
el mismo utilizado para el termémetro descrito en el capf{tu-

lo anterior.



El circuito completo del ca:dip:néﬁndﬁi::q PRy,

ilustra en la figura 6.12.
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DISERO DEL ESFIGMOMANOMETRO

Para efectuar el registro de 1a presién sangufnea, -
se recurrié al método del esfigmomandmetro que fue manéionl-
do anteriomente en el capftulo III, con la diferencia que,~
para los fines de este trabajo, se utilizd un transductor de
presién con saii.da de seflal eléctrica, como sustituto del ma -

németro de mercurio convencional.

En la operacién del esfigmomanSmetro, intervienen —
circuitos que forman parte, tanto del temdmetro como del --
cardiofrecuencimetro, :I,ég'rando con ello una optimizacién de-
circuitos. En la figura 7.1 se ilustra a bloques el Qufigmg

mandmetro.

A continuacién se hace una descripcién de cada uno -~

de los bloques de la figura anterior.

TRANSDUCTOR

El transductor de presién es un dispositivo que se -
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utiliza para poder muestrear 1a presién del manguito o bra<-
_zal y, a partir de ella, deteminar los valoxes miximo 'y mi-
nimo de 1a.presién sanguinen,

El transductor de éresi6n a utilizar es un strain -
gauge Hewlett-Packard 12680 C, cuya foma es de diafragma, —
tal como se muestra en 1la figura 7.,2. ' Al deformaxse eu:a: -
transductor, varfan sus caracteristicas de resistencia. Ia-
disposicidén de las resistencias que forman el strain gauge -

es en forma de puente de Wheatstone, por lo que una varia-—




cién del diafragma, se transduce en una variacién de vol.ujyo.zv ,

DIAFRAGMA
DE METAL

STRAIN
GAUGE
DEPOSITADO

FIGURA 7.2
El strain @ugu 1280 C tiene una unlib:lli&d‘d. 40- :
v/(v) (mmBg), por lo tanto, al alimentarlo con’ 15‘v;'y]lpn‘-':"“

carle una presifn de 200 mmHg, se tendrd M‘vithci.ﬁn &—- 5
voltaje a 1a salida de 120 mv, Esta variacién entonces, re-
presenta la méxime que se tendrd, ya que la presién oj.o:é:l.a’v{
sobre el diafragm no sobrepasarf los 200 mmHg que es el 11-‘
mite d?l valor de la presién de trabajo. Esta variacién es-
muy pequefia, por consiguiente, se vio la ﬂeaelidad de en--
plear un circuito amplificador, el cual se describird mis ~

adelante.

El dispositivo donde va montado el diafragma (fig, ~
7.3), estd 1lleno de mercurio. Esto se hace para evitar qQue-
el strain gauge introduzca un error debido a la temperatura,

si lleqara a utilizarse el dispositivo en casos extremos de-
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El emt de linealidad que pudlon int:oduciz ol ——

-min qauge. es dnp:echbh, y ut:o s dnbldo a Que: Ajl 4d1-
-anlimu son pequefias. y que el d.uph‘uniento d-ilto*lo
 atn ofs, ‘ G

- AMPLIFICADOR

PFara amplificar la pequefm variacién de vol ;
se tiene a la salidn del transductor de p:ui&l. :,

t6 el circuito mostrado en 1a figurm 7.5.

PIGURA 7.5

Como se puede apreciar, se emplea un amplificador -~
operacional 741 en la configuracién de amplifioador diferen-
cial, el cual cumple con la siguiente funcién:

Vo .-E—i— (Vg = Va) (7.1)



oon el objeto de pmpomiom: un ld-culdo vol. 10 ‘
entrada al bloque convertidor lnalbgieo-digiul, se. 1.- dl.o-

xon a R1 Y R2 los siguientes valores:
Ry = 1K
Ry = 82 K

. asf, 1a ecuacién 7.1 se convierte en: ey

Vo = 82 (V5 - Vp)

Ya con esta dltimm ecuacién_. podenoc alcuhr 1
ximo valor de Vgr €1 cual ocuparemos ﬁnn ol dlcul.odo
" vertidor analégico-digitals ‘ L
Vopgx = 82 (0,120 volts)

Vopsx = 984 volts

CONVERTIDOR VOLTAJE A FRECUENCIA

Como convertidor voltaje a frecuencia, se emplaa‘e‘l'-":,
mismo integrado descrito en el caéitulo V (RC 4151), por lo-
tanto, el cdlculo de los valores de los elementos externos -
que lo conforman, se hizo siguiendo el mismo pmeedimien‘ﬁo ;_-

citado en dicho capitulo.

1, Puesto que a una presidn de 200 mm Hg Queremos -
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le corresponda una frecuencia de salida de 200 hertz ‘pan en
viarla al contador, calculamos el valor de K por hedio"d{ TN -

siguiente ecuacién:
fo =KV

Como el vol.taje de entrada al ecnvert:id.o: ‘e i.gunl al vol.bn-

je de salida del mpnﬂ.cador, tenemos :
£, = K V,
Fara el valor mfximo de Vo:

200 = (9.84) K

Despejando K:
200
K=3a4
M Hertz
. e K = 20,325 volt

2, Por recomendacidn del fabricante:
Rg = 14 KA

3. Puesto que el rango de voltaje de entrada es de 0

volts a 9.84 volts 2 10 volts, obtenemos:

Rp = 100 K.



4. Por medio de la ecuacién:

Rs

K = 0,486 ——>—
Rp Rg Co

obtenemos los valores de Ry ¥y Co.

Dando a Cq el valor comercial de 0.1}&2‘ y de-pejumb .
R, Obtenemos: ‘ , c
0,486) (14 K SR

R = TT00 ) (20.325) (0.1 x 10-6) ~ 2247601 .

« o Rg =33476.01 N1

Co = 0.1 uF

5. con los valores de R, ¥ Co ya podenolpzocea.g a
calculaxr el tiempo de duracién del pulso en estado bajo ('1‘)- U
y 1a mfxima frecuencia de salida (f,). Con ayuda de las £§g

mulas proporcionadas por el fabricante, tenemos:

T e 1.1 Ro Co = (1.1) (33476.01) (0.1 x 107%)

e s T =3,68m seg

Entonces:

0,75 0,75
o= "3Teax 103

- e fo = 203.8 Hertz



6. Fimlhante, encontramos el valor de Cg:

2 o2 o
Cp -_1.0'_._1;9__.49'1,; 10~6
) fo 203.8 :

que al darle un valoxr comercial cercano y nyovr::'

Cp = 56 uF

De acuerdo a los valores ‘QbQ‘:OIﬂGOI, el convo:tj.aox-
voltaje a frecuencia queds implementado eanoa eontlnulcién

lerindia en 1a figura 7.6:

.O’f

3
Vi ook - K 2
o—{—J3——$ 7 RC 2
S6F = 4151
100 K
6
=
ooa
| 5
300

QpF
+1BY

FIGURA 7.6




CONTADOR

Como ya se habia indian&o antel, ‘el cii.'culto' omh-— '
dor para el medidor de presiSn arterial, es el mismo quo ae-
utiliza para el tem&netro y el frecuencimetro a:dhco. ‘;f~ ;
8in embargo, como también se habia mencionndo,' el cmh&: ,‘
de este capftulo presenta algunas modifiae.ime- oon nlp.c-
to al utilizado para los otros dos pardmetros. 28 nz&x da
estas modificaciones es el hecho dc¢' que, . al’ medir la p:oliGn
en realidad lo que se busca es obtener dos valores qun xoprg_
sentardn inequivocamente las preliones alm Yy bljl. ktﬁl

dos valores deben, preferentemente, sexr obumdu al lhno-

tiempo por h persona que efectia 1a udicién.

De lo anterior surgié la necesidad de 1a primera mo-':

aificacién, es decir, se requieren dos conjuntos de displays = -
para que en uno aparezca el valor de la presién baja y en el

otro el de la presién alta.

Ia segunda modificacidn necesaria, se deriva del hé-
cho de que las dos lecturas correspondientes a las presiones
alta y baja, estn supeditadas exactamente, al momento de =-
ocurrencia del primero y dltimo de los scnidos de Korotkow,-

respectivamente.



9

Por consiguiente, es necesario un circuito dec"a‘l-f-j-v
trol que tenga la facultad de identificar Q dicho- loniqéh,‘&
para gue en el momento en que estos écux:ran', fije los valo-- :
res de presién correspondientes a cada uno de ellos, en lul-

respectivos displays.

Ias dos modificaciones mencichadas, se pueden cbsex-"

var claramente en la figura 7.7, donde ya forman parte dnl-

circuito contador original. saLioas oF
. HINOMA
y
ENTRADA DE RELOJ ~——% =——r [ NERICRE P B
. (3) TIL 07 8 TLses - |
INHIBIDOR DE CUENTA e
EN PARALELO )
g ENTRADA ENTRADA ENTRADA : -
!lunol-l) ot - ﬂlm s
| Soms Siwona
74107 ‘} : 5
SERAL DE RELOY
ax  q Vee
¢ A
74107 74107
@
a Vee K e
1 o r LK
.\
5 [} SZ le R
Q Sy
74121 ¢
A ]
T
SALIDA DEL FORMADOR ]
DE PUL50S

FIGURA 7.7
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para implementar la primera modificacién, se utili--
zan tres integrados TIL 309, los cuales son idénticos a los-
TIL 307 en cuanto a tamafio y forma de los displays se refie-
re; 1a diferencia entre unos y otros estriba en que los pri B
merxos no realizan la funcidén 16gica de contador, sino que 8§
lo cuentan con los circuitos de memoria, decodificacién y -~
driver. |

Como se habia mencionado en el capftulo V, los TIL - -
307 cuer.\tzn con salidas de memoria, las cuales pueden tnm-‘
mitir 1a informacidn de su memoria a otros displays, y esto-
es ’preciaamente lo que se hace en el circuito de lak figura —

7.7,

Durante la operacién nomal, o sea, cuando el ciroui
to de control no percibe los sonidos de Korotkow, el minmd -
resultado del conteo efectuado por el contador, aparecerd si
mult{neamente en los dos conjuntos de displays; y asi opera-
14 indefinidamente mientras no ordene lo contrario el circﬁi._

to de control.

El circuito de control se implements con dos inte---.

rruptores, un diodo, dos flip-flops J~K y un monostable.

paya visualizar mds claramente el funcionamiento de~
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este circuito, se cuenta con la figutﬁ 7.8.

ENTRADAS DE BORRADO DE LOS

FLIP - FLOP l —
SALIOA DEL FORMADOR OF ... R
PULSOS I ” I I - l r—_— —

PUNTO - A :

— ;_"chan

PUNTO B L l | | : el
L] ‘ N . g R

PUNTO C ,} l l I
——— - T

FIGURA 7,8

Como se puede apreciar, la sefial que gobierna al cir
cuito de control, es la seflal pulsante proveniente del forma ’

dor de pulsos, que forma paxte del cardiofrecuencimetro.

Inicialmente, mediante los intexruptoxes, se manda -~
un cero 1l8gico a las entradas de borrado de los £lip-flops,-
logrando con esto que el phnto A correspondiente al fijador-
de memoxria de los TIL 309, se mantenga en estado bajo, y asiv ;

estos operen normalmente,
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Adends, se logra que en el punto C apaxezrca un uno -
16gico, lo que hard que los TIL 307 también operen nomnhugv'

te, como se describié en el capftulo V.

Al presentarse el primer sonido de Korotkow, tendre-
mos a la entrada del circuito de cmt.:bl, ul Ceyxo lbgico mo= "

mentfneo. Este cambio de nivel, causarf entonces que el pm_\ . k

to A se vaya al estado alto, permaneciendo asf invariable; a
menos que se activen nuevamente los interruptores mandando - g

un cero 16gico a las entradas de borrado,

Con un uno 16gico en el punto A, se fijard la memo---
ria de los TIL 309 y el nimero que aparecia en los displays-

en el mamento de producirse el primer sonido de Korotkow, ==

quedard ah{ fijo indicando el valor de la presitn alta,

El primer pulso de entrada al control, asf{ como los- '
subsecuentes, también encenderdn el momostable y éste a su -
vez, haxd cambiar el punto C de 1 a cero, con lo que también

ge fijardn las memorias de los TIL 307.

Ccada pulso, entonces, serd una orden para que el con
tador cuantifigue la frecuencia de la sefial que en ese momen

to tiene a su entrada y en sequida la fije.



Cuando temminan los sonidos de Ko:étkow. ¥R no habrf

ningunn orden de conteo; por lo tanto, quedard tijo en l.o. -;'
di-phya el resultado dsl conteo pmdud.do por 01 ﬁlﬂno so-

nido, que serd entmcel el equivuhnte al vllox' de - p:o--"
sién pAja.

En 1a miema fomquocn l.ocduapitululnu:i
’!‘l, a eontinuacidn se muestra zmmnr.o c:l. circuito euph

to del elﬁgnmndmetro por md.lo de h f:l.guxn 7 9. e




e

Ny

CIRCUTO CONPLETO DEL ESFIGHOMANOMETRO|
FIGURA 7.9 ’
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CAPITULO VIIIX

FUENTE DE ALIMENTACION

para el oflculo de la corriente total qQue manejarf -
“1a fuente alimentadora de voltaje de CD del presente trabajo,

se procedid de la siguiente forma:

Enlistando las demandas de corriente de cada circui-

to paya 5 Vy 15 V, cbtenemos la tabla siguiente:

Consumo de corriente
Circuito (mA)
S Vv 15 Vv

- Term&metro:
Termistor (divisor de voltaje) - 1.81
Convertidor voltaje a £frecuencia 1 4

- Cardiofrecuencimetro:
Micr6fono y fet - 2.27
Amplificador y filtro - 5.6
Formador de pulsos 1 -
Generador de tono - 70
Convertidor frecuencia-voltaje-

frecuencia 1 8

(ContinGa en la pigina siguiente)



9.

- Esfigmomanémetro:
Transductor de presién - 15
Amplificador - 1.7
Convertidoxr voltaje a frecuencia 1 4

-~ Contador:
Formador de pulsos 2,25 -
3 Inversoxes (7404) 18 -
2 Compuertas Nand (7410) 9 -
1 Schmitt Trigger (7413) 20 -
1 pivisor entre diez (7490) 29 -

1 Divisor entre seis (7492) 26 -
3 Flip~-flops J-K (74107) 30 -
1 Monostable (74121) 23 -
3 Displays con l6gica (TIL-307) 360 -
3 Displays con légica (TIL~309) 345 -

CONSUMO TOTAL (mA): 866.25 | 112.38°

Por lo tanto, de acuerdo a lo anterior, nuestra éo--‘
rriente total es casi de 1 ampere, y en base a eate vuldr y-
"a los reque:imiexitos de voltaje de los circuitos utilizadoa,
1a fuente de alimentacién qued$ implementada f£inalmente como

lo muestra la figqura 8.1l.
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1.

2.

4.

CONCLUSIONES

Del presente tyabajo se conéluye:

Ia factibilidad del disefio en México de un aparato médi-

co como el que se txatd en este trabajo. »

Ia factibilidad de poder construir el Multimetro Médico- '
Digital con componentes existentes en el mexcado nacio-- o

nal,

El costo de este aparato es'redﬁcido, por lo que ase pb--
dr{a contar con &1 en un nfimero grande de clfnicas, atin-
en aguellas donde no se cohtaxa con un presupuesto dau;

hogado.

Al ser un aparato de ffcil funcionamiento no se necesita

ria de personal especial para su manejo.
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