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INTRODUCCTON

Durante Los iltimos afivd y debido a Rod gnandes adelantos tecnols-
gicos, La electrdnica ha pasado a sen pante esencial para el desarrollo
de fa socdedad. Proponefonando de una manere sencilla, de Adedf manejo,
bajo consumo de eneagla y con tamaiios adecuadod difenentes equipos que
brindan al wsuanio comodidad y una forma préetica de satisfacen gran par
te de sus necedidades.

Graedas a estos adelantos podemos comunicannos a ghandes distancians
obtenen Lnfommacién de Lo que acontece en cualguien parte del munde, me-
diante ef uso de sdistemas automdticos para ef contrnof de proceses dentro
de £a industnia, se pueden manejan grandes cantidades de infonmacifn por
medio de pequefios Aistemas.

OUentno de £a medicina, Zambibn se ha encontrado una aplicactdén im -
portante de fa electrdnica, tanto en ef desarrollo de mbtodos de diagnds
oo mis edectivos y seguros, como en Pa prevenclén y tratamiento de Los
diferentes padecimientos del hombne.

Es asd como podemos encontran sistemas para el monitohreo de signod
vitafes, aparatos de rayos X, sistemas de ultrnasonido, sistemas para des
integran algunos tipos de cdlailos renales, sistemas de apoyo para La ci
rugla, Lomoghagla computarizada, dncubadorasd autocontrofadas, mascapasod
prétesdis; como bhazos ¢ manos controladas con mpulsdcs eléetricos, Larin
ges electabnicas, La wtilizacln del nayo LASER en La cinugda ete.

Desafortunadamente, a pesarn de La existencia de esfos sistemas y de
bido a su alfo grado de sof{dticacisn en alqunod de ellos, sus costos’
son elevados y pon Lo tanto diflcifes de obtenen en el pals.



Tendendo en consideracifn Lo antenion, se ha visito La necesidad de
desarnrnollan sistemas, que se adecden a £as necesddaded y neguerimientos
médieos, tanto en funcionalidad y precisibn como en Ra facilidad de obte-
nen Las refaceiones necesariad para su mantenimiento, adpectos importan -
tes que en buena medide contribuyen a reducin costos de operacibn e (mple
mentacibn. '

Una de £as xazones pox Las que s¢ ha desarnrollade el sistemn de {ns-
trumentaciGn médica como Zrabajo de 16444 para La obtencifn de pardmetnos
sintomatolfgicos, es el hecho de poden proporcionar al médico de una mane
na sencilla, fa {nfornmacidn bdsica que fe ayude a realizan un diagndstico
adecuado def paclente.



2 TRANSDUCTORES
.1 ' TRANSDUCCICN

Cuando se estudia algdn fendmeno §is4co o quimico o una eombinaciln
de ellos, en La mayornia de Los casos es necedanlo cuantificar Los diferen
tes camblos que presenta La estrectura de La matenia por Lo que es necesa
nio hacen diferentes pruebas, que se nealizan con diversos tépdb de thans
duetores. la thansduceidn dentro de el campo de La nstaumentaclfn, abar-
ca diversas feyes y efectos fisicos o quimicos aplicindolos a casi todos
Los ecampos de fa tecnolougla.

Para poden detectar Los cambios-estmucturales se han desarrofiado
distintos tipos de transductones que proporclonan La informacién pon de -
flexibn, vibnacibn, nesonancia, conduccibn de sonido, compresibn, efonga-
clfn, transformdndolos en fuenza y movimiento, De aqui que Los fransducto
nes puedan sen mecfindcos, ebéotricos, de fluldes, Gpticos, quimicos, tén-
micos, o La combinacidn de cualquiena de ellos.

En La interaccidn de fas ebtructuras, ocunhe. uha. mmﬁmenc{a de e-_j“
neagda que relaciona gencralmente dosd ua/uablu ) abﬂaMza u mowmwm‘n iy
que. producen energia. : g

luego entonces La mmducc,édn se mnpzea. pa/m. detectar; sensan y
trans forman La informactsn, sfende et pa.mc.cp' ’
.edbn Ra conservacibn de £a energia. e

Detecton.- Es un mpabmva empzeado pa/w.\ Mu.bpg 0%, me:tadoA 6:.-,'
" adeos y quimicos Lok 6en6menoé que. e pueden AUL abAUwa- )
doé dinectamente. ; .




~ Senson.- Ut dendon es un dispositive usade para dwtectm, medm o
' hegistrnan fenbmenas §Lsicos y qum&cab. :

Transducton.~ Se degine como un dispositévo que necibe energia de.
un aistema y La retransmite en otra fonma de energia’
a un sistema diferente. ‘

ta energla de tnansfermacidn de Los transductores puede sen de enaf
quien foama, como fa eléctrica, mecdnica o acistica. Los thansductones
pueden estan abliecados a La entrada o salida de un sistema de instrumenta
cidn, al emplear Los trhandductones elctricod exdsten pardmetnos Lmpon -
Lantes a consideran.

1}~ los principdos de operacibn

2}~ Voltaje o conniente externa aplicada para su funcionamiento

3}~ la nespuedta elfetrica de La salida del transductonr

4}~ Reproduceitn de £as nespuesfas a cualquien cambio de fa varia-
bee

5}~ Esfabitidad de operacibn y vida dtif

&}~ Conffabilidad

Los factones que ingluyen en el Lipe de deucton deritro de su
ude Y na.udad de medida.

1}~ Efectos de no Linealidad

2).- Efectos de histtresis

3).- Efectos de temperatura

4).- Efectos de alineamiento con carga
5}.- Calibraelbn

g




TRANSDUCTORES ACTIVOS TﬁAMSDUCTORES PASTVOS

Prineipio Electrnomeednico Efecto Capacitivo
Prineipio Foto-eléctrico - Ffecto Inductive
Efecto Piezoeléctrico Elemento Poienciométhico

Efecto Tewmoeléctrico
ELFMENTOS ESPECTALES

Efectrocinéticos .+ Efemento Foto-eféetrdico
Efementos Oscifadones T Bidensdnetnos ]
Thansformadon Dédenencinl = R

2.2.1 TRAMSDUCTORES ACTIU0S

Llos princdpios bajo Los cuales se genera £a sefal déo@uca en &)A
thansductores de tipo active don:

PRINCIPTO ELECTROMECANTCO s
la genenacién de potencial por el principio uamomecﬁmco Ae.
en-el movimiento refative de un conductor a thavés de un- campd 1
de un campo magnético a thavés de un conductor, apnauechando 2a Lo
duceidn de Faraday y £a Ley de Lenz.

PRINCIPIO FOTO-ELFCTRICO
Es La genenncisn de energia elbetrica a pamwz d
gla Luminosa, estos cambios pueden ser producido.
transmisibn, que provoca una varineifn de nesistenciaio-voliafe en 0,2

tnansducton. s f T T
dédﬁ{gob se tie-

Dentrwo de La amplia variedad de bmnéa'uc/tonu 60 0
nen: ;

~ Foto-emisones
2.~ Foio-conductones
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Fo@{-,ani&'{ao, es,

.tegoiua do' "-tq.pod, d_ de .tuba al al;

ra
i

w
1

Fodo- condactoau. L
‘Se basan-en et ﬂendmwa de 601&0 aeémtc dad

: F@fa-]untuha& yFot - mamutanu R
’ Fato-vqfftwigad_

andacibn de:conniente,

vdedo el de campo de gaé .

de &z acéutcnua a .C{Lé va)uac,caneé de. £a uufenudad zwnmom

Foto- Juntwww y Foto- Mamutw‘u

"EmpLean el efecto de foto- aeéuawdad ‘de Los 4em4.conduc£ol:e4,

presentdindose de £a siguiente mnnma, cuande aparece cienta canii

dad de fuz en el drea expuesita del semiconducton, £os hueecos y e-

Lectrones sufnen un cambio de pofaridad, provocando. un reacomoda-
mianto entre Las neglones del semiconducton, ordiginande una varia
cidn de La conniente de polarizacidn del dispositivo, que repre -
senta fa relacibn ntensidad fuminosa-corniente de trabajo, este
efecto aparcce L{lustrado en dos semiconductores; selenio y 8480 -
clo, fig. 2-1.

contocto de confacta de
haz de luz metol haz da luz metal
peliculo ;
transporente ipo it £ 4 tipo P{S1)
Junturg NP-;" ]-t6xIdo de cadmio) Jonfara ] B
e Ztipo P unture |y ~HpaN(Si)
% //’ ({selenio} Ne - 7
® depositador de I Sl
metal
SELENIO siLicio

fig.2-1. Principio de lon foto-semiconductores
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Presentacddn mis comin de £os goto—.vzanéuzoaeé, f4ig. 2-2.

disco
luz r.]iy,“ NOTA: Lo base se “’"T”’d" circuito
electrico encugnira expuesta 6
foto i pora sensor los eléctrica
tronsistor varlaciones de luz

o
o

Gnodo

]
Eﬂg phtaesy | b
22 ~= e -
citodo  __¢
foto

dnode  chtodo
transistor — — foto-diodo

Detactor de intensidod luminosa Contador de reveluciones

fi9.2-2. Apiicacidn do los foto-transisioras

4.- Foto-voltaicos. ] _
Son 4emiconductonesd que genenan potencial eléetrico al neddin en
ellos enengia Lumdnosa, fa salida del dispesitive depende en gran
parte de La nesistencie de. carga asociada. Lét_ variacibn de volta- )
fe a elrewito abiento con nespecto a fa excitacibn, 4¢ aproxima a
una funcitn Logarfimica, &£ 42 disminuye La nesistencia de carga
s¢ podnad obtenen un compontamiento mds Lineal, 44q. 2-3.

luz

paliculo

transparents

motetial samiconductor —

. .depositador. de maetal

1. 2= 3. Efecto foto-voltalco



Efecto Peltlern.- Se presenta como un movimiento de electrones que va
de un nivel alto de energfa a uno bajo produciendo un exceso de enengla,
que da ondigen a una fuerza efectromotniz adicional.

Efecto Fanaday.- Se presenta como un incremento o decnemento de La
residtencia de Los materiales de acuendo al cambio en La temperatura.

2.2.2 TRAMSDUCTORES PASIVOS

Los transductones pasivos sor dispositivos que cambian sus propieda-
des fisicas y ademfs nequieren de una excitacién externa.

EFECTO CAPACITIVO

Se basa en el cambio de eapacidad que se presenta al modificar Pa dis
tanedin entre dos placas paralelas de matenial conductor. Esta capacidad es
Anvensamente proponcional a La distancia.

Con este tipo de transductones de capacitancia varniablfe es posibfe me-
din desplazamientos muy pequeiios, desde 1 E-8 em y en algunos casos hasta
metnos, el tipo de esfuerzo al que se ven sometidos es nelfativamente peque
o, apticandose en fa medicidn de niveles de Llguido, de nivel sonoro, des
plazamiento y especlalmente donde exdsten fuerzas en exthemo pequeiiad que
puedan excitan al trnansducton, a continuacibn se muestran dos 2ipos de e -
28os {ig. 2-5.

terminat (-}
membrang
acustica termincles
cverda
cépsula -J: c th)o
m‘:.fnl dialéetrico
- + - ptocas dal ——=— .
copaclior —] i— dielgctrico
41 -i terminalen .
cto. eléctrico terminal (+)
Detector de nlvel sonoro Detectar de presidn de flujos

flg. 2-6. Transductoras da sfecto copocitive
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EFECTO IMDUCTTVO

Los transductonres de efecto Lnductivo, se basan en el cambio de fa
reactancia Lnduetiva de un anrroflamiento por el movimiento de un diafrag-
ma o wmadwia de hienno £ig. 2-6, su usdo eb comdn en equipos que requie -
ren medir desplazamientos, defommaciones, peso o fuenza.

entrehierro {ipo "C* entrehierro tlpo “E*

;i

dlofragme

]

arrollamisnto

P1i
RN

il

dln(rogmn

arrallomisnto dodle

fig.2-8." Efscto Inductivo

ELEMENTO POTENCIOMETRICO

Los thansductones potenciomfinicos, son dispositivos que constan de
un elemento nesidtive con un cunson desfizabge, el ecunson hace contacto a
Lo Rargo de fa pelicula hesistiva en nefacibn a La cantidad de fuenza a -
pllcada o a medin, La salida del transducton se toma entre Las texminates
del elemento nesistivo y La tewminal del cundon. los valones de salida
pueden sen Bineales, trigonoméinicos, Loganitmicos o exponcnciales, gene-
nafmente este tipo de transductones se utilizan parna medielones de despla

zamlento angulan o Lineal fig. 2-7.
L

cto, eléctrico Vin
4 1 ——ir—ae 3 0o drnat R, curser
| o] et
Ry vy
e ————
encapsulado pldatico -

flg. 27 Transductor potencioméirico
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2.2.3 ELEMENTOS ESPECTALES

Existen fransductores que no se bastan en ninguno de 204 efectod men -
clonados anterionmente, como £os efectnodes, Lod trandductohres de ultraso-
nido, ete, que utilizan efectos diferentes como £a Lonizacibn ¢ La cdedla-
clin de cientos mateniales.

EFECTO ELECTROCINETICO

EL efecto efectrocinético, consiste en £a genexaciln de pofencial e-
Léetnico pon medéo de fa actividad molecularn de fos §fufdos.

Dentno de Los thansductones que empfean el efeeto electroeinético se
encuentran fos electhodos, que detectan £z actividad ifnica de £os geufdos
Anthacelulares y extracelulares, De acuendo al tipo de compuesto def que
estd formado el flufdo, se presenta La polarizaciln, negativa o positiva.
La mayorfa de Pos compucstos estdn constituldos pon Nai pon K' y pon CET
la effula posce uta membrana que bEoquea a Los fonas de Na* y pemmite el
paso a Bos de k' y CET AL varnian fas concentraciones de alguto de fos com-
puestos ya sea en el intendon o exterion de £a c€lula se provoca un desba-
Lance elletnico, el cual da onigen a La infonmacidn sensada pon el efectrg
do. los efectrnodos se presentan en distintos tamaiios y fommas de acuerdo a
du aplicacibn, Lod hay en forma de aguja, en foama de eapuchln o supenfd -
clales de placa. EAtos se fdjan al cuenpe mediante una cinta adherente o
poh medio de un mecanismo, apbicando sobue fa superflicie del cuenpo una ja
Lea especial pana obitener un buen contacto ¥ wia buena nesolucidn del
thandductor, algunes Lipos se muedtnan en La fig. 2-8.

soporie y espaciodor

rasing olslante . dlaco de (hule o pldstlco)
cloruro do plata conduc tor
| o plota
=r'u_ Tromm—— fIna pelicule
i I matdlica |
T
super ficie
conactor sondo estriado de vidrlo de lo pled @spocio paro jolea
Micro-elactrodo con pelfcula en vidrio (clinico) Elactrodo tlpo superficial & elfnleol

fig, 2-8. Electrodos
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ELEMENTOS OSCILADORES -

Los elementos osciladones son dispositivos capaces de detectan energi
a en fowma de oascifacifn pudiendo sen, induciones, capacitores o erisiales
péézodée&u’cob.

Dentro de Los thansductones constituldos pon elementos oscdlladoned se
encuentran Los thansductornes de ulthasonido.

EL ultrasonido es energia sonoxa cuyo nango de frecuencias se encuen-
tra pon encima del nango audible que es de 20 KHz. Usando un caistal plezg
elbctrnico convenientemente polarizado, se hace oscifarn con una frecuencla
cuyo valon se encuentra por avitba de Las frecuencias audibles, al oscilan
el endstal, genera un haz de ondas comphresibfes que Les peamite thaspasar
algdn medio o hebotar en ef mismo, dependiendo de su Ponguitud de onda, el
haz de ondas tiene una direcedbn determinada pon La fonma del encapsulado
delf enistal, que se diseda de acuendo a Lot nequerdimicntos. Lla mayorla de
2as veeces un sofo thansducton efectifa Las acclones de fuente emisor-necep-
ton de seiiales de enengla sbnica y en algunos casos especlflcos se nequie-
e de un emison separado del necepion.

La panticubaridad de este tipo de thansductones es fa de poden detee-
fan movimientos, cambios de densidad, cambios de temperatuna, ete, s4n que
el mismo tenga contacto directo con La fuente que orlgina la sefal a medir.

Existe un tipo bdsico de encapsulado para fos thansductones de ultra-
sondido el cual se muestar en La fdg. 2-9.

L, Inductancio de sintonia

oistanta C, « copacitancias  por cobles
achstico C, « copacitancia  del criatal
ormozon
cristal _[ } R, J_ cto,
cable plazoetdctrica = !cj Cor . € equivolante
'
coaxlal base
Construccion  basica €,sL, R , rapresentan los partes

mdviles del transductor

fig. 249, Tronsductor de ultrazonido
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) EL cnistal 4e menia en una base que Le permite oscilar y a su vez man
tenense fijo, en La pante postenion del cristal se antepone un material

que Le senvind al transducton de §iltro acdstice (sulfato de Litio-magne -
840, cuanzo-aluwninio}, este tipo de material evita el paso de seiiales (e -
cos) no deseadas permitiendo al trhansducton obtener caracteaisticas de Lim-
pedancia y selectividad de acueado a £os nequenimientos del diseiiador, al
cnlstal y a La sustancia §ltnante, se Les {ntroduce en una edmara de mate
nial acisticamente aisfante que evita La Lntroducein de seiales pardsitas,
para un manefo adecuade de La sedal acddtica transformada se emplea cable
coaxdial,

TRANSFORMADOR DIFEREMCIAL

EL transducton de transgfonmadon difenrencial s basa en el efecto in -
ductivo y estd formado pon un transfommador con dos devanados, primarnic y
secundanio, coit un micfeo méudl, el cual se expone al moviniento mecdnico
{defommacién o desplazamienio), provecande una variacién de voltafe en Las
tenminales del devanado secundanio, que es proporcional al desplazamiento
del nicleo del transformadon, el devanado primario se excita con corrdiente
alterna fig. Z-10.

blindaje alsiante nicleo

pratector

fuarze = i— nicleo

I

bobing bobina
secundaria  primeria bobina primarfa . .7 bobino . secundafio o il

encapsulodo cto, eldctrico - -

fig. 2= 10, Tronsductor de transtormador- . dif
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EXTENSOMETROS

Su openacddn e basa en el prineipio de que la nesistencia eléetrica
de un conducton cambia cuande se Le sufeta a deformacidn mecdnica. Exis -
ten tres tipos comunes de extensdmetros, de alambne, Laminar y de semicon
ducton, como se muestra en La fig. 2-11,

tusrza

- extensémetro _L — unidn o fa linea
Lo de fuarze
alambra el
extenséme tro
encopsulado cto. sldetrice - - apoys
fig. 2= 1t . Extensdmetroa

Algunos de Los transductones menclonados, encuentran una aplieacidn
préetica en el campo de La instrumentacidn médica en La evaluacifn det

LA TMPEDANCIA PLETISMOGRAFICA
ELECTROENCEFALOGRAMAS

LA PRESTON SANGUINEA
ELECTROCARDTOGRAMAS

EL FLUJO SANGUINEO
ELECTROMIOGRAMAS

LA RESPIRACTION

LA TEMPERATURA

-715-



3 METOD0S EMPLEADOS EN LA BIOMEDICINA PARA'LA“‘ :
OBTENCTON DE PARAMETROS smrowomewm -
UN PACTENTE

3.1 INTRODUCCION

Cuando se fuvo conoeimiento de que clentas enfewmedades presentaban
canactenisticns fislolégicas semefantes, Las pensonas dedicadas al diag-
ndstico y solucidn de Las enfermedades, dnvestigaron y determinaron pard
metnos que planteaban La sintomatologia de susé pacientes, como primern e
aunso se basaron on apreciaciones empinicas de tal forma que paac deten-
minar 8L o€ paclente tenia flebre, el auscultadon comparaba La temperatu
aa de su mano con fa def cuerpe def sujeto, esta téenica aunque empinica
proporelonaba nfommacidn nudimentarnia def evento. Con el advenimiento
de nuevos conocimientos y descubnimientos, estas téenicas pasaron a sen
mds foamales ya que plantearon afgoaitmos con base clentlfdea que reald
zaban fa comparacidn empinica con estdndares o patrones establecidos,

Lo que neducia en gaan manerr Lo problemas ocasdionados por La primer
téenica y evaluaba af pandmetro sintomatolégico.

Actuabmente con el udo de La electhnica se ha Loghado cuantificar
La sintomatologia del paciente, obteniendo pardmetros tales como; el
nitmo cardfaco, La temperatura coxporal y Pa presifn anterial entne o =
thos. las tlenicas que efectdan fa evaluacidn de algunas vasdables i -
s{olbgicas se aghupan en dos méfodos, dnvasivos y no invasdivos.

INVASTVOS TNDIRECTOS

a).- EL senson se aﬂua dentro det. _onganiami
b)Y~ las: meok.uanu se nea.&.zan en:fa periferia del. dngano en esdu
d,ca, 4L es I.a. pnuwn mm se obtendnd a parntin del’ des; -
pzazamewto de &u pmedu anteriales como ﬁunudu de za me—
ALl

16-



INVASTVOS DIRECTOS

al.- ER senson se coloca dentho del organismo

b).- la variable a sensarn por ejemplo La presidn sangulnea, actda di
hectamente sobre el sendon

NO INVASTVOS INDIRECTOS

a),~ Pon thandmisién de vibracidn:
Esfefoscopio
Plezoelsctrnicos
Magnéticos

b},- Come generadones de vibracibn:
Uetrasonido ‘
Otros

3.2 METODO INVASIVO

EL método L{nvasivo se basa en La introducelbn de agentes exteanos pa
ra £ obtencibn de pardmeinos en el cuerpo del paciente, este mftodo ne -
quiere que Los transductores tengan contacto dinecto con Las fuentes de
deiial. Pon Lo fanto para que un s{dlema Lnvasdvo opere eb necesanlo que
sud elementos sensones sean {nthoducidos en el onganismo del sufeto en ed
tudio. Los efemenios sendones bien pueden sen Los thansductores mismos o
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alguna sustancia afena al onganisme que excite al tlw.néyductaﬁ. ‘

3.2.1 DETERMINACION DE LA PRESTON ARTERTAL POR UM
METODO TNVASTVO

En La defecedbn y evaluacidn de La presidn artenial pon el método .An
vasive, e aplica La téenica de cateterdizacidn, que consiste en {ntrodu -
edn una sonda o tube de pldstico de didmetro neducido en Ba zona en La
que se desce cuantifican el valon de La presibn, al tenen esta via diree-
ta de flujo La evaluacibn def parndmetno se puede nealizan utilizando; fa
colnna de agua o de mencundo el mandmetno del tipo Bowrden o pon medio
de afguna membrana adhendida a algdn senson especial que trans§onma La e -
neng{a mecdndca en eléctnica. Fate método aunque proporciona {nformacidn
venaz solo es aplicable cuando se nequiena de un monitonec especiak delf
pacLente.

A pantin de La {nformacién obtenida siguiendo esta técnica ea facti-
ble determinan La §recuencia candfaca del sujeto en estudio.

3.3 METODOS NO TNVASTVOS ‘

Los métodos para obtenen £os pandmetros s.intomatolégicos de un pa -
clente, emplean téenicas y algondimos en fos cudfes Los elementos senso -
nes no necesitan que ef transducton sea aplicado directamente, esto quie-
re decin que Cod transductones no penetran al organismo ni provocan alte-
hac{ones al mismo, afgunas téendleas y a£§ou‘1)no4 son-de desantollo-necien
fe y otnas de uso convencional y ampliamente conocidad. AL {gual que en
2a téeniea {nvasiva, ef empfeo manejo y aplicacibn de fos transductonres
debe hacense con extremo cuidado ya que una mala aplicacifn del transddue-
ton ocasiona ernores en Ba medicddn pon £o que ef usuario debe reairning.in
se a Las condiciones de openacidn que plantea ef disteiadon del sistema.
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3.3.1 DETERMINACTION DE LA TEMPERATURA CORPORAL
POR UN METOD0 NO INVASTVO

Genenalmente para La determinaecidn de fa temperatuna corporal de un
sufeto, La deteccibn se efectdn sobre La Supenficie def cuenpo o dentro
de £as cavidades neetal o bucal, empleando fenrmémetros que wtilizan como
efementos sensones; temdstores, tewmopares, radlacifn fnfrarnofa, mercus
ndo, camblo de nesistencda de algdn tipo de semiconductun, cambio de algu
na propiedad quimica de Los 4luldos del organismo o pon el cambio de algu
na propledad fisica como La difatacién o fa constriceiln.

3.3.2 DETERMINACTON DE LA FRECUENCIA CARDIACA
EMPLEANDO TECNICAS NO TNUVASTVAS

Para detectarn Yy medin el nitmo candfaco La téenica no Lnvasdiva mds
ampfiamente conocida es fLa pafpatoria, que consiste enm detectar en fa mu-
fieca del paciente pon medio de Los dedos Lndice y medic, La contraceidn
pulsdtit de La antenta y porn conteo determinan fa frecuencia candfaca.

Otha téenica comin es percibiendo Los sonidos def corazén mediante
el estetoseoplo.

Ur método altemativo para medin el ritmo cardlaco es mediante el em
pleo de £a tlenfea de demsitometria, que consiste en fa deteccifn de Las
varigelones pulsdtifes de concentracifn de fa sangre en Las arnterias, an-
teniolas Yy capifarcs, empleando métodos Spticos.

3.3.3 EVALUACION DE LA PRESION ARTERIAL
EMPLEANDO UNA TECNICA NO TNVASIVA

Uta tlenfea no fnvasiva que determina La presibn arterfal y que es
de uso frecuente, es La que emplea ef esfignomandmetro, que consta de un
brazalete de insuflacibn, un mandmetro de tube de Bourdon y £o complementa
el estetoscopio. la tEenica bdsiea consiste en obstruin y detectarn pulsos
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en fa anterdia humeral o braquial, se nealiza colocando el estetoscopio en
el pliegue del codo sobre La arteria humenal. En este caso La presifn san
guihea se neconcce por Las caracterisiicad de Los nuddes escuchados a tra
vés del estetoscopio, el brazal se insufla, hasta que se deja de escuchar
nudde algunc, despues ae desdinfla Lentamente hasta ef momento que de ebcu
cha un auddo anterial que coincide con cada Latido del conazbn, el valonr

de Ra presibn medida en el manémetro cuando aparcce ef primer sondide fuen
te indica el valon de La presdidn sistdlica, de continua La descompresidn

hasta que fLega el momento en que Los nuddos camblan bruscamente de tono

e intensidad, indicando en el mandmetno ef valorn de Pa presibn diastblica.
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4 SISTEMA DE INSTRUMENTACTION PARA
EQUTPO CLINTCO

En el desavrollo e impfementacifn de equipo de uso elinico existe un
modelo bdsico que gufa a todo disefindon en esta nama de fa {ngemieria fig.,
4-T. En este modelo se pueden observar seis bloques principales que depen
diendo de fas necesdidades de diseiio se presentaran o no en el desarrollo
del sistema de instmwnentacidn, Los bloques principales son: Etapa de
Transduceisn, Etapa de Acondicionamients de Serales, Ftapa de Registro
Procesamiento y Transmisidn de Dates, Etapa de Despliegue, Etapa de Realf
mentacidn y Etapa de Estimulacidn.

[ T 1
/ 1
1 H Control de
[ Estimatos , J Tranaduc tor }——' Realimentacidn

-
ador [ I
T"’""’”‘_""'_J—“‘ de Seffales t2

—
Reglstro  Procesc y
Transmisisn de Datos

o mm—— e m—e

Tronsductor

fig. 4-1, Sistemo de (nstrumentocion para equipa Ctinkco

Las caractentsticas de cada una de Las etapas mencionadas de expli -
can a continuacidn:

ETAPA DE TRANSDUCCION

En coda primen etapa se realiza La thandformacion de La sefal fis{o-
26gica en algiin pandmetrno eléetrico cuantificable, en este bloque se pue-
den encontran Pos mds variados tipod de transductones dependiendo de La
téenica de medicibn emplearda, asl como de £as caracteristicas propias de
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2as sefabes fLsiolfgicas a transformar, Los tipos .y 4onma4 de £a4 mam —
ductones usados se han explicado con antieipacitn. o .

ETAPA DE ACONDICIONAMIENTO DE SENALES : :

Condta de circuitos que recogen £a seiial generada por ZOA /t)mnaduo,ta
nes amplificando y cuantificando La informacién, esia mpa corwta de.
tres seceloned bdsdcas:

AL).- ACOPLO ¥ PREAMPLIFICACION
Esta seccibn se diseria de acuendo a Las ca)Lav,tvuAtccaA del’
transducton empleado, es deain se consideran su unpedanua de
salida, el potencial que generan, fa forma-y-La Mécuenu:a que -+
presenta La sefial generada, ete. También presenta una etapa -de
preamplificacidn fomada bdsicamente por ampuﬁfncadonu de:{ns-
Trumentacidn.

iL).= FILTRADO

En el manejo de seiiales generadas pon thansductones y pan,tccu -
Lanmente cuando se aplican a fa medicina el uso de este bloque
ed bdsdco, ya que Los valones de La sedal generada son pequeiiod
del onden de 1 a 100 mV aproximadamente, con €o que se ven prde
ticamente bonnradas por Las fuentes generadoras de huido ya que
edtas son de un valor condiderable. la etapa de filtrado puede
senvin como etapa de amplificacién si se emplean filtnos acti -
vos, cuyo uso es grecuente en estos Sistemas.

LLE) o~ ACONDICTONAMIENTO PIGITAL DE LA SENAL
Esta seceibn se emplea cuando La presentacibn de La LnformaciGn
de La sedal fisiolégica analigica se efectde por medio de afgu-
na fonma de expresidn binaria o digital, La transfomwmacién de
sefinles analégicas en digitates se Logra mediante ef empleo de
téenicas de convensifn A/D, ref. 4.a.
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ETAPA DE REGISTRO PROCESAMIEMTO YV TRANSMISIOM DE DPATOS

En edla etapa La infoamacién digital obtenida def blogue de acond( -
clonamiento de sefial, se abmacena, ae modifica 84 asf Lo requiere y cuan-
do el s.istema Lo necesite se transmite, el empleo de esta efapa Solo se
neakliza cuando Los estudios se desarvnollan fuena del radio de operacdbn
del sistema de cuantificacidn o cuando £a informacibn se necesite envian
de Lugares remotod a centrnos médicos u hospitalarnios, a esta téenica se
Le denomina Telemetrla, esta etapa es de uso complementario y s0fo se wti
Liza en sistemas mds completos de medicddn.

ETAPA DE DESPLTEGUE

lma vez que La seial §isiolbgica ha sido acondicionada, es {mprecin-
dible que el uduanic pueda entenden, comparar o cuantificarn ef valor de
ella, por Lo que es necesarnio presentan fa Anfonmacién convenientemente
mecddante el uso de despliegues, Los despliegues pueden neallzanse en for-
ma digital o analfgica. En forma anallgica mediante La deflexifn de una @
guja, graficando, poxn {ndicadores Luminosos, pon tubo de rayos ca,tdduoé,
ete. En foama digital pon medie de; barna de diodos emisones de. Luz, d.Cg.L B
tos Luminosos, ete.

ETAPA DE REALTMENTACTON ) v

Algunas veces es necesaria fa companacidn .de La sefial procesada con
afguna etapa anternion, pon Lo que se requicne de elreuitos especiales de
nealimentacidn para efectuar esta accddn, oirnasd veces Las tfenicas de ade
cuacibn de La sefial LLevan al empleo de cincultos mds especiales para La
realimendacidn de acuendo a La téenica seguida.

ETAPA DE ESTIMULACION

En el capitulo de thansductornes se explicd que algunos de ellos re -
quienen de sustancias contrastantes, que son ntroducidas al organismo o
algunas veces el onganismo sea tomado como una referencia para el trans -
ducton, necibiendo este estimubos que alteran su funcionamiento nommal,
estas caractenisticas obligan a un estudio mds detallado del bloque de es
timulacién dada por La impontancia que nepresenta en el sistema de {nstnu
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mentacién clindea.

EL sistema de {nstrumentacifn clinica que se desartolla en el presen
te estudio, evalia £04 pardmeiros Sintomatolégicos de un paciente o suje-
1o en estudio; {recuencia cardlaca, temperatura corporal y presitn arnte -
niak,

EL bloque de trandduccdidn estd constituldo pon transductores del #i-
po ne invasivo; Optico, cambio de resistencia pos aftenaciones térmicas y
sonono pon cambio de hesistencia de un semiconductorn por deflexidén de una
membrana acoplada a E£.

EL acondicionamiento de Las seilafes se efectia en base a clrcuitos
de amplificacién y filtrado, pana fa {recuencia candiaca y La presidn ar-
tenlal y con un convertidon analdgico-digital para La temperatura corpe -
nal, en el caso especfal del sistema pana £a deteccidn y evaluacibn del
nitmo candiaco se empfean cireuditos de digitalizacidn o convertidones di-
gitales, contadores, decodifiaadores e impulsones, asl como de cireuitos
especiales de adecuacidn, encadenadores de gase de malla y multivibrado -
hes monoestables.

Para nepresentan La {nfowmacidn se emplean despfiegues numéricos Lu-
minosos de diodos emisones de fuz, con nesolucidn a tres dlgitos.

EE bloque de realimentacitn, ée emplea en el sistema de evaluacién
de fa grecuencia cardiaca sigufendo £a téenica de adquisicifn en 10 seqg.
Los bloques de estimubacidn nregistrho proceso y thansmisibn de {nformacién
no se cmplean en ef desarrolle e Amplementacibn de este sistema de indthy
meniaeidn cfinica, of diaghama de bloques del sistema se presenta en La
§ig. 4-2.
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5 TEMPERATURA

La temperatura ca/tp_o)LaZ es ,Bunuﬁd\n de. mu factones f;dmét@tado&éh&e, .

7).~ la produceibn de calon ongdnico o TUunagéneA.us
2).- Eliminacidn de calorn o TermbRisia
3).- Equivalente Hidrot&rmico

la Ternmogénes.is estd compuesia pon:

Metabolismo Basal.- Es el calor producido en condiciones de méximo.
neposo §lsdco y psdquico, en un ambiente agitada-
ble y en ayuno

Accidn Dindmico-espeeifica,~ Siendo el calor Riberado dwmnte La di-
gestidn de alimentos

Calor Adicional.- Producido por La combusiién acelerada en EaA visce
nas como el higado, bajo diversos mecanismos sém
pdticos y hormonales, as{ como por Los midsculos
debido al ejencicio , '

N La Ternmogénesdis es conocida también como el fdactor quimico de La ter
monegulacidn. - .

La Tewn6lisis o eliminacibn de cakor se dcuida.j e’ri}

Tnnadiacd6n.- Producida en condiciones de neposo: Yy cuando la tempem
tuna exterion no es excesdva

Evapohacidn.- Pon medio de La perspinracién

Conveccidn y Conduceidn.- Conocido como el fSac,torL ﬂ»uuco de Iia Termo
negulacifn, debido a que fa pérdida-de calon se
Leva a cabo pon medios {£sicos, generabmente -
pon mecaniamos circulatonios.
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Equivalente Hidroténmico.- Es La capacidad que tiene ef oltgam',bm pa
ra acumular calor dependiendo de su mada, esto es; el ndmero de calornlas
que hacen falta para elevar un guado centighado su temperatura.

La Termogénesdis y La Teméfisis estdn generalmente en equilibrio,
provocando una tempenatuna fLja en el cuenpo o bien poco variable, efects
eonoeddo como Homeotenmda.

La negulacidn t&mica se puede atrnibuir al hipotdfamo principalmente
asi como también a Las secreciones internas de Las gldndulas suprarrena =
£es y a La tinoides, cuyosd efectos actdan sobre el sistema simpdtico.

Do aqui podemos concluin que al presentarde un aumento o disminucién
de fa tempernatuna conporal existe una altenaeidn funelonal.

A continuacidn se enumeran algunad de Las miltiplesd causad que ordigl
nan Ra fiebne:

a).- Fiebre Espirea

b).- Hipertermia Fisiolégica
c).~ Hipertermia Habitual
d).- Hipertenmia Psicégena
e).- Hipentermia Neundgena
§).- Fiebre Infececiosa

gl.- Fiebre en Neopfasias
h).- Fiebre en enfjermedades de La sangre y caﬂaqenoéu

L}.~ Fiebre en enfermedades Hepdticas : .
{).- Elevaciones térmicas en La descompensacidn camtc,aca congutwa.
k).~ Fiebre en algunas enfenwmedades endocrinas .

L).- Distenmia aléngica y fiebre en La enfermedad de}. Aueﬂo

m).- Golpe de Cafor [
Fiebre Medicamentosa

nl.

La mediedén de La temperatura se £Leva a cabo con un termbmetro,
indthumento fnventado pon Galileo, el mds comdn es un tubo capilar cerra-
do hecho de vddrnio, endanchado en La parte inferion a modo de pequeiic de-
bdu,to, que contiene un Liquido generalmente mercurio, el cual se contrae
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0 expande de acuendo a La disminucibn o aumentoe de caloxr, sefialands La .
tempenatura en el tubo previamente escalado. EL teamémetro dwueo e es-
eafa de 35°C a 40°C.

Santonio (1561-1636) fu€ el primer mEdico que empleo un termémetno -
clindco, sdiendo Los primencs negistros de temperatuna en forma sistemdty
ca, Los nealizades en fa clinica de ledpzig en 1851 y La primen curva
témica pubLicada por Trhaube en 1857. o

EL métode de exploracién que tiene como obfetive el edtudic del eca -
Lon humane cn el cunso de Las engermedades sobne todo £as de candeter fe-
bril, es conocido como tenmomeinda eliniea.

AL egectuan Las medicdones de temperatuna el teamémetro debe colocan
se una sola vez en cada ocasifn. Los Lugarnes mds adecuados para reafizan
La Leamomeinia son; fas axilas y Las ingles, La boea, el necto y La vagi-
na. €& aconsefable efectuan dos mediclones cada vez, una intewna y otra
externa,

En el hombre fa tempenatura nectal media AP_ cafeula que es de 36 8 Coivpioii.

con una variacibn en el thanscunse del dia de ¥ 0.7°C. e
Las zonas caracteristicas para La medicibn de Lo temperatund son;: ==

avifas y necto, siendo La nelacibn entne elfas de 36.5°C a 37°C y 'de 37 5 o
°C a 37.8°C puddendo Llegan a sen fa tempenatuna del necto hasta 2°C supe s

nion @ La de Las axifas, ;

En muchas aplicaciones autinanias, Los transductones empleados -en
Los teumdmetnos Llevan a tener un compromiso entre exactitud, aango, velo
cldad ¢ costo, asi como durabilidad. Por ello se ha tenido La neceddidad .
de desarrollan una variedad de transductores efectndnicos. Disponiendose
en £a actualidad de detectones de temperatura por cambio de muutenua,
tenmopares y detectones de sustaneias semiconductonas.

Con estos (1Ltimos se ha podido satisfacer La necesidad de medin fa - - -
temperatuna en sdituacdones dificifes, con s0l0 selecclonan el senson adef :
euado pana La situactdn en particular. Lo

los termbmetnos que utilizan algin tipe de semiconductor dphovecﬁzin e

La canacteristica de fa juntuna PN polanizada en directa.de’varian: su ua!; :;;
taje Linealmente a Los cambiod de temperatura 44 Za comutente a Maua “de:
ta juntuna es constante §ig. 5-T. : ; :
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1= 1y L @toV/RTL l)_ corriente’ de! dlodo

paco. 1Nty velkrzadinlizig)
Fuente 4 +V sl: k/gzetel , o izcte?
de | i -
corrients ln(l/l. )z cte.3
donde; V 2 KT ol veitoje cs tuncldn diracta

da lo Temperatura
fig. S5-I Dicdo sensot ds Temparafura.

EL sdstema de medieddn de »tevnpeﬂa,&um_‘cohpbnq@'_lg compbne bda{eamen-
te por thes etapas; tansduceidn, procesamiento analdgico-digital de fa
sefinl y despliegue como se muestra en La. fig. 5-2...

Convertidor - ke
Analdgico ~Digital tmpuleoras

Procesomlanto  Analdgico - Digltal =

1ig. B=2. Dlogramo do bloques del sistemo “de madicidn .do femperatura

5.1 TRANSDUCCTON

EL boque de transduccidn de el s.istema de medicidn se implementa me
diante un thansiston tipe INI222A con La configunacidn mostrada en La §ig.
5-3, en base a edte cinewlto, de aprovecha La canacteristica de La funtu-
g PN desenrita con antenionidad. Existen dos métodos pana obtener Las va-
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niaciones de voltaje Vgg como funeidn de La variacién de La tempeastuaa.
EL primenc consiste en proporcionan af thansistor una corriente de colec-

tor 1, constante donde el voltaje Vgg = §{T), et otro método nequiere que
e proporelonen al thansistor diferentes 1

o determinando Ca temperatura
como una funcidn de Las diferencias entre Los valores de Los voltajes Vg

En el cineuito de la §ig. 5-3, el Vg se obtiene a fa salida def am-
plificadon operactonal el cual pewnite mantener fa corrdiente Io consdtante
a trhavés del thansiston, al conectar fa texwminal de €a base def transis -
ton a tierna se obtiene Veg = 0, con Lo que se compensa fa variaeibn pro-

vocada pon La corriente de neeombinacidn y La corriente de fuga de fa
fuente.

B = 10 ua
v 'c
sensor- transistor .. 3.0
1.0 s
cs} s ',
% N ’- 2.0
Voe |17 A
o, o 1
S e W 13Ves/dT
100 vA "ll‘-‘
041 80 ua LHER Y
10 ua IR
0.2 W
R R\
oo © 100 .
] Soeand ©

Tempargtura T (*K)

tig. 5-3. Princlplo del tronslstor como. datector de femparotura

La conniente de colecton comprende sofo La cokniente de A fusdon ne=
presentada de £a siguiente manera: .. i T SR

e = ((aTr/m@Ea%e/KT) (taVaw/kT) )
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donde :

[

n

Es el factorn de Lonizacibn

Una constante; que depende de pardmetros semefantes como
el hancho de Pa base, de esta manera difiene de un tran -
siston a otno, para cualesquiena del mismo tipo
Temperatuna Absofuta

Constante que depende principalmente de La temperatura,
de fa movilidad de Los pontadores minonitarios de Ba base
Entengla extrapofada de La contaminacibn del silicio

Canga def electrdn ’

Constante de Boltzman

AV’ kT ¥ [} y suponlenda n=1

Vos? Vgo© IKTVRMRLaTMIY yg,e1208 v y r?:l..':,'v‘




5.1.1 CARACTERTZACION DEL TRANSDUCTOR

En La gadfica §4ig. 5-3, e pueden chservar Las canacteristicas de
To ¥ VBE de acuerdo af nango de temperatura que se desee medin.

la comndente de cofecton necesania para el funcionamiento delf tran-
siston como sensor de temperatuna, Io es proporeionada pon una §uente de
conndlente cuyo dideilo se presenta a continuacidn,

Vee leg = Blig o lgs &l
Voc~lc (Rg+ Rg/B) = Vg 50
E
8 te® (Vee~ Vou !/ (Rer Ry 7B}
R c
l | Ag Ml Vo= Vo Mic )= R 1B
1| 'c
—wth—~—s Ql gensoe parar  Igz 8O uA
Re Veg 28V
Fuente de corrisnte Re = B2 Ko
’. Ry 2470 Ka

Pana venifican el funcionamiento del transistor empleado como senson
de ftemperatuna se efectuaron pauebas de Laboratonio sigulendo el circuito

mostuado en La 4ig. 5-4.

sonsor
Vcc

fuento de
corrlente

sallde onaldglca

‘[ 0K
i referencia de volioje

tig. 8=4. Circulto detector da temperatura
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Se utiliza una efapa de amplificacién y compensactbn para obtener un
nango de voltaje adecuado a £a sabida def sistema, pana estfo se emplea un
amplificadon operacional tipe TL084, La compendacibn se realiza mediante
un reguladon de voftaje variabfe negativo, Logrando con esto gque al {ncae
mentarse La temperatura ef voliaje VBE de fncremente proporcionalmente a
ella.

Las pruebas se efectuaron de £os 20°C a Los 54°C tomando para ef and
Lisis estadistico solo el nango utilizado ponr Los termémetrnos clinicos.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS

Se nealizan colocando al senson-transiston de temperatuna dentro de
un vaso de precdpitades conteniendo agua destilada, el dendor-transistor
se sumenge junto a un Senson-patnén de temperatuna de un tewmdmetro digl-
{af tipo Fluke, que se toma como nederencia, el vaso de precipitados se
coloca dobre wn feamo-agitador para proveer al agua destilada de una tem-
peratuna homogénea, fas puebas se efectdan primero calentando el agua
desde Los 15°C a Los 54°C, tomando Las Lecturas de vofitaje a La sabida
del cirewito cada med{o grade, al £Legar a Los 54°C se deja de calentar
el agua permitiendo que baje a £a temperatuna ambiente, sc toman de nueva
cuenta Lectunas de veltaje a La salida del cireuito cada medio grade, Los
nesultados se grafican como ewwa de Voltafe-Temperatura o V=T, figs, $-5
y 5-6. :

Al grafican Los rnesultades de voltaje contra temperatura se abomva

el comportamiento Lineal del dispositivo, el cual fe permite sen emp&eada ]

como detecton de temperatura en sistemas de medicién.
las curvas presentan variacioned al inicdo debido a que 2as cond(.c,(.a
nes indeiales de Las pruebas difienen, dado a que no se puede Eogm un’,
contnol preciso de £a femperatuna ambiente, asl como de Los £n,t<ywa£oade
tiempo de ndicio de fas prucbas. :
las §igs. 5-5 y 5-6 muestran el comportamiento ded bmn&u.talt ba;a
paueba asl como Cas cunvas de negresidn Lineal cOMequndLeMe& a.-ellas.
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5.2 ETAPA DE PROCESAMIENTO AMALOGICO-DIGITAL
Y DESPLITGUE '

La etapa de procesamiento anafégico-digital se efectda mediante un
conventidon AJD Lipo ICL7107 de doble nampa de integracidn de 3-1/2 digg
tos, cuya openacién penmite ef manefo de sensones como celdas, extenddme
thos y transductones tipo puente gracias a su entrada diferencial, requi
rdendo para su funcionamiento de pocos componentes pasivos externos, a -
péndice A.

EL clneuito bdsico de operacidn def conventidon se presenta en fLa
§€a. 5-7.

J 1cL 7107

despliegue

oo
t o0

fig. 5-7. Configurocicn basico del convertldor ICL 7407

Bajo £a configuracibn anterion el conventidon A/D permite que fas en
Zradas que se proporcionen sean nefenidas a La ticwna comin del converti=
don, La sefeccddn de Los componentes exiternos se neakiza de acuendo af
rango de voltaje que se desee escalan, ya sea de 0 a 200 mV o de 0 a 2 V
a escaba completa, Los valones de resisitencias y capac,«',tari se presentan
en Lo tabla 1.,

~36-



COMPONENTE 200 mv 20 Vv

- TABLA 1, c2 0.47 uF 0.047 uF
: Ry 24 Ko, 1.5 K
Ry 47 Ko 470 K[y

SELECCION DE LOS VALORES DE LOS COMPOMENTES -

RESTISTEMCTIA DE INTEGRACIOM .

La nesistencia de integracién R, debe de sen Lo suficientemente gran
de pana mantener en La regibn Lineal ef voliafe de entrada, pero Lo sufi-
clentemente pequena para que £ad vaniaciones provocadas por Lasd conilen -
tes de fuda no aparezean en of desplicgue. Pura una ebeala complefa de 2
V, 470 Knesta muy cerca del valon dptimo y dimilarmente 47 Knpa)r.u una
escala de 200 mV.

CAPACTTOR DF INTEGRACION -
EL capaciton de integazcién debe seleccionarse pata proporcionar fa .

mixdma excunsibn de voltafe y asequwrar que La tolerancia de fa {mplementg . -
cdfn no satuwre La excunsdlln del {ntegradon [aproximadamente 0.3 v de. cuaf.gj"“ o

quien fuentel.

Cuando eb ccm&n anakdgico de usa como refenrencda, una excu.Mi&n nomé
nal buena serd de 2 V a escala completa de m/teqmutin ’ Eo

Para el TCL7107 con polarizacién de fuente delsy Y el comzm ana,&f )
gico conectado a £a terminal de Lierra de fa fuente, de¢ tiene una exeuk -
8860 nominal de ¥ 3.5 a ¥ 4 V. Para 3 Lecturas pox degundo (48 Kifz de dre
cuencia del nelof}, Los valores nominafes de Cg son 0.22 uF y- 0.1 uF nes---.
pectivamente. Pon dupuedio 84 e uda una frecuencia de odcilacién diferen
te, csios vakones deben de cambiarse en proporeidn {nvenrsda prra mantenen
2a misma excunsidn de salida. Un nequenimiento adicional del .capacitor de
Lntegracién es poseer una baja absoncibn pon pante del dieléctrico para
prevendin ennoned de rdzo.
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CAPACITOR DE AUTO-CERO

EL tamaiic def capacitor de auto-cero tiene influencia sobre ef nuido
del sistema. Para 200 mV a escala completa donde Las variaciones ocasiond
das pon el nuido son muy {mportantes, se xecomienda un capaciton de 0.47
uF, para £a escala de 2 V se nequiene de un capacitor de 0.047 uF. '

CAPACITOR DE REFERENCIA Sa
Un capaciton de 0.1 uF da buenos nesulitados en muchas apbicaciones.
Sin embargo, donde existe un voftaje de modo comin grande (84 £a teaminal:
REF L0 no se conecta al comin anallgico) y La escala de 200 mV es uaadﬁ, .
se nequiene de un valor grande pana prevenin el ewron de hizo,. tfpccamen-
te un capaciton de 1 uF mantendnd el erron de rizo a 0.5.de Za caen‘ .

COMPONENTES DEL 0SCTLADOR i

Para todos Los nangos de fnecuencia se necomdendd:
100 Kaseleccionando al capaciton en base a fa emaudn *( 45/R;
KHz de gnecuencia de nelof [3 Lect/seg) C=100 uF.:

VOLTAJE DE REFEREMCTA - :

la entrada analégica requerdida para generar una Aauda @ escala com-
plata con 2000 cuentas es um-zv,md. De tal modo que para 200 v g y 2 V.de
escala, ef voltaje de referencia debe ser {gual a 100 mV y 1 V raspectiva
mente. Sin embargo en muchas aplicaciones donde el convertidon A/D es co-
neetado a un thansductorn, deberd existin un factor de escala entre ef vof
taje de entrada y La Lectunra digital. Pon ejemplo, &4 el disefadon desea
escalan un voltaje de entrada de 0.682 U, debead selecclonan un voltaje -
de neferencia de 0.34 V para evitnr satwun a sabida digital del conver-
tidon, seleccionands pua La rnesdistencia y capacitor de (ntegraeibn £os
valores de 120 Kny 0.22 uF. Esto hace que el sistema decalga suavemente,
evitando usar una matla divisona de voltaje en £a entrada del mismo.

EL conventidon ICL7107 polarnizado con tsy puede aceptar sefiafes de.
entrada arniba de Los ¥ 4 V. Otaa ventaja de este sistema es La de emitin
una salida digital de cero a un voldnje V. ¢ 0.

la medicidn de La tempenatuna ¢ -£os 4utamzu pesados con taras va/uu.'
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bles se ajustan fdcifmente 84 se emplea este tipo de conventidon, La Lec-
tuna ded voltaje de compendacidn se puede generarn en fohma comveniente al
conectan el volitaje del thansducton entne Las teaminales TM HI y el comin
Y La varniable de desalva de voltaje entne el comin y La teawminal TN LO.

IMPLEMENTACTON DEL TERMOMETRO DIGITAL

La implementacidn del teambmetno digital se efectda utilizando un
cireudlto de aplicacidn del convertidor A/D ICL7107 como se muestra en £a
§ig. 5-8.

EL empleo del transisiton en La conglguracidn thans-diodo, cbedece a
La particularidad del thansiston de variar su voltaje Vge @ Los cambios
de temperatuna, expficada en pfnnafos anteniores.

EL transiston 2M2222A se selecciond ya que Las pruebas nealizadas
con €L pon Los -lnvestigadones, A, Ohte, M. Yagamata y K. Akiyama, ref.
5.a, Demuedtran La convenencia de su uso como iansducton en sistemas de
medicddn de temperatuna.

asomdn

—a04u 100K ZzoK ----E 2N2222A
e

T

in M}
deaptiegue S

+ Ve
20 K
LC- ouet . a0
oes 2 -:E
cec 3 E)——{
= 100 p st escalo | |
rar [} ™
rer Lo 120%, 22
cret {J
cret [

= Vee
3 al despliegue

3

a

©

N

o

=
OUIULETEILS

fig. 5-8. Termometro digltal, empleando el convertidor A/D ICL7IO?
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la calibracidn del sistema se efectia colocando al senson en agua
con hielo verificando que se encuentre a 0°C con el termémetrno digital de
nefenencia, ajustando £a Lectura del despliegue a 00.0 mediante el poten-
clbmetno de ajuste a ceno (T ajuste ceaol), el punto miximo de calibracidn
se efectia a Los 100°C, sumengdiendo al sendon en ague caliente a esta tem
peratunra verndificandola con el teamémetno de nefenrencia, para obtener en
el despliegue una Lectuna de 100.0 se ajusta el potencidmetno (T ajusie
escala). Debido a La difdicultad para poder calibrar el punto mdximo, &e
Ade6 calentar una resistencia haciendo pasar por ella una comniente deter
minada, hasta obienen en La superficie de La nesistencia 100°C.
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& RITMC CARDIACO

Se tiene conoeimiento que el estudio def pulso arterial comienza en
o4 albores de La CLinica, en China e compuso un thratado detallado del
puldo, en el que 8¢ hace referencia a unad doscientas formas distintas de
éste, unos 2500 aios antes del nacimiento de Cnisto, sdendo Sofano de lu-
que quien en el s4iglo XVI realiza un thabajo en el cual relfaciona La gre-
cuencia cardiaca con el diagndstico evolucidn y prondstico de Las enferme
dades, publicado con ¢f nombre de Observacioned sobre el Pulso.

AL existin alteraciones en ef funcionamicnto notmal del onganismo,
La {ntendidad y frecuencia del pulso varfan por Lo que eb necedaria su de
terminacidn., EL Latido del conazdn eb ordginado por La redistribucidn y
glujo de <ones de K' g Na* a twavds de €as membranat de as células que
forman al misculo cardlaco. Nonmalmente Los potenciales de acelln se gene
han en ef nodo sincawrlculan, fomumado por un pequeiic ghupo de fibras car-
diacas Localizadas en La pared posterion de La aunicula derecha, fa fre -
cuencia y La energla del Ratido se adaptan a £as necesdidades corporales
poh estimulos nerviosos y quimicos.

Cuando 4e deteuninag La §recuencia del pulso existen factones que a -
fectan a La frecuencia y a La enengfa de La actividad cardlaca Lo que oca
sdona una alteracidn del nitme noamal del apanato cardiovascular:

Temperatura de La sangre.- la efevacifn de La temperatura aumenta £a
frecuencia y el descenso La disminuye.

Canactealsticas del mdscule candfaco.- Tono, Tuuutab«.udad Condum e

vidad, Contractilidad, cualquienr cincunstancia: que aﬁec,tz

estos factones es probable que modifique La Mec.umc,uz cap i

diaca. Eata depende principalmente de fa canduc,t«.udad-daﬁ
misculo candiaco.

Fisdicos.- Tamaito: La grecuencia es Lnversamente p/wpamc,wna,?. a.l’.,.tama
fio del sufeto. B
Sexo: la 4necuencia candlaca es mayon. en fa mu.jen que. en
el hombne.
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Edad: Hasta Los 2 afios de 120 a 140 pulsos -/ 1 minuto
de 2 a 10 afios de 90 a 120 " '
de 10 a 20 aiios de 70 a 90 "
de 20 a 60 afios de 60 a 85 "
mds de 60 afios de 75 a 80 "
Postuna: Es un factor que también modifica £a frecuencia
carndiaca teniendo un valon bajo cuando el paciente se en
cuentra acostado, siendo mayon que ésta cuando el dujfeto
estd sentado y La mayon de Las frecuencins cuando el su-
jeto estd parado.

Eferclelo muscufan.- Aumenta fLa frecuencia del nitmo cardiaco dd
sufeto en estudio por:
EL awnento de La temperatuna de La sanghe
La estimubacibn del centho cardio-aceleradon .
La adrenalina y othads hosmonas . : S
La presibn de Los misculos Lo que ocasiona un ehvio mayaa;'; 3
de sangne al conazén e S
La actividad del centro ca)zd«.o-mhx.deoh que ‘ed Aupw
da pon Los impulsos motores que van dd ww_bno a zo.s

- misculos S

Resistencia.- EL conazén normal requiere de.ciento grado de nusu -'
tencda La cual e ofrecida por Los vasos-sanguineosd .-
Monmal: La actividad del corazén ¢4 Lenta 4 fuerte
Aunentada: Actividad cardlaca frecuente y dEbil

Estado de Los vasos sanguineos.- Arteriosclenrosdd: Pérdida de fa
elasticddad de Las arterias
Refajacitn: Pérdida del voldmen sanguineo

Secreciones <nternas.~ Tinodded: Estimula al corazén
Gldndulas Supnawvienales: Estimulan ol corazén

Hipbidisdis: la pituitaria deprime La actividad candiovas - E

cular, ; "
EL sistema desanroflado en el presente trabajo de £€sLis para detec-

Zan La frecuencia candlaca del s4idtema ca)r.dx.avaAwla/c de un: dujexa, e
basa en La wtillizacién de un acoplo de un emison y j Aenoon. de wz mﬂm -f'
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nwofa, permitiendo con esto emplear una téendea no invasiva de detecedibn
La discusidn de Los métodos de sensado y deteccidn se efectud en capl -
Zufos anteniones, cf desarrwollo de esta téondica aprovecha el efecto de
densitometrnia, que es La detecoin de Ba variacidn de Los componeites de
Las sustancias en una drea determinada. Es necesarie tenen en considena-
cidn Los factones que hacen varian al aitmo carndiaco cuando se desee ob-
Lenen el pulso de un pacientfe. la evaluacibn de €a frecuencia candiaca
empleando el efecto de densitometrla se puede nealizan ya que el corazén
al efectuan La funcidn de {mpefer La sanghe a todo el sistema eirculato-
, forma acumufaclones altmicas de gedbulos nojos en La sangre, que po
seen dos caractenisticas impontantes:
1) La pigmentacidn de La sangre cambia de tonalidad, se tolma
méis obscuna
7} la concentractdn de gfibulos nojos vania a cada Latido: dd_
corazdn R

EL cambio de tonalidad de La sangre provocada a eada impufso del co-
hazén, se utiliza para La deteccifn def ritmo carrdiaco por aEgﬂﬁ método
6ptico, este se efectda por medio de un haz de Luz .nfrarnoja- que:es 0=
btigado a pasar a través de alguna ramificactbn del aistema zwzcwlaztun,to
La detecedbn se hace de La manera s{guiente:

Empleando un acoplamiento de emison-necepton de fuz infrawroja se ex
cita al onison del acoplamiento para provocer un haz de Luz {nfrarrojfa
que pase a thavés de Las namificaciones cardiovascufares, de tal manera
que el necepion convendentemente colocado sea capaz de pereibir Las va -
niacdones on el haz de fuz ocasionadas pon £os cambios de tonatidad de’
£a sangne.

EE transducton Gptico empleado para La deteccddn de La frecuencia
candiaca basado en el efecto de dewsitometnia, es un arvreglo de diodo-
omison y trand.istor-recepton de fuz infranrofa, La fonma de operacifn de
estos acoplamientos es ef siguiente. EE diodo-emison proyecta un haz de
Luz infranno ja con clento dngulo de ineidencia, neflejado por una super-
ficie con el mismo dngulo de incidencia, como sc muestra en fa fig. é-la

Algunas veces Los acoplamientos se hacen de fal forma que ef emison
Y el heceptor de Luz {nfrarroja se¢ encuentren en La misma Linea de acedlfn
§49. 6-1b
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emisor racoptor

ta) (b)

fig. 8~1. Tronsductores dpticos de luz lnfrur;ojn

La determinaciin de obtenen fLa fnformacién de La frecuencia cardiaca
del paciente en La falange, obedece principalmente al tipo de encapsulado
del trandducton ¢ a La comodidad que hepresenta el derno def mismo para
el empfes en el paciente.

La impLementacidn de este sistema consiste de cuatro secelones pain-
cipales que siguen el modelo bdsico de un sistema de {ndthumentacidn de
uso clinico, fas seccicnes que Lo componen son:

Tnansduceidn, Procesamiento Aalégico de La sefal {isdolbglea, Con. -
versibn Digital de La sefial y Desplicgue de a {nformacifn §ig, 6-2.° .

Adecuocidn Conversicn Dighal
Transductor ,
Anclogico de to de 1o Deaplisgum
Optico sohot fisioldglca saial fisloldg

tig. 62, ODiggrema ae bloques dal sistoma de detoccldn y
dn de g tr




6.1  TRAMSDUCCIOM

la convensibn de £a frecuencda cardiaca en una sefal eléetrica se
efectia pon medio de un acoplamiento senson de fuz insmvmaja, constity-
Ldo pon un diodo-emison y un transiston-neceptor tipe TILI39. €L haz de
Luz producide pon ef diodo-emison es reflefado por Las panedes vascula -
nes de Cas antendiofas y capilares, alojades en La falange, La cantidad
de §lujo fuminoso dependend en proponedin directa a £a concentraeidn de
gL6bulos rojfos que exisien en la pated vascular, es decin a mayon coneen
traeibn mayor feujo Luminoso reflejado y para menor concentracidn menon
cantidad de §eujo neflejado. La concentracibn de gldbulos xojos es produ
eida por el mouvimiento nitmico del corazén y a La oxigenacibn previa de
La sangre en Los pulmones oniginando de esta manera £as varéaciones en
el voltaje de cofecton en el transiston-recepton fig. 6-3a y 6-3b

tejldo_dseo

caplar

+ I luz Inframala

3.8 mm HTE
+ plel

emisor racepfor

tronsductor

{b}

ta)

fig. 63, Deteccidn del flujo sanguineo por luz infrarroja

La deteaminacién de Los valonres de Los componentes de polarizacidn
pana el diodo-emison y el tnansiston-receptor, se obtuvicron experimental
mente dado que. £as. condiciones de operacidn del disposditivo difieren a
£as planteadas pon el fabaicante, el medio de propagacién cambia de aine
a tejido cutdieo y fa superficie neflectora se modifica de; cinta magné-
tica de Maylar, papel bRanco neutro tipo Fastman-Kodak, placa de alumi -
nio por La pared vascular, Lndiciafmente La polarizacitn del diodo se cal
cula para obtenen La mayon intensidad de §lujo Luminodo peamisible por
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Las caractertsticas de fabricacidn (nef.6.a.}

Polorizgckn del diodo Foto-tiansistor
Ve 2BV Veg 25 V
Ry 2220 o Re 722 Ma
Vg 212 v Vegzl8 V
fp =17.27 mA Vesar® 02 ¥
fe 32,38 vA
fig. 8-4. Polorizacién de! tor dptico de fr f

Teniendo £a mayon cantidad de §Eufo Luminoso se busea conseguir en
el voltajfe de colectorn del thansiston-recepfon, La mayorn variacidn posdi -
ble de voltaje a Los cambios provocados en La paned neflectona por el pa-
40 de La sangre, se detenmina que Ea mejon respuesia se tieme colocando
una resistencia de colector Re de 2.2 Mn con fo que se fogna tenen varia
ciones putsdtiles de voltafe de 2 a 8mV. Las pauebas se efectdan colocan-
do al thansducton dentro de una caja obscura, para proporcionan al mésmo
Las condiclones adecuadas de operacidn, el estudio se efectud en 20 sufe-
04 obseavindsse que La temperatura del tejido cutdneo {influye en La res-
puesta def #ransducton, al tenen temperatunas bajas 2a deteceibn s hace
digledl ya que pon este cfecto Los capilarnes se contraen originando un
flujo de sangre muy reducide fig. 6-4.

EL transducton Gptico consta de otrs acoplamiento diodo-emisor y
transiston-neceptor simifar al senson §{g. 6-5. E€ empleo de este acopla-
miento obedece a La téenica de adecuacidn de La sefal que se emplea. EE
didmetno de Za cdmana de sujeeidn se determina tomando en considenacidn
el didmetno estdndan de fad falanges de Los pacientes y La comodidad para
el mismo, el recubrimiento se haece con cinta adherente cofor negro para
proporncionar al senson fa nigidez y condielones de operacifn necedariad
para su uso fig. 6-5.
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— cdmara de sujecldn

cable blindado,

......... I 5

circuito Impreso

! 1
L = T
sensor referencio

fig. 6-5. Dispositive paro sujetar lo folonga del poclente

6.2 PRUCESAMIENTO ANALOGICO DE LA SENAL FISTIOLOGICA

la funcidn que acaliza esta seccibn def sistema de da_tecu.dn de. £a
frecuencia candiaca, ed La de amplifican y adecuar a La seral 5uwza'gma
para que £a seilal eféctrica represente en forma veraz Las ua}uauanu e
2a sefial §isiolbgica. las etapas que constituyen a esta seceidn Aon P/LQ'

amplificacidn y Filtrado.

PRE-AMPLIFICACTON

Como 3e puede obscrvar en La grdfica fig. 6-6. la sefial generada pon
el thansducton fptico V,, esta foamada ponr llp, gy v, donde :

Vp ~ Sefal pulsétil de 2 a 8 mV,, aproximadomente
Vg - Nivel de voltoja do cottlente directo 16 V aproximadomonte
- Componente da voltaja de corriante alerns 20 mvp prox. {60 Hz.

Vs

Vp=206mvw )
g Sl
. s IV

A7 1.6 le?

ducter dptlco. -

© {19, 676, Seh 3 genarada |por el




los valonres de Las componentes aepresentan el esidndan de un estu -
dio realizado con el senson en 20 sujetos inicialmente. De Las trhes com-
ponentes La de intenés es V ya que analdgicamente nepresenta £as varia-
clones de La senal fisdollgica, £as otras dos componentes deberdn ate -
nuarse ya que no proporclonan infommacidn de interts en el estudio. la
téenica usada para La atenuacién de fas componentes ne deseadas es La si
quiente, utilizando La particularnidad de La amplificacién diferencial
que se basa en La amplificacidn de £a diferencia de dos voltajes diferen
Zes al mismo tlempo de ocwnencda U0= (UJ-VZ)K’ denominando a V, como
VA= 6(Up,Ud, Va) y V, como fo 6(Vd, Ua), &84 s¢ hace que Los valores de Vd
iy Va en V, y V)L sean Lo mds pareclido posible, ef valonr de Vy send fun -
edfn unicamente del valon de sefal pulsdtil l/J anulando Cos valores de
2as componertes no deseadas., EE voltaje de neferencia V/L se obtiene a
partin del otro acopfamiento fptico, con fa finalidad de que Los valones
de Vd y Va sean Lo mds parecido posible en ambas seiales, hay que consdi-
deran que ef nueve acoplamiento requiere de vafones de polarizacibn dife
rentes a Loa determinados pana el senson ya que fas condiciones de opera
edbn son distintas en ambos.

EL amplificadon de <{nstumentacidn empleado para pre-amplificar £a
sedal V, consta de thes amplificadones operacionales fig. 6-7. Tipo T84
de alta Lmpedancia de entrada pon Lo que Los hace adecuados pana La ampll
ficacion de seiales genenadas poen disposditivos dpticos, ef desawnoflio
def amplificadon diferencial cs el sigulente:

Sehal

Salida diferanciol

Seha! —_— —

da referencio

Diagratho de bloquaes del Ampliticador Diterencicl
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tVee * Veo

A R
° 2, Ry * 220 a
Rt = 22 Ma

Rpp =21 Ko

:j>m~v° _Agz=9.4 Ma
E R3*R4zRg= I Ka.

Rg=Ry 2470 a

R R
P B RgiRg7 820 a
Acomp, 100 Ka
*Vee b "Vee
Reomp, ava= 8,23

tig. 8-, Ampliticador Dlterencial

- El-ondlisis pare deteimingr 8Vd %e hace tijondo Vr .¥/o Vs, estcblaclendo su efecto en Vo.

tijonda Vr;

vs
e Vi R
¥ . Avi - vaVRg (v -vrl /Ry -
Ry R -
nsd on, SR, :(y."./ga_m_y._./a,)-(v_f/n,)_;
‘ - ' (f\)-‘/nq”)'ﬂw/ft;,lﬁ {1/Rgt 1/Ry IV
vr . :
donds Ve % (R,vi. + Ravr W Ryt R4, pero

T v e LvstRg t R R /Ry

por simetrfo del circuito se obiiens:

vr's {VitRgt Rg) - Ryvs 1/Ry

-49-



Andlisis de to etopo final:

voz Rglvi'=vil/Rg
Ry
sustituyengo Wi’y vs'
¢ Rg

o Vo Vo = na(((ngns)vr “Rgval/Ry= (R, *RyJvs = R4VFVR3)/%

sl Rg= Ry
Vo= RB((I +Rg/Rur ~Ryvs/Ry = (17 Rg/R lvs + Ravurzl)/ﬂ,3

v ag(([ ' "’:“5/}“5)«"(' =0 ’,2“5{“3),‘,")/“‘3

R vo /lvr-vs) ' =

La sefial de salida que se obtiene
28 La que muestra La §4g. 6-8.77 o

“fig. 6-8. Sabat fisioldgica quo 30 obllena del Amplificador Diferencigh
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la seiial que e observa a La salida de La etapa de pre-amplificacién
presenta un voliafe de deniva, ed decin La sefal pulsdtil Vp es obligada
a seguin un voltafe de comrniente dinecta que barre el rango de veltaje de
volanizacién de Los amplificadores, provocando fa pérdida del control de
ganancia de fa sedal de {ntenés V, a este Ltipo de varniaciones de voltaje
e £es conoce con el nombre de voltajes de deniva o "dnift" para elimdiian
esta variacidn de voltaje de acopla La etapa de pre-amplificacidn con fa
de §iltnado por medio de un capacitor de 0.94 uF. Tenlendo como resuliado
que £a sefial pulsd@til se fije a nivel cero de conniente directa con £o
que 4e Logra el contnol sobre La amplificacidn de dicha sedal §ig. 6-9.

v
3ehol fisioldgica pulsdtil

*Vee

T mVpp

seficl de ruldo a4 mVpp

t= 60 Hz 5 mvpp

2 my
(0
° 1

-VCC

fig. 8-9. Carocter(stica tisioldglec do 4 sujetos en estudio, obienida
“7 “alo sallda de la etape de acoplo,
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FILTRADO

Esta etapa e empfea para atenuan Las componentes no dedeadas de La
seial analégica y amplificarla a niveles adecuados.

la {mplementacién de La etapa de {{Ltrado, se realliza con §L{lLtros
activos paso bajas con rdalimentaciin miltiple gamancia infinita de res-
puesta tipe Buttemvonth, ya que se desea una respuesta plana de fla sefal
§.isiokGgica en La banda de pasc. Dado que La frccuencia mdxima estdndar
e el fombre es de 120 pulsaciones/min, La frecuencia de conte del g8 -
o 60 se sitia en 2.5 Hz, La frecuencda en La banda de neshazo se fija
en 25 Hz para atenuan fa frecuencia de 60 Hz que xepresenta ol nuido pro
vocado pon La Linea y con una ganancia de 150. FC planteamiento del dise
fio y healizacddn del filtno es de £a sigudente maneras:

At Plontlllo de disefio:
Wy ¢ 2nf, fo=2.3 Hz
w, = 2ht, f, =25 He
Atmin Aty = 60.dB - wo=I6.7070 rod/s
Bonda  Bando 8ando | y
de Ll ., - F
paso tronsicidn | supraston Atpdy = | dB.. % w = IB7.0TO radss
“'md;! . el :
9 v ”, w

Citculo de= € y n:

fig. €~ 10, Respuesta pora flitros octivos

paso bajos.

Ecuaclongs da dissfio:

i ing( Ioo.|(nc>)2_ I)
= n =% 3-3.294
£ =z J10%' ™' mdn - g 2109 (157.070/15.707)

£ - relociona lo atenvocion que se tiene tomande 0= 4
en lg banda de paso.

( |o°*"":"" -t )

nodeg ¥ & 7 n - orden dal filtro,
2109 (w./ wg)
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"

inomio da a at{s) pot thires octives de 4t orden

respussta Buiterwerth,
atlg) = (s®%+ o78s35 + 1}l g% + 184765 + 1}
donde: y

olg) o vkt
arlg) *a

sh nz4, v, 2187070 rad/s. ¥ £ = 0508

s elals 246.2 346.2 ®
{52+1924 3 +346.2) {82 + 34758 +246,2 }

78‘3). 3 la transferencio poro un fitho active respussto Bulterworth da 4 orden, poro lo Tealizactdn det tilire
ae emplagn dos afapas de 2t orden en coscudg del Hpo realimantacidn -mdltiple ganancio infinita come 2@ Muasing:

T Tupu Y

it }V" Obtencion de I Yansferencia Tv(s) dal cireulfor
!
}
3¢ R H
Vi Ml o 10 e @ v Tt 5 KMy
V i i v 0~ KWNeq
Cox ¢ L
»
1 i donde ¢
-.-----_--_-_--_..-_E Ro Npp = Tup O
Re g
Nra= Ten @

=
fig. B~11, Circuita bdsleo poro la etapa de flitrado,

V)

E Tn-yi

Pora el nodo (I

Cvz{VRy* 86 ¢ RISV R 2

on of node
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Soluclén por método matriclel de loa ecuacienes (R) y

K

!
RaR,C,Cx
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Lo fronsferenclo pato ol fillro de 4t orden a3z Tvis) = ‘l’vq(S)'th(s)

K K
T'( s )___ : ‘c" c!l (er:,‘l ; . 'c||clknl'nﬂ:2
8%+ 5ot + " 5%+ 5 ! + ——-o—.K—- +
G Ty T CaRy | Colalialim LT Ao

Igualendo factores de 6ls) con Tvis):

- 1 ! LK)
Qg2 —— gy ®
CRy ~ CRy  GR,

by = 1 ®

AR, C,Ce

o CisCpst,y Rq d.@y titulr nn@
a 2 2 u 1 @ .
o e AJR - i
a bol2-K) ¥ .( balz=KV/ ™ bg (2-k) T
3~ 2 n

para uno etapa sa tlene: Oy = 1424, bm 23462 , K=14 suatituyendo en @

Ay, 0013895 a

dc@ N
= ®

* L RbEC,
R,z 020788 & B

escolondo 90 | E-T los Volores da Ry Repy Gy ¥ Coy

Ry = 13895 . Ka Ry 160 'K
R,:2.078 = Ma Ruz2.  “Ma
- C,.=Cy= 0.1 uF
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para 1a sagunde etapa del filtroy Ogz® 347 . by, 23462 y K=14

Vo Ryt 001102 o
sustituyendo R,, ln@
SRyt 0.2423.2 n
escolando en 1E-7 los valores de Ry, Ry, Co¥ Cpp
Ry= 119.2 Ko 3 Rys 120 Ka
R= 242 Mn . "R, z22 Mo

€2t Cae= 0l uF

sustituyendo los volores de Ry, . R, . R, R, G o€ giCpy ¥ Cog 0n Tvish,

Tols) = 4866.7 5303
(s?+6.7s +333.4 ) (s®+28.85 +378.8)

donde la frecuencia de corte pata cods etopa e3:

§
Ryt Ray Gy Cy .-
sustltuyando valores :

w,, ©. 18.2674 " rad/seg

of ws2n{




La gonancia del sistemo s :

+ L ’
K, = _Rﬂ_l_ Ceon K,z 14 an lo primer etapa
t ¢ R .
ot

para: Rgy= 78 Kn y Ry 6.6 Ko

en g sagunda etapas

de paso

+R :
Ka = Foa * Rea Vo Kp m 4
R“
patas Rye= 75 Koy 'R°‘=5.6, Ka'
2 -
Knvm= Kol = 78K + 5.6K ] = 207.1%43 - quo es lo gonanclo feal en fo bondo
8.6 K

Foctar de Colldod Q ¢e coda etopa de filtrados
en la primer gtopa:

" wg, = 18.2674  rad/eg:

en I segundo etopa:

Vos® 10.4624  rod/ssgi .

Con un toctor de amortiguamiento d-; Y
para lo primer etapa:
Z - 03860
poro la segunda stfapo:
z el 14700

Tenlendo taspuesto ploha en lo bonda de poso con el filtro disefiodo , (ref. 6=b}.



Respuesta en frecusncic de! fittro

de:
relg) = 4608.7 5303
s*+ers » 3334 s®+2888 + 3788
Telae) = 4680.7 5303

333,4 - w?.+.8,7w)

©376.8 - ¢ 288w

pare };VIGI,' radfaey:

‘M}Q)‘, = 81.BT 4B A Yol

bara  wz 377 rod/aeg

Tolil,, = -sB.2t 6B

ls tespuasts

axg
wi

s00 {

300

Gonda d- om0

2.4 - ‘ganancio eh la frscuencia de corte

B M0 =0/0D12 gancncla 40 lo bonda da rachazo

vi

oh fracuancio e muestra en fo fig,B-12,

10 N 20

159, 8=12, eritica { AVo | w) det tiko do 42 arden  carocteridtica Butterworth,

CVE

20 -0 4o FRRTT I
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Andlisis de ibill pofo lo de corte v, de filiro y determinscidn del erior relative

de lo frecuencia de corte wg,

La sensibilided de un pordmetro con respacio o oira: s; - LI
ar v

El arror ralativo de una funcion cuolquiaro con respecio o los pardmetros que lo formon:

n
at= ESLV,:'

donde .. -V, = e8 lo vorlobllidod del pardmetro.

x|

Vf(.?tr) zug = L R,C c,)."

so: 2% Ry L o 8% R, |
2

fa 3R, w 2 PR3t 3R, W,
gt B & L B% G 1
S ac, vo 3Cyp wo 2

en ‘ombos etapos

< POra’ Wg = 18,267 rod/aeg -

Paro | wg = 19.462 - rad/aeg



Girculto final de o etapa de fiftrado fig. 8-13

Cy
m
s c
4"11
cﬂ
Vi + Ry, Ray
- l ; Rse Rap
CRI i ik~
e " Vo
Rai
Re) an
R
62

fig, 8=13. Etopa de filtrado parg procesor la 3efial fistolégica cnaldgico del rilme cordlaco.

Gonencla del slstema: K = 207.1643

Frecuancio de corte del flitro: vy = 19.46 rad/seg
R, =180 Kno Ryg =120 Ka
Ry = 2 Ma Ryp =22 Mn
Rq = 75 Ka. R" =75 Ko
Ry, 358 HKn Rgz 556 Kn
¢, =04 W C, =05 «F
C, =0l uF Cgp = 0 uF

Cg = 0.94 uF capaciter de acoplo

El resuliodo de lo etapo de filtrodo se observa en la tig. 8-14.
Vo y WI

i flo.‘bjM. Sinni tisloldglea onoldgico filifada . de lﬁf’(l’.cu.rtlu ccrdlucé.‘

;o =60~




6.3 CONVERSION DIGITAL DE LA SEMAL

Para que La sefial §isfo0fdgicn presentada en fonma analdgica pueda
sen empleada con facifidad por e usuanio, se hequiene que La Anformacién
sea mostrada en un despliegue Luminoso, el uso de este tipo de presenta -
cién para cualquien tipo de infowmacion nequiere de una conversidn de fa
seial analbgica a digital o en cbédigo binanio, La transfoamacién de La se
fal analégica en {nfoamacién binaria se nealiza con un comparador de um -
bral o ventana tipo disparador de Schmitt, impLementade con amplificado -
nes operacionates del Lipo TLO84, el empleo de este tipe de disparadonr o-
bedece a que La sefal arallgica a convertin es arbitrania, dependiendo de
. cada sujeto en estudio §ig. 6-15. EL acoplo de esta etapa con La poste -
nion se efectia mediante un x.'mp(i&on ya que el comparador no suminisira
La intensidad de corniente adecuada para el funcionamiento de La siquien-
e etapa, el andlisis y desanrnollo def companador y acoplo se presenta a
continuacisn:

*Vee
Vin  PReo R, Vo $r.. Rag®Rpy 2100 4
A @ R,, = 330 a
Rapz10 K
1 LY " 22 a
Rz y Rau=Rpac 47 o
w T e Re | Ko
Vp 2Vze2 53 V
Rea Pyr= 100 Kou
264 |Vr Ras 3%
+Vee u—w»—-m;t—-m-«'vc,_. '
8T,
1lg, 8 - 15, Cenverildor digltal tipo Schmitt,
Condictonaa de dlapare . Ecuoelén del voltoje de raferencio
: . . o Vo™ Ving-
case Al V£ 0.2 vV para . VozB V L vy = Lﬂz_@_l_l_

cose B} Vipt=1=0.0 v para Vo =<8 V

, R -
scuscidn dol nodo V| ¢ v cVwE 22 (v, v, !

Rﬂﬁnca_
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Umbrales de disporo del comparador:

Al Vln) v, pora vu) O iV Ve (v, 'Va)
£ -3 Rll
B, v v, pare v PRV - | )
. in V) /AL L T Tt Vo “Va
: o RpaT Res

sustituyendo’ valoras

AV vpdv, eV, 20,0488 v Cimpile Vi 5 v
B VSV V20,0814 v implies Vp=tB V. ver flg.6-18

cncavmuam men o mmma mammseas o« =« <Vollg]e minimo pote

de disporo. . f . 1
A e /\ &l comparador

> € t
umbral de disparo bajo 0.0 V

mje de negmenua VR e£ cual se implementa con un avieglo de nesdlsten -
alas’o .eon un acgu&adan ‘de voltaje variable. A continuacién se muestra fa
- sednt’ que se obiiene a fa ArLLu{a del un):u&ofz en £a ta)unwa.t § del o,uuuu_ =
20 cntegtmdo 5{9. 6= 17.

trecuencle cardloca = 60 p/min
Y] SR T - o 8l valor de los tlempos se obtuvo con
: fﬁi",'" : ;f?o ms un contador universal HPB3{8A,

llg. I7 Sennl “tistoldglea; dlqnu del rltmu curdmco




6.4 DESPLIFGUE DE LA INFORMACION

lna vez que fa sefal §isioligica se transforma en una sefial digital,
eb necesanio presentan al usuanio ef valon de dicha {nfommacidn de una ma
nena clara, En £a LmpLementacin de La misma se desarnolla wi modelo bAsL
co de cuantificacidn, decodificacidn y desplicgue el cual s¢ descnibe en
panragos posteriones, en cuanto a La nesofucidn en La napidez de cuantifs
cacibn del sistema, se emplean dos téenicas; una que consiste en efectuan
en un minuto La cuenta de La frecuencia candiaca ¢ £a otra que es capaz
de cuantificarla en 10 segundos.

EL modefo bdsico de cuantificacién o conteo, decodificacifn y des -

. pliegue de muestra en La fdg. 6-18.

hobilitador

reloj

1% 13 1 < 4 13 1 &
""“";-1 CONTADOR ]j““:{ CONTADOR 2J—f"“

festoblecedor

T

B
CONTADOR 3

8 | DECODIFICADOR| |-tYeo fnﬁmncmonz}m. f-{urmmncmon 3}4"“
,J e (L2 == ([

20

13 20 1) 20 9
IMPULSOR | E IMPULSOR 2 [: IMPULSOR 3
. 1 L 1 L B

C——— — 71

.fln. ©-18. plogramg bé;leo dn'un contader digttal,:
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Este modelo se realiza con tres contadones conectados en cascada,
thes decodificadones concetados en paralelo ifendendo wio pon cada conta-
don, tnes Ampulsones uno pon cada decedificadon y tres despliegues Lumi-
nosos de edtodo comdn, La resolueidn a tres digitos se debe a que La fre
cueneda cardlaca se estandariza en 120 pulsaclones /minuto. la {nforma -
cifin se necibe en fouma de tren de pulses, es decin en senie, de aqui
que La cuantificacién se efectida siguiendo esta caracteristica.

Pana cvaluan La grecuencia cardlaca se emplean thed contadores de
década sfncronos def tipo SN74LS190 conectados en cascada, poa medio de
Las temminales nelof y repeticidn de neloj que son habilitadas pon La se
fial fisdolbgica digital, La cual actda como una seral de helof para Los
contadores, cuande se completa La cuenta en el puimer contadon, cate ge-
acha en La tewninal repetictdn de xelof un nivel de 5V, que ae emplea co
mo seiial de nefoi pana el siguiente contadon sdiende de esta manera come
se efectia el encadenamiento. Para que al final de cada evaluacitn del
rnitmo candiaco se inicie fa cuenta en ceno, es necedaric coneetar fas
torminales de datos ABC y D a tlernra ven f4g. 6-19.

sohal ’ intarruplor restablecedor

9 J_”_]_
* Vee — m| 1
oy s

‘0 ' ‘@

S | T | s

, i A T
habllitador 1

fig. 619, Conexidn de los contedores SN74LSISO,

Como e observa en La fig. 6-19. Los contadones tienen des termina-
tes, una de habititamiente wtilizada para atrapan La {nfornmacidn y La de”
canga que realiza La funcidn de bonrado. Cuando en {La Linea de habifita-
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miento se aplica un nivel de OV, Los contadones pueden necibin informa -
ciin, 8L se aplica en La misma Llnea un nivel de 5V, Los contadores de -
Lienen La cuwenia manteniendo La informacién suministrada hasta ese ins -
Zante. Si en La tewminal canga de Los contadonres se aplica un nivel de

0V, funto con Ras tewminafes de datos ABC y D concctadas a tienra, se Lo
gha que £a cuenta {nicie en ceno, efectudndose asi La funcifn de borrado.

tas salidas abe y d de Los econtadones se utilizan coms entradas a
Ros decodificadones en sus ferminales corrcspondientes, de estn manera
al reelbin La infowmanifn binaria, os decodificadonres Ea convienten en
cldigo de siete segmentos, se emplean decodificadores del tipe SNT4LS
24% (nef.6.c.}. .

Con el §n de tener una adecuada Luminiscencia en el despfiegue nu-
méndieo, de emplean impulsones de coanlente cctales del Lipo SM74LSZ44
Los euales protegen a Las salidas de Los decodificardores y proporcdonan
un adecuado gunclopamiento def despliegue al mésmo tiempo, utilizando
uno por cada decodificadon.

£ despliegue numénico, consta de tres digitos de cdtode comin tipo
TIL313 (#ef.é.a.). 4ig. 6-20, '

”gﬂﬁgqyé

‘ . 39:%9% pdoyaf% et ’f:"z’l'u M “P®r

~_

AESISTENCIAS
DE LOS IMPULSORES

T

fig. 6-20. Daepliegue numérico do diodos cmisores de luz.
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6.4.1 EVALUACION DE LA FRECUENCTA CARDIACA
EN UN MINUTO

la tenica empleada para obtener La £nformacidn de La §recuencia
cardiaca en un minuto, se dmplementa en base a un multivibradon monoestq
ble tipo SN74LS221 que prapoaciona un nivel de 5V con duracdbn de 60 se-
gundes, que se genena af accionan un fntermwpton de botbn. ER dispositi-
vo cuenia con dos tewminales de entrada A y B, una de controf de bomrade
y dos salidas Q y Q.

Pana generar el tiempo de adquisieidn de .informacidn en el sistema,
4e conecta Ea tenminal de entrada A al nivel de 0V, £a terminal de borng
do se habilita con un nivel de 5V para que se defe el control def dispa-
1o a £a entrada B, cuando en dicha teaminal se aplica un nivel de 5V ef
multivibradon cambia de estado Las salidas Q y Q, en Q se geneaa un pi -
vet de 0V g en 0 se genera un nivel de 5V, La duracidn en ambos cstados
24 de 60 segundos.

Eit Las terminales 0 y O se colocan indicadones Puminosos tipe dio -
dos emisones de Luz para sefialan el estado en que se encuentren.

La duracibn del pulso de habilitamiento se efectda a thavés de La
descanga de un capaciton Coyp en una resdstencia Royp Cuyo cdleulo se
nealiza empleando fa grdgica de fa §4g. 6-21. lref.é.c).

Todas Las entradas del multivibraden poseen comparadores de disparo
de umbhal tipo Schmitt, Lo que garantiza un disparo adecuado de La sefial
de habilitamiento.

La salida Q se conceta a La tewminal de habilitamiento de Los contn
dones ya que ¢8 La Linea que efectia el control sobre ellos, para propor
edonan_ un nével de 5V.a fa entrada B, se utiliza un nfewrupton pesmanen
temente abieato tipe botdn coneetado a tierra que cuando se acelona fo
genera, a este midmo {nterwupton se conceta fa terminal carga de £os con
tadored para que . en el mismo momento que de gencha e flempo de adquidd-
cidn de La informacidn se inicie La cuenta en cero fig. 6-22.
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tw

duroclén en
s0y. dal pulso
de solide

1000 .

100 me

Dme

100 ua

1S ua

[T ]

0 e

Ka

Rex}. resistencia de descolga

flg, 821, Grdfica do ouracion del pulso da solida cantra resistencls de doscorga Rext
poro lo avaluocion dal sopociter Cexd,
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Je 8]
Indicador varde e T ;E indicador rajo
A el [=—————— a lo terminal hobilitomisnto dg
R, R
28 Ji2 sk 20 fos contodores
CI!IID 4 hd
=ii5 - 3 Ve
™ 2 a la terminal da restablecimiento
M ™ f ,_i da {03 contodores
Rext 2t _L _]_
=
intartuptor permonentamonte oblerto tipo "botén"

* Voo

fig. 6-22, Clrculto gonerador dal tlempo de adquisicidn (BO s} de lo frecuencio
cordiaea, tipe SN74221,

B8 dmpontante menclonar que una vez iniclado ¢l process de adquisi-
cdon de {nformacidn este no 8¢ puede detenen ya que se debe cspanar el
_ tlempo de dedcarga del capacitonr, &4 pon alguna cincunstancia se altera
£a obtencidn de La informacidn el sistema seguind operands hasta conclu-
in el tiempo de adquisicidn de Lectura, pudiéndose restawrar el mismo al
§inal del tiempo de habilitamiento §ig. 6-23.

cntrada B

+ Yysonst

réstgblecedor

-.dspare_

fl9.6-23, Dlagramo de tismpos dal sistema ovkulﬁaydoi' da la-frecusnclo
cardiaca en un minuto,

-58=



A conanuau_dn Ae pnucnta a,e cULcu,uta de esta tLtapa sdgulendo La
thenica de adquu&c,ufu en un minuto 64,9 6-24.

sofal fsloiuglr:a :

digitol
'“_J_ i T T i
1 LT 11 | l] IJ[
s ]
ct c2 c3
' 7T T T
Pe s i [T1E
Coxtio I_] £ -
Raof a
oM 20 DI b2 o3
TP PR o 1]
Rearar | || l Wee
il
It 12 13
1 1
1 T TTIT T I
o i
11t /L_ .
P10 N

flg, 6=24, D grama

6.4, 2 EVALuA" oN
seeum)os

Pana La mpemnen&zu.ﬁn def azgo)u,bno can e,e qu e adqu,(.me. Za ux,ﬂof«.'
macddn” de La frecuencia candmca en 10 :segundozs ae. e_mpzea un mul;tcpuca -
don, un osciladon, un multivibaadon monoutabﬂe dan!: una’ campumta ny
y dos contadones binanios f{g. 6-25.
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sefial fislold, sefol fisioldgica digital

digitat  ____| Detactor Filtio veo multipicade X 100
de fose
sehal de
compargeson
Divisor da
{tecuanclas

fig. 6-25. Diggrama do bloques de! do ¢
en la técnlco de adqulsicion de lat ! dioca en 108,

la fonma como se efectdn el paocesamiento de £a Lndormacdbn mad,t.zmta
esta tlendea es de La sigufente manerd. -

A La sefal que se obtiene del impulson de £a etapa de convensibn dx.-'
gital, se multiplica en frecuencia por un facton de 100, esto se Logra me
dlante un encadenadon de fase de malla (PLL) tipo CD4046 realdmentado con
un contadonr binario tipo MC4518 usado como divison de frecuenclas {ref.6.
d}, fa scial mubtiplicada en gnecuencia se habifitn a una compuerta "Y"
donde se efectda La operacidn de muliiplicacidn algebralca con un pufso de
nivel de 5V con duracibn de 600 ms, Loghando con esto un promedio exacts
de fa gnecuencia eardfaca de Los paclentes en aproximadamente 10 segundos,
tlompo en el que se¢ estabilfiza fa seiinl §isioflgica,

la dwracddin del pulso de promedio se genena en el multivibradon mona-
estable dual tipo SN7418271 que efectda el dispars sdguicndo Ca frnecuencia
de 1, 0.5 & 0.25 Hz. Dependiendo de 2a velocldad de actualizacitn de fa in
formaciOn que se requiera, e Ltiempo de duracién del pulso de promedio es
genenado a través de La dedcanga de un capactlion Cax,t en una hesdsteneda
Ryt Cuyo cllento se efectin séguiendo fa grdfica de Ba §ig. 6-21, ef com-
plemeito de fa sefial de pufso de promedio, 0, eb empleada para activar Los
contadones coneetdndola a fa tewmdinal de habllfitamiento, £a scial de prome
dio y su complemento QZ se generan a partin de wr pubso de frecuencéa 1,
0.5 6 0.25 Hz con dunacibn de 300 us producido pon el otno moncesiable si-
guiendo £as mismas caractertsticas de chleulo, el complements de La seiial
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' 2, e utibiza para restablecer a "cenos” ‘el sistema conectando La sefial a
La terminal carga de Los contadones ver f{g. 6-26. ' ‘

sefiol tisioidgica digliat

B [ _R, indicador
e ]
* Ve ritmo a
q
55““ o decodificadores
! 2
[
g RL
__qum\m
16 ) o
4020
80
Il_l :1':9
ot
a
fig. 8-28. Clrcuito paro evaluar g i an 10

EC diagrama de tiempos fndica £a forma como sc reakiza el promedio
de La frecuencia candiaca en un paclente fiq. 6-27. la seiial de relof que
amplea el multivibradon monoesiable se genera a pantin de otno mubtivibra
dor tipo SE555 implementado como oscdladonr, generando una seifal de relof
con frecuencéa de 1024 Hz, que se divide a través de un contadon para al-
-canzan sedales cuyas frecuencias de osedilacidn sean; 1, 0.5 ¢ 0.25 Hz,

Se empea esta téenica para evitar vaniaciones de fa frecuencia base
por cambios de temperatuna.
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I LT T L T i res

multiplicada X 100

{7 ms aprox.

u Q sefial paro e! r-amhlnclmisnlo de

600 &+ 300 Ioa condadores Jtemminal “CARGA
0600 may us

G, sefial pare haodilitar los conlado =
[ t8y, terminal “HABILITAMIENTO"
+ +
[ r—‘l '_—'I Q, sehal pare efoctunr @l promadio

en lo compuerta™Y", terminal 2

_ﬂﬂﬂﬂﬂ" ﬂﬂnﬂm ﬂ"mHm sehal pr lado, terminal 3

fig. 6= 27. Diogroma de Hempos dal sistema de lugcion de b 1 di on 103¢g.

DISEND DE LOS CIRCUTITOS QUE FORMAN LA TECNICA OE
ADQUISTCTON DE LA INFORMACTON EN 10 SEGUNDOS

Base de tiempo del sistema

f= 1024 H2

T Vee
I R, “Ra c =0l uF
[ [ R, = Ko
B 7 Ry = 100 Ka
-L—/| :I:B:Uz -I-C A,= 82 Ko
= | t, = B5.8 - us
t = 1H92 us
R, salide de relo] e

fip.&28, Bose 0o tlempo,

Ecuaclones de disafo: 7 La4/(Ry2R }C .4 =0.683(R tR,)C
v tL:O,GGSRBC

procedimienio;
o) se fljo C cemaciendo ta frecuanclo ¢
bl se fijo Ry 'y colculomos Ry {rot. 8.0)
¢! Jos valores obtenides de t,, y t_ Indicon el vniar de duracién del
puiso en su ostcdo alio y bojo respoctivoments,
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Division de La fnecuencia base a través de un contadon

ontroda da selo] ‘
£21024 Hz salido derelo] 208 He

—

6 10 1B 1t
4020

3

L

=

fig. 6-29. Olvisar da frecuencios.

la seleccidn de fas terminales T, 14 y 15 se efectia en base a £o0s
nequenimientos del usuardo, ya que estas salidas §L{fan La velocidad de
dispano def multivibradon monoestable, La implementacifn de este divi -
son de frecuencias se basa en el diaghama de tiempos del mismo (nef.6.d)

Genenacdidn de pufsos de disparo y control de Los contadores

e rerar—arrenarme O 10 f2rmingl 4 de los contadores

R, 1 c i
1 VWJz - o la terminal 1! de a la terminal 14 de los
los contodores contadotes
+ l\(x
R |§ .3
—z 2= 12 "V Taco8 TI—
T 2 7 8 3 -2 g
| seficl de promedio |
safial de reloj
R ‘ I - 'Vm
CoxtzReaz sefal

mulfiplicade X 100

ti9. 6-30. Circuito generador da los pulsos do conirol de los contodores y de
promedio de lo compuerta“y®,
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Mubtiplicadon de grecuencia

Lla multiplicacidn de La seiial f{s{offgica digital se néd?:/éza a tha~-
v€s del uso de un encadenaden de fase de malla (PLL), udado como multi -

plicadon o sdintetizadon de frecuencias para el cual se nealizan Pos 84 -
guientes cdleulos [nef.6.d).

sefiol fisiologh
digital Roy 23:
R
! i Gol £ [ [ [
0y i+ 130w 'r Ll - o ® 0
—_1 3 4048 B Ve e at18 ® n_J
18 - [-] kd

-
<

e e safal fisioldglco digital muttipii=

~cada X100 en frecuencia

tig. 631, Clruite muitiplicodor. X100 de Io frecuencla cardiaco.

Ecuaclones de diseno

f 1

mip 2 e ———e—— !
R, (C,, * 32 pF ¢

a . _LON/f - (Ns2mAl) -

pa = ——

c"z : P : - ’ S
Ky . Vee Ko emAL s i Kg Kyeg
'K vgo T e My T R T
an Ve~ 2 - CpelRpa t Rpyl

Pocedimlanta de disafio

Dados: frine fraw Cri s Cpas Raa ¥ N

Caleulor: Ry, « R (iRpgs Ky o Ko v ¥,
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si: fon =0 H2
findx = 1500 Hz
Csy =001 uF
Cop= 2.2 uF
Rpps @
N =100

Caiculando »

Royee— | . 6645 kn t68 Ka
1500 (0.01G + 327 S

R, - _{BX100/1500) ;20‘?/zmpqo| 176,89 Ka 1100 Kn

R

es = 1OLIOOKY = | Ha

Koz /4 203078 - , . ‘Kygo: 201500 . 314150

Wp z |LO3B7EIUIIALO0) . 22724 rod/seg
1001221 Mt I00K) ’ ’

S My = —en: 0,3616 . Hz
2n Rl

La forma como se Logra Lo multiplicacidn en §necuencia de La seial
es La siguiente, en el oinewito encadenadon de fase existe un comparadon
de dase que deteumina of ewror de fase de La seral §isioldgica digital
-eoi. La. sefial nealimentada a thavés del contadon divison de frecuencias, -
La seiial de ennon obtenida es filtrada pon una red de paso bajo para ell
minan £as - anmnicas no deseadas, generalmente se bloquea La segunda anmd
ndea, el voltaje que se genena en el §iltno pon fa sefial de ewron de da-
e se alimenia a un oscilador contholado por velitafe (VCO), Ra oseila -
odfn producida por el UCO es La frecuencia de La seial f{sioldgica digd-
tal multiplicada 100 veces, esta sefal s¢ promedia en La compuenta "Y".
Para efectuar La comparacin de fases en ef comparadon, a La seicl de sa
Eida del VUCO se Le divide en faccuencia a thavés de un contadon divison
en 100, con Lo que Ae genera £n sefal de comparacidn.
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- 1t
Setat T, pora el restoblecimiento do fo3 w8 torminl "CARGA" y dispare’ del 2% mutiivibrador ;
+ S
1

800 Mms
1 : —l I

,Ssﬁnl Q, pora éle:hmr el promedio en la compuarta “y*
!V“' =50 _HZ' :-pora desplegor 30| puisce/minute, terminat 3 compuarta Y

AL LA LA ULLLAL
25 ms two =100 Hz pora despleger 60%1 pulsos/minuta, termingl 3 compuerta “Y" ,
e ’

N 11 0 1131111111 G

pera desplegar 1202 | pulscs/minuto , terminal 3 compuerta™¥"

Y SRS

Tweo = 20 HZ

dicca en 10

flg. 6-3io. Diogroma da tiempos para la evaluccion de la fre
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"7 PRESION ARTERIAL .

la phosddn artenidl junto con fa temperatura y el nitmo 'éahd;(aco',~ ed
wio de L8 pardmetros mds importantes a medin en ef cuidado:de un:pacien-
e ya que La presidn antenial puede sen un buen indicadon:de Vel'e‘dmdb’ de -
el sdatema candiovascular de un individuo.

la presdifn anetenriel se define como fa fuerza que ejerce fa sangre
_dabfze Las paredes vasculares porn unidad de dnea.

Exdisten vanias técnicas indineetas para detectan La presidn anterdial
como La téenica oscilomitnica, porn auscultacidn de Los sonidos bajo el
. brazabete inglado, pon deteccidn del movimiento 'de fas panedes arteriales
pon deteceddn de glujo sangufneo, pon {mpedaneia pletismogrifica y por uf
thrasonido.
) Llas téenlcas anteniones exceptuando el ultrasonido, 4e basan en el
méitodo de Riva-Rocci-Korotkoff, que consiste en wtillizar un esfignomanime
tre con wr estetoscopdo o en Lugan de este algtn otro tipo de senson de
208 sonidos. la forma de medici6n sc ha mencionado en el capliufo 3.

En base a fstn tlonfea se ha tratade de automatizan La obtenedidn de
La presifn antenial. Los prnincipales valores de presddn a medin son La
phesdibn sL8t6Lica que corrcsponde al valor mayor y que ée phresenta duran-
ie La contracedldn ded conazdén en su ciclo carndiaco y €a mindma conocida
como presdidn diastslica, que cowredponde al momento en ef que 4e expande
el conazén. .

En La §ig. 7-1, de presenta el daagnama. de bloques de un au\ tema au
tomitico para medm La presibn antenial por wt método mdmectn :

A~ Amplificodores. 5" "

, B~ Balance uuiemdvlu"no zo‘

C:~ Comparagor

Dr Damodulador . 0

nrlvcﬂor‘ sensttive
@ Zo

fig. 7-1 'Diogramo de_ ol

ESTE TRSIS P“] ﬁ’“
SAUR BE A b;auém@& -




EL sdistema utiliza un mécabfono como trandducton de pulso sunto con
un brazalefe Lnflable, asl como un sistema de despliegue y negistw para
Los nesultados de presién sistdlica y diasiblica.

EL transducton-amplificadon, entrega dos sedales de salida, wra que
e un voltafe proponcional a £a presddn efercdida pon ef brazalete y La
oina que son Los sonidos o pulsos amplificados de Koenothoff. Ambas sefia-
£es pueden sen monitoneadas funtas o Lndividuafmente con Los sonidos ©
puldos superimpucsios sobre el trazo de fa presddn, La seial combinada
be presenta en un grafleadon.

EL sdstema de inglado del brazalete, puede ser ajustado dentno de
varics rangos de presién como fambién a difercites intenvalos de tiempo
de inflado y desinflado.

DETERMINACION POR TECNICAS NO TNVASIVAS DE LA PRESTON
ARTERTAL

tha de Las t€enicas empleadas es Lo osceifoméinica, esta iéenica a -
phrovecha ef sdguiente fenfmeno; cuando un brazafete newndtico cofocado
en ef brazo es inglado desde un valon de presidn pon encima de La presdidn
Aistdlica del sufeto, La pared anterial pubsa debido a La ecircufacibn de
£o. sanghe. las pulsaciones detfectadas son sensadas ¢ moduladas pon un sen
son de presibn. En Las igs. T-Za y 7-2b, se muesthan presiones escilato-
nins tlpicas, suponiendo que La Lnformacidn nelacionada con fa presdidn an
ternial, estd contendda en fa envofvente de Los pufsops.

IMPEDANCIA dr/dt

PLETISMOGRAFICA

OSCILOMETRICA MWWW,,W oprat
i3

BRAYALETE

(0l

Pa
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(b}

T -+ impedoncia Platismegrdfica -
A B

B - Preaidn cel prozalete

= {19, T2 Registros simultaneos da 1o presléh orterial por fres técnlcas difetentss.

Cuando fa presidn-del brazafete estd pon debajo de fa presdidn 8i8td-
Lica, Ea'mp&ltud de 208 pulsos oscilométricos nunca es constante, de
aqul que La circulacifn puede no sen afectada cuando £a presién del braza
Lete se decnemente pon debajo de el valon diastdfics. AL ser uwtilizada es
.ta téenfea, podemod observan que no esdta marcado el momento en el cual La
cineulacin regresa a £a noamalidad, €0 que dificulta el desarrollo de un
algonitmo que nelacfone £a circufaciGn nommal sin conthaceddn.

Empleando otna tenica que utiliza cuatro electrodos en {a superficie
de contacto de un brazalete nommal para deteccidn de presidn artenial, se
obtiene un tren de pulsos modulados de impedancia ctéetrica como funcidn
de La presidn del brazalete. En esfe caso, -cuando Ea presifn def brazalefe
esta por debajo de La preddén diastdlica, Las amplitudes negativas de Lo
pulsosd de impedancia pletismogrdfica son constantes todo el transcunso de
desingflado hasta casi £a deflexidn, EC paimer pulso dinante el desinglado
del brazalete, es considerado como hepresentativo de La presédn sistélica
La presddn diastflica se toma en el punto de inflexifn de La envolvente. A
provechando La caracterlstica de que Los pubsos neqatives son constantes,
de puede determinan La amplitud def pulso para un sujeto en particubar, es
decin, La amplitud Ao del pulsc es funeidn de Las caracteristicas anatdmi-
eas de cada perdona, como-La densidad-de La paned artenial, La elasticidad
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de. fa piel cincundante, La nefacibn entre La artenia y ol didmetro del
brazo, La posicdidn de La arteria dentro del miembro, £a reslstividad san~
gulnea. EL pulso difercncial aleanza una amplitud mdxima Am pudiendo sen
funcién de una caractenistica dindmica del cuenpo. Con estos dos pardme -
ros Ao Y Am se obtlene un indicador adimensional de £ad caracternlsiioad
dindmicas del cuenpo, Am/Ao usado como wia variable {ndependiente.

En fas §4igs. 7-3a ¢ 7-3b, se muestra el diagrama de bloques de el
sdéstoma utilizado en £a obtencidn de La presidn artendal por el método de
Lmpedanteia pletismogrdfica.

Patiamdgrate de

mpeaancias

| |

Reglstrodor de ampli-1 | Registre ss presidn por
coco pulso ds impe ~
donclos

tud ce putsos

Ay

{ig. 7-3a. Diug:nn{u de bloques de un datector de presidn orterial por
tmpedancia pledismograflea.
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Frewidn das braxcie

= 1ig. 7-3b. Resutiados obtenidos por impedancio platismogrdtico, -

Utitizando cuatro tinas de dega-Alta conductividad tipo VELCRO pega-
das a La cara intema de un brazalefe y conectados a un pletismégrago de
Anpedancdas.

EL sistema ifustnrado en Las f4gs. 7-3a y 7-3b, entrega una conniente
constante de (10 KHz) a dos electrodos exteniones del brazalete.

tn ampllficadon difenencial sensa Las variaciones de {mpedancia Az(t)
producidas entre dos eleeinodos alofados dentno del brazafete, pon 8a pul
saeddn de La sangre. EL sdistema cuenta con wn demoduladonr Y una healimen-
tacddn para compendan La componente de D.C., de La sedal de .(mpedancia e-
Eéetrica, (impedurcda media Z, del miembro) y un amplificadon difenencial
con conddante de tiempo RC = 50 E-3 seg, parna generan fa primera denivada
de Az(t), o difenencial de pulso dz/dt.

EL brazalete se Lnfla o desinfla por medio de una bomba de aire (phe
sidnfuacio), un sistema de vdlvulas electromagnéticas de aixe, un thans -
dueton de presién, un amplificadon y un interwupton electrdnico.

La presidn antenial se mide durante el desinflado. Entne £La didstole
y s€stole, La deflexidn se ajusta auwtomdticamente entne 2.5 y 5 mmHg, pon
Latido de conazén (dependiendo del tamafie del brazo del sujeto}. Lo de -
4lexifn se considena Lineal dentho del 5.5 %, referida a £a desviacidn en
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el dominio de fa presidn (slstole-didstole) pana un paciente en particu -
Lar. la determinacibn de La presifn LBeva aproximadamente 45 seg.

B forma expendmental se obtienen Las sigulentes gunciones Linealea
que 42 utilizan para obienen fa presién artenial.

>

Ay

(?7-1

AD es La diferencial de amplitud del pulso dz/dt o el momento en que
La presdidn del brazafete e4 {gual a La presidn diasislica Py

AA e La dijerencial de amplitud del pulso al momento en gque £a pre-
s4idn del brazalete cs Lgual a La presidn sisthilica Py

Ay e La diferencial de amplitud del pulso al momento en que La phre-
si0n del brazalete es Lgual a La presidn media PM

Las ecuaciones 7-1, 7-2 y 7-3 muestran fa nelacién cualitativa de £a

contraceidn anterial del sistema cineulatonio, pudiéndose en este caso
cuantifican a diferencia def método oscilométrice. Las diferencias anatd-
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micas de cada {ndividuo son eliminadas mediante La normalizacién de £a va
riable independiente Am/Ao.

Dentrno de £os métodos no Lnvasivos utilizados para La medicidn de £a
presdidn anterial se encuentra el de ultrasonido, que fambién emplea un bra
zalete. Cofocmtdo ur transductonr que transmite y nreccibe pequedod niveles
de enengla ultrasbnica, s¢ coloca entre el brazo y el brazalete y justo
cuando La presifn de fa arteria excede a La del brazalete, {as paredes de
La arteria de mueven o brinean, provocando con edte mouimiento cambiod en
La frecuencia de La seiial necibida. Estos cambios conocidos como efecto
Dopplen, se utilizan para {dentificar £a presidn sin aequenin de un opesa
don que Ldentifique Los sondides de Kewothoff.

La frecuencia Doppler se define como:

{ 74

donde:: . :
AF= F/w_cuenc,w. Dappf.ui (Hz)
V= Vaoudad dd objeto nemota (m/A)
Ae © Longbtud de onda po&,tadaaa (ml

~“En- wi-A{8tema’ marwtalr. de” plLeé-ufn, ok eryxAduc/tofL e u’_ mmon—ne
cepton g La witeria bnaqtu.al u b objeto Lejano.
EL movimiento de La arteria, produce ef thasfado de Mecuenua efec
to Doppler), pana medin fa presidn utilizando La ecuacién 7-4, se debe de
finin ’

v
Ae = c (7=51
fe
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donde:

Ae = longitud de onda (m) de £a frecuencia pontadora en el medio
Ve = Veloeldad de La frecuencia portadora en el medio, (La veloeidad de
fa pontadona en el agua es de 1480 m/s , que es muy cexcana a £a
veloeidad en el tefido humano)
fo = EA La frecuencia de La portadora en el medio 2 MHz de aquf que,
Ac= 0,74 E-3 por Lo tants ba grecuencia Dopplen e exphesa como:

2y
AF 2 ———t ;. OF = 2.7 MHz.
0.74E-3

EL difmetno de fa artenia es de 10 E-3 m aproximadamente contragén -
dose hasta 5 E-3 m, suponiendo que ef cambio entre expansifn Y contrmecidn
ocurre cada 0.1 &, entonces se puede suponer que Lo vefocidad de 2a pared
anternial es:

Vv, =04, _ SE=3 -3
] —At ol 60 E m/s.

Swsi:l.tuyenda _ Ao g U,t en 7-4 se tiene que La frecuencia Dopplen del
mouimientd de La anteria eb de 135 Hz.

Estos valoned son tipdeos en sfotemas que utilizan como frecuencia
portadona 2 Miz. Empleando fas 46zmutas anteniores, se podrd determinar
La grecuencia Dopplen para otras frecuencias portadoras.

Pana desanvwllan un sistema capaz de medin La presidn arternial en ef
presente thabajo de tésis, se plantea neallzanfe de fa siguiente maneha:
Utilizando un senson de presifn y sonido de tipc semiconductor
{STRAIN GAUGE) encapsulados dentrae de una tableta de pldstico del tamajio
de un ecstetoscopio se pretende detectan Los pulsos o sonidos del corazbn



comparando eon La presibn efercida por un bhazalete inglado y colocado de
La misma manera como se realiza el método de Riva-Roced. Se tomard al pri
mer pulso detectado al momento de permitin el escape de aire del brazale-
e como el valon de La presidn sistflica y a La presidn diastéfica compa-
nfdndofa en amplitud y grecuencia, b decin esian comparnande el pulso ante
nlon con Ros 6 u § detectades anteniommente, 84 son iguales, entonces se
podnd considerar que el valon correspondiente de presidn en cae momento
es el valon de Pa predién diastSlica.
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CONCLUSTONES

AL detenminan La temperatuna conporal por un método no {nvasive dinee
Lo, el Senson implementado cumple satisfactoniamente du funcibn, ya que se
Logha una Lectuna adecuada y estable bajo Las condiclones especlficadas
pana el diserio de esta seceidn, se observa que para fenen una Lectura esta
bee se nequiene de 1 minuto, a partin de £a aplicacidn def senson en Ra zo
na del cuenrpo en £a que se desee detenminat Ba femperatuna, ne asf cuando
se determina La tempenatuna en estados con diferencias notornias de La mis-
ma, ya que su evaluacibn se Logra de forma Lnmediata.

las anterndones observaciones implican, que ef dispositivo emplfeado cg
mo detecton de tempenatura desarrolla una respuesia rdpida, dependiendo de
el vafor de Los inorementos o decrementos de temperatuna a deteaminan.

Para el procesamiento Andlogo-Digital de esta seccidn, se observd que
el procedimiento empleado es wio de Lod mejones, ya que el convertidon so-
Lo nequicne de pocos elementos pasivos, hedidtencias y capacitores, para
proponcionar £a sefal procesada de La manena mds convendente, el empleo de
Lmpulsones de comndlente se hace necesarnio para Lograr La compatibifidad de
_esta seecifn con La del rifmo candiaco, ademds de satisfacer £os requerd -
mientod de diseiio def despliegue numérico.

tha ventaja que se tiene af emplean cste tipo de sistemas, es La fa -
oilidad que se presenta al apreciar por medio de digifos Luminosos, Lo va
Lores de tempenatuna que se determinan, otha ventafa que de presenta, es
Ra gdeil aplicacidn del senson y su Optima Lntercambiabilidad con Ligeros -
ajustes en el s.istema.

AL emplean teenclogla CMOS en este tipo de sistemas se tiene un aho -.
nno considerable de enengia, obteniéndose algunad ventajas téenicas adl cg
mo econdmicas, Como se podid apreciarn en el desanrollo e (mplementacidn
del sistema no se incorpora esta tecncfogla totnlmente, ya que en varias ¢
casfones se tuve La necedidad de adecuarse a Los componented que exdsien
en el mereado,

En base a fLos nesduliados que e tuvieron eon el sistema desawnoflade
ver ghificas figs. 5-5 ¢ 5-6, comparados con L0s obtenidos por mgtodos con
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vencionales adl como con otnos tenmSmetrnos digitales, pemmiten comclulir
que el sistema es confiable, ya que Las variaciones con Los patrones de
comparacidn son minimas, del onden del 1%, esto es de espenarse ya que £os
hesultados obtenidos pon A. Ohte, M. Yagamata y K. Akiyama {(ref. 5.a) asl
Lo demos traban.

AL evalumrn £a §recuelela cardlacn empleando téondlecas no Lnvasivas,
proporedionain al wsuanio La {ngommacién con mfs facilidad ya que el sensor
asd Lo pemnnite, el brindar al uduardo difenentes algonitmes pana La s0fu-
elfn de un problema, pemmite efegin, el procedimiento mda conveniente para
eada sLtuacdn en particular.

En La detemminacidn de fa frecuencia cardiaca de emplea una toniea
que permite af senson detectan Las variaclones de tonalidad en el torrente
sangudneo, sin que el senson terga contacte directo con La fuente de sefal,
a csta tlenica se fLe denomina dend.fometnia.

Una vez conclufdo este trabajo se determiné que existen algunas opedg
nes que optimizarian eada una de fas secciones que Lo gorman, de fas cuales
citaremos algunas.

Ee thandductor empleado es un dispositivo de Luz infrarnwia, que se
usa como; defecton de nivel, detecton de objetos o masas e indicadores de
Anlelo y fin de eintas, este déspositivo s¢ adecud para empfearfo como de-
tecton de densitometnia. EL arrneglo empleado ed un par de dispesitivos & -
dénticos, wio udado como nefenrencda de voltaje para el sistema y otho que
sc emplea como transducton, este arreglo que permite nealizan fa defeceldn
‘satisfactonianente, se ve Limitado; al movimiento {nvoluntarnio de fa falan
ge ded sujeto en estudio, al grnosor del tejido cutdneo, a ta Limpieza de
La supenficie de £a piel, a La temperatuta de 2a fafange y al didmetio de

) e’Ata, ya Qué el didmetro de fa cdmana de Sujecifn se estandarlzl.

Una mejora af sistema transdducton, se puede Logran empleande un con -
junto de dispositivos detectores pana efectuar el monitoreo del toanente
sanguineo en difencntes zonas, de tal forma que aunque exista ¢f movimien -
{0 en fa galange siempre haya algin senson que detecte fad variaciones. ¢ -
tra mejora ed La de disefan un mecanidmo que peumita La introduceién en La
cdmara de sufecidn, en falanges de divensos didmetros, {mplicando con esio
una adecuada apficacifn del senson, ef problema def ghroson del tejido cutd-
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neo se aesuelve {mplementando senscnes cuya distarcda de aleance sea mayon
que el orniginal de 3 mm, Un problema que Limita fuentemente a fa etapa de
Zransduccibn o8 La temperatura, ya que al descender €sta, Rod capilanes y
anterdiolas en £as que de efectda La detecedidn, sugren constniceién Lo cual
désminuye considenablemente ef voldimen del tonnente sanguineo, LLegando en
algunos casos a no detectanse pon Los sensohcs, cste probfema es inlenrente
al sistema de deteccidn, pon Lo que su sofucibn es difleil ya que depende
(ndeamente de fas caractenfsticas proplas de cada paciente.

Se ha puesio especial Enfasis en esta etapa ya que teniendo unma mejon
hedpucsia de esta seccdidn, La etapa de acondicionamignto podifa modificarn-
se tentendo tan soko un comparadon de umbral tipo Smith, ya que se Logra -

Cadan niveles de 100 mV aproximados de respuesta delf Transduetor, ordfginal-
mente de tiemen § mV. aproximados de nespuesta, de Logaarse esta notable me
fora en fa aespucsta del #transducton, se facifita el manejo analégico de
La sefial gislolbglca en nuesino sistema,

Para el manejo digital de La serial §isioldgica inicialmente el valon ~
de La frecuencia candlaca se deternmina en 60 &eg. ya que es La forma con -
vencdonal, esto se Logha utilizando un eircuito femponizador pana el con -
thok de dnicio de toma de Leetuna, asd como pana detenminar £a finalizacidn
del tiempo de toma de Lectuna y control de Los contadonres, este sistema
presenta £a caractenlstica de proponcionan fa cuenta "real” de pufsos rea-
Lizados pon of corazén en 60 seq. Ya que ¢ control del sdstema ed automd-
tleo, el vauarnio solo debe esperan 60 deg. a partin de La aplicacidn del
sensor i dispano def muliivibradon para tener wr valon "real" de frecuencia
eandlaca, es evidente que 84 existe wia alierncidn en La detecedbn de Los
pulsos de frecuencia cardiaca el valor determinade send ewndneo, wna Limi-
tante que se tlene con este sistema, es8 La de tenen que esperar Los 60 seg.
pana fniclar un micvo tiempo de toma de Lectura, esto debido a que el re -
tando se Logna mediante fa dedcarga de un capacitor en una resistencia ¢ a
no tener wna forma de regresar al edtado {niclal del mubtivibrador. Debido
a que el sistema de deteccidn no es el Sptimo y ef tiempo que se tarda en
obtener ut valor de grecuencia cand{aca este slstema se desechd, aunque en
Ras tanjetas de circulito impreso se peamite su {mplementacidn si asl se ne
quiene.
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Pana evaluar La §recuencis cardiaca en aproxdmadamente 10 seq. se em-
pled un encadenadon de gase de malla (PLL) hablfitado como multipficadon
de frecuenclas, este pequedo sLstema se complementa con un eirculito Lempo-
nizadon y un clreuito que promedia La seial digital de dntexnés, §ig. 6-26.
AL empfear este sistema se tleme wn valfoh de frecuencia cardiaca mds adpi-
do, que s¢ actualiza cada-2 seg. Con este algonitmo el valor de frecuencia
candiaca es wn promedio y pon Lo tanfo es un valer aproximado del valor he
al de frecuencia carndfaca. Este sistema presenta dos problemas; wio que ed
el tiempo en que se Logra enfasar La seial de frecuencia cardfaca que ¢4
de 4 & 6 seg. y el de presentar en el despliegue dos Lectwias wia alta por
ejemplo, 86 y otnr baja de 66 Latidos pou ménuto, este dltimo problema se
debe princdipalmente al tipo de salida def §<{tro de paso bajo empleado, e
pudo comprobar que La salida del §iltro mantiene dos nivefes de voltajfe,
que 0bfigan al VCO a tenenr dos frecuencias de osetlaciin para una sofa fre
cueneda de entrada, el vafor que garantiza en este case el valor promedio
de frecuenela candlaca es el mds alto o en su defecto el valor que se nepd
In con mayor frecuencda. Este puoblema se puede sclucionan tentativamenie
cofocande un §LBEn0 active o un conveatidor de frecuencia a voltafe.

EE problema del tiempe de encadenamicnto que se presenta, es debido a
£a Rentitud de £a seilal fisiolégica y dependerd de La frecuencia carndiaca
de cada individuo en estudio, cs deein, so tiene un pulso de frecuencia
cardiaca por sequndo aproximadameite.

Evitando £as dos osclfaciones def VCO y optimizando el tiempo de enfa
samfento del PLL, se podidn mejonan Los resultados obienidos con este 84s-
tema.

Como se indied en phdrragos anteriones, of mefjoramiento def sistema de
tasduceibn modifleania sustancialmente el nesuliado final del sistema,
al modificarnse La etapa de fransduceibn, La sefal fisiofbgiea digital es
mds estable, Lo que obliga al encadenamienic mds adpido def PLL, dependien
do dnleamente de fa frecuencia cardinea de cada paciente en estudio.

la seecidn que complementa al sistema de instrumentacitn medica es el
que evalia La presifn anterinl, esta seccidn aunque no de implements, e
tabajé inicialmente en el sLstema a emplean, consistiendo en un brazalete
de insuflacidn, transducton de sonido (en base a un semiconducton), un cin
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cuito de comparacdidn, ur circudto para convertin a forma digital La seial a
nalégica de comparacibn y un dedpliegue numénico.

Para La implementacifn del trmsductor se trabafé conjuntamente con el
Depantamento de Semiconductones def Tnstituto de Ciencias de 2a Unfversidad
Autfnoma de Puebla (DSICUAP), diseiidndose dos sensores basados en wi puente
nesistivo de maternial semicondueton, el primero detfecta Los pulsos de pre -
&i0n superficialmente en La piel y en £a zona de £a aonta, cste 4¢ Logha me
cdnicamente al defexdonanse un vdstago adheride a una de Las ramas del
puente, Los hesultados obtendidos con este transducton son buenod ya que se
Lograba detectan Los pulsos de presidn, pero no se podia distinguin ef tono
de ellos. Ut problema que presenta este transducton es of nivel de presién
que ¢ necedardio ejencer en el brazalete {anniba de 200 mmHg) y La dificul-
Zad de encontran una zona adecuada para colocan ef senson dentno def braza-
Lete.

Ya que ef primen transductonr posee algunas dallas, sc implements un se
gqundo transducton que al igual que el detector convencional [estetoscopio)
percibe Los pulsos de amplitud por vibracidn sonoira, este transducteon se ba
da en el mismo puente reddistivo de semiconductor, y eszd encapsulado en un
compartimiento muy parecido al de un esdtetoscopio, Loghando con edto La de-
teeceldn del tono y La ampfitud de Los pulsos de presidn. la terminacidn de
este transductorn se Limits a encontrarn La membrana acdstica que tuviese La
mefor nesolucidn, patra esto se empled el material plastico de radioghaglas,
quedando Pa canecterlzacidn del trnansducton como La dltima ctapa en £a que
se taabajs en el DSICUAP,

EL algoritmo para evaluar Lo$ pulsos de presifn, se basa en Los resul-
tados obtenidos pon Harny Henscoud y Dean H. Roller, Lnvestigadores del
1EEE en fa determinacitn por tenica no invasiva de La presifn sanguinea
pon impedancia pletismogrdfica (Junio 1986}, en esta investigacidn se hegis
tran tres grdficas; una de impedancia pletismogrdfica, otna por técnica 0b-
cilométrnica y una mis de La presidn efercida en el brazalete de {nsuflacién,
empleando estos neglstros, es factible deteaminan La didstofe y s{sfole del
tonnente sangulneo, §igé. 7-2a y 7-2b, en base a Las caracterfsticas obser-
vadas en Los negisinos, y teniendo fa nespuesia del segundo trnandducton (am
pLitud y tono de Los pulsos de presidn) se puede evaluar La presibn arterial.
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la fowma como se efectia esin evaluacidn es La sigulente, al colocar el
transducton dentrno del brazalete y al insuflarlo, se obstauye el flujo del
torente sanguineo, af permitin que se xedtituya el §lujo sangulneo, el
Transducton percibe un primen pulso abrupto de presdidn anterial, este hepre
sdentn La sEstole, al continuan el desinflado del brazalete el transductor
seguind percibiendo £os pulsos de presdidn, cuando el sistema defecte fa re-
petleidn de amplitud y tono de un pulso de presién por mds de cuatro veces,
tste send el valon de La didstole en el sdstema, ef uso de wn clreulto de
memonia es imprescindibe para fa nealizacidn de csta seceiln y es menester
de una investigacidn mis detfatiada.
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INTERS L

FEATURES
* Guaranteed zero reading tor O volts Input on all
scales.
True polarlty at zero for preclse null detectlon,
1 pA typlcol input current.
True ditferentiat Input and reference.
Direct display dilve - no cxlernal componenls
required. — L.CD 1CL7106
~ LED ICLT107
* Low nolse - lecs than 15:V p-p.
+ On-chip clack and teference.
= Low power dissipation - typically less than 10mW.
* Na additiohat aclive clrcults required.
« Evaluation Kil avallable,

leL740a/7
ipit Single <
A/D Conve

3Va B

GERERAL DESCRIPTION

The Intersit WCLT106 and 7107 are high perarmance, low
power 3-1/2 digit A/D converters contaning all the neces-
sary aclive devices on a single CMOS LC. Included are
seven-seginenl decoders, display driyers, reference, and a
clock. The 7106 is dusigned 10 uur oty wih o igod crysial
display (LCD? and inCludes a bachplane dnve, the 7107 wil
dweclly drive an instturneni-size light emitiung dhode ILEDY
digplay

The 7106 and 7107 bring logether an unprecedemed
combination ol mghaccuiacy, versatiity, and Ifue economy.
High azcuracy kke aute-zero 10 less than 10u4 VY, Zero dnit ol
less than 1pV°C.inpul bizs cuttent ol 10 pA fnax , and toli-
overerfot otdessthanonecount. The versatinty of true ditfer-
ential input and reference 1s useful in all systems, but gives
the ¢esigner an unt ommon advantage when measuring load
cells, sirain gauges and other bridge-type transducers. And
{inally the true economy of single power supply operation
{7106}, enabling a high performance panel meter 1o be built
withhe additionof only 7 passive componenis anc a display
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ORDERING INFORMATION

PIN CONFIGURATION
v ¢

age Temp. Range | Order Padks |

1106 20 pins cetamic DIP 0°Cto470°C  ,1CLT106COL T Esnco; 2

7106 £0 pin prastic OIP 0°C10 +70°C [ ICLTWOGCPL p ‘LTl

707 40 pin teramic DIP 0°C1a470°C  }1CL7107C0L

1ot 40 pin plastic DIP 0°C10470°C__ }ICLTI0FCPL

7106 K Evaluation kils ontaen IC, disPisy, circuit | ICLTI06EV/KIL ‘

1\07 Kil | board, passive components and hatdware.| ICLTI07EV/Ki .
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ICL7108/ICL7107

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Power Dissipation iNote 11
Curarmic Pachage
Plastic Package ..

1CLT106

Supply Voltage iV 1o V™) . .....

Analog tnput Voliage teither -npuu qum 2) R
Reterence Input Voltage teither inpult ..
Lol T T

....... crerrieienaeeeeaee. S000MW

... BOOMW

Test to Vv*

TR N
Operating TEMPErBIE .u'viveireicnsias 0°Clo 707G
Storage Temperature ~65*C 1o - 160%C:

Lead Temperalure (Soidering, 60 sect . .......,... 3000
cLo? e

Supply Voltage
v

VoL caveriesanre
Analog Input Voliage {cither inputt lNoIn 2
Reference Inpul Voltage teither input) ...
CIock IPPUL coiveiii i cie i

Hale 1: Diszipation 1aling assumes device Is mounted with all feads solZered 1o printed circuit board.

Hote 2: tnput voltages may ¢aceed the supply vollages provided the inpul current is limited, 10 2 100pA.

Sietscsabove those A may TheLaate sh " I )
e device al thes 07 any oIher conditons atave those mdic aled in tha 3eclions of the specitcationt s notimpled Exp
TaLhg CONALION Tas €+1Nde0 pErtods May allecl UEVIE 1EhaDI Y.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Note 31
CHARACTERISTICS CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Zeto Input Reading Vin =00V -0600 £000.0 +0000 | Digial Reading
Full Scale = 200 mV
ARatiometne Reading ViN = VREF 959 559/1000 1000 Digital Reading
VAEF = 100mV
Roltover Eiror tDuflerence in -VIN = Vi = 200.0mV -1 %2 1 Counts
teading lor equal posilive and :
negative reading near Foll Scalel
Lineaidy INan gnviation lrom Full sceia = 200mV -1 2.2 h Caunls
best siraight kine il or full scale = 2000V
Commuon Mode Rejecticn Ratio Vom = 21V, iy = OV, 50 A" 1
iNote 4} Fyll Scale = 200.0mV . i
Noisa IPk-Pk vatue not excecded VIN =0V 15 i
95% o time) Fufl Scale = 200.0mv
Leakage Current | Input Vin =0 1 10 pA
Zero Reading Dt Vin=0 02 1 M
0° < Ta <70*C
Scale Faclor Tempertature Vin = 199.0mV 1 5 ppmi‘C
Coelhoent 0% « To<70°C
(Ext. Ael. Gppm/* )
Supply Gurtent \Goes not Vin =0 . o8 18 mA
include LED current for 71070, V' pin
V7 supply cunient 7107 ONLY 06 18 mA
Annleg Common Veltage tWith 25k{) botweon Common & 24 28 32 v
respect o Pos. Supplyt Pas. Supply
Temp Coell. of Analog Commen | 25k1! between Common & 80. - ppmitC
\Yath respect ta Pos Suoplyl Pos. Supply .
7106 ONLY Vila VT =9y a E 6 v
Pk-Pk Segment Drive Voltage,
Pk-Pk Dackplane Drive Voltage
Moesn
7107 ONLY Ve 50V $ 80 mA
Segment Sitking Curtent Sogrnen! voltage = 3V e
1Except Pin 191 :
1Pin 19 onty) 10 16 . R

lote X Lnteas o!
RGN

fioie & Peter o Dol Inpul” discusw @ page

fute 5 Back plane dnoe s in phaze

with segmaenidrive far “oll segment, 160% oui al prnn lnr

rate Average RC curnpgnent is lets than Z0mV.
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DETAILED DESCRIPTION -
ANALOG SECTION .
Figura 3 shows the Block Diagram ol the Analog Séction for inlo thice phases. They are (1) aulo.zero (A-Z), 12) signal
the ICL 7106 and 7107. Each measutement cycle is divided integrate INT) and 13 deintegrate IDEY.
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Figure 3: Analog Seclian of 7106/7107
1. Aulg-zeto phase IN LO lur a hixed tone, This diffuiestiol vollagy can by

within a wide tomimon made tinge. within one volt ol

Duiing aute-zero three things happen. First. inpul high
9 2 o o ¢ either supply. II. an the other hand. the input signal has

and low are disconnecied trom the pins and internally

shorted 1o analog COMIAON. Second, the relerence no return with respect 1o the converler power supply, IN
capacilor is charged to the reforence voltage, Third, 8 LO ¢an be lIN‘1 10 analog COMMON to establish the
fendback loop iz elosed around the system 10 chatge the cotrecl common-mode voitage. At the end of this phast.
o Caz In 5 lor oftset the pztanty of the integrated signal is detesiminaa
voltages i the bdutler amplilier, intrgrator, and . B
comparator Since the comparalctisinclugedin the loop, 3. De-Integrale phase
the A-Z accuracy 15 limited only by iho naise 9' the The final phase is de-integrale. of reference integeate
system. In any case. the ollset relered lo the inputistess Input lowss inteinally cunnceled to anatog COMMON wid
than 10.V. inpul high 15 connecled across the pievicusly charged
reference capacior. Cucuilry withun the chip ensures
Signal Integrale phase thal the capacitor will te connected with the coreet
Nuning signal integrate, the aulo-2eed Inop 1s opentd, the polanly bl eause e integeaton muiput 10 retaen e
sl eenal Lot is remuved, And the internal inguat ngh and The tume seguieed lur e ootpul te netam o e e
tgw are connecled to tha exlernal pins. The converter ptopoerional to the input signal. Specihically the dgial
theninlegrales the ditferential vollage between IN Hiand teading displayed 15 1000 ¢ Y,
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Ditferential input

ST

these problems ate ol course @ -naléa‘u’,ah m!ernm_‘

is used.

The input can accept voltages any within
the cocmmon mode range of the input amplitier; ot
speciticalty from 0.5 volts below ke posiinve supply 10°1.0
voll above the negative supply. Inihissange the sysiemhasa
CMAR of 86 dB typical. However, since the integrator also
swings with the common mode voltage, cure must be
exercased 1o assure the witegrator output does not saturate.
<A wotst case condition would be a large positive comim an-
mode voltage with a near tull-scale negative ditlesential input
voltage. The negalive inpul signal duves the inlegralor
positive when mout of its swirg has been uscd up by Ihe
posdive common mode voltage. For these cntical apphica«
bons the intogiatur swing can bo reduced ta Jess than the
recommended 2V [ull scale swing with Liile loss of accuracy.
The inlegrator output €an swing within 0 3 volts of either
supply wit*oul loss of ineanty. See AG32 fot the effects of
stray capaciance.
Difterentlal Reference
The reference voltage can be generated anywhere within the
power supply voltage of the converter. The main source of
common mode eftor is a roll-over voltage caused by the
reference capacitos losing of gaining charge 10 stray
capacity on its aodes. It there 15 a large common mode
valtage, the reference capaciar can gain charge increase
voltage) when calied up 10 deqntegrate a posihive signal bul
lose charge (gecrease vollage) when called uplodeintegrale
a negalive input signal. Thes difference n referencefor (4 ar
s 1 nput vollage will give 8 roll-over ottor, Huwuver, by
splecting  the reference  capacitor  large enough in
c 10 the stray ,this error canbe held to
less than 05 count lor the worst case conditon. (See
Component Valugs Sctection belaw!,

Analog COMMON :

This mn is included primanly tQ sel the cornmon incde
valtage far batlery operblion 17106) of for any system whote
the input signals are ftoating with respect to the power
supply. The COMMON pin sets a voltage that is approximately
2.8 volls more negative than the positve supply. This is
selecled 1o give a minimum end-of-hle battery voltage of
.about 6V, Howevet, the analog common has some al the
atiubules of a relerence voltage. Wihen the total supply
vollage is farge enough 1o Cause the zener ta regutate (»7V),
the common voltage will have a low voltage coelticrent
£ 001%/%), low oulpul impedance t 1541t and a temperalure
coelticient typically less than 80ppm*C.

Tne hmitations ol the on-chip reference should alzo be
tecogrized, howevér, With the 7107, the internat healing
which resuhs from the LED cdnvers €an cauie some
degragation i performance. Due to their ugher thermal
tesistance, plaslic parts are poorer in this respect than
ceramic. The combination ol reference  Temperature
Coetlicient (TC), :mernal chup thssipation, and package
theemal 1E511aNCE Can inCIEAse NLISE Aear L] Leale ftom 25
sV 1o BOLVP-E Also (e b, ty in gowg hem a high
¢ssizahion count such as 100D 20 segmeats entlo 8 low
wrissipation count such as 111118 segments ontcan suller by
a count or mmore. Devices with a posdive TC relerence may
require several counts 1o pull gul of an overfoad condidion,
Ttas 18 bucaone ovetload 1 a low dissipation mode, wiih the
three 17as! srgniticant digits Blanked. Sirnitarly, units with a
ni:gabwe TG may cycle between overload and 2 none

«werlzdd conunt as the die altvrnately heats and cools. Al

The 7106, withits m:glnglhle dnsmpahun sullus llum noia -
ol these problems, In either case, an lulumal ve!umn:u Lan
easily be added, as shown In Fig. 4,

o5 3

nesner

- s
COMMON -

i w ‘

Figure 4: Using an External Reletence

Anzlog COMMON is also bsed as the IN LO return during auto-
zero and de-inlegrate. it IN LO s ditferent from analog
COMMON. a common mode voiltage exisisin Ihe syslemand
is taken care oOf by the excellent CMAR of the converter

However, in some applicabions IN LO will be set at a fixed
kngwn voltage {power supply cammon for instance). in this
applcation, anatog COMMON shoudtd be tieed 16 thes Sarmie
point, thus rermiovidg (he common mude vollaye ot the
converter. The same holds irue tor the relerence vatage. ¥
refeience can be convemently referenced to analog
COMON. it should be since this temoves the comme

mode voltage from the relerence system.

Within the IC, anatog COMMON (s ied 1o an N channe) FET
that can sink 30mA or more of curren! to hold (he valtage 2 8
volts telow Ihe positive supply twhen aload is Bying 1o putl
the common line positivel However, there is only 104A of
scurce cutient, so COMMON may casily be Lied to a more
negative vallage thus over-nding Ihe internal reference.

Tes1

The TEST gin serves wo lrnctions. On the 7106 s coupled
to the intetnally generaled digital supply thiough a 50001
resistor. Thus il ¢an be ustd as the negatve supply fae
externally generated segment drivers such as decimal poinls
or any other presentationthe user may wan! 10 include on the
LCD disptay. Figures 5 and 6 show such an appusation ho
more than a 1MA load should be applied. | =

o
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1106 10ic0
T*urcwa romt
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Figure 5: Sunpile Inverter for Fos et Ttimat Ponl
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Figute 8 Exclusive ‘OR’ Gato for Docimal Point Drive

Tho second function is a “lamp test™. When TEST is pulled
high (to V°) all segments will be lurned on and the display
should read - 1888. The TEST pinwillsink about 10mA under
Ihese conditions.

Caulion: on the 7106, in the lamp test mode, (he segments
have a constant d-C volage (no square-wave! and may burn
the LCD disptay it lett in this mode tor several minutes.

DIGITAL SECTION

Figures 7 and 8 show the digial seclion lor the 7106 ang
7107, respeclively In the 7106, 20 internal digilal ground 1s
generated from a 6 voll Zenet diwde and 3 large P channel
soutce follower. This supply is made sull to absorb the
relative large capacilive currents when (he back plane (BP}
voltage is The BPI yts theclock

dwided by BOO. For three readings ‘second this 1s 8 60 Hz
square wave with a nominal amphivde of 5 volts. The
segmenls are duven al the same liequency and amplitude
and are in prase vath BP when QFF, byt oul of phase when
ON. In all cases neglible d-c voltage exisls across the
segments .

Figuie s e Duptad Secliun of the 2104 0 1t o e
7106 eacept 1hal the regulated supply and back plane dnve
have been elimenated and the segment dnve has been
mncreased from 2 1o 8 m.,, lypical for instrument size
common anode LED displays Since the 1000 outpy 1pin 19+
mus! sink cutrent irom lwo LED segments, 1t has twice the
dtive capabilty or 16mA,

In both gevices, the polanty indication u5 “on™ tor neyative
analog inputs. tIN LO and IN Hlare reversed. tvs indication
can be reversed also, it desired
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Figure B: Digital Sectiun 7107

Systoin Timing -

Figuto 8 shuws the clocking arrangemant used in the 7106
and 7107, Three basic clocking arrangements can be used:
1. An external oscillator connected 1o pin 40, .

2. Acrystal between pins 39 and 40.

3. ‘An B-C oscillator using alt three pins.

2 asior i
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ey | IO 2
oszinator) | o rrmom RSN
iy
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o o rran
Flgure 3 Clock Circurts

The osedtlator frequency is divided by tour before il clocks
thy decade coumers. (1 is Ihen further divided fo farm the
thiree converl-Cycle phases. Thesy are signal inteqeate 11000
counisy, reference de-integrate (0 1o 2000 counts! and auto-
2610 11000 10 2003 cauntsl. For signals less than full scale,
auto-zero gels the unused portion of relitence deintegrate.
This makes a complete measure cycle of 4 000116000 clock
pulses) independent of input voltage. For threc teadings!
second, an escillator freguency of 48kHz would be used.

To achleve maximum ttjeetion of B0 He pichup. the signal
resrate cycle should be a multiple of 60 Hz. Oscillator
frequencies of P40kH2, 12%RMz, BfWHZ, GOKHZ, 4%hidz,

4OWHZ, 33 kHz vic. should be selucted For G0Nz
repehion, Oscillator  hequencies of - 200kHz, 100kHZ,
<67 WHz, EONHz 42RH2, ot wo'd be sunable  Note that

40k Hz 12.5 readings/secordl will reject both 50 and 60 Hr
fafs0 A0 440 110

COMPONENT VALUE SELECTION"

1.

L

o

Integrating Resislor

Bolh Ihe buller amplifier and the ntegrator nave a class A
oulpul stage with 1004 A of qwescem curtent, They can
supply 20,.A of drive cutrrent with negligible non-linganly
The integrating resistor should be largeenough 1o remain
in this very linear regioh over the input voltage range, but
small enough that undue leakage tequirements ans not
placed on Ihe PC board. For 2 volt lull scale, 470K11 s
near cptimum and simdatty a 47K for a 200 01V scale.
integrating Copacilor

The integraling capacitor should be selected 10 give the
maximum vollage swing 1kal ensutes lolerance build-up
wall not saturate ihe integrator swing @yeprox. 03 voll
Bais eHbor sapplyd, b Wae 000 ar W 070wl Bl
anatbg COMMON is used as a rulerence. a naminal =2
volt lull seate integrator swing s fine. For the 7107 with 5
volt supplies and analog CO MO wed e supply yrownd,
a 3.5 to 14 vo!t swang 1s nomenal For theew readings.
second tiikHz Glock nomnal vibues (o Cuo,t are uF
and 0.1CLF, respechively Ofcourse, v oi'terent Ssiii alur
trequ’ hoies ate ysed, ihese values should be channsain ©
inverse propariion 1o mayntain the caime oyt $e.ng
An ads irc of ine
it have low dielecitic absorphon 1o preve i ol et
crrors  WHute otber lypes of eapicstons ate afie, four
this zpphcation, polypiopylune capacilc's N
undelectable origrs at reasgnablo cost

capace unis

Aulo-Zero Capacitor

The size ol theAUID-J CFO L APAGHOF s 5t
the noise ol the sysiem For 20O mV Lt ec

N -

e

vt
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i veryimportant, a 0 47uF capacitor is recommended. On
he 2 volt scale, a 0 0474F capacior ingreases the speed
of recovery trom overload and is adaguate (or noise on
Ihis scale,

Reforence Capacllor

A 0.14F capacitor gives good results in most applications.
However, where a largo common mode voltage exists li.e.
the REF L)O pin 1s not al analog COMMONI and a 200mV
scalo is used, a larger valuo i3 required to prevent roll-
over error. Generally 1.0 uF will hold 1he roll-over errar to
0.5 count in this instance.

Qscliialor Camponents

For all ranges ol frequency & 100XI1 resistor (s
and the is setecied from Ihe
equation 1 = 7¢. For4BkH2 clock 13 readings/secondl, C

= 100pF.
. Relerence Vollage

The analog input required 1o generale hukt-seale oulput
(2000 counts! 1s Vin = 2Vagr, Thus, for the 200 OmV and
2000 volt scate, Vre! shou'd equal 100 0 mV and 1 000 voll,
respeclively. Howevet, in many applications where Ihe
A/D is connected 10 a ransducer, there will exist 3 scale
factor other than ynity botween (he inpul voitage and the
digital reading. For inslance, in a weighing system, the
designer rmughliike 10 have a full scale reading when the
vollage from the transducer is 0.682V. Instead of dividing
the input down (D 200.0 mV, the designar should use the
input votinge duccily and solect Vagr = 341V, Sutable
values for nleg g ‘esistor and would be
120KN and 022uF. This mokes the system shightly
* quieler and also avoids a divider network on the input
Tha 7107 with *SV supplies can acceptinput signais up
10 24V. Another advanmage of 1his sytem occurs when a
digital reading of zero 1s desited far Viy # 0 Temperature

-

»

o

T
IRTARSH] S
and weighing systems with a vanable tare are eramples.
Tius oftset reading can be converiently gengiated by
the vollage b IN H! and
COMMON and the vanable tor lixed: olfset vollage
batween COMMON and *N LO.
7107 Power Supplies

The 7107 15 designed 10 work from 15V supphes.
However, it a negative supply is nol available, 1t can be
gengraled fram the clock oulput with 2 diodes, 2
capacitars, and an inexpensive 1.C. Figure 10 shows s
apphcalion

N

i dor Tt

Figite 30: Generating Negalive Supply from +5v

In lact, in selecled dpphcatiohs ne nogalve supply 1§
requited. The conditions 10 use a single 5V supply are

3. Theinput signal cah be referenced to the center of the
common mode range of the converter.

. The signal s less (han 215 volts.
An gxieenal reference is used,

© N

TYPICAL APPLICATIONS
The T106 and 7107 may be used In a wide vangty ol
conligurations The circuds which [ollaw show some ol the

FOUOUUE

I
—" 71

roomay

}—— T00sCE Hant

=UOUCOTOL L

Flgure 11: 7106 using the ntesnal refesence. Valies shown are for
200.0 mV Jull scale, 3 readings per second, ftoating supply vollags
13V batlery) - s S .

possibilities, and serve 10 illustrale the exceptional vorsa-
ity of these A/D converiers, g

gt Aaink [ TRTECTH
et

Flgure 12; 7107 ysing e inteeral icherance. Valups Shitiwn are §o6
200 0wl fll gt o tavnand BNCERY deiew b Tt o
either GOMMON tor inpuss ficating with resrect tosupples. or GHLr
for s'ngle ended inpuls (8ce dies unaer Aralog C

page 4
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TYPICAL APPLICATIONS (Contd.)

e
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Figuse 13:7107 wath an extesnal band-gap reference 1.2V typel. IN

INTERS(IL

R

~GoLIOJOL

Figure 18; 7107 wilh Zener dicde reference. Since low T.C. ioners

100 1% tsd 10 COMIADN, th
vullage 1 COMMON 15 nat shasted Jo GND, the input voltage may
Haat with 183pect (o the: powee supply and COMMOH acts asa pre-
tegulaor for the reference N COMMON 18 shorled 19 GND. the inpul
15 single anded (refeired to supply ground) ang the pre-regulalor is

Qver-ridden

s

oy

Jroonmar

Figure 15: 7106/7107 Recommended component values for 2000V
fult scale.

s
a
JWF TWINS

100mmar I

PP SRR SPE
hmemm—t 11 P

Figure 17; 7107 measuting £ate0 g values o Quad | uad Cell. The
easicr vatues wittin Ihe brutge are determuncd by the Ceseed
o wtalinity

havo voltages - 6.8V, diode must Lo placed acros tho
10ta1 suppty [10VL. As In the case of Faguro 12, IN LO may e ted to
eilher COMMON o GND.

onii] Vs
VIV iEL soen}
fuan .

1o onmar

F\wu 16: 7707 operated lrom 1mgln +5V supply. An evlernal

beusedin th since Iho voliage between
v -na VT is insufficient lor cornect operalion of the inteenal
tefesence.
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Figure 18; 7106 used as a dgilal centigrade thermame s
diode-connecicd 1ransisior has a lenperalure coeilie

2mVr G Cahibration is achicved by placing the sensr , = »* o
it ice waler and agjusing N zeoing potentiomeie® Y & %
1cading The sensot should then be placed i bauling »afe @ €™
scalc-factar polentiometer adjusied fur 100 0 reading
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TYPICAL APPLICATIONS {Contd.)
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Figure 19 Circint lot developing Undareangs and Overtange signals

{rom: 7106 aulputs.

Ty

= Figure 20 Gircuil for developing Undc iiangs and Overtangr siimis
from 7107 outpuls. The LMI39 'is requied 10 ensure loQic
'~ compatibifity with heaJy disply loading
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Figure 21: AC 1o DC Cunverler w.ih 7106 TESTisused asa common
muge reference lgvel 10 ansare €0 BRALLIY vilh most op-amps.
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Figure 22: Dplay Bullehng 10 incroased drie cursenl. Requires
tour DIA7457 Hex Bullars. Eacty butfer s cal-able of $°nking 40 mA
max, . B
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7106/7107 EVALUATION KITS

Alter purchasing a sample of tho 7106 or the 7107, the
majorily of users will want 1o build a simple volimeter. The
pans can then be cvalualed eganst the daia sheet
spezificabions, and tried out in the inlended apphcation.
¥ ever, locating and 1 even the smatl number of
addiional components requiraed, then wiring a breadboard,
¢anolten cause delays o! days ot somotimes weeks. Toavoid
this problem and faciitate evaluation of these unique
cireuigs, Imersil is offering a kit which contains all (he
necessary components 1o build 2 3% digif panet meler. With
the help of this kif, an enginear or fechnician can have the
syaom “up and suaning™ in nbout hnit an hour,

Two kis arp oftered, the ICL7ICGEVW/KIT and the
ICLT107EW/KIT. Both contain the appropnate IC, 2 circut
board, a display LCO for TICSEWKIT, LEDs for
: T107EV/KITH, patsive ts, and 1

‘ hardware.

: APPLICATION NOTES

AQ16 “Selecling A/D Converters,” by David Fuftagar

AD1I7 “The Integratng A/D Converer,” by Lee Evans

A018 “Do’s ang Dont's of Applying A/D Converters,” by Peter Braashaw and Skip QOsgood

AD19 "4% Digit Panut Molor Demonatiatar/Instrumontation Noards,” by Michad Nulast

AD23 “Low Cost Digital Pane! Meter Designs.” by David Fullagar & Michael Dulon.

AD32 “Understanding the Auto-Zero and Commeon Mode Performance of the ICL7106¢7/9 Family,” by Peter Bradshaw.

"PACKAGE DIMENSIONS  TYPICAL CONNECTION DIAGRAMS

40 Pin Plosiic Dusl-In.Line Package 40 Pin Cetamic Dual-in-Line Package
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NTERSIL

Intersil's 7106 and 7107 are the firsl ICs 12 contain alt Lthe
active circuitry for a 3 1/2 digil pane! meter on a single
chlp. The 7106is designed1ointerdace withaliquid crystal
display (LCD) while the 7107 is intended for ighi-cmitling
dinde ILED) displays. In addition 1o a precision duat siope
convertar, both eirevits contain ECD lo seven segmeanl
decoders, displhy diivers, a clock and a refecence. To
build a high performance pancimeler twith auto zero and
avlo polarity teaturgn) it is only necessary |0 add a display,
4 tesislars, 4 capacitors, and an inpul filter it required
tFigures 1 and 21,

tehs fu

ETRISIC! —

Figure 1; LCD Qigital Panel Meler Using I1CL7106
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Figure 2; LED Diglu} Panel Meler Using ICL7Y07

COST ADVANTAGES OF 7106 AND 7107
Untl: recently, Ihe make or buy decision for any A-1e-D
~*‘am was dominaled by the engincoring cosls. Even a
« panel meter, buill liom off-the-shell digital and
finear ICs, required at 1e2st six months of ‘engineering
#llort for complelion. However, the advent of truly single

___le.ow Cost Digital
Panel Meter Designs

Including Complete Inslructions
for intersil's LCD ond LED Kits

chip pane! meter functions (Inlersil's 7106 and 7107) has
reduced the design eifort on the part of the user lo zero,
The make or buy decision b a simple question of
dolfars and cents.

Arthetime of writing, 2 3 1/2digit LED display pancimeler
can be bulll for $18 In production {5,000) quantities. This
figure Inctudes labor at $3 per hour wilh 300% overhead,
The cos) breakdown 1s as follows:

ICL7107 (@ 5000 pcs) $ 585
LEDs 41 3.00
Capacitors {5} 58
Resisiors (4 A2
Polentigmeter M .60
Cireuit Board 1.00
Misc. Hardware 45

TOTALCOMPONENTS $12.00
Labor 6.00

11/2 hour at $3/hour, J00% averhead)
TOTALCOST $18.00

including assembly and lest

A 3 1/2 digit LCD panel meter, using tha 7106, is $310 $4
mare expensive. This is due to tha greater cost of he
display.

These cost figures are considerably lower than the
least expensiva ol tha ready-hullt panel meters, However,
the cost is not the only advantage; the do-it-yoursel!
approach allows greater (lexibitity. Olf-the-shall panel
melers have form  factors which are [requently
inconvenient, wherens a single 1C design takes up 8

. minimum ol circuit board real estats. Consider the

advantages for ficld servicing a miltary radar, for
example, if each complex ¢licuit card had its own built-in
vollmeler and miniature swilch. Fault ftinding would be
gteatly simplitied by making critical voltages threughout
tho system Instantly accessibla.

THE EVALUATION KITS

Alter purchasing a sample of the 7106 or the 7107, the
majority of users will wanttobuild a simple vollmeler. The
pafts can then be evalualed agalnst the data sheel
specifications, and tried out in the intended applicatlon,
However, locating and purchasing even the small number
ol “additional components requited, lhen wirlng a
breadboard, can olien cause delays ot days or sometirnes
weeks. To aveid this preblem and facilitale evalualion of
those unique citcuits, Inlersil is oflering a kit which
contains all the necessary components to build a 3 1/2
digit panel meter. With 1he help of this kil, an enginger or
technician can have the syslem “up and running” inabeut

- hatt an hour.

Two kils are offered, the ICLT106EV/KIT and the

ICLT107EV/KIT, Both contain Ihe appropriate 1C, a chicud ™

board, a display (LCO for 71DBEWKIT, LEDs for
7107EV/KIT, passive and mi
hardvare, .
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{8} Assembly Instiuclions

The citculi board layouls and assembly dirawings 1ot both
kils aye given in the Appendicos. The boards are singlo-
sided lo minimize cost and -xmphly ns enbly, Jurhpets
are wued o allow fat !
provisien has bheen made for connecting an external clock
1Test foint #5. Provision has 3iso buen made lor
sepasating REF Lo from CDHMON whnn using an
exitrnat czEner. Inap 1 M, the
Loatd arca could be reduced dramalicaliy, Rsi(fclmm the
dicplay, al! the components can easily be placed In fess
than 4 <quare inches i board space,

Holex® pins ate used (o provide b low eost IC socket; one
circuit board can thus be used fo evaluale several ICa.
1SHips of 20 pins should Lie so)dered oo the P.C. boards;
the top of the swip holdiag the pins tugelhet can then be
broken olf by heading 1 back and forfth usisg needle-nose
plices). Selder tegminafs are provided lor The five test
points, and for the 25Y input on the 7107 kit

(&} Full Scale Reading - ¥0DmV or 2.000Y7

The component values supplied with the kit are those
tpecihed in lhe schematics ol Fig. 1 or Fig. 2, Thev hayn
teen oplimized lor 2000mV lul) scale reading. The
compipte™absence of tast digil jitter on WS ranga
iflustrales the exceplional naise perlormance of the 7108
and 7107. i lact, ihe noise levef inat exceeded 95% af
fupe) is about 15y, a laclor of 10 fess than some
compettive ere chip panel meters,

To modify the sensilivily 10 2.000 voits full scale, the
integeatar Jime constant and he sslerence showid be
thanged by subisihuling the component values given in
the Table below. The auto-ze1o capacitor IC2 should also
be changed. These addilional componems are not
supplicd in the kits, In addiion, the detimal paint jumpss
shoutd be changed so the display reads 7.000.

TARLE 1: Component Values far Ful) Scale Dptions

COIPONENRT 200,0mV 2,p009
(lype) Full Scale Full Scate

Cz inylan [+ XM D4TuF

11} 246N 15K
;73 474N 470KN

*Changing Rito ¥ SXN will seduce the battery ile of the 73050,
As an alfleinative, the polenliomeles can be changed 10 25K10,

} Uiquid Crystal Dtsplay {7106)
Liguid grystal displays are generafty driven by spplyinga
symmeirical square wave 1g the batk-plane (B.P.). Totun

of equal sinphtude? is applied o that scgment. Nole that
excessive D.C. voliages (x50mV) will permanently
damage the dicolay if 2pplicd formure than a 1ow minutes.
The 7306 geacrstes the tepmenl drive velonn
internally, but the user should Generale the drecimal point
front plane diive by inveeting the B P tpin 21 outpul.*" In
spplicalions where \he decimal point remains fized, 8

atistactery dectng (i) Con L achitved
bytying the deci 0 plane 1o COMLAGHHnin 321 This pin
o irdenally reg Llated 21 A0 2 B vl Lilew V. Piclutiged
vae of this Hehr gue, hovover, Wy Lutaeelly buinin the
Gozamal, tecauae CCLTMON s not ¢y actly mridvery between
BP.Ligh and B.P, law,

some digplays,

ona segment, 3 wavelorm 180° outg! phase with B.P, but .

zimple MOS inveriee canbe used IFig. 31, Fuundmmnmx
whete the decimal potnt must bo shilted, » quad exclusive
OR gate is recommended IFig. 41 Nate that in bown
Insixoces, TEST (in 37, TPY s uscd as V- tor the
lnvmus, This pin is capabfe of slnlunq aboul 10mA, and

is approximately 5 volls balow V. The B.P. nulpullpln?))
osciilaics belwean V4 & TEST,

e .

u ,
1010
GUCImAL F Y

a7
isrse

wir

touien
8RCK P amE N
Flgure 3; Sinple faverter lof Fixed Decimal Point

DeCimaL
sower
P

Figuie 4: Exclusive “OR" Gate lor Decimal Poinlt Orive

Betore soldering the display onlo the circuil board. make
sure that it is inseried couecily, Many LCD patkages g0
nol bave pin 1 marked, but the segments of an
unenergized display can beseen by viewing withreflecied
Jlight. The package orismalion should correspond wilh
that shown In Appendix i,

{d} Light Emittlng Dlode Display (7107}

The 7307 puil-down FET: will sink aboul 8inA per
segment. Using standard common anade (3" or 43" 1ed
LEDs, Lhig drive level produces a bright display suitably
(or aknost any indoor spplication. However, additional
brighiness can be achieved through the use of Hewlen
Packard high-ell ncy LEDs, Nole that the display
conttast can be increased substantiafly by vsing a red
filter. Bel. 4 discuzses tiler technigues and lisls
manufacturers of suilable maleriats.

A fixed decitnal point £an be turned on by tying the
apfstutaiale ¢ Ahode 1o ground taough a 1501 resisfor,
The citcuif boards zupplicd with the kit will 2ccompiiate
aither 1.9, 0.3” displays or the popular MAN 3700 types.
The ditierence betveeen the two is that the H.P. has the
decimal point cathade on pin B, vhereas the 24AN 2700
uwes pin 9. Due 1o the limited space «n the circuil buard,
ot all Cucitnal points s1e brought 1o furnper pads; ¥ may
be recrszory o wire direcity raat the 1500 wesisior ta the
display. For rnulliple range insfruments, a 7400 series
C1403 quad gate or buller should be used, The majonty
ot them are capable of vinking zbout EmA,

2elb
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conslant, the magnitude and potarily of the inpul, the
common mode voltage, and \he clock frequency: for
further dolails, consult the dala sheat. Whero Ihe voltage
belng measured is floaling with tespect to the Supplies,
INPUT Lo should be lied 10 some vollage within the
common mode ranga such as GROUND or COMMON,

1t & -5 voll supply is unavailable, a suilable negative rail
can bo generated locally using the circuit showa in Fig. 8.

Flgura 8: Genarating Megalive Supply frqm +5v

) Snput Miiters

Ona ofthe attractive fcatures of the 710G and 7107 is the
oxiramely low input leakage current, typically 1pA at
25°C. This minirmizes tho erors caused by high
impodance passive fillers on tha inpul. For exampla, tho
simple AC OUM{V.Q1uF) combipalion used in tho
evaluation kits introduces a negligible 1.V error.

PRELIMINARY TESTS

{a) Auto Zero

Wilh power on and tho inputs shorted, the display should
read zoro. The negalive sign should be displayed about
50% of the lime, an indication of the elfecliveness of tha
sulo-zero system used in tha 7106 and 7107, Neto that
some competitive ¢ircuits Ilash negative on every
alternato conversion lor inputs near zelo. Vehila this may
ook good 10 the uninitiated, it is not a \ruo auto zero
systeml

{b) Over-range

Inpuls geeater than fulbscale will causo suppression of tha
three lcast significant digils; bo. only 1 of «1 will be
displayed,

(¢) Polorlly

The absence of a polarity signal indicales n positive
reading. A negativa reading Is indicated by a negalive
sign,

Further evaluation should be perfarmed with the help ota
precision DC wvollage calibrator such a3 Fluke Model
3J43A. Allernativaly o high quality 4 1/2 digit DVM can be
usad, provided 1Is parformance has beon measured
against that of o reliable standard, .

DPM COMPONENTS: SOURCES OF SUPPLY -
It has already bcnn shown thal the 7106 and 7107 require
an 1 of Thoonty
critien) ones ara tha display and the In\egvallun capacitor.

The g list of ppliersisi toboof
assistance in pulling a converter design inlo proeduction.
1t should not be interpreled as a comprehonsive list of
suppliers, nor does it couslitule an endorsermnent by
Interssil.

Liquld Crystal Dlaplays
a) LXO Inc., Cleveland, Ohio, 216/831-8100
™ Hamiin Inc., Lakg Mills, Wisconsin, 414/648- 2351
e} {EE Inc., Van Nuys, California, 213/767-0311
di Shelley Assaciales, rvine, Calitornia, 714/548-3414
o) Crystaioid Elecironics, Stow, Ohlp, 216/688-1180

LED Displays (Common Anode)
al Hewletl Packard Camponents, Palo Allo, Califor.la,
415/493-1212
bl ltac Inc., Sonta Clara, Calilornta, 406/885-2200
¢l Litronix Inc., Cuperlino, Calilornia, 400/257-7910
) Monsanto Inc., Palo Alto, California, 415/493-3300

Polypropylene Capacltors

a) Plessey Capacitors, West Lako anlngn. California,
213/809-4120

bl IMB  Electronics  Progucta,
California, 213/921-3407

c) Elcap Components, Santa Ana, Colilornin, 714/
979-4440

d) TRW Capacitors, Ogallata, Nebenska, 300/284-3611

Santa Fo Springs,

REFERENCES:,

(1 tntgesil  Application Bullotin AD1S,
Converters™.

121 Intorsil Apphication Bulletin A012, “Tha Integrating
AJD Conveiter”,

13} intersi) Application Bulletin AG18, “Da’s and Dont's of
Applying AJD Converters®.

(4) Hewlet! Packard (Opto Electronics Div. Application
Hote 964, “Conlrast Enhoncement Techniques®.

"Selecling A/D

1. Certain LCD displays have a protoclive plastic sheet
coverlng the plastic 1op. This shoelmay baremoved
after installing the display to maximize display
viewing.

2. Solder lux or other imputitics on PC board may
cause leaknge paths between 1C pins and board
traces reducing perlormance and should be
removed wilh rubbing alcohol or some other
suitsble cleaning agent. Displays should be
removed when cleaning as damage could result1o
them,

CAUTION; Potential trouble areas when constructing the evaluation kils.

3. Blus PC board materinl {PCT5) has been treated
with a chemical which may cause surface leakage
beiweon tho input trases. Il is suggesied that tho
board be scribed between tha input traces and
adjacent traces te climinale this surface leakage.

4. lnorder o ensurethat unused segments on the LCD
displays do not turn on, tic them to the backplane
pin (pin 21).

-40l6
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{e) Capacllors

The integration capacilor shuuld be a low diclectiic-loss
lype. Long lerm stability and temperature coelficiant are
unimporiant since the dual slope techniqua cancals the
eflect of these variati Polypropylene cap have
been found to work well; they have low giclectric loss

istics and are ingxp er, thal is not
1o say ihat they are the only suitable lypes. Mylas
are i y for Cy }and C2
faulo-zerol,
For a8 more detailed di | of The

{g) The Aclerence

For 200.0mV lulk scale, the voltage applicd between REF
Hi &nd REF Lo should ba sal at 100.0mV. For 2.000V full
scale, se! the reference voltage at 1.000V. The reference
inputs are floating, and the only restriclion on Lhe applied
vollage is that It shoutd tie in 1he range V- fo V4.

Tho voltage beiween V+ and COMMON is internally
regulated at aboul 2 Bvolts. This relerence is adequate for
many applications and is uscd in the evaluation kilx. It has
a typical ternperpiure coetlicienl of ¥00ppm/*C.

itati of Ihe an-chip relerance should also be

capacitor types, the readers is teferred 10 page 3 ul
Relerence 2.

{1) The Clock

A simple AC oscillator is used in the kil It runs at about
48kHz and is divided by 4 prior to being used as the
sysiem clock (Fig. 51. The internal clock period is thus
B82.3u5. and the signal Integration period 11000 clock
pulsest s 83.3mS, This gives ameasurement fiequency of
3 readings per second since each conversion sequence
requires 4000 clock puises, Seiting the clock gscillator at
precisely 48kHz will result in optimum line frequency
(60H) noise rejection, since the integration period is an
integral number of hine lrequency period fsee Rel. 2 far
discussiont Counlries with S0H2 ling requencies should
sel the clock at 50kHz.

NowIer

Figure S: TA86/7107 Internal Osciltntor/Clock

An external clock can also be used. In the 7106, tho
inteinal logic is relercnced to TEST. External elock
wavelorma should therelore awing belwoen TEST and V+
tf1g. Gal. In the 7107, the internal logic is referonced to
GND soany generator whose output swings fram ground
to 45V will work well {Fig. bl

Options -

Figuie 6 Eatéiinl Cloen

recognized, however. With the 7107, the internal healing
which resulls from th- LED drivers can cause somo
degradation in perforniance. Due (o its higher thermal
resistance, plastic parls are poorar in Lhis respect than
ceramic. The user s cautioned againslextrapolalingfr < n
the perfarmance of Ihe kit, which is supplied with a
ceramic 7107, lo a sysiem using the plastic pan, The
combination of reference TC, internsl chip dissipation,
and package thermal fesistance ¢an increase noise near.
ull senle troim 25 xV 10 80 4V pk-pk.

The lingarity in going Irom a high dissipation counl such
as 1000 119 segments on! 10 a Tow dissipalion count such
as 1111 18 seginents on can also suller by a counl of
mote Devices with a pasilive TC relerence may require
several counts 1o putl out ol an overload condition, Thisis
because overload is a low dissipation made, with the (hree
ieast significant digis blanked. Similady, units with a
negative TC inay cycle between overload and a non-
overond counl a5 the die allernately heats and cools.
These probtems are of course climinated W an extornal
refarence is used.

The 7106, with its negligible dissipalion, sutlers from "
none ol these problems. En either case, an extornal
relerence cun casity be added as shown in higures 7ial or
b},

v v
e vour
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nrig Hoenhnt
T1owT907 l,,
e .
REALS
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v
" [

Figute 7; Using an Ealesnal Reterence

“{h) ‘Power Supplies

The 7106 kit is intoncz2d 1o be operaled trom a 9 volt dry
cell, INPUT Lo is shorted lo COMMOH, causing V+1osl}
2.8 volls positive with respect 10 INPUT Lo, and V- 6.2

- volts negalive vath respect to INPUT Lo,

The 7107 kit stou!d bo operated from 25 volts, Noisy
supplies should be bypassed with 6.8uF capacilors to
ground at the point where the supplies enter Lhe board.
IRPUT Lo has an cliective common mode range with
respect to GND of o couplo of volts.

The precise value is doleymined by the point at which the
integralor oulput ramps within ~.3V of one or cther of the
supply rails, This Is governed by the integralor tima

lolB
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