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PROLOGO

En la medicina , la ingenieria biomédica ha jugado un papel
importante, debido a que ha facilitado el trabajo de la misma
con un desarrollo de instrumental médico. De tal forma se tiene,

microscopios electrénicos, equipos ultrasénicos, tomografrias

putarizadas, ia ética, los cuales =son un ejemplo

de aportacién de esta ingenieria.

La ingenieria en computacién, ha tenido aplicacién también
en la area médica. Que se ha aplicado en procesos automaticos y

repetitivos, tales como en laboratorios, donde es necesario

efectuar registros y alisi de aut.omatica, medir

pequefias variaciones de manera continua. También se utiliza,



para administrar: datos clinicos y llevar registros.

En Me’xlco, no se ha logrado desarrollar br‘aba_jt;:s
relacionados con instrumental meédico trascendentes, = debido - a .
problemas de ensefanza, ocasionados por crisis econémicas vy
politicas, asi como [fugas de cerebros. Esto hace, que en la

E.NE.P. Aragén se presenten también dichos problemas,

El presente trabajo, es una aportacién al - ‘acervo
bibliografico de la ingenieria biomédica en la 'ENEP. - Aragén,
de tal manera que contribuya al desarrollo de la enseiianza e

investigacién en la mencionada area.

VYictor H. Robles Francia



INTRODUCCION

Este trabajo, forma parte de un amplio proyecto de

!n;an.lerla Biomédica, que plantea la tr isién de dat desd

una unidad mévil <ambulancia) a un punto fijo lejance <(hospitald,
la medicién de signos vitales, asi como la implementacién de la
unidad moévit Cambulanciad capaz de integrar todos estos
elementos. Aqui se abarcara, basicamente, el disefio para la
medicién de los signos vitales, despliegue en pantalla de las
lecturas y acoplamiento a un interfaz de alguna computadora

personal.

El funcionamiento basico de la medicién de signos vitales

se plantea de la siguient. Considé , que se tenga un



paciente aun en estado grave de salud, 'al cual .se -requiere
tomarle los signos vitales . A éste se le colocarian diversos
transductores, los cuales sensarian sus signos vitales, éstos
serian adecuados Camplificados, filtrados, egstabllizados, etc.>
por la etapa de acondicionamiento y posteriormente en la etapa
de conversién se transforman en forma decimal para ser
presentados en una pantalla, También se plantea la opcion de
acoplar los datos obtenidos a un interfaz de una computadora
personal, por si se desea un manejo mas complejo de los mismos,
como serian, el de registrar datos estadisticos de un paciente,
comparar estos con patrones establecidos © comurniicar les

informacién obtenida a otra computadora personal.

En el primer capitulo e muestra una descripcién funcional
del sistema capaz de mediir los signos vitales desde un punto de
vgst.a general, analizando cada una de las etapas desarrolladas,
éus principales caracteristicas que conforman dichas etapas, su
presentacién desde un punto de vista de bloques para visualizar
como estan relacionadas las diferentes etapas entre si, y desde
luego la secuencia que cada uno de estos bloques lleva dentro

del presente disefo.

En el segundo capitulo, se analiza cada uno de los signos
vitales por separado, considerando la secuencia sigutente:
Pulso, Temperatura, Presién sanguinea y Respiracién.

Presentando los meétodos empleados y sus caracteristicas



relevantes para su medicién.

En el capitulo tres se elabora el disefflo de los circuitos
capaces de efectuar la medicién de las variables ya mencionadas,

y se diciona su 1id diante di particulares que

permitan una homogeneidad de las cuatro variables sensadas hacia
la etapa sigulente, que es la de despliegue y acoplamiento al

interfaz de una P.C..

En el capitulo cuatro, se tomaron en cuenta los diversos

di itivos xistentes para el manejo de sefales y para

dnd: 1aboré
1, " se

un disefo especifico que abarca
las siguientes bloques:

Despliegue, acoplo al interfaz y el Interfaz de una PC.

En el capitulo cinco, se presenta un programa que flustre
la obtencién de los signos vitales, asi como la documentacién

completa del mismo.

Por ultimo, en el capituleo sels, se muestran los
tarios y lusi obtenidas del desarrollo del presente
traba jo.

Victor H. Robles Francia



'CAPITULO 1. DESCRIPCION FUNCIONAL.

El disefio esta dividido en cinco etapas generales, que nos

permiten ubicar ft 31 pecificas a reali por cada una de

ejlas, y cuya conexién se muestra al principlo de este capitulo,
en un diagrama a bloques. Estas etapas son: transduccién,
acondicionamiento, despliegue, acoplamiento al interfaz y el
interfaz de una computadora personal. Este capitulo describira

la funcién de cada una de las etapas.

La figura 1.4., presenta el diagrama general a bloques del
sistema, integrando las cinco etapas. A continuacién se

describen cada una de las etapas y su relacién entre ellas,



Victor H. Robles F. MONITOREO PORTATIL DE SIGNOS VITALES

DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA

f teeton Aoondiod = Despliegue
niento

Acoplo al @

= 4

Interfaz l

Figura 1.1. Diagrama a bloques.

1.1. ETAPA DE TRANSDUCCION.

En el presente sistema de mediciéon de Signos Vitales, la
funcién basica de la etapa de transduccién es la de convertir
las sefiales del cuerpo humano a seffales de tipo eléctrico. Esto
es con la finalidad de provear al sistema electroénico con datos

que pueden ser interpretados y manejados por el sistema.

Como es sabido, los signos vitales del cuerpo humano no son
de un sélo tipo, por lo que es necesario el uso de diversos
tipos de transductores. Dentro de los transductores existe una
gama amplia de los mismos, ya que éstos son fabricados de
acuerdo a las caracteristicas de la seflal que sera convertida.
Podemos mencionar algunos tipos de transductores como son: de

presién, temperatura, fotosensores, electromagnéticos, etc.

10
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Debido a las caracteristicas inherentes de los signos

h los t ductores deben contar con

vitales del cuerpo
una resolucién tal que nos permita el reconocimiento y manejo en
forma sencilla y confiable de éstos, para que la interpretacién

de los mismos sea lo maAs veridica posible.

La Transduccién puede ser considerada come una de las
etapas mas importantes, que ha pesar de parecer sencilla no lo
es del todo, ya que de los datos obtenidos depende en gran
medida de la veracidad de la informacién, puesto que proporciona
la intorfaz necesaria para que los signos vl’!.ales puedan ser

mane jados en la sigulente etapa.

Ademas, os necesario considerar que las seNales
provenientes del cuerpo humano, una vez convertidas en sefifales
eléctricas, son de una escala muy pequefia, y del orden de los
milivolts. Por lo que es de suma importancia el evitar que
cualquier tipo de ruido, por pequefic que éste sea, influya en
forma muy significativa sobre las sefiales. Para evitar que

ruidos externos distorsionen la sefial adquirida, es necesario

considerar una etapa de acoplamiento, cuya finalidad seria
prop 1 un t te limpio de la seffal a una etapa
siguiente.

11
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Por dltimo, es bueno mencionar que la finalidad de esta
etapa no es sdélo efectuar la transduccién de la sefial, la cual
debe ser lo mas fiel, sino que debe contar con una proteccién
para las interferencias externas, para que la seffal entregada se

acerque a la realidad lo mas posible.

1.2, ACONDICIONAMIENTO.

La etapa de acondicionamiento tiene como funcién el adecuax
lzlns sefiales entregadas por la etapa de transduccién, para que
puedan ser utilizadas adecuadamente por la etapa de programacién
del sistema. Asi, la sefial de un transductor tendra la necesidad

de uno o varios aspectos de acondicilonamiento, como son:

Filtrado.

Amplificacién ¢ atenuacién.
Acoplamiento de impedancias.
Linealidad.

Estabilidad.

Conversiéon analégica-digital.

Filtrado.~ La etapa de transduccién nos entrega sefales

12
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nzscmpcxon ‘FuN lONAL DEL - SISTEMA

‘eléctricas,
'i‘recuér;dia. )

frécudncias

1 racuenc las

Auncuando se - pueden. ut..u‘i'zax;r va;;i'éé configuraciones para
circu‘é‘,os‘ vde "t"ﬂbrado, t.p.d:_\s : caen ’denhro de cuatro categorias:
<1>. Triltros pasa’ bajas, (2> f(‘ilbros pasa altas, (3> filtros
pasabanda y > filtros supresor de banda, Estos circuitos se
pueden construir con elementos pasivos o con elementos activoes
para disminuir las pérdidas. El filtro pasa bajas permite la
transmisién de frecuencias abajo de cierto valor, con un poce o
nada de atenuacién, mientras que el filtro pasa altas transmite
frecuencias arriba de clerto valor. Por otro lado, el filtro
pasa bandn permite la transmision de cierto rango o banda de
fx‘ecu(:nciés. mientras que atenia los que estan arriba y abajo de
los limites de este rango. De forma contraria el filtro supresor
de banda no permite la transmisién de cierto rango o banda de
frecuencias y soéle permite la transmision de aquellas que estan
arriba y abajo de los lmites de este rango. Las curvas de
comportamiento de estos cuatroe filtros se pueden observar en la

fizura 1.2.

13
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v
1
1 |
] !
| |
i |
1 1
i I
H {
H |
! ]
¢ L e
adFiltro pasa bajas. : b)l-'ilt.xfo pasa altas,
v v
] H ¢ °
cXFiltro pasabanda. d)Filtro supresor de banda.
Fig.1.2. Ci de port iento aproximado para los

cuatro tipos de filtros.

Anlpllficach’:n o atenuacion.~ En muchos casos la sefial que

nos P un t. ductor es muy débil y debe amplificarse

para compensar pérdidas de las sefiales de interés. La ganancia
o relacién de amplificacién es la medicién del grado de
amplificacién o atenuacién de un circuito y se define como:

sefial de salida
a ia

" sefial de entrada @

14
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DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA

‘Las :ntidad de lida y de entrada pueden ser voltaje,

corriente o potencia, dependiendo de la aplicacién.

Acoplamiento de impedancias.- En los sistemas donde es
necesario interconectar diversos' dispositivos eléctricos, debe
procederse con cuidado, para evitar el . desbalance entre sus
impedancias. A continuacién se presenta un  analisis de la

importancia del acoplamiento de impedancias.

Un circuito eléctrico puede representarse por un voltaje E
y una resistencia R. en serie, como se muestra en la figura 1.3.
Si a este circuito se le conecta otro de carga, representado por
la resistencia R, figura 14, la potencia entregada a este

circulto, entre los puntos a-b, esta dada por:

[ E—;b- 2>
—— A, N A a
(N T

E £ Eab R
b l l
b

Figura 1.3, Circuito Equivalente. Figura 1.4, Circuito Equivalente

con carga R.

15
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En. este caso nos podria interesar conocer el valor de la

carga externa con la cual nuestro circuito equivalente entregue

la maxima potencia.

Considerando constantes el voltaje E y la

impedancia Ri, el voltaje Eab esta definido por,

EBab = [—E—1E @

sustituyendo la ecuacién <1.3) en la ecuacién (1.2) tenemos:

lo que resulta:

principio esencial del

2z z
E,_R___
P ks R} 14>
E=0 as>
Ri-R = 0
~ R = Ri €1.6>
d, btoner la cantidad de potencia

la impedancia de la carga externa es
la impedancia del circuito, Este es el

acoplamiento de impedancias en circuitos

el disefio de los sistemas reales, el

analista y disefiador también deben hacer frente al hecho de que

16
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el comportamiento de todos los fenémenos fisicos o biolégicos no

son estrict te Il les. Sin bargo, puede haber regiones

sobre las cuales una aproximacién lineal es satisfactoria, pero

en general, se lleger4d a una regién no lineal.

Analizando los sistemas, el aspecto no lineal puede
identificarse generalmente por el echo de que para ellos no es
valido el principio de su]’)err.voslch:m.1 Existen dos filosoftas
para analizar dichos sistemas. Primero, es posible "linealizar'
un elemento no lineal y resolver después e! problema resultante.
Segundo, puede resolverse el problema no lineal real por medio

de técnicas especiales de linealizacién.

La linealizacién de un elemento no lineal puede lleverse a
cabo de dos maneras:

ad La aproximacién “para pequefias oscilaciones"” dice, que
para un rango limitado del cambio de una variable, es aceptable
reemplazar la curva real por su tangente en un punto y suponer

que las variaciones ocurren a lo largo de dicha tangente.

Benoiderands que la respuesia de wun oiotema o una funcibn
excitadera 1LY eo y1i(td y la redsnuesia despues a etra  funcidn
excitadena £2C¢L) e y2(t)d. Hdemho, oi {a funcidon excitedonre para
ol sintema e f1<tO+2CL> ¥ la nesnuesta, en general, es
y1lt.o+y2(t), e estadlece que diches sintema cumnle con <t
princinie de osupernosicibn.

17
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DESCRIPCION ‘FUNCIONAL DEL SISTEMA

b> " Una técnica ampliamente ‘usada por. la’ linealizacién

cornsist en plazar una funciéon no lineal por una lineal que

se aproxime mucho a la funcién no lineal. Por . ejemplo, una
relacién no lineal puede reemplazarse por un desarrollo en serie
como se muestra a continuacion:

sen © = o -o’/3re’/5l-.. a.7>

Si se sabe que © toma valores suficientemente pequefios; los
términos 95, es, .y seran despreciables vy sen =) podra
reemplazarse por ©.

Si la Udneallzacién no resuelve un problema no lineal,
existen técnicas especiallzadas (solucidn por computadora
_ana.légica, solucién por computadora digital y otras) que pueden
usarse para obtener una solucion especifica. Cabe menciconar que
muchas veces no es posible obtener una verdadera solucién
analitica de la ecuacién que define un sistema no lineal, en tal
caso es importante hacer wun analisis de la estabilidad del

sistema.

Estabilidad.- Existe otra consideracién que debe hacerse
respecto al analisis de cualquier sistema, de importancia basica
en el disefio de sistemas fisicos, que es la estabilidad del

mismo,

18
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Un sistema estable es aquél en el cual lJos transitorios
decaen, es decir la respuesta transitoria desaparece para
valores crecientes del tiempo. Desde el punto de vista (fisico,
es aquél en el cual los transitorios desaparecen y el sistema se

estabiliza para clerta respuesta uatil

Conversion analagica-digital.— Cuando se utilizan sistemas
de adquisicién de datos digitales, es necesarico en la etapa de
acondicionamiento, que los datos obtenidos por el sistema fisico
sean transformados en forma digital, para que éstos sean
facilmente mane jados por la etapa de despliegue y de
acoplamiento al interfaz, ésto debido a que normalmente, las
sefiales provenientes del acondicionador aparecen en forma
-elécbrlca analégica. Por ello es necesario un elemento que

convierta la informacién analégica en digital.

Por ejemplo, dos de las formas principales para codificar
una seflal analégica en digital son: la de aproximaciones
sucesivas y La de un contador binario. La primera emplea un
programador el cual pone el bit mas significativo a 1, con todos
los demas bits a 0, y el comparador coteja la salida del
convertidor DA/A con la de la sefal analégica convertida. Si la

salida de D/7A es mayor, el 1 se elimina del bit mas

19
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significativo y se pasa al inmediato inferior. Si la entrada
analégica es mayor, el 1 permanece en su lugar. Posteriormente,
se va colocando un uno l6gico en cada lugar del decodificador
D/A, siguiendo el mismo proceso hasta que se obtiene un
equivalente binario a la sefial analdgica. En la sogunda, una
secuencia de impulsos igualmente espaciados pasa de una puerta
que permanece normalmente cerrada, y se abre en el instante en
que empieza una rampa lineal. Dicha puerta permanece abierta
hasta que la tensién lineal de barrido alcanza el potencial de
referencia del comparador, reguladc a un nivel igual a la
t.lension analégica a convertir. El numero de impulsos del tren
que pasa por la puerta es por tanto proporcional a la tensién

analégica.

1.3. ETAPA DE DESPLIEGUE.

La etapa de despliegue, se encarga de convertir las sefiales
analégicas obtenidas por los transductores, una ves normalizada
por la etapa de acondicionamiento, en sefales digitales, y
presentarlas en una pantalla para su visualizacién en una
posible aplicacién de las lecturas, para as{ auxiliar a los

médicos o enfermeras.

20
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Esta etapa, es la que permite al p édico var

directamente las lecturas de los signos vitales del paciente, a
través de un desplegado local con que cuenta el Monitor
Portatil. Desde luego que ello tendrd que ser memoxizado 6

anotado por el paramédico en alguna bitacora.

1.4. ETAPA DE ACOPLO AL INTERFAZ

Otra opcién de este disefio, es el de acoplar los datos
o'bbenldos a una computadora personal, para que puedan ser
manipulados por ésta, con el propoésito de almacenarlos o
transmitirlos. Para ésto, es necesario acondicionar los datos
obtenidos para que puedan ser ingresados a la computadora

personal.

El acondicionamiento se logra con una seleccién ordenada de

los datos obtenidos por los tr duct.ores, debid. te
normalizados (seflales analdgicas). Ademas de una conversién
anal6gica-digital de 8 bits . Con lo anterior =se logra tener un
médulo de acople a una interface de una P.C. por si se desea una

manipulacién mayor a la de simplemente observar los datos.

21
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1.5. ETAPA DE INTERFACE DE LA P.C.

En esta etapa, los datos seran ingresados en una
computadora personal através de su interface, el cual se puede
programar para que pueda leer los datos, obtenidos previamente

por los transductores y acondicionados por la etapa de acoplo.

El interfaz de wuna computadora, es el circuito que hace
capaz la comunicacién de ésta con el medio externo, de entradas
y salidas de uso general. Este puede tener uno o varios modos de
operacién, de los cuales se escogera el mas adecuado a nuestras

necesidades

Esta opcién, se plantea por si es necesario una
manipulacién mAs compleja de los datos obtenidos, como podrian
ser, el de registrar datos estadisticos de un paciente,
compararlos con patrones establecidos por el médico, comunicar
estos datos a otra computadora personal en un lugar remoto o

tener registros automaticos de varios pacientes.

22



CAPITULO 2. VARIABLES Y METODOS DE MEDICION.

En este capitulo se describen cada uno de los cuatro signos
vitales, pulso cardtaco, temperatura, presién arterial vy
respiracién, asi como los diferentes métodos de medicién

que se utilizan para la obtensién de los mismos.

2.1. PULSO.

La circulacién tiene por objeto desplazar continuamente por
todos los oérganos y tejidos de nuestro cuerpo el fluido
denominado sangre, el cual leva las substancias que han sido
transformadas en asimilables por la digestién. ElI aparato

fisiolégico en que se encuentra encerrada la sangre, es también

23
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VARIABLES Y METODOS DE MEDICION

el encargado de verificar el transporte de ella y recibe el

nombre de aparato circulatorio, el que se encuentra formado por:

Corazén.~ Se le halla situado en el centro del térax, entre
los pulmones, el cual presenta una forma cénica y su punta,
vuelta hacia abajo e inclinada hacia la izquierda, se apoya por
debajo en el diafragma y por delante en la pared toracica. Si se
examina exteriormente se observan dos surcos que dividen su
superficie en cuatro partes desiguales que corresponden a cuatro
cavidades que existen en el interior separadas por tabiques. Las
dos superiores lamadas auriculas y las dos inferiores
v’enbriculos. Las auriculas se Ulaman, por su posicién, derecha e
izquierda y tienen =sus paredes delgadas, mientras que los
ventriculos, también lMamados derecho e izquierdo, segGn su
posicién, las tienen gruesas y muy fuertes., NI las auriculas, ni
los ventriculos se comunican entre si directamente en el adulto,
haciéndole, en cambio, cada auricula con el ventriculo del mismo
lado, por un aorificlo denominado auriculoventricular. Dicho
orificio de cada lado esta provisto de laminas elasticas
denominadas valvulas. Fijas por su base alrededor del orificio y
de cuyos bordes lbres salen unas prolongaciones que van a
insertarse en la pared interna del! ventriculo. La valvula del
ventriculo izquierdo esta formada por dos de éstas laminas y se

le llama valvula bicispide y también mitral. Ver la figura 21.
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La valvula® del” ventriculo . dérecho’ esta formado por - tres :laminas

y ‘se" denot v lnavalvula ,t;ricasp'idé.‘

Carétida izquierda. Arteria subclavia izquierdas.

Tronco braquio cefélico.

Pulmonares. Arteria sorta. {Cavado)

Pulmonares.

Cava superior.
P Arteria pulmonar.

Auriculs izquierda.

Auricula derecha.

Arteria y Venas

Coronarias. Arterias v v

coronari
Ventriculo derecho.

Cava inferior.

Figura 2.1. Diagrama esquematico del corazén.
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Las paredes de auriculas y ventriculos estan atravesadas
por orificios de donde nacen o a donde van a parar los grandes
vasos sanguineos. El orificioc de salida de las arterias esta
cerrado por tres wvalvulas llamadas Sigmoideas, pegado a la pared
arterial. De todas las venas que terminan en las auriculasg

ninguna tiene valvula propiamente dicha.

El corazén produce sonidos caracteristicos al bombear
sahsx-e al cuerpo. Los sonidos y murmullos principales que se
generan por los eventos mecanicos normales que ocurren durante
el ciclo cardiaco, son: el movimiento de las paredes y valvulag
cardiacas, el flujo sanguineo hacia las auricuias y ventriculos,
y las turbulencias que se generan al fluir la sangre hacia las
a'x:t.erlas y de las venas hacia las auriculas. Los sonidos
cardiacos viajan en forma de onda a través de los diferentes
tejidos del cuerpo, existe transferencia de energia sin
movimiento neto del tejido. Dentro del térax, el medio inicial
de la trangmisién es un fluido en el sistema cardiovascular,
después ‘aire y liquidos en los puimones, y finalmente a través

de huesos y partes sélidas. Cuando los sonidos alcanzan la

superficte, han viajado a t & de dife t medios, cada uno
con caracteristicas de propagacién del sonido diferentes. Esto
hace que los sonidos originales se alteren y atenGen en gran

medida,
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En las figuras 21 .y 22  se puede apreciar un corte
esquematico del corazén con los ventriculos y auriculas derecha
e izquirda, la posicién de las mismas y la relacion - que
mantienen con el fluido sanguineo. El entender éstas figuras,

permite una mejor comprensién de cémo se originan los cuatre

sonidos.
C:ré’ridabizqui.erda. ' Subclavia izquierda.
ronco braquio
cefalico. Aorta.

Cava superior Pulmonar.

9,7 Venas pulmonares.
CA .~
Y3 s
. Auricula  izquierda

Auricula

derecha.
Desembocadura de la
vena coronaris.

Cava inferior. Vélvula mitral.

-

Valvula
trictspide.

entriculo  izquierdo.

Figura 2.2. Vaivulas del corazon.
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Existen cuatro =sonidos basicos, generados durante la
secuencia de un ciclo cardiaco completo. La relacién en tiempo

de éstoss sonidos se muestra en la figura 2.3.

El primer sonide se produce al finalizar la contraccién
auricular y comenzar la ventricular. Varios factores contribuyen
a su generacién, el movimiento inicial de 1la sangre desde los
ventriculos, el cierre de la valvula auriculo-ventricular y el
cese brusco del flujo sanguineo hacia la auricula. El cierre de

las valvulass mitral y trictaspide origina las principales

clomponent,es.
Cierre de la
valvula Mitral
Cierre de la .
Py P Clerre de valvulas
valvula Tricispide Mrtica y
Terminacidn del
1lenado ventricular
3er. Sonido
20. Sonido
ler. Sonido

Figura 2.3. Generacién de sonidos producidos por el corazén.

El segundo sonido es causado por el cierre de las valvulas

adrtica y pulmonar y va precedido por dos fenbémenos: ad) una
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aé6rtica, y b)> un cese brusco del

'vﬁlyul‘és . que ‘inician movimiento de las

:'El,térceﬁ ,y"cuz;x-t‘o sonidas son producidos al final del
llena(ld ’v vei’:briculau y la contraccién auricular respectivamente,
son denominados sonidos diastélicos. Generalmente son inaudibles
en un adulto normal pero frecuentemente se escuchan en nifios. El
terar- sonido se origina cuando los ventriculos se relajan y la
presiéon  interna cae por debajo de la presion auricular. Las
valvulass auriculo~ventricularves se abren y la sangre fluye hacia
las  cavidades ventriculares, ocasionando vibraciones en las

paredes de las mismas .

El cuarto sonido es producide por la contraccién de la
auricula y el consecuente flujo de sangre a través de las
valvulas auriculo-ventriculares, que se encuentran en ese
momento parcialmente abiertas, y hacia los ventriculos ya
distendidos. Este sonido precede al primer ruide cardiaco y se
caracteriza por su  baja frecuencia y amplitud, como  puede

ubservarse en la grafica de la figura 2.4.
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Excitacidn auricular

—

Excitacién ventricylar

Relajacién auricular

Figura 2.4.

24.1. Métodos de medicion.

. Hay diferentes formas de efectuar las mediciones del ritmo
cardiaco, cada una de ellas permite el uso de distintos
transductores, sonoros y recientemonte 6pticos, que van teniendo
mayor aceptacién. Todos los métodos empleados utilizan una de
las dos técnicas, invasiva o no invasiva. Las invasivas se basan

en la introduccién de agentes externos para la obtencién de

parametros en el cuerpo del paciente, t t i reqgui

que los transductores tengan contacto directo con las fuentes de
la sefial, por lo tanto, para que un sistema invasivo opere es
necesario que sus elementos sensores sean introducidos en el
organismo del sujeto en estudio. Por el contrario, las no

invasivas emplean técnicas y procedimientos en los cuales los
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ial no itan que el transductor - sea

elementos
aplicado . -directamente, esto significa que los transductores no
Vpen‘e(.x;an al organismo ni provocan -alteraciones al mismo. Desde
lueéo que’ las lecturas tomadas con una técnica invasiva seran

mas confiables.

A continuacién se describirdn cuatro métodos, los mas.

empleados en la medicina clinica, Cabe mencionar, que
basicamente la primera y la ultima t.écnicas de medicién
descritas, pertenecen a las no invasivas, mientras que la

segunda y la tercera forman parte de las invasivas:

1.~ Auscultacién.
2.~ Fonocardiografia Intracardiaca.
3.~ Deteccién Esofagica.

4.~ Platismografia de las extremidades.

1.~ Auscultacion. La manera mas comun para detectar ruidos
cardiacos es en la que se emplea el estetoscopio externo de
campana, con ¢l se recogen los ruldos a la altura del corazén.
Este es un método muy empleado por su sencillez y aunque permite
escuchar los sonidos relacionados con los eventos mas

importantes, no logran captarse en ciertos casos los murmullos

asociados a algun tipo de anomalia. Ya que el sonido originada
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por éstos, es atenuado al atravesar los distintos tipos de
tejidos organicos que separan su punto de origen y la superficie
del térax. No obstante, para uso cliinico éste es el método de

auscultacién mas usado.

2.~ Fonocardiografia Intracardiaca.- En clertos casos, los
murmullos cardiacos pueden registrarse dentro de las cavidades
cardiacas 6 dentro de los vasos mayores mediante cateterizacién.
Una gran ventaja de este tipo de fonocardiografia es que es

menos susiceptible a ruidos respiratorios y ambientales.

3.- Deteccién Esofagica.~ Este tipo de deteccién constituye
la técnica intermedia entre los métodos anteriores, ya que
permite estar en mayor contacto con el punto de origen de los
ruidos, evitando los efectos de atenuacidn. Basicamente hay dos
formas de decteccién esofagica. La primera por transmisién a
través de las capas de aire adyacentes al esdfago, mediante la
adaptacién de una sonda a un estetoscopioc convencional. Esta
t.écnica permite escuchar los sonidos con claridad, pero no
realiza ningun tipo de filtrado de la sefal, incluyendo por lo
tanto, a la salida, los ruidos originados en la vecindad del
punto de deteccién. El segundo método se efectua mediante
deteccion, filtrado y amplificacién electrénica. Mediante este

método se tience acceso a los ruldos cardiacos a través de una
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sonda, por cuyé luz‘ se transmite la sefial sonora hasta legar a
un micréfone, en el cual es transducida en una sefial eléctrica,
qlie ess susceptible de ser procesada para eliminarle las seRfales

que no formen parte de los ruidos cardiacos.

4.~ Pletismografia de las extremidades.- Estas técnicas
generalmente corresponden a las llamadas no {nvasivas. Por un
lado se tiene una forma de medicién a través del
Esfigmomanémetro mercurial, el cual grafica ademas del pulso, la
presion  arterial. Es utillzado principalmente para la medicién
de la presién arterial, dade que para el pulso tiene demasiadas
li'mit,anhes, y s6lo puede ser usade una vez por oclusién arterial
de la extremidad a medir, generalmente el brazo. Por otro lado
se tiene con mayor uso a los pletismégrafos, los cuales son
instrumentos capaces de medir graficamente, y con la mayor
exactitud posible, las variaciones de volumen de un miembro bajo

la influencia de la corriente sanguinea.

Como el flujo varia dependiendo de la extremidad, se cuenta
con valores ya tabulados experimentalmente para mediciones
tipicas, maximas y minimas segun sea el caso a medir, como se

muestra en la tabla 21.
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rarte . R
dul cuerpo Normal Maximo Munimo

Dedo 15-40 20 o.2

Mano &O. F-165. 3 22 2.5(0.9-4. 7
Antebrazo 2.9(0. 4=7. B 12. 63, 7-25. 4) 0. 70, 5-1, O)
Muslo 1. 4(0, 8-2. &) 3.6 1. 2(0. 4-1. %)
Pierna 1. 40, 4-2, 4 - - -

Pie 2. %0, 5-7. 8 16, 1149, © -

Tabla  2.1. Fluido sanguineo por secciones del cuerpo humano.

2.1.2. Transductores para pulso cardiaco.

Existen tres tipos de transductores para la obtencién del
pulso cardiace, que se describen a continuacién y son:
a.- Sonoros.
b.- Densitométricos.

c.~ Opticos,

1.- Sonoros.~ Estan basados en la conversién & transmision
de los sonides producidos por el ritmo cardiaco. El estetoscopio
forma parte de este tipo de instrumentos, los micréfonos
generalmente tienen un pequefio diafragma el cual utilizan para
convertir la presién en movimiento. Posteriormente, este
movimiento es convertido a un veltaje mediante un transductor de
bobina movil, de capacit.ancia variable o de tipo

34




Victer: H. Roblea F. - B MONITOREO DE SIONOS VITALES

VARIABLES Y METODOS DE MEDICION

piezoeléctricos. Sea cual fuere, usualmente debe tener un tubo
capilar que conecte ambos lados del diafragma con el objeto de
igualar la presién promedio < presién atmosférica > y prevenir
las roturas del diafx;asma Esta conexién es necesaria porque los
cambios diarios de presién atmosférica, son mucho mayores que
las fluctuaciones de la presion sonora, a la cual deben
responder estos dispositivos. Ademas, existen "fugas” por el
capllar que determinan que los micréfonos no respondan a
variaciones lentas de presion, aunque esto noe es un problema
grave, ya que muchas mediciones involucran fa respuesta del oido
humano, la cual tiene un limite inferior de rango audible de 10
Hz.a 20 KHz, Por lo tanto, la respuesta en frecuencia del

micréfono debe ser limitada por estos limites.

2~ Densitometricos.- Generalmente la medicion se efectua
en algin miembro, colocando el dispositivo sobre el tejido.
Mediante este método se puede medir, a través de las
ramificaciones cardiovasculares, el efecto de variacién
sanguinea que produce el ritmo cardlaco en las venas y tejidos
adyacentes. En la actualidad puede hablarse del mismo principio
de la pletismografia, pero a través de una impedancia colocada
en algun miembro. Por ejemplo, en un transductor densitometrico
de tipo mercurial, cuyo encapsulado, como lo muestra la figura

25, se coloca sobre la yema del dedo indice, de tal forma que
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un_wgan’l'llo: peqlueﬁo, de - material  blando, sufra deformaciones al
paso del flujo sanguine‘o, éstas deformaciones son recibldas por
el  encapsulado que rodea al anillo, el cual esta lleno de aire y
que ~se conecta a un cilindro con aire calibrado a la presién
atmosférica. Los movimientos son comparados con una escala
mercurial, la cual sufre pequefias oscilaciones de impedancia
para una corriente eléctrica pequefia, conectada a la entrada de
un amplificador con lo que se hace la medicién de varlaciones en
impedancia. Finalmente esta sefial es amplificada y procesada ya

coma pulsos eléctricos en un circuito graficador.

Presion 1

1 N
| ||p | !,’ 4 N il 0.005
\VIhY N‘\SJE\N | o

Transductor]
de presion

L
—«j-ép

=

na 2.5, Transductor densitometrico mercurial,
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3.~ Opticas.- Recientemente se ha desarrollado un método de
medicién  similar pero a través de un transduct.or O6ptico,
empleado para la deteccién de la frecuencia cardiaca. El
transductor 6ptice esta formado por un arreglo de diodo-emisor y
transistor-receptor de luz infrarcja. E! diodo-emisor proyecta
un haz de luz infraroja con clerto angulo de incidencia como se

muestra en la figura 2.6.

trongauctor

Figura 2.6. Transductor densitométrico éptico.

La‘tox-ma de operacién de ‘:stos ualtimos es que utilizan,
para la deteccién del ritmo cardiago, un haz de luz infrarroja
emitido por un diodo emisor que es obligado a pasar por alguna
ramificaciéon del sistema cardiovascular de tal manera que el
transistor receptor convenientemente colocado sea capaz de
percibir la variaciones en el haz de luz ocasionadas por los

cambios de fluctuacion y de tonalidad en el fluido sanguineo,
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midiendo através de dichas variaciones la frecuencia cardiaca.

La idea principal de éstos +transductores, acoplados en la
falange del paciente, obedece principailmente al tipo de
encapsulado del transductor y a la comodidad que representa para

el paciente.

2.2.- TEMPERATURA.

La temperatura de un cuerpo, se relaciona generalmente con
la energia cinética media de las moléculas, cuando en realidad

se refiere al nivel de la energia interna del mismo.

La temperatura nos informa de algo relacionado con nuestra
sensacién de bienestar, porque la temperatura es un numero que
indica en que sentido va a fluir la energia o el calor. Si Ia
temperatura del medio ambiente es bastante inferior a ia del
cuerpo humano pasara energia de nuestro cuerpo al medio
ambiente, si nuestro cuerpo no puede reemplazar esta energia con
suficiente rapidez sentimos frio. Por otra parte, si nuestro
cuerpo absorbe energia proveniente del ambiente, & una velocidad
mayor dque la velocidad con la cual puede ser eliminada se siente

calor.
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Las substancias alimenticias absorbidas por nuestros
cuerpos sufren desde su entrada en el organismo transformaciones
complejas cuyo conjinto recibe el nombre de metabolismo,
incluyendo su aprovechamiento o la expulsién de parte de ellas.
En el transcurso de esas transformaciones se manifiestan
diversos fenémenos energéticos que tienen por resultado, en
particular, una produccién de calor. La cantidad minima de calor
que el cuerpo humano requiere es de 1500 calorfas por 24 horas,
esta cantidad corresponde al mantenimiento de los fendémenas

fundamentales de la vida, e¢s decir al metabolismo basal ¢ estado

de P J. Ad As, el ganismo en estado de actividad normal
desprende por lo menos 2250 calorias cada 24 horas,
com’-espondienb‘es al metabolismo de mantenimiento. Esa cantidad
dé calor aumenta con al trabajo muscular en una proporcionh que

puede ser del 40 al 70 2% .

La regulacién térmica es la que contribuye al mantenimiento
de la temperatura del cuerpo, los seres sometidos a esa
regulacién son homedtermos. Esta regulacién es inconsclente,

pero con frecuencia Interviene ayuda consciente para facilitar

su ién, en b el o lucha contra el

frio o el calor .

La regulacién térmica se puede atribuir principalmente al
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mpobélamo, asi como también a secreciones de las glandulas
- suprarrenales y a la tiroides. Por lo que al presentarse un
aumento o disminucién de la temperatura corporal existe una
alteracién funcional. La temperatura en el hombre es dé 358 °c
+ 07 °c en el transcurso del dia. En la especie hu~maha la
muerte sobreviene cuando la temperatura central baja d:le 25 -<c.
La temperatura central no debe sobrepasar los 45 °c . Las zonas

recomaendadas para medicién de la temperatura son, las axllas y

el recto.

2’.2.1. Determi 1o de la temp tura,

La determinacién de ta temperatura consiste en asignarle un
nimero a la diferencia de calor entre dos cuerpos. Para esto es
necesario disponer de un instrumento que permita determinar
cuantitativamente la temperatura . Lo anterior seo logra con los
Uamados termémetros, cuyo disefio depende de la propiedad fisica
que se wuse. En general, la construccién de los termémetros se
basa en la dilatacién de un cuerpo con el aumento de la
temperatura, aunque puede hacerse uso de otras propiedades
fisicas tales como: dispositivos resistivos térmicos
(termistores), dispositivos termoeléctricos <(termopares), diodos

de juntura pn, circuitos resonantes sensibles a temperatura,
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vadiaclén infrarroja, b disposﬂ.ivus quimicos = <(cristales liquidos)

y otm ‘s La mayot- parte de lus principios anteriores pueden ser
aplicadps a: sensores ‘de estado s6lido fabricados en substratos

semiconductores.

Los éensores de temperatura de juntura pn estéan disponibles
‘co"iéx'ci_almente. Para diocdos de juntura normal pn, con una
corriente constante fluyendo a través de ¢1, el voltaje de la
juntura pn decrece alrededor de 2 a 3 mv/:«c cuando la
temperatura sube. Los sensores de juntura con interfaz IC pueden
dar lecturas de voltaje directo correspondiente a la temperatura
e’n grados Fahrenheit. o Centigrados. Un métode no conductivo para
determinar la temperatura se puede obtener mediante el uso de
cristales liquidos u otros materiales, en combinacién con fibras
6pticas, que cambian sus caracteristicas de absorsion con la

temperatura.

2.2.2. Transductores de temperatura.
Para la medicion de la temperatura se consideran cinco tipo

de transductores, que se describen a conunuacion y . son lds

siguientes:

41



victor H.. Robles F.. MONITOREO DE S10NOS VITALES®

VARIADLES Y ' METODOS .I)E.MEDXCiON

1.~ Termoresistivos. ..
2.~ Termoeléctricos.
3.~ De juntura prn.
4.~ Quimicos.

5.~ Radioactivos.

1.~ Transductores Termoresistivos.~- Los cambios en la
resistencia eléctrica de ciertos metales y semiconductores son
la base de estos transductores. Para casi todos los metales,
sobre un rango moderado de temperatura, los cambios en la
resistencia son proporcionales a los cambios de temporatura, asi
que, el comportamiento de la resistencia puede ser definida por

ia ecuacién siguiente
Rr=Rol1 4+ a (T~ To > 21>

donde Ro es la resistencia del elemento a una temperatura To y
a es el coeficiente de temperatura de resistencia a To. Para la
mayoria de los metales el coeficiente de temperatura es
positive, sorrsspondliendo  un aumento de resistencla con  la
temperatura. Para semiconductores o también es positivo pero
decrece con el dopado. Para los semiconductores ceriamicos
Ctermistores) la caracteristica de temperatura es altamente no

lineal y a puede ser positiva o negativa.
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.2~ Trar tore: T léctricos (termopard~ Si se
conectan - en un circuite cerrado dos metales distintos, con dos
Jjunturas- a- diferentes temperaturas, T: y T2, fluye una corriente
a través de ellos. Como resultado del flujo de esta corriente se

genera una fuerza electromotriz (femd. Figura 2.7.

Ta Tz
€a
Figura 2.7.
La Fem térmica llamada efecto de Seebeck, p bl del

flujo de corriente, depende del tipo de metales involucrados vy
&s aproximadamente proporcional a la diferencia de temperaturas

de las junturas.

La Fem de Seebeck esta definida, en ftuncién de la

temperatura absoluta de las junturas Ti: y Tz por la ecuacién

2.2:
2 2
Ve=adTL -T2+ py Ty ~ T2 2.2>
donde a y p son constantes para_ el 'Lermopari‘.,,De lz_:}r:cuacién'

anterior se . deduce que. la- Fem depende no soiémenbu de -la
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diferencia de temperaturas de las Junturas sino también de
valores absolutos. Sin embargo, la dependencia cuadratica puede
aproximarse a una relacién lineal si la diferencia de

temperaturas (T1 - T2> no es muy grande.

3.~ Transductores de Juntura pn (diodosd.- Se ha encontrado
que un diodo de juntura pn cuando se le suministra una
corriente constante exhibe un voltaje terminal que varia
linealmente con la temperatura. El alto grado de linealidad
normalmente observado es una caracteristica particularmente
atractiva de este tipo de transductores, porque permiten ser

.
calibrados usando solamente dos puntos fijos de temperatura.

Considerando la ecuacién de voltaje-corriente para un diodo
de silicio en un rango intermedio de operacién en directa, donde
el comportamiento de la corriente esta definido por la ecuacién

2.3..

qv~2kT
I=1Io e 23>

donde Io es la corriente de saturacién, que es por si misma
fuertemente dependiente de la temperatura. Esta ecuacién puede

ser escrita como:
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270
Io = FCT> T exp < -Eg ~# 2kT > 24>

donde Eg define la banda de energia del silico a 0 K .
Tipicamente, para diodos de silicio operado a 10 A, la
sensibilidad es aproximadamente - 2.8 mV/«c, este cae hasta -

2.0 mV/ec para una corriente de 1mA .

4.- Transductores Quimicos (Cristales Liquidos).- En un
arreglo molecular la fase del cristal liquido puede ser una
coleccién de cristales organizados en una o dos dimensiones y de
una manera particular, la cual es una caracteristica del mismo.
Hay tres clases »de esta organizacién que puede ser identificada

como : la atica 1a Atica y la fase colestérica. De

interés particular, para la medicién de la temperatura son las
substancias que pueden existir en la fase de colestérica. Estos
materiales exhiben algunos cambios, muy marcados, en sus
propiedades épticas cuando la temperatura varta. Es tal la
dependencia de la temperatura ’ que no deberia sorprender el
encontrar un cambio del coloxr rapido de las substancias
colestéricas, cuando se enfrian o calientan en cierto rango de
temperaturas. Por ejemplo, ciertas mezclas de estos materiales
exhiben un cambio en la irradiacién a través del rojo, amarillo,
verde y azul cuando la substancia es calentada de 38 °c a 40 cc.
El rango de temperaturas sobre el cual el cambio de color ocurre
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substancias que componen el cristal.

§.- Transductores de Radiacién.- Todos. lc‘lé'
energia en forma de ondas elecbromagnétlcaﬂi;. :
para temperaturas moderadas esta dvomivna.n(‘:e“menn‘
en las regiones extremas del int‘x;ax'rojo.'. x

energia emitida desde una . superficie y

superficie forma las bases de este L;po,dg__bfansducté_res. s

La temperatura del cuerpo  humano -esta lnfluericiad_a por.;
factores como el flujo sanguineo,  la ;enex;aciOn de’ calor  de los.

organos, y la pérdida de calor en la superficie.

Dentro de este tipo de transductores encontramos dos
categorias : transductores térmicos y transductores infrarrojos.

Los que a su vez se dividen en

Térmicos: Termopilas,bolometros, detectores de celdas Golay
y . detectores piezoeléctricos,

Infrarrojos: Celdas fotoconductivas, celdas fotovoltaicas .

El principio basico es el siguiente: La radiacién emitida

POr un cuerpo a una temperatura abscluta T esta dada por la
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ecuacién de Planck multiplicada por la emisitividad & de la

superficie .

£ C Cz/AT
WA 82 ————— [ e - 11 <2.5>

donde Wa es el radiante del flujo emitido por unidad de érga»pc’u&
unidad de lqn;ltud de onda centrada en la longitud'de onda A Yy

las constantes Ct y Cz estan dadas por:

-12 2z

Ci = 374 x 10 W-cm 2.6
. Cz = 1.44 cm-K .75

la emisitividad & la cual expresa el grado por el cual la

superficie desvia desde un cuerpo obscuro ideal (¢ = 1), es

generalmente encontrada como la longitud de onda dependiente.

2.3.- PRESION,

La medicién exacta de la presién es de importancia basica

para muchos diagnésticos, tanto quirurgicos como para e! manejo
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Ademas, proporciona informacién esencial
o ihberprabacibn de muchos experimentos de

invésbigaciéh f{siolégica.

‘elZ"trabajo de . diagnéstico, la medicién de la presién

- . |
‘arberiél ijecuén(.ement.e forma parte vital de un procedimiento de

iﬂve#t}ééﬁiﬁh c:éi;'.éro; " Dirante . una cirugia, el = monitoreo
: co’n\.inrl.rxrc'; de : l{a ; p;j;sidfn sivs:b'él'icVa ; yr éiiasl:;ﬁlié; és de part.ic;,\lar
‘impovaancia, ésto bde>bido ‘a’ que ﬁﬁade advertir  al cirﬁjano o

anestesista, con una lectura temprana, de una situaciéon

poLohr{ialrnenLe irreversible.
'
Antes de plantear los diversos métodos de transduccién vy

medicién de ila presion, deben definirse algunos conceptos

fundamentales al respecto:

La presion es definida como la fuerza ejercida por unidad
de area. En el sistema ¢go la unidad de presién es el 8ar, la

cual por definicién es igual a una dina por centimetro cuadrado.
Una unidad de pregion aceptada generalmente es el toaa, la

cual es casi igual a la presién producida por 1 mm de mercurio,

aunque es raramente usada por los fisidlogos.
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Se establece que para la aceleracién gravitacional
“estandard', de 981 cm/segz, la presién hidrostatica producida
por 1 mm de mercurio a 0°C es de 1330 dlnas/cmz. Asi, asumiendo
que la densidad del mercurio es de 1.055 gm/cma y la densidad

salina fislolégica es do 1.04 gm/cmn, encontramos que:
imm Hg = itorr = 129mm sangre = 13.imm salina = 1330 dinasscm®

Las presiones fisiolégicas son usualmente expresadas en
milimetros de mercurio, aunque, particularmente para la presién
venosa, son usados frecuontemente centimetros o milimetros de

[
agua.

2.3.4. Motodos de meodicion de presién arterial,

Los métodos de medicién de la presién en un organismo

pueden ser divididos dentro de dos categorias:

1.~ Técnicas de medicién no invasivas.

2.~ Técnicas de medicién invasivas,

La ausencia de procedimientos quirurgicos directos, hace

que los métodos no invasivos sean mas atractivos desde un punto
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de vista clinico. Los métodos invasivos requieren de la

introduccién de un 1 nto que la presién del fluido,

acoplando el fluido através de un catéter o seguido de un

transductor externo.

La presién fisiolégica es dinémica, consiste de una presién
media y una componente periédica cuyo periodo fundamental es
igual al periodo del sistema cardiaco o respiratorio. La presién

media puede ser expresada como

- 1 1
P = T IoP(t.)db 2.8>

.la cual es repr tada grafic por la figura 2.8:

media

T
Area =SP(t)dt
0

) ’ T Tiempo

Figura 2.8. Interpretacién grafica de la presién media.
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1.~ Tacnicas de medicion no invasivas.- Para la medicién
clinica rutinaria de presién sanguinea, la técnica
esfigmomanométrica es la mas familiar. Esta hace usar un doblez
oclusive aplicado al brazo y colocado sobre la arteria braquial.
En la secuencia de medicién normal,primero, se {nfla el doblez
mas alla de la presién =sistélica, colapsando asi la arteria
braquial y cortando todo flujo sanguineo, como sSe muestra la
figura 2.9, posteriormente, el doblez es desinflado lentamente y
empileza Justamente el flujo pulsatil marcandose en forma
continua (presién sistdélicad). Si se asume que la presién del
dobez es transmitida a la arteria sin atenuacién, entonces las
dos presiones del doblez registradas corresponderan a la presién

real sistolica y diastélica respectivamente.

Se han utilizado diversos métodos para determinar el estado
del flujfo en la arteria y poder asi encontrar la presién
sistélica y diastéli a. El esquema mas usado es el que se basa
en el camblo en las caracteristicas de los sonidos producidos
por el flujo puls&til a causa de la constriccién. Los sonidos
Korotkoff, nombrados asi después de su descubrimiento, pueden
ser detectados por un estetoscopio o un transductor

piezoeléctrico colocado sobre la arteria,

Como se muestra en la figura 29, el caracter y Ia

51



Vicloi M. Robles  Fi ¢ MONITOREO DE SIGNOS VITALES

VARIABLES Y METODOS DE MEDICION

int‘énéida:;d '“'de, “los  sonidos varian conforme la presiéon disminuye.
'Es ":a'ce‘;vst.ada' generalmente que el principioc de la fase I y
comienzo " de ' la fase IV son usadas como el criterio para la
) mediciéﬁ de las presiones sistolica y diastélica
respectivamente, la presién del doblez en el cual estos puntos
ocurren seran una medicién de la presién real. Geddes sugiere
que =i la mediclén es tomada cuidadosamente, con la debida
consideracién del tamafio del doblez en relacién al diadmetro del
brazo y la razén de deflacién del doblez, la presién sistédlica
aparente sera, en promedio, de 8§ mm Hg abajo de la presién
sistélica recal vy la presion diastélica aparente sera, en

1
promedio, de 8 mm Hg sobre la presién diastédlica real.

Presidn

]
'
'
1
' .
H Sn.nl‘y“““\'“
t

)

:"qn 1

1Ton,s
"
:"f“«iu vrmulle

1
1
|
.
Fase @™ 1m 'Y
1
1
1
1

Figura 2.9. Caracteristicas del método de medicién auscultatorio
de la presién sistélica y diast.élica.

52



victor H, Robles F. MONITOREC DE SIONOS VITALES

VARIABLES Y METODOS DE MEDICION

Mientras el método auscultatorio basico es simple, el cual
requiere un minimo de equipo, y lo suficitentemente exacto para
la mayoria de los propésites, sufre la desventaja de fallar en
la medicién de la presién sistédlica y diastélica para pacientes
hipertensos e infantes. Lo anterior, aunado a un medio ambiente
ruidoso, o cuando existe un paciente con significante
movimiento, hacen dificil distinguir el comienzo de las dos

fases de los sonidos Korotkoff.

De los métodos que han sido propuestos para salvar estas
dificultades, el uso del ult.rasonido es particularmente
alt.x-act.ivo. Como se muetra en la figura 210, en este gistema,
dos cristales piezoeléctricos son colocados debajo del doblez
del brazo. Un cristal, conectade a un oscilador de 8 Mhz.,
genera el ultrasonide que es reflejado afuera de las paredes de

los vasos.

El otro cristal, conectado a un amplificador de banda
angosta, detecta la sefial reflejada. Si la pared del vaso esta
en movimiento, la sefal reflejada estara corrida en frecuencia
por una cantidad proporcional a la velocidad instantanea de la
pared. Cuando se abre la arteria genera una sefial bastante alta
CAf aprox. = 200~500 Hz.), mientras que cerrada genera una sefal

de baja frecuencia <Af aprox. = 30-100 Hz.>. No hay ningun

83



Victor #. Robles -F. MONITOREO DE SIGNOS VITALES

VARIABLES Y METODOS DE MEDICION

Gen. de
Ultason

Detector

Salida d
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Figura 2.10. Principic indirecto de medicion de la presion
sanguinea usardo el sistema ultrasonico de efecto Dappler,
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corrimiento cuandoe la arteria es abierta durante el ciclo
cardiaco. Asi, como el doblez es desinflado, la presion
sistolica es sefialada por el comienzo de una sefial de audio de
alta frecuencia. Ademas, la deflacién causa la separacién entre
las sefiales de alta y de baja frecuencia, primero crece vy
posteriormente decrece. La convergencia de las dos sefiales es
acompafiada por un cambio definido en la caracteristica audible

de la sefial y es usada para indicar la presion diastélica.

Con este método Stegall reporta que en una serie de diez
sujetos de presién normal (normotensosd el error, comparado con
el método de medicién normal para ambas presiones, fué menor de
2.5mm Hg. Ademas reporta mediciones acertadas de ambas presiones
él:l ocho infantes y ocho pacientes en shock clinico, en los

cuales no se di6¢ la deteccién de los sonidos de Korotkoff,

2.~ Técnicas de medicion invasivas.- Los métodos directos
de medicién necesitan de la introduccién de algun transductor o
parte del sistema de transducecién dentro de la regiétn de
interés. El catéter cubierto de flutdo, acoplado por un
transductor de tipo membrana externa, es uno do los medios mas
simples para registrar la presién pulsatil y es uno de los mas
usados en la investigacién clinica. Idealmente el flutdo del

catéter transmite la presién al final del mismo y a su vez al
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transductor externo, pero pueden aparecer ciertos errores,

especialmente en un sistema con un disefio no muy bueno.

El sistema catéter-transductor acoplado hidradlicamente se
muestra en la figura 2.1. En este sistema, si el transductor
fuera perfectamente duro y el flutdo fuera incompresible, un
incremento en la presién en el catéter causaria que el fluide
fluyera on la parte de abajo del catéter dentro de! transductor
y desplace el diafragma de tal manera que el volumen desplazado
fuera exactamente igual a el wvolumen del fluide fluctante dentro
del catéter.

'

Para propésitos practicos, el sistema catéter-transductor,
se puede representar por el modelo mostrade en la figura 2.41 c.
Aqui el catéter y el fluido son representados por la suma de dos
capacitancias. La masa del fluido en movimiento posée una cierta
inercia representada por la inductancia L, y la viscosidad del
fluido, la cual tiende a resistirse al flujo, por la resistencia
R. El transductor por si mismo puede representarse por la
capacitancia C' si la velocidad del fluido es suficientemente
pequefia comparada con el catéter, ast la inercia 22 1a
resistencia pueden ser ignoradas. finalmente, se encuentra que
la funcion de transferencia es un sistema de segundo orden y

esta determinada tnicamente por L, R y <C/24C’). Notese que la
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capacitancia del lado izquierdo no afecta por ‘estar conectada

direct.amente a la entrada.

Incregento
de long.

Inercia del  Resistefcia del

ooy vy Capacitancia
i L. " YL . total del
y T iT o r -
: \YCupuclLancia / T transductor
Mcl cntétc,e/
v del fluido

Figura 2011, El sistema catéter-transductor acoplado
hidraulicamente: <(a) modelo fisico; <bY analogia casi exacta con
una ‘linea de transmisién y (o) analogia eléctrica simplificada,

2.4.~ RESPIRACION.

£1 ritmo respiratorio puede ser monitoreado por una gran
variedad de  tecnicas tales como las mediciones de la impedancia
"transtoraxica" electrica, el flujo de gas, el movimiento de

pecho vy pared abdominal, los movimientos de los musculos de la
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- respiracién y en general por los movimientos de todo el cuerpo.

Mediante los circuitos lect.rénicos se pued determinar el pico
de cada movimiente respiratorio y calcular el ritmo. Algunos
monitores estan disefiados para detectar la ausencia de

respiracién en un periodo de tiempo.

2.4.1. Métodos de medicién.

Un método cmpleado en la medicién de la respiracion,
consiste oen la aplicacién de un principio capacitivo, el cual
funciona de la siguiente manera: se coloca una rata sobre uno de
los platos que forman el capacitor y el otro plato, de 1 cm
c;nadrado, se coloca a 5 mm del térax del animal. Al variar el
Aarea de separacién entre placas, debido a los movimientos
respiratorios se varia la capacitancia. Este Instrumento fué
usado para registrar la respiracién maternal, contracciones
uterinas y respiraciéon fetal en una rata. Con pequefias
modificaciones a esta técnica, se puede detectar la respiracién
humana, colocando electrodos en el térax y empleando frecuencias

entre S0 y 300 Mhz.

Otro de los métodos se basa en el uso de termémetros vy

termistores. Por e jemplo, para medir 1a frecuencia de
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la respixvacién, kBe t.oma en cuenba que la Lemperatura del aire
expirado es'més alt.a que l1a del aire inhalado. un’ sensor de

t.umpnra(.ura- colocado en el paso del aire’ proved una’ sefial L.que

permite monitorear la frecuencia ' respiratoria.. En ‘el caso . de

los termistores, éstos pueden ser colocados en ;lar t.x-ayecbo}ia_ -

del flujo de aire respirado para: detectar respu‘acié.; siendo”

enfriado por la inhalacién y calam,ado por la expu'aclé .

Para detectar Ia respiracion. se.: ,h{z‘::hc : oLras‘

investigaciones en las cuales :se _uauliza~'-_‘:oyho "Q,ransduct.br ‘el

cambio de impedancia entre dos. o cualro alé'c".xvédos,v qué' estan ‘en

contacto directo con la pared del pecho.

Como resultade de estas investigaciones  se des‘z‘x-rollo un
sistema de medicién de impedancias, para: registrar r’-e’splracibn‘
en los animales y el hombre, usando elecbrodoé . implantados
debajo de la piel del! pecho, de tal manera que los cambios . de la
impedancia transtoracica estén relacionados” ;;n ‘el volumen de

aire desplazado.

Independientemente de las consideraciones ' de seguridad,

e

parece no haber ventaja en la elecc’iou’ frecuencia’ sobre

otra para la medicién  de los (.ambtos' ,de_p “la  impedancia

respiratoria. Este hecho se ilustra nn la gxuﬂcd mostrada en la
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Flgﬁra 212, donde se pueden apreciar los cambios de impedancia

respiratoria producidos en un humano.

200
L
180}
Z1 {MAX. INSP)
. ¥
1zl 160}
OHMS
140t
120f Ze (MAX.EXP)
1 1 — L L. ]
[ 10 00 500 600

0 200 300 4
FRECUENCIA KC/SEG.

Figura 212, Relacion entre cambios de impedancia
y volumen de aire a diferentes frecuencias.

Bn-la Figura 2.3 se presenta una grafica continua de la
relacién de impedancia contra frecuencia obtenida de un perro,
un generador de frecuencia variable y corriente constante
conectado a electrodos transtoracicos colocados a lo largo de la
linea media. El animal fué conectado a un respirador de volumen
constante para mantener un cierto ritmo. En el rango de

frecuencias de Jos 100 Hz a los 100 KHz, los cambios de
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impedancia un-velamen ~'de  respiracién ' constante es

i escencialmente la. misma.

Lay’xgalacién entre ‘el cambio de.impedancia (AZ)y :el : volumen

der aire  CAVY - despl do es aproxi \te lineal bajo casi
tadas las circunstancias. Para el humano, el coeficlente AZ/AV,
depel;de del tamafio del sujeto y de la localizacion de los
élecb‘x‘odos‘ En estudios llevados a cabo se obtuvo una linealidad
bastante buena para casi todas los lugares donde se colocaron
clectrodos. En general, se encontré un rango de coeficientes que
iban de los 6.0 /1 para adultos delgados a 1.0 (/1 para adultos

pesados.

-
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0 100 1® 0K 0%

FRECUENCTA -~ Hz
Figura 2.13. Geafica impedancia-frecusncia de mediciones
realizadas a un perro usando frecuencia variable
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La Figura 214 indica el grade de linealidad obtenido en
humanos = de diferentes tamaflos con electrodos bipolares,
colocados en las lineas medias a diferentes niveles del pecho.
Esta ilustracién muestra que el coeficiente AZ/AV es mayor para

adultos de complexién delgada.

Para determinar la ubicacién adecuada de los electrodos se
han estudiado una gran variedad de Aareas. Se han colocado
electrodos a la altura de las axilas y se han medido los cambios
respiratorios en impedancia a 50 kHz, y se han obtenido valor‘es
para la relacién AZ/AV en el rango de 25 (/1. Se reporté que la
linealidad entre AZ y AV fué superior a la obtenida con los
electrodos colocados en otras partes. También se llevé a cabo en
h.umanos mediciones de la impedancia respiratoria a baja
frecuencia €280 Hz) empleando 14 diferentes configuraciones y

obteniendo valores para AZ/AV del rango de 0.1 a 1.3 (/1.

Electromérfice Mesaomérfico
Sujeto, Su jeto,
12E5010" 2

5'10", 1751b

Az g

2
AV i) Ab i)
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Endomérfico

.
i

ez

Figura 2.14. Cambios en impedancia transtoracica
contra volumen de aire respirado

En la Figura 215 se resumen los valores para AZ/AV
obtenidos en hombres y perros usando electrodos transtoracicos.
Se observa claramente que los valores para AZ/AV dependen de la
localizacion del electrodo y del tamafio del cuerpo; sin embargo,
los datos de esta ilusLracién no revelan la linealidad de la

relacién AZ/AV.

Con electrodos transtoracicos y en sujetos de talla delgada

<d inad t fos>, se obtiene una mayor amplitud de Ila

relacién AZ/AV. La mejor linealidad es obtenida al colocar los

electrodos lo mas arriba del pecho, cerca de la axila.

63




vieclor H. Robles. F.’ MONITOREO DE SIGNOS VITALES
VARIABLES Y METODOS DE MEDICION
AZ/BV en humanos
OHMS/LITRO de aire
o [ 2 ‘4 5 & 7 8 9 10

Ectomdér--
fico

[} H 10 s 20 25 B 3 0 45 50

sz/ev en el perro

Figura. 2.15. Relacién entre el coeficiente de impedancia
maximo y la localizacién de los electrodos en
sujetos con diferente complexién

Con su_’et.qs corpulentos, llamados endomorfos, todos los
valores del coeficiente de impedancia son pequefios, y la mejor
linealidad es obtenida con electrodos colocados cerca de la

axila.

Un estudic de cambios de impedancia por litro de aire
respirade en sujetos de diferentes pesos, usando electrédos
tranustoracicos colocados para obtener el maximo valor de AZ/AV,
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dié ‘c’on.lc‘:‘ résmbadn los datos mostrados en la Figura 2.16.Estos
;evelén una relacién inversa entre el maxmo valor del
caefﬁcicncck de impedancia en ohms por litro y el peso del
-cuerpo.  Esta relacién es casl hiperbélica (AZ/AVm 453w °%
donde W es el peso del cuerpo en kilogramos. Una relacién
aproximada para el maximo valor del coeficiente de impedancia en
ohms por litro es de 1 000-W, donde W es el peso del cuerpo en

libras.

Azav @)

100,000

om0 Ratédn

10.000 +Caimén o
200 “Reelfs
**Niha

-Hombre
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001t 003 01 03 1 3 10 30 100 300 1000 3000 ‘10000

Figura 2.16. Relacién inversa entre los cambios de impedancia en
ohms por litro de aire respirado y el peso del
cuerpo
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De un gran numerc de mediciones, se concluyé dque los
cambios de capacitancia contribuyen de forma insignificante a
los cambios de impedancia transtoraxica, por que los cambios de

t. ia son es comparados con los cambios de resistencia

que acompafian a la respiracién.

La caracteristica maAs atractiva del método de impedancia
para la medicién de la respiracién, es la facilidad con que se
pueden sujetar electrédos a un sujeto y conectarlos a un equipo
de registro. Sin embargo, este método requiere de calbracién
debido a la relacién de la impedancia con el aire desplazado.
Otro atractivo es la disponibilidad del electrocardiograma del

mismo par de electrodos.

Quizas lo menos atractive del métode de medicién de la
respiracién por impedancia, es la necesidad de calibrar a cada
sujeto con un dispositive de medicion de volumenes. Ningun
factor de calibracién puede ser especificado para cada especie o

sujeto.

Como en cualquier evento fisiologico, que es medide por
medio de electrodos, los movimientos causan una variacién en la
impedancia y produce sefiales indeseadas por 1lo que se deben

tomar las precauciones para evitar estos problemas.
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VARIABLES.

El planteamiento del disefio para la obtencién de los signos

vitales, los cuales fueron presentados en el

abarca la transduccién, filtraje,

aspectos, dependiendo de la variable,

empleada para la medicién de la misma.

presente capitulo.

3.1. DISENO PARA LA MEDICION DE PULSO.

Para efectuar el sensado del
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transductor del tipo densitométrico 6éptico transmisor-receptor
que trabaja en el rango de rayos infrarrojos apoyado con un
arreglo electroénico seguro y confiable colocado en la falange
del! paciente o del sujeto en estudio. E]l disefioc funciona de la
manera siguiente: El transductor O6ptico empleado es un arreglo
de dlodo~emisor que proyecta un haz de luz infrarroja con clerto
angulo de incidencla, dicho haz es reflejado por la superficie
cutanea con el mismo Angulo de incidencia sobre el
transistor-receptor también en infrarrojo. Comercialmente el
arreglo diodo-emisor y transistor-receptor es el TILI139, el haz
es reflejado por las paredes vasculares de las arteriolas y
capilares alojadas en la falange, la cantidad de flujo Iluminoso
reflejado es proporcional a la cantidad de concentracitn del
fluido sanguineo y de glébulos ro jos que fluyen. La
determinacién de los componentes de polarizacién se calculan
para obtener teéricamente la mayor intensidad de flujo Iluminoso
emitido permisible por las caracteristicas de fabricacion del
dispositivo opto-electrédnico, donde Vd=1.2V.,, ya que se desea un
Vee=5V,, se tiene entonces que Rd=2200) cuando 1d=17.27mA, dados
por el fabricante para el voltaje de polarizacién de 5 Volts
deseado. Teniendo la mayor cantidad de flujo luminoso ahora se
busca conseguir en el voltaje de colector del
transistor~receptor la mayor variacién posible, y ello se logra

considerando como indica el fabricante para las condiciones
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minimas colocando una resistencia de colector Re=22MQ, con lo
que se logra tener variaciones pulsatiles de voltaje Vr de .002
a 008 Volts con un nivel de €D de 1.6 Volts. El diagrama

eléctrico y grafica de salida se muestran en la figura 3.1.

Vee voLts
Ro Re
Sefial
—Ze
—Z
>t
Ro = 220
Re= 22 »
Figura 3.1, Diagrama eléctrico.
La siguiente fase corresponde a realizaxr un

acondicionamiento de la sefial proveniente del transductor, para

ser muestreada posteriormente por la etapa de despliegue.

El acondicionamiento de la sefial se divide en dos partes:
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1> Filtro paso banda. 2> Convertidor de frecuencia a voltaje.

Fltro pasa banda~ Se desea un filtro paso banda entre o y
247 Hz, que corresponde al pulso maximo de medicion que es de
130 pulsaciones por minuto. Con una frecuencia central fo =
108 Hz., y Q=1/2. La plantilla de diseffo s=e muestra en la

figura 3.2.

'
‘
:
'
'
'
)
Ho
188 Bz

Figura 3.2. Plantilla de diseno del filtro pasa banda.

El filtro deseado tiene el arreglo mostrade por la figura
3.3.

" %o
-0 -2

Figura 33. Red de filtro paso banda de fuente controlada por
volitaje.
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Lé funcién de transferencia de este filtro es:

< .
%0 om A
E 2 S Y Y
Vot ss+= [T *Re * Roa© 1 *RRGG
2 2 E I 1 2 2 2 1 2

<3.1>
Considerando que para el disefio fisico real es mas facil
encontrar valores de G, se escogieron c‘ y cz a valores

comerctiales, calculando para el disefio a R‘y Rz:

w = 2nf £, =108 Hz y £, = 247 Hz.
1 1
R,= W.C, T 5.81x0.224F 3.3

Rz- 680 KN para un valor comercial de Cz- 0.22uF.

De igual modo si c‘- 2.2uF entonces R‘- 33 KQ.

Conversion frecuencia-voltaje.— El convertidor de
frecuencia a voltaje LM2907, brinda la posibilidad de tener un
rango de voltaje de sallda en funcién del rango de frecuencia
definido a la entrada. Para nuestro caso el voltaje de salida
requerido es de 0 a 5 volts con una relacién de equivalencia

entre el voltaje de salida y el ritmo cardiaco sensado que es de
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0 a 130 pulsaciones por minuto, ésto es 002 volts = 1 puls/min.
Esto se determiné dividiendo el rango de voltaje (0 a S volts)
entre los 256 pasos de muestra que podra disponer como rango el
convertidor analégico digital de 8 bits usado en el capitulo ’4
(como se vera posteriormente), el 0808. De manera que si tenemos
0,02 volts a la salida de nuestro convertidor equivaldra a 1
pulsacién por minuto, ¥y st tenemos 2.6 volts a la salida de
nuestro convertidor estariamos sensando 130 pulsaciones por

mlnubo.. De los datos del fabricante se tiene:
Vo = fin Vcc R1 Ct <3.4>
Vo = 26 V
Veec = 12 V
Ca = 1 uf

fin = 130 puls/min = 217 Hz.

Vo

Ri = FinVeecCi

= 220 Kohms

El diagrama del circuito de acondicionamiento y la etapa de

transduccién se muestra en la figura 34.
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Lm2q03d
it
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ook
I’“ "‘I"( Vaur
i by
e e | - L L
1Y LT LMol
Figura 3.4.

3.2,~ DISERO PARA LA MEDICISN DE TEMPERATURA.

Para efectuar la medicibn de la temperatura del cuerpo

humano a través de un transductor portatil miniatura y capaz de
ser colocado de una forma rapida en cualquer parte del cuerpo,

por ejemplo, el dedo indice, se seleccioné el circuito integrado

LM 335 como transductor de temperatura, ya que éste circuito es
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ampliamente empleado para sensar diversos elementos térmicos,
entre ellos en la industria clinica y meédica, con un encapsulado

d do a la fal del paciente. El disefio incluye un arreglo

de los circuitos integrados suguientes: 1> el circuito integrado

lineal de t p ura LM335, 2> el circuito integrado
lineal de referencia de tensién LM336 y, 3> el amplificador

operacional LM 308,

La forma de operar es la siguiente: se coloca la yema del
dedo indice directamente sobre 1la superficie del circuito LM335,

dicho circuito traduce el nivel de t )< tura d a un

nivel de voltaje, determinado por el rango de medicion del
circuito, el cual es de -40 grados centigrados hasta 100 grados
m;ntlgrados, proporcionando +/- 10 mV por grado Kelvin a partir
de un voltaje de referencia dado de 295 wvolts a 25 grados
centigrados. Todos éstos datos son proporcionados por el

fabricante.

Debido a que el convertidor maneja variaciones de 20 mV, se

ftan | tos de 20 mV por °c. gsto se logra conectando

dos transductores LM335 en serie. Las variaciones son comparadas

con el voltaje de ref ia prop i por el LM308 que usa
el LM336 para fijar el voltaje a 25 V en la entrada <¢-> pin 3

del LM308.
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La temperatura normal media de un individuo es de 36°C.
de manera que una temperatura inferior a 34% el paciente se
encuentra en estado critico, y lo mismo ocurre a temperaturas

mayores de 39°C.

La salida del amplificador operacional LM308 se fija a un
nivel da 273 Volts, con la resistencia variable de 2Kohms,y si
por otro lado los sensores proporcionan 273 Volts, la
diferencia de ambas (0 V) corresponde a 0%. A partir de este
nivel, por cada °C sensade se obtendra 20 wV adicionales. De
forma que se tiene OmV para 0°¢, 20 mv para 10(:, 40 mV para 2°c
y asi sucesivamente. El circuito completo se presenta en la

figura 35..

outrut
20 mVyoc

>
e =

was

Figura 3.5

=1
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3.3~ DISENO PARA LA MEDIGION DE LA PRESION ARTERIAL.

De las +técnicas para medir la presién artertal la que
mayores ventajas presenta, para nuestras necesidades, es la de
ultrasonido. Estas ventajas se enuncian a continuacién, asi como
algunas graficas que 1ilustran el porqué de la seleccién de este

método:

Para la medicion de la presién arterial existen basjicamente
dos métodos, los invasivos y los no invasivos. Debido a que un
métodoe directo dnvasivo) requiere de 1la introducecién de un
elemento transductor dentro de la regién de interés, y de
personal calificado para la introduccién del mismo, aunado a que
el presente disefio se planea para una unidad en movimiento, hace

que ésta técnica sea descartada.

De los métodos indiréctos (no invasivos), dos son los mas
empleadoﬁ, uno basado en los sonidos Korotkoff y el segundo en
el ultrasonido. Este ultimo presenta un error menor en relacién
al primero comparado con la datos registrados a través de un
método intra-arterial, el cual presenta mejores resultados. En
la figura 3.6. se presentan la graficas representativas de

tales comportamientos comparandolos entre si.
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Figura 3.6, Conparacidn de los nétodos de presidn arterial directos e indirectos.
Presiones sanguineas, Doppler sistSlica (Sp) y diastélica (D), y Korotkoff (Sx) y (Dy),
respectivanente.

También con el método de ultrasonido se dan mediciones

acertadas en infantes y ientes en co ién clinica, en los

cuales es imposible la medicién de la presién arterial con el
método convencional, basado en la detecclén de los sonidos
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Korotkoff., Lo anterior hace que se descarte por completo el

método convencional, y =se opte por seleccionar para nuestro

disefio, el método de ultrasonido.

medip

En la figura 3.7, se muestra un diagrama a bloques para

la presién arterial con el método de ultrasonido.

consiste de los siguentes elementos:

Osciiador de potencia.
Cristales piezoeléctricos.
Esfignomanometro,
Transductor de presion.
Amplificador diferencial.
Filtro.

Amplificador de frecuencia.
Comparador.

Amplificador de presion.

Circuito de retencién.

El funcionamiento del =sistema antes - mencionado

siguiente:

un

El cual

es el

El oscilador de potencia proporcionara la frecuancia > a

voltaje elevado para asi alimentar a un

cistal

piezoeléctrico, colocado debajo del brazalete, que oscilara a
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la frecuencia de 8MHz. Otro cristal, colocado también debajo del

1S

brazalete, detectarA la frecuencia reflejada que sera igual a la

transmitida mas un incremento J{f+AfD.

El amplificador diferencial nos dara la diferencia de las
dos sefiales, la del oscilador y la reflejada, coh una pequefia
amplificacién. Esta sefial obtenida seri filtrada para obtener el

rango deseado de frecuencia y evitar ruido en el sistema.

Una vez filtrada se amplificara Camplificador de
fraecuenciad para tener el nivel necesario de voltaje para el
comparador, donde se compararan los pulsos dando el criterio
para la presién sistélica y diagstéHca. El primer pulso
detectado representa la presién sistélica Pi, mientras que la
deteccidn de dos pulsos iguales representa la presién diastéHca

Pa.

El esfignomandometro, que consta de un brazalete y de un
manémetro de tubo de Bourdon, proporcionara la presién necesaria

a el brazo y dara una idea de la presion aplicada al mismo.

El transductor de presién colocado debajo del brazalete,
sensara la presién del mismo, esta sefial deberid ser amplificada

debido & que es de nivel bajo. El comparador nos dara el
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criteric para saber qué nivel de voltaje representa la presiéon
sistélica y cual la diastoélica. Por 1ultimo se necesita un
circuito de retencién de informacién para que las sefales puedan
ser muestreadas por la etapa de adquisicién y procesamiento de

datos.

En la figura 38, se muestra el oscilador de potencia.
Recuérdece que se necesita una frecuencia de 8Mhz, de tal forma

se tiene que:

T = 10 €3.5>

~o T = 125 ns
y teniendo en cuenta que la salida del IC LM5S6 es:

T = 1.1R1Cs €3.6>

fijando el capacitor Ci: a 4700pF y despe jando Ri queda:

125ns

Rt &8 —————— <3.7>
€1.1>€47000pF

~ Rt m 24178 ohms

Se sugiere un potenciémetro de 40 ohms de ajuste fino y

ajustarlo para obtener la frecuencia deseada.
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En la misma-figura Q: 'y Qz. son utilizados .para: aumentar la
corriente y disparar el SCR, al conducir éste v,el é.lt.c;mw':ltlaije
v es aplicado al cristal y oscilara a la frecuencia
aplicada. Las otras resistencias y capacitancias : son de

acoplamiento y para eliminar el posible rize de la fuente.

ave nrser

(1113
I
it 1

Figura 3.8. Oscilador de potencia.

En la figura 3.9, se muestra el amplificador diferencial

donde la salida esta dada por:

Vo = (V2-V1> 3.8>

R7
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Y se desea una pequefia ganancia de 10, lo que implica:

Av = 10
Ro
Av = R €3.9>

fijando el valor:de ‘R? = 10 Kohms y despejando Re queda:

Re = 10C10>Kohms

~ Re = 100 Kohms

Rio . se: usa par;a un dptimo acoplamiento de impedancias con el

- ‘UH;_LJ:—M—‘
ase =1

fiitro.

wesees L

cs

Figura 3.9. Amplificador diferenclal.

En la figura 3.10.,, se muestra el filtro pasa banda que
serad utilizado. El principio bajo el cual se disefio es el
sigulente:

El ancho de banda es de 30Hz a 500Hz. Por lo comun los
filtros paso banda se disefian con menos de 3 dB de atenuacién y
si la razén de la frecuencia superior a la inferlor, (Rr>, es de

mas de 1.5, se considera como un filtro de banda ancha.
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500, Hz
RE =730 =

€3.100
Rr =.16.67

< es de banda ancha.

Debido a lo anterior se puede disefiar como una combinacién

de filtro pasa baja y pasa alta ¢ dos en o Ademas se

necesita una atenuacién de mas de 25 dB a 10 Hz y también de 25

dB a 1500 Hz.

RFTIE ¢ v ' | f'! | <|:'4 J
— o
Il iRl

L
|
I

2l
~n

e

e

Pasa baja. Pasa alta.
Figura 3.48. Filtro pasa banda de banda ancha.

El filtro pasa baja se puede diseflar como del tipo

omnipolar, de la siguiente manera:

Fs 1500 Hz
Fe ~ 500 Hz "

Calculando As As =
(Factor de escarpamiento)

3 <3.11>
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Donde Fs es la frecuencia de corte de supresion de banda.

Donde Fec eos la frecuencia de corte.

Usando las curvas lizad del éndi B, un [filtro
Butterworth de n = 3 proporciona mas de 25 dB de atenuacién a

3 rad.

Evaluando FSF FSF = 2nFc = 2n500 = 3,141.59 €3.12>
(Factor de cambio de frecuencial

Escogiendo Z para obtener valores practicos:

Z = 330 ohms

Usando la tabla -1 del apéhdice’ B .‘y' cambiandose los valores

normalizados del = circuito én las ‘;escalas de frecuenclas e

impedancias:

<3.13>
o -1
C’t = C'2 = = 0965 nF
©-3,141.89° x 330
: . ZxL o
Rfte = ZR = 330x1= 330 Ly = €3.14>
FSF
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R 330x2
L’ m w———————— m 2101 mH
3,141.59

El filtro. pasa alta se disefié directamente a partir de los
valores de filtros pasa baja normalizados que =se presentan en la

tabla 1 del apéndice B de la siguiente forma:

Fe 30

Se calcula As Aa = Fa ™ 10 ™ 3 €3.15>

Usando las curvas normalizadas del apéndice B, un filtro
Butterworth de n = 3 proporciona mas de 25 dB de atenuacién a 3

rad.

Para hacer una transformacién de pasa baja a pasa alta,
reemplacese cada inductor, de la tabla 1 del apéndice B, con un
capacitor que tenga un valor igual a 1/L y cada capacitor ,de la

misma tabla, con un inductor de un valor de 1/C.

1
Cawm Cem — = 1F €3.16>
1 .
1
Lz = -z - 0S5 H €3.17>
donde FSF es FSF = 2n30 = 1885 €3.18>
y sea Z Z = 330 ohms €3.19>
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1.0

C’s - e = —188 5330 ° 16.08 uF

€3.20>

330x0.5

L'z = ~fess = 0875 H

€3.21) .

A continuacién se presenta el amplificador

de ' frecuencia,
figura 341, utilizado una vez que ha sido filtrada la  sefial. . .
Recuerdese que el filtro se disefié para una impedancia de carga ’

de 320 ohms, y ademas se desea una ganancia de 27:

Rz
bonde la ganancia es Av = — | . €3.22>
R+ T
—A
Vi Rs e
3403 Vews
Veer
$ Re
e \‘

Figura 3.11. Amplificador de frecuencia.
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Para acoplar cor t t. imped ias Ra debe ser igual a

330 ohms debido a que esta conectada directamente al filtro y el

lente al p telo de Rt y Rz2.

valor de R« debe ser equiv:
R2
Av m — g = 27 €3.23>

Fijando el valor de R« a 1 Kohms

Rz = 27R: = 27 Kohms €3.24):
R1R2
Re = Ratrs ® 1.0 Kohms ) €3.25>

La configuracién de este amplificador es mas util, ya que
también sirve como comparador de pulsos debido a 1a
retroalimentacién. De tal manera que el voltaje de referencia

esta dado por la sigulente ecuacién:

Ry
Vref = Vout (W) €3.26>
Vout
Rz » R1 - Vref = 27 €3.27>

Recuérdese que el primer pulso nos indicara la presién
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_sistélica (P1> y al tener dos pulsos iguales nos indicara la
presion diastoélica <P2d. Del funcionamiento del circuito
comparador, se observa que cuando se detecte el primer pulso la
salida del amplificador operacional sera baja, posteriormente la
salida de éste se mantendra en un nivel alto hasta que se
detecten dos pulsos consecutivos iguales, lo que acasionara por

un instante, una vez mas, un nivel bajo.

Como se explicé anteriormente, un nivel bajo de voltaje es
el criterio para establecer el valor correspondiente a la
;;resicn arterial sensada por el transductor de presién. Se usa
un switch bidireccional para habilitar el voltaje amplificado de
este transductor, de tal forma que se tiene que invertir el
nivel bajo para que el switch cambie de posicién off a on

flgura 3.12.0.

Vo

Vi
Vo "

Figura 3.12.
Se escogié el transductor de presion MPX3100D debido a que
su rango de presién es de U a 75 PSI y se desea medir de 0 a
4.95 PSI <0-256 mmHg) y su sensibilidad es de 5.3 mV/PSI, por lo
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que se obtiene lo siguiente:

Yoltaje de salida del transductor (Vor)

mV

Vot = 5.3 EI4.95 PSI = 26.24 mV <3.8>

debido al convertidor que utiliza la etapa de adquisicién vy
procesamiento de datos, se necesita amplificar el voltaje de
salida del transductor (Vord a 5 Volts. De lo que se obtiene la

siguiente relaciéon:

Vo SV
— . ————
Vi 26.24mV

Av =

= 1905 €3.29>

Por lo tanto se necesita un amplificador de alta ganancia,
en la figura 3.13, se¢ muestra el transductor y el amplificador
de alta ganancia. A continuacién se presenta el calculo de

resistencias:

Av =

= 190.5 €3.30>

fijando el valor de Rz a 10 Kohms y despejando R1

%0



victor H. Robles F. MONITOREO PORTATIL DE SIGNOS VITALES

prsefio DE Los CIRGUITOS DE
MEDICION DE: LAS VARIABLES

10 Kehms
Ry = “iv0s5 ™ 52.49 ohms €3.31>
R3 = Ru«//R2 €3.32> -

10x10°%52.49
Rs = —————— = 5222 ohms 333>
10107 +52.49

RL

#Px21000

'.:lu

Figura 3.13. Amplificador de presién.

Por ultime se necesita un circuito de retencién de
informacién para que las sefales puedan ser muestreadas por la
etapa de adquisicién de datos. Esto se logra mediante un
circuito RC, mostrado en la figura 3.4, el cual tiene un tiempo

de retencién (Th> de 500 mseg, calculade de la siguiente forma:
Th = RC = 500 mseg. €3.34>
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Tomando, o1 ‘valor }yde’ C:= 100 uF y despe jando R se obtiene

500%10 7

s = g Kohms €3.35>
100x10

R

Ic

=

Figura 3.14. Circuito de retencién.

En el apéndice A se muestra el diagrama completo para la

dicién de la p 1 arterial.

3.4~ DISENO PARA LA MEDICION DE RESPIRACION.

Hube varios problemas que resolver para el disefio del
sistema de medicién de respiracion. No se podia emplear -el
meétode de medicion de la impedancia transtoracica ya que para
usar este metodo se necesita que el sujeto esté completamente
inmovil, lo cual es practicamente imposible en una ambulancia.
Por otro lado, se tenta la opclén de medir el pico de cada
movimiento respiratorio, através de un termistor, de las

variaciones de temperatura del flujo de gas. Sin embargo, se

22
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tuvieron problemas con la temperatura, ya que a clertas
temperaturas y en ciertas condiciones ambientales, el aire
exhalado tiene una temperatura similar a la de la temperatura
ambiente; por lo tanto, el termistor no podia registrar esas

variaciones.

El sistema detector de respiracién disefiade tiene la
ventaja de que no necesita calibracién, se ve afectado
minimamente por movimientos, temperatura, presién, etc.,, es
econdtmico, ligero, facil y rapido de instalar. Esta disefiado
para detectar ausencia de respiracién en un periodo de tiempo, y
consiste de un tubo transparente de plastico, una pequefia pelota
'
de unicel, un codificador optoelectrénico LTH-301A y un
multivibrador 555. Uno de los extremos del tubo se coloca a la
salida de la nariz y el otro extremo queda libre, ver figura
3.15. El tubo tlene dos reducciones entre las cuales se coloca
la pelota de wunicel. Sujetando el tubo se coloca el codificador
opt.oelectrénico. A su vez toda la pieza esta protegida para
evitar sefiales indeseadas ocasionadas por la luz. Su
funcionamiento es muy sencillo y consiste en lo =siguiente:
cuando el paciente tiene colocado el tubo en la nariz e inhala
aire Jjala la pelota de unicel, la cual bloquea la sefial del
dlodov emisor, de tal forma que el fototransistor efectua una

conmutacién. En el momento de exhalar el aire empuja la pelota y
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por lo tanto se desbloquea la sefial del diodo dejando la sefial a

la salida del transistor en su estado inicial.

Como se menciond anteriormente, la funcién del sistema es
la de detectar si el sujeto disminuye su ritmo respiratorio por

debajo de un limite establecido. En el caso de una persona sana,

se tiens una fr ia de proximad. te doce respiraciones
por minuto en estade de reposo. Por supuesto hay variaciones de

una persona a otra; por ejemplo, un fumador tiene una frecuencia

respiratoria mayor a la de un no fi dor, debid a su
capacidad pulmonar al igual que la capacidad de un bebé. Una
persona muy agitada tiene un ritmo de sesenta o© mas

respiraciones por minuto.

o.f

s
300
e
o1 A P
Yuso o€ LopircAdban N
. Neefute S¥recitcngmes

}n [T
LYY

COTAI £u ame

Figura 3.45.
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Se decidié como Limite minimo de deteccion doce
respiraciones por minuto lo cual implica que cada periodo
respiratorio dura aproximadamente cinco segundos. A la salida
del fototransistor se coloca un multivibrador monoestable, en
este caso se emplea un circulto de tiempo 555 ya que tiene la
ventaja de que los periocdos de tiempo pueden estar en el rango
desde los microsegundos hasta muchos segundos. Este circuito
mantiene la sefial en estado alto durante 517 segundos, lo cual
equivale a un poco mas de un pertode de respiraciéon a la
frecuencia elegida. Los 047 segundos extras tienen por objeto
eliminar posibles irregularidades en los datos, debido a
variaciones sin importancia en el ritmo respiratorio. En la

figura 3.16, se muestra el circuito disefiado.

"a

asy

LI

Figura 3.17. Circuito multivibrador 555,
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Cuando el pulso de entrada llega al flanco negativo, se
dispafa el muitivibrador, y la salida en la pata 3 pasa al
estado de alto por un pericdo de tiempo igual a 517 segundos de
tal modo que la sefial siempre se mantiene alta hasta que hay una
disminucién a once ciclos respiratorios por minuto, lo cual
implica que cada periodo respiratorio dura aproximadamente 85.45

segundos.

La relacién del tiempo que dura el estado alto viene dada
por la siguiente féSrmula:

Talto= 11 Ra C €3.36>
Si elegimos una Ra igual a 10 kQQ y un C de 470 uF entonces:

Taltow 1.1 (10 kQXC470 uF>

Talto= 5.17 seg.

En la figura 3.17 se muestran las formas de la sefial de
entrada, y de salida del multivibrador para los casos de 12 y 11

respiraciones por minuto.

Si la respiracién llega a once ciclos por minuto, entonces
la salida del multivibrador permanece baja por aproximadamente

028 de segundos, lo cual es tiempo suficiente para ser
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detectado por la unidad de despliegue de datos.

] |sumara [Toxkaza ] [ i J L

Entrada (12 Respiraciones por minuto).
—-——-—J Inicio Salida

—

L LTI L

Entrada (11 Respiracicnes por minuto),
-————-—J Inicie

Salida g ]J_

8.28 SIS

Py
0,28 SEG

Figura 3.17. Foreas de onda a la entrada y a la salida del mltivibrador.

Finalmente se muestra toda la conexién en la figura 3.18:

Vee & VLvalle
Aete LA

vesz 53R
Rew 1o LuA

a3v
oy 13 R
Cmxdton®
v, Gl .J
. v 4
SVee noy Re
- Lt
0 1008 - P
st Re L= K S Fhuen
[ |
N
t

Figura 3.18. Circuito detector de respiracién.
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CAPITULO 4. PROGRAMACION DEL SISTEMA.

La etapa de tr. duccién plantead en el capitulo

anterior, consiste en la transd

16n y dicio jent de los
signos vitales, de tal forma que puedan ser manipulados en una
etapa de despllegue de datos o acoplarlos a una computadora

personal,

En la figura 4.1. se muestra un diagrama a bloques donde se
observa la conexién de la etapa de transduccién con el sistema,
que seri capaz de presentar las variables medidas por los
transductores en forma decimal y acoplar los datos obtenidos a
una computadora personal. El sistema que se describe en este
capitulo, manejars las variables medidas y consta de los

siguient.es aspectos:
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~Mbdule de Deonliegue de datos.
~Mbduls de Xogica de acenlamienis al interfaz.

~Moauls del Fntenfaz.

Etapa Rddulo
% === de de
Transduccidn Despliegue
Mddulo -
Mddulo del -
Interfaz w
de ——
Acoplo
Tt ==--e-

Figura 4.1. Diagrama a bloques del sistema.

~Mbdule de= Deonliegue de dates. Aqui las sefales obtenidas
de la etapa de transduccién se acoplan directamente a un
convertidor analégico-digital de 7 segmentos, éste a su vez a un
display de leds para poder asi observar las lecturas obtenidas

de los transductores.

~Mbduls de acoplomients ol interfoz . Esta  légica t.iene
como finalidad acoplar las lecturas obtenidas de los elementos

transductivos a un {interfaz programable de una computadora
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personal. Para ésto, es necesario multiplexar las sefiales y
convertirlas en forma digital en 8 bits para poder acoplar los
dates a una P.C. Esto se hace con el fin de tener otra opclén,
independientemente de la etapa de despliegue, para un posible
mane jo mas complejo de los datos. Por ejemplo, si se desea
llevar datos estadisticos de un paciente, compararxr datos
obtenidoz con patrones establecidos por el médico o comunicar

los datos a otra computadora.

-Module del Snterfaz Para que los datos puedan sexr
i'ngresados a una computadora personal, ésta necesita de un
circuite de entradas y salldas, que es el interfaz. £ste nos
permite relaclonar a la P.C. con el medlo externo, comc pueden
ser la impresora, a otra computadora, a un sistema mas grande
p}xra la obtencién de datos, o bién, para nuestro diseftio, donde
se acoplaran los datos obtenidos. Este dispositivo, debe
programarse de una manera sencilla, debido a que solo captara
las lecturas de las § variables, pulso, temperatura, presién

sistoélica, presién diastoélica y respiracién.

A continuacién se trata con detalle cada uno de los médules
del sistema antes descrito, la relacién de los mismos con
la etapa de transduccién, asi como los elementos que constituyen

cada médulo.
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4.4.~ MODULO DE DESPLIEGUE DE DATOS POR MEDIO DEL INTEL 7107.

En el presente disefio es necesario el despliegue de las
lecturas obtenidas, de tal manera que el usuario disponga de
ellas en caso de ser necesario. El cual se realizard con un
convertidor analégico~digital de siete segmentos para cada una
de las variables, pulso, temperatura, presién sistélica y

presién diastoédlica.

El circuito integrado utilizado para la conversién
analégica~digital, es el Intersil 7107. El funcionamiento de
este circuito esta dividide en dos secciones, analégica vy

digital, los cuales se describiran a continuacién:

4.1.1. SECCION ANALOGICA DEL INTEL 7107.
La figura 4.2, muestra el diagrama a bloques de la seccién

analégica para el ICL7107. Cada ciclo de medicién esta dividido

en tres fases. Ellas son:
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(1> Auto-cero (A-0>
€2> Integracion de la sefal C(INTD

(3> Diferenciador <DED.

carr | wyr m s wlr.u SRt ¥4 Tear T Cme
< i 0 £L a

v 1 ¥

i) . L
" =‘| -t spesd

4 P . nGITAL
L4 CORPARAPON
™ dm
CXY) ia
17

Figura 4.2~ Secciéon analégica del ICL 7107,

(1) Fase de auto-cero (A~Z>~ Durante esta fase suceden
tres aspectos. Primero, las entradas alta y baja estan
desconectadas de los pins e internamente cortocircuitadas a un
coman analégico. Segundo, el capacitor de referencia es cargado
al voltaje de referencia. Tercero, un ciclo de realimentacién es
cerrado sobre el sistema para que el capacitor de auto-cero Caz

cargue y compense las variaciones de voltaje en el amplificador

buffer, integrador y dor. La titud de A~Z, entrada al

comparador, esta determinada solamente por el ruido del sistema.

€2> Fase de Integracién de la seflal CINTY).- Durante la
integracién de la sefial, el ciclo de auto-cero es abierto, el
corto interno es removido, y las entradas internas alta y baja

son conectadas a los pins externos. El convertidor entonces
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integra el voltaje diferencial entre IN HI y IN LO para un
tiempo establecido. Este voltaje diferencial puede estar dentro
de un rango de mode comun. Al final de esta fase la polaridad de

la sefial es determinada.

(3)>Fase del diferenciador <«DE>~ La fase final es el

diferenciador. Aqui la entrada baja es . inter a
un comun analédgico y la alta es conectada a través del capacitor
de referencia previamente cargado. La circuiteria del chip
establece que el capacitor que sera conectado debe tener la
polaridad correcta para que la salida del integrador regrese a
cero. El tiempo requerido para que la sefial de salida regrese a

cero es proporcional a la sefial de entrada.

4..2. SECCION DIGITAL DEL INTEL 7107.

La figura 4.3. muestra la seccién digital para el INTEL
7107. En este circuito el manejo por segmento es de 8 mA
(tipica>, para un display de LED’S de 4anodo comun <(dato del
fabricante apéndice B). Desde la =salida de millares <pin 19>
debe disminuir la corriente de dos segmentos del LED, ésta tiene

dos veces la capacidad de manejo o sea 16 mA.
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La ' indicacién  de 1la polaridad es “on” para entradas

analégicas negativas y o fL para positivas.

Saivie g Swven
SALIOA DL

Flgura 4.3.- Seccion digital del ICL 7107

Tres arreglos basicos de reloj son los que recomienda
el fabricante, los cuales se muestran en la figura 4.4. y son:

- Un oscilador externo conectado al pin 40.

~ Un cristal entre los pins 39 y 40.

~ Un oscilador usando los tres pins.

Para obtener un ciclo de medicién completo, es io
dividir la frecuencia del escilador por cuatro, obteniendo asi
la frecuencia necesaria para completar el ciclo (Fecc = Fosc/4),
Una vez que se ha aefectuado la division anterior, se pueden
efectuar las tres fases del ciclo de conversién <(anteriormente

explicadas): Integracién (1000 cuentas), diferenciador <de 0 a
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2000 cuentas) y el auto-cero <(de 1000 a 3000 cuentas). Para
sefiales menores que la escala completa, el auto-cero proporciona
1x  porcién no usada del diferenciador. Esto hace un ciclo de
medicién completo de 40000 cuentas (16000 pulsos de reloj>
indepondientemente del voltaje de entrada. Para tres lecturas

por segundo, una frecuencia del oscilador de 48 KHz seria usada.

AL
convTRODR

Figurs 4.4~ Circuito de reloj.

4.1.3. SELECCION DE LOS COMPONENTES EXTERNOS DEL INTEL 7107.

En la figura 45 se muestra la conexién del convertidor
analogico-digitat de siete: segmentos para una variable

solamente, recuerdese  que se’ Lienen S variables, y por. tanto, se.
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necesitara de 5 convertidores para desplegar todas las sefiales.

Ve 20 _losct vall kv

S Josca o¢ l | i I | I
wx [ IAALNN PPITY s — o —
W frary o l l l | | I
Rer w1 4 — e
awr Lo 173
100 $u¢ p]er mer of ]
e oiu leewer F “
comvy 4 by
woae [} <t
Vo AT o fwes 7 ot
e08) | ase M
0w lgur r
ettt 1
Y e V= [ 2]
<3 B
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At .
33 LY »e
2t _fews vide . _uc

Figura 4.5. Conexion del convertidor TSC7107CPL..

Bajo la configuracion mostrada en la figura -|.5> el
convertidor A/D permite que las entradas que se proporcienen
sean referidas a la tierra comun del convex"udar.’ l:\ selecci;)rl
de los componentes externos se realiza de acuékx-do al x:va'n(;; de

voltaje que so desce eoscalar, ya sea de 0 a 200 mV- qi de Qa2 v

a escala completa, los valores de resistencias: v
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COMPONENTE 200 mv z.0 v
Cz 0.47 uF 0.047 uf
Rs 24 K ohms 15 K
Rz 47 K ohms 470 K
Tabla 4.4,

La resistencia de integracién Rz debe de ser lo
suficientemente grande para mantener en la regién lineal ol
voltaje de entrada, pero lo suficientemente pequefia para que las
variaciones provocadas por las corrientes de fuga nho aparezcan
en el despliegue. Por lo anterior, el fabricante recomicnda .para
2V a escala completa un valor de 470 Kohms y 47 Kohms para la

escala de 200 mV.

El capacitor de integraciéon debe seleccionarse para
proporcionar la maxima excursién del integrador <Caproximadamente
03 V de cualquier fuente). Cuando el comiun analogico se usa
como referencia, una excursidn nominal buena sera de 2 voa
- escala completa de integracién. Con polarizaciéon de fuente de )
S5 V y el coman analégico conectado a la terminal de tierra de la
fuente, se tiene una excursién nominal de b4 35 a © 4 V. Para 3
lecturas por segundo ¢ 48 KHz de frecuencia de reloj D, los

valores nominales de Ca recomendados por el fabricante son 0.22

uF y 04 uF respectivamente.

El tamafo del capacitor de auto-coro tiene influencia sobre
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el ruido del sistema. Para 200 mV a escala completa donde las
variaciones ocasionadas por el ruldo son muy importantes, se
recomienda por el fabricante, un capacitor de 047 uF, para la

escala de 2V se requiere de un capacitor de 0.047 uF.

Un capacitor de 0.1 pF dA buenos resultados, como capacitor
de referencia, en muchas aplicaciones. Sin embargo, donde existe
un voltaje de modo comun grande y la escala de de 200 mV es
usada, se requiere de un valor grande para prevenir el error de-
rizo, tipicamente un capacitor de 1 pF mantendra el error de

fzo a 05 (sugerencia del fabricante).

Para todos los rangos de frecuencia se recomienda por el
fabricante wuna resistencia de oscilacién de 100 Kohms y un

capacitor de 100 pF para una frecuencia de 48 KHz de reloj <3

lect/segd.

Los datos caracteristicos del INTEL 7107 se presentan

completamente en la apéndice B.

4.2. MODULO DE ACOPLAMIENTO AL INTERFAZ.

Ademéas del médulo de despliegue de datos, se requiere de un
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médule de acoplamiante a un interfaz, para que puedan ser

mane jados los datos por una computadora, con posibilidad de ser

1 di y t tidos a traveés de eésta.

El presente médulo sera conectado directamente, también a

la et.apa de transduccién, flgura 4.1, donde deben ser
consideradas las cinco sefales analégicas, por tanto es
necesario multiplexarlas, convertirlas en forma binaria,

mediante un A/D de 8 bits para suministrarlos a un interfaz de
una P.C. Este es el funcionamiento basico del médulo de

'
acoplamiento al interfaz de una P.C, figura 4.6..

Interfax
ADC 9388 —>| de la
P.C.

Senales
- finaldgicas

Reset
———p

’ Cuenta

Figura 4.6. Circuito de manejo de senales.
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4.2.4. EL. CONVERTIDOR A/D 0808.

El circuito integrado principal de esta etapa es el 0808,

cuyo funcionamiento se describe a continuacién:

El circuito integrado 0808 es un componente de adquisicién
de datos, un dispositivo CMOS monolitico con un convertidor
analégico-digital de 8 bits, multiplexor de 8 canales y tiene
una légica de control compatible a microprocesador, <(figura
47>, El IC 0808 usa la aproximacién sucesiva como técnica de
conversién. Las caracteristicas del convertidor son las de un
comparador de alta impedancia, un divisor de 256R en un arbol de

switches analégicos y un registro de aproximacién suceciva.

STanT €Locx

Control Fin de
Switches Conversidn
Analdgi-
Wiiste|—s
X

Output
8 Latch

En tradas
nalégicas

I

SALIDAS

T

TS

Bufeer
ADRRES { = Lateh de
Enable ____mnn:'gxo- T ﬁ
Voo 1 o ! _ l Output
REF(4) REF(-) Enable

Figura 4.7. Diagrama a bloques del 8883,
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El multiplexor de 8 canales puede habilitar directamente
una de las 8 sefiales anal6gicas. El dispositivo también elimina
la necesidad de ajustes de escala completa y de cero externo. La
f4cil interconexién a microprocesadores es provista por las

salidas TTL, una vez multiplexadas y decodificadas.

El disefio dol ADCO0808 ha sido optimizado por la
incorporacién de aspectos mas deseables en la conversién. Este
dispositivo ofrece, alta vélocidad. alta precisién y
repetibilidad, minima dependencia de la temperatura y un minimo
de consumo de potencia. Estas caracteristicas hacen que el

dispositivo sea ideal para la presente aplicacién

El ADC 0B08 esta formado principalmente por dos partes, las
cuales son,
1.~ Multiplexor.
2.~ Convertidor.

y se describen a continuacién:

1= Multiplexor.- El dispositivo contiene un multiplexor de
sefiales analégicas. Un canal particular de entrada es
seleccionado mediante el decodificador de direcciones. La tabla
4.2 muestra los estados légicos de las entradas de las linecas de

direccién para seleccionar algin canal. La direccién es puesta
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decodificador sobre la- transicién  bajo~alto  de la spﬁa] enable

de l.’a‘ direccién.

Canal analégico | Linea de direccién.
seleccionado , (9] B A
INO L L L
INt L L H
IN2 L H L
IN3 L H H
INg H L L
INS H L H
ING H H L
IN7 H H H
Tabla 4.2.

2.- El convertidor.~ El corazén del sistema de adquisicién

de datos de este chip es =u convertidor analdgico~digital de 8
bits, El convertidor es diseflado para dar rapida, exacta y
repetitivas conversiones sobre un ancho rango de temperaturas.
El convertidor es dividido en tres grandes secciones:

a) La red en una escala de Z256R.

b> El registro de aproximaciones sucesivas

<> El comparador.
y las salidas  digitales del convertidor s=on positivas

verdaderas.

a) La escala de la red de 256R <(figura 4.8 fu¢ escogida
sobre la cscala de convencionall R/72R  debido & su  inherente
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monohénla, la cual garantiza la no peérdida de cédigos digitales.
La ' monotonia es particularmente importante en @ sistemas  de
control de ciclos cerrados repetitivos., Una relacion que no sea
monétona. puede causar oscilaciones que seran catastroéficas en el
si‘sLemu, Adicionalmente, la red de 256R no causa variacivnes de

carga en el voltaje de referencia.

COMTROLES DEL S.A.R.

VN
D (I

REX L4

N———

THTRADA
ot
camPanaDon

NI
—

ReFL)

Figura 4.8. Red de resistencias y arbol de switches.

La resistencia baja y la alta de Ja escala en la red

(figura 4.8 no son del mismo valor que eon el resto de la red.
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La . diferencia en estas resistencias ocasiona la caracteristica
de que la salida sea simétrica con el punto de cero y de la
escala completa de la curva de transferencia. La primera salida
de transicién ocurre cuande la sefial analdgica ha alcanzado +1./2
LSB y las transiciones de salida suceden cada 1 LSB arriba de la

escala completa.

b)Y El registro de aproximaciones sucesivas (SAR) ejecuta 8
iteraciones para aproximar el voltaje de entrada. Para cualquier
convertidor de este tipo (SAR), n-iteraciones son requeridas
para un convertidor de n-bits. La figura 4.9. muestra un ejemplo
tipico de un convertidor de de 3 bits. En el ADC0808, la técnica
de aproximaciones sucesivas es extendida a 8 bits usando la red

de 256R.

Lxnon = Vi Lse

-
A comrLnta
CuRVA BEAL ool A EICALR comrL

= ue Liusarisan = Va cae

-J

UO LUHIALISAD 222 L8

<¢dD160 DR SALIDA OfL ADE

Larom of cannto 2-Yariae

L A S 2 S £ Yo
g s 0 T . +
VIS cOMB FRACCION DZ LA ESCALA COMPLETA

Figura 4.9. Curva de transferencia de un ADC de 3bit.
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- ‘Bl ‘registro. de. aproximaciones  sucesiv ﬁ\{ r@.idc&r CA/D

#s  borrade . en el - lado  ‘positiv

conversion,

c) La seccién mas - importante del. . .convertidor A/D es el.:
comparador. Es esta la seccién que es responsable de la maxima
exactitud de todo el convertidor. Es también el comparador el
que tiene la mayor influencia sobre la repetividad del
dispositivo. Un comparador chopper-estabilizado proporciona el
m‘nbodo mas ofectivo para satistacer todos los requexvinli(—nboé des}

convertidor.

El comparador chopper-estabilizado convierte la  sefial  de
entrada de DC en una sefial de AC. Esta . sefial  es ‘entonces
alimentada através de un amplificador de  AC de alta sanancia 'y

el nivel de DG reestablecido. PR

4.3.- MODULO DEL INTERFAZ T RN

En la figura 4.1, se observa la 'cpn_éxjon' dé.  una
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computadara con el sistema. A conunuacién, se describe el
interfaz de la caomputadora, asi como el modo de operacién y el

programa para el mismo,

El interfaz es un dispositive de entradas/salidas que
permiten la comunicacién entre la computadora y el usuario. De
tal forma que, sirve para introducir datos para su procese y
también permite representar resultados de algun proceso de

datos.

El interfaz programable 8255A es un circuito programable de
uso general, figura 4.10.. Este dispositivo dispone de 24
terminales de entrada y salida que pueden ser programadas
individualmente en dos grupos de doce y ser empleadas en tres
distintas modalidades principales. En la primera d<(modo 0> cada
grupc de 12 terminales de entradas y salidas pueden ser
programadas en grupoes de cuatro para actuar como entradas o como
salldas. En la segunda (modo 1), cada grupo puede ser programado
para disponer de 8 lineas de entrada o salida, mientras que tres
de las restantes, por cada grupo son utilizados para
sincronizacion de entradas y salidas, sea por espera o
interrupciones. La tercera madalidad C(modo 2> adopta la
configuracién de bus bidireccional, empleando 8 lineas para

datos y 5 para sincronizacién (tomando una del otro grupod.
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En a el microp d emite una palabra de control

al 8265A, t, iend: inf ion tal como: modalidad,
activaciéon de bits, restauracién de bits, etc, con el fin de
inicializar el circuito. Es indispensable también expresar que
el registro de control sélamente puede ser escrito, es decir que

no es posible leer su estado en un momento determinado desde el

" microprocesador.

Todas las comunicaciones con el interfaz periférico
programable (PPI> y el microprocesador ocurren sobre el bus
b'idh-ecclonal de datos. En efecto, para el microprocesador, el
8255 parece ser cuatro locacliones de entrada y salida <JdJ/70)
correspondientes a las cuatro combinaciones de las entradas de
linea direccionales de A0 y A1 La direcciétn especifica del
puerto es contrelada por la entrada de seleccién del chip «cS>.

Solo cuando este pin es bajo puede el interfaz ser habilitado.

La tabla 4.3. resume las posibles operaciones de lectura y
escritura con el chip. Cuando EB‘ es bajo, uno de los tres
puertos de datos pueden ser leidos con una combinacion apropiada
de A0 y A1, Cuando AC y A1 son altas, el puerto de control es
habilitada. Este es un registro especial en el 8255 que controla
71 modo de operacién del dispositivo. Nétese que este registro

puede ser solo escrito y no se puede leer.
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GNPV B PEO-PR7
Puert
Contres one e
P Grupo
g 1
Registro Gruro B rce-2c?
| Puerto ¢
| de B 4 Bits <+
US INTERNO DE DATO M
5e-07 de Datos BUS IN 'xnz“ DAtoS
Grupo A 10-2¢3
Puerto C
4 Bits
D
————b| Logica f
g ]
—=——>»] Control Control e
AL #i Grupo o r40-247
——b| Lectura ar G==>| Puerto ft
AB 8 Bit: +
————>| Escritura Bits
LN | I
eset

A

Figura 4.18. Interfaz prograsable 82554.
Cuando el interfaz no esta habilitado (E-i o R—D Y \;Eui)
las conexiones del bus de datos estan en un estado de alta
impedancia, y el procesador esta libre para comunicarse con

otros dispositivos en el sistema de la microcomputadora.
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AL | Az cs
Operaciétn de entrada
C(READ>
o o [+] 1 o Puerto A, bus de datos
] 1 o 1 [} Puerto B, bus de datos
0 ] 1 0 Puerto C, bus de datos
Operacién de salida
CWRITE>
[+ o 1 0 [} Bus de datos, puerto A
o 1 1 0 [+] Bus de datos, puerto B
1 o 1 0 0 Bus de datos, puerto C
1 1 1 0 (o} Bus de datos, control
Funcién deseable
X X X 1 Bus de datos, 3 estados
1 1 0 1 [} Condicién ilegal
X X 1 1 o Bus de datos, 3 estados

Tabla 4.3. Tabla de verdad para el PPl 8255A,

4.3.2."MODO DE OPERACION Y PROGRAMACION DEL 8255A.

A continuacién, se describe con mas detalle el modo de
operacién que cubre nuestras nocesidades, el modo 0, debido a
que el sistema en cuestién es sencillo y requiere de introducir
unicamente cinco datos, correspondientes a los signos vitales
medidos <pulso, temperatura, presién sistolica, presién

diastoélica y respiraciénd.
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Mode 0, entradas y salidas basicas.- Una ves que el PPI ha
sido interconectado al médulo CPU, el modo de operacién debe ser
seleccionado. Como se menciono, tres modos son posibles en
adicién a un bit de operacién de set/reset. Cuando se requieren

entradas y salidas (I70> incondicionales, el modo 0 deberia ser

seleccionado.
oo PAO
) PAY
Pco
)
L1YY D —
wAa
M e e dp255A, [5Y
(5]
Ae Pao
AQD ————g
¥ a3
Y —
(LY
cs
087 —— ey Qeser
we —
T -
85— 0
8 Y —
o3 o seL56 - £3
asz _____I>o

Figura 4.11, Interfaz 8255.
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Una sh‘nple palabra de control escrita al puerto de control
Cpuerto -F3H, fig. 4.11) determina el modo de operacién del 8255.
La figura 4.12. muestra los dos tipos posibles de palabras de
control. Cuando el bit 7 de la palabra de control es un 0 el
modo 8it oet/neset es seleccionado. Si el bit 7 es un 1, alguno

de los tres modos del puerto (0 a 2> pueden ser seleccionados.

57 06 D95 D4 DI D2 Dt DO
LI T T T T T
SRUTO B
17 D6 DS D4 DI D2 DL D& P\llestoncali\
o[« T [ 1] I
Puerto B
¢t » 15
SET/RST dkE 535%1
| 1 SET Seleccion
8 RST de} Hodo
| 8 = nodo ©
1 = fodo 1
/SILECCION
alz34567 [
GRUID A
910840184
> 09110011 Pyerto CU)
»| 08881111 #{ 1 = Input
9 = Output
Puerto #
1= 5nput
9 = Qutpul
Seleccion
del flodo
— {088 = Hodo B
81 = Nodo §
ix = Hodo 2

Figura 4.12. Existen dos tipos de palabras de control del 8255.
Cuando el bit 7 es un 8, el nodo de bit set/reset es seleccionado (a).
Cuando el bit 7 es un 1, uno de los rodos (B a 2) pueden ser seleccionados (b).
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Estudiando - la figura 4.12. puede observarse que los tres
puertos estan divididos en dos grupos para seleccionar el modo.
El puerto A y los bits de alto orden del puerte C pueden ser
programados para alguno de los modos de 0 hasta 2. El puerto B y
los bits de bajo orden del puerto C pueden ser programados para

operar en modo 0 o 1 solamente,

Una de las caracteristicas mas eficaces del 8255 es que
sélo una palabra de control es requerida para programar el modo
seleccionado. En verdad no exdste problema alguno como podria
ser en configuraciones ;:omplej:xs. El modo 0 es «atil cuando el
dispositive de entradas-salidas puede siempre ser asumido listo

.¥ no es requerido un manejo de sefiales.

Modo BIT SET/RESET.- Cuando el bit 7 de 1la palabra de
control del 8255 es un 0, el modo bit set/reset esta activo. En
este modo algun bit puede ser puesto a un a un 1 légico o
reseteado a un 0 légico. Note que solo un bit puede ser activado
o desactivado a la ves. Esta caracteristica puede ser ventajosa
para generar sefiales de strobe. Esta caracteristica de bit
set/reset no invalida el modo de =seleccién pero trabaja en

conjunto con el modo seleccionado (0 a 2>

En el presente disefic se requlere uUnicamente que el
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interfaz 8255A lea los datos obtenides, pulso, temperatura,
presién sistélica, presion diastélca Y respiracién. Ademas
estara leyendo hasta que la tecla ENTER <(10F1) esté presionada.
Las instrucciones para el interfaz 8285 se muestran a

continuacién:

;LECTURAS DE VARIABLES FISIOLOGICAS CON
;EL INTERFAZ 8258A

H

IN PUL,101H 3 LEE PULSO
IN TEM,102H ;3 LEE TEMPERATURA
IN PRS,103H ; LEE PRES. SISTOLICA
IN PRD,104H ; LEE PRES. DIASTOLICA
IN RES,105H ;3 LEE RESPIRACION
CALL K READ ; REVISA TECLADO

B JZz 10F1DWN ; CHECAR LA TECLA 10F1
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CAPITULO 5. SIMULACION PROGRAMADA.

Con fin de {lustrar el funcionamiento del presente trabajo,
se ha disefiado un programa denominado ‘'Vitasig', que cumple con
esta disposicién., El desarrolo y ambito del mencionado programa
abarca: Estructuracion del Programa, Diagramas modulares,
Diagramas de flujo, Seudocadlgos, Codificacion y un ejemplo
ilustrativo, — el Apéndice D, presenta las especificaciones
técnicas para la adecuada aplicaciéon del programa — , estos

aspectos son mostrados en el presente capitulo.
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5.4. ESTRUCTURACION DEL PROGRAMA.

El lenguaje del cual se ha dispuesto para la elaboracién de
Vitasig’, es el lenguaje Pascal en la modalidad de Turbo-Pascal
(version 5.0) -— posiblemente, uno de los entornos de
programcién mass potentes de Pascal — . Siendo éste un lenguaje
estructurado de alto nivel y, con el objetivo de aprovechar
estas cualidades al maximo y ocupar la memoria de ejecucién
disponible er‘n cualquier ‘"ordenador* de la manera mas adecuada,

Vitasig’ se ha estructurado de la siguiente manera:

a> Un programa  principal denominado Vitasig’; inscrito

en &1, un subprograma llamado ’Enterar’.

- b> Dos unidades - de compilacién independiente -_
fur’\dramenrtzrxlosr denominadas Transduc’ y 'Binar’
conteniendo los subprogramas FrecCard’,
'Temperatur’, ‘PresionArt’, Respirar’, ‘Alarma’ Vs

'LocaVelt’ y ’ConverBin’ respectivamente.

5] Una unidad secundaria denominada ’Present’ conteniendo

en ella un =o6lo subprograma Hamado ’Presentar’ —

¢ste ultimo ne sera explicade ya que contiene rutinas
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grafico-dinamicas, las cuales no son motivos de

interés detallado para el desarrolloc de ’Vitasilg’ — .

La forma mas eficaz de comprender integramente el disefio,
elaboracién, funcionamiento y ejecucién de un programa, es
mediante la documentacién tanto interna como externa del mismo,
principalmente compuesta de Diagramas Modulares — en caso de
ser programacién estructurada — , Diagramas de ' Flujo,
Pseudocodigos y Cedificacién. Toda ésta documentaciéon .se muestra

a continuacién,
5.2. DIAGRAMAS MODULARES.

El objetivo de los diagramas modulares, radica en

P t. la tructuracién del programa. Permiten ubicar, de
una manera clara y precisa el programa principal y subprogramas,
dando asi, una idea de la secuencia de control del programa
principal y sus subprogramas o subrutinas. Cabe sefialar, que la
Jerarquia de control se basa en el término de 'llamada’, es
decir, siempre que se llama a un subprograma se cede el control

a éste y se recupera cuando termina de ejecutarse.
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En el caso que nos ocupa, los diagramas se refieren a la
estructuracion de ’Vitasig’® <(programa principald y la ubicacién
de sus subprogramas en unidades, a las cuales dirige su busqueda

para Uamarlos. A continuacién se enlista el programa principal

y los subprog » t, ndo posteriormente los diagramas

modulares.

Programa principal--=--=-—~e=-==-VitaSig

Sobprog Enterar

e am——-———-—sPrecCard

" - : ~---Temperatur

PresionArt

" R 1

rar

e LocaVolL

—aelllllliliIConverBin

mmeeemm—scs e —e—e—es=Alarma
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VITASIG

PROGRAMA PRINCIPAL

Enterar
SUBRPROGRAHA

TRANSDUC
UNT DD

FrecCard Tenperatur
SUBPROGRANA SUBPROGAAMA

Presionfirt
SUBPROGRANA

Respirar
SUDPROGRANA

fAlarna
SUBPROGRANA

Presentar

SUBPRNGNANA

DIAGRAMAS MODULARES
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5.3. DIAGRAMAS DE FLUJO.

Debido a la estructuracién del programa en médulos y del
disefio independiente de los subprogramas, la presentacién de los
diagramas de flujo se hace de igual manera. Es decir, un
diagrama genérico para el programa pringipal, y diagramas
especificos para cada subprograma. Todos ellos presentandose

con claridad a continuacion.
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‘ Inicio '

Presentar

UN1DAD
TRANSDUC

Continuo
Uerdadero

Continue = Verdad

Continuar ? 0—1

Tiempo (1)
1 €

1MPoL,
iempoz,
tienpod,
tiempod,

VISUALLZAR..
fonitoreo
de Signos

Vitales

FrecCard
UNIDAD
TRANSDUC

Tenperatur
UNIDAD
TRANSDUL

PresionArt
UN1pAD
TRANSDUC

Respirar
UN1DAD
TFANSDYC

Tiempo  dumewm
Subsecuente t

Enterar
amns fl SETIIITH
vitasis

TI!H{O Diferentes

tienpod,
tienpo2,
tienpod,

b
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Freccard

Lectura de
F1

Conversion
volt-binario

F
12 Jat vFen
Unidad Binar

!

Uisualiza
FCB

Conversion

frecuencia
voltage

Vpen== {.2FT

48):=FC)=z120

Visualiza ALARRA!
Ho

Uren

onversion
voltaje-decimal

( fin. )
FeG= 51.2Urcn

Visualiza F¢
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Temperatur

Inicio

Lectura de ) N
1 Conversion
vt ’ volt-binario

IBC=
focalolt VTE
Unidad Binar

Ho ‘

2.73=UT¢=3.63

Visualiza
1B

Valor de ia tem-
{erjtura en vol-
aje.

UTEC=UT-2.73

38=11239

Yisualiza
vig

Conversion
yoltaje-decinal

1= 51.20TE Fin,

tim;
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Presionfirt

‘ Inicio ) . X
Uislulgglla Uisgslln

Leotura de D —— §
uers -
Visualiza Uofggv':ris!}:griu
VPD PSB: ocalolt

Unidad Binar

24,24

Visualiza
s %

Yisualiza
PsB

UP$)3.986

Lectura de o
verd nversion
X Uof ue‘anano
?onv_ergmn POBGHL
Voitage-Decimal :
Unidad Binar i
PS5 ¢== 51.20P5

=VePD(=24.24

Visualiza

Visualiz OB
spaliza D
T ——————en.s
Presion sistolica
en voltage
VPS: 139,5v0P3
= ’ si Visualiza 48)=PD)=110
UPD)3, 906 PD Hayor d
l g
Presion ALARNAY
diasto{m en Ho
voltage
UPDE= 199, 5U8PD JUNSS |
Conver.

Uoltade-llecmal D
PD <= 51.2 vPD ‘ Fin. )
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Respirar

Lectura de ’

R

BORCOS

ALARNAY
Uisualift
- Frecuencis
Visualiza Respiratoria
Frlcueniia fusente!
Respiratoria
Presente

FIN
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Localolt

;

ncuentro:
uscador

ntrada golt.
also
(3 1

Buscador
Buse. + ¢

Encuentro
Uesa‘h:dern

l

ConversionG=
onverBin Busc,
UHIDAD DINAR l

Encuentro
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ConverBin
Definicion de Rangos de Verdad

¢ = APROXIMACION
ERCONTRADA

Rangos de Uerdad (var.log.)
BitUnod ¢= ¢ (= (C + 2D
HININOD @

t <& InCREMENTO 27
MAXINO 256
Bitlnot <= ¢ (= (€ + 2))

Rangos de Verdad (var.log,)
BitDosB <= ¢ (= (¢ + 29
INIHD @
¢ < IRchEnENTo 26
HAXINO 256
Bitbost <= ¢ (= (¢ + 29

1

Rangos de Yerdad (var,log.)
itustrod <= ¢ <= (¢ + 2
HINING @
¢ <= INcREMENTO 2%

MAXINO 256 .
BiCuatrof = € (= (C + 2)

Rangos de Verdad (var.log.)
BitTresd ¢= € <= (C + 2
HINTHO o
¢ <& INCRENENTO 25
WAXIHO 256
BitTrest &= ¢ (= (C + 2%

|

Rangos de Verdad (var.log.)
itCincoB ¢= € <= (¢ + 21

NININOG @
¢ < INCREMENTO 23
HAXINO 256

Bitlincol ¢= ¢ (= (€ + 2

Rangos de Yerdad (var.}o9.)
BitSeis ¢= ¢ (= (C + 2D

MININO @
¢ & IHCRENENTO 22
NAXINO 256

BitSeist 4= ¢ (= (¢ + 29

l

Rangos de Verdad (var.log.)
Bitlchod F
Residuo de C/2 ¢) @

y Encontrado < 256
BitOchod 9—.——‘
Rgséalcm de ¢/2 =

= B
ontrado = 256

3

Rangos de Verdad (var.log.)
it5ieted ¢= ¢ ¢= (¢ + 2
nININO ®
¢ & IHCRENENTO 2
HAXINOD 256
BitStetet <= ¢ ¢= (¢ + 29
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ConverBin
B) Definicion de Bits ({.,,8]

BitCincod Bits 131
= v
51
Bits (5)
— g
[
Bits (61
Bit5eis0 e " oy
ST

Bits (6}
pa—yy

51

Bits (7}
e o

N0 Bits 1)
BitUnoD e oy
51
Bits 4]
= '®
: HO Bits {2)
Bitdosd o
st
Bits (2]
&= '¢
Gt e———
Bits (3]
Bitlresd e oo
Bits [3)
— o
Bits (4)
o '¢v

Bits {4)
e g

Bits [7]
= 't

Bit0chod

Bits (8}
= '®

NO

Bits (8]
== g

s




Alarma

Color_texto
<= Intenso

l

Sonido
Inicializar
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Enterar

visualiza:

Enterado ?

Leer Respuesta

Continuo <=
P e

Continuo
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5.4. SEUDOCODIGOS.

Los seudocédigos proporcionan una nomenclatura especial (en

pafiol) que P la codificacién, y tiene por objetivo,

que ésta ultima sea comprendida de una mejor manera por quienes
no estén relacionados con el lenguaje PASCAL. De igual forma que
los diagramas de flujo, los seudocédigos se muestran a
continuacién de manera individual para cada programa o

subprograma.

VITASIG <Programa principall.

programa Vitasig
€ TIlustra la transduccién de los signos vitales a sefales
analdégicas, asi como la conversién de éstas en forma decimal y
binaria para su aproeciacién y mane jo. >
inicio )
Presentar (Subprograma contenido en Unidad Present)
Continuc ¢«— verdadero
mientras Continuo hacer
visualizar ’Monitoreo de Signos Vitales*
desde Tiempo «+ 1 hasta 4 hacer
meun_sea Tiempo hacer
1 : FrecCard
(Subprograma contenido en Unidad Transduc)
2 : Temperatur
<(Subprograma contenido en Unidad Transduecd>
3 : PresionArt
<(Subprograma contenido en Unidad Transduc)
4 : Respirar
(Subprograma contenido en Unidad Transducd
£fin_segun
Enterar (Subprograma inscrito en Vitasig)
fin_desde
repetir
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visualizar ’Continuar ? *
leer Respuesta
hasta_que Respuesta =S’ o, =N’
si Respuesta=’S’
entonces Continuo ¢«— verdadero
sino Continuo + falso
fin_si
fin_mientras
f£in. VitaSigd

FRECCARD <Subprograma incluido en unidad Transduc).

subprograma FrecCard
{ INustra la transduccién de la frecuencia cardiaca a sefal
analégica, asf come la conversién de ésta en forma decimal y
binaria. >

{ Vec m 12 Volts
...Volta je de alimentacién al convertidor CF~V>
frecuencia-voltaje. LM2907

R1 = 100 kQ

c1 o= 1 uf
..R1 y C1, Red del convertidor Frecuencia-Voltaje LM2907

FT, Frecuencia de! Transductor Optico en Hz.

VFCM, Valor de la Frec. Card. en Voltaje

¢ VFCM = Ft. Vcc Ri C1 >

FC Frecuencia Cardiaca/minuto <(Form. Decimald
FCB Freceuncia Cardiaca en Forma Binaria
inicio

visualizar ’‘Frecuencia Cardiaca’
’Proporcionar FT’

leer FT

mientras FT < 13 ¢, > 217 hacer
visualizar ’FT ..Fuera de rango’
leer FT

fin_mientras 4 Rango FT >

visualizar ’Conversién Frecuencia-Voltaje’
VFCM «— 1.2 FT

visualizar VFCM

visualiza ’Conversién Voltaje-Decimal’
FC «- 51.2 VFCM

visualizar FC

visualizar ’Conversién Voltaje-Binario’);
FCB «— LocaVolt [ VFCM 1}
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(Subprograma contenido en Unidad Binar>
visualizar FCB
=i FC <= 40 6, >=120 entonces
Alarma (Subprograma inscrito en Unidad Transduc )
fin_si
fin. (FrecCard>

Temperatur (Subprograma incluido en unidad Transduc).

subprograma Temperatur
{ Ilustra la transducciéon de la temperatura a sefal analégica,
asi como la conversién de ésta en forma decimal y binaria. >
VTO = 273 Volts
..Voltaje a una Temperatura TO de Referencia
VT, Voltaje sensado por el Tr. ict.or de Temp: tura
VTE, Valor de la Temperatura en Voltaje
T, Temperatura en C <(Forma Decimal)
TB, Temperatura en Forma Binaria
inicio
visualizar ’Temperatura’
’Proporcionar VT’

leer VT
mlentras VT < 278 6, > 3.63 hacer

visualizar VI ..Fuera de rango’

leer VT
fin_mientras < Rango VT »
VTE «- VT - VTO
visualizar VTE
visualiza ’Conversién Voltaje-Decimal’
T « 51.2 VIE
visualizar T
visualizar ’‘Conversién Voltaje-Binario’);
TB «— LocaVolt { VTE ]

(Subprograma contenido en Unidad Binar)

visualizar TB
si T <= 34 6, >= 39 entonces

Alarma (Subprograma inscrito en Unidad Transduc >
fin_si

£fin. <(Temperatur)>
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PresionArt (Subprograma incluido en unidad Transduc).

subprograma PresionArt .
< TIlustra la transduccién de la presion arterial a sefial
analogica, asif como la conversiéon de ésta en forma decimal y
binaria. >
Av = 1905 Ganancia del amplificador de presién
VOPS, Voltaje sensado por el Transductor para la Presién
Sistoélica
VOPD, Voltaje sensade por el Transductor para la Presién
Diastolica
VPS, Valor de la Presién Sistélica en Voltaje
vPD, Valor de la Presién Diastélica en Voltaje

PS, Presién Sistélica en mm/hg (Form. Decimald
PD, Presién Diastélica en mms/hg (Form. Decimald
PSB, Presion Sistélica en Forma Binaria
PDB, Presion Diastélica en Forma Binaria

inicio

visualizar ’Presion Arterial’
’Proporcionar VOPS’

leer VOPS

mientras VOPS < 0 6, > 24.24 (mV> hacer
visualizar 'VOPS . .Fuera de rango’
lecr VOPS

fin_mientras < Rango VOPS >
VOPS « VOPS (0.001>
visualizar ’Proporcionar VOPD’

leer VOPD

mientras VOPD < 0 &, > 24.24 m\ hacer
visualizar ’VOPD ..Fuera de rango’
leer VOPD

fin_mientras < Rango VOPD >

vorPD — VOPD €0.001>

VPS «— AV C(VOPSD
VPD «— AV <VOPD>
visualizar VPS
visualizar VPD
visualizar ’Conversién Voltaje-Decimal’
si VPS > 3.906
entonces
visualizar ’PS = Mayor de 200.00 mm/hg’
sino
PS « 512 VPS
visualizar PS
fin_si  ( VPS >
si VPD > 3.906 entonces
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visualizar '’PD = Mayor de 200.00 mm~s/hg’
sino
PD «— 51.2 VPD
visualizar PD
fin_si < VPD >
visualizar ’Conversién Voltaje~Binario’);
PSB «— LocaVolt [ VPS 1]
(Subprograma contenido en Unidad Binar)
visualizar PSB
PDB «— LocaVolt [ VPD 1]
(Subprograma contenido en Unidad Binar)
visualizar PDB
si PD <= 40 6, D>= 110 entonces -
Alarma (Subprograma inscrito en Unidad Transduc D
fin_si < PD > g
fin. CPrsionArt)

Respirar (Subprograma incluido en unidad Transduc). -

subprograma Respirar ,
€ Detecta si el signo vital de la respiracion se encuentra
presente o no. )

R, Volt.aje sensado por la Etapa de Transduccién
inicio

visualizar ’Respiracién’

*Proporcionar R’
leer R
mientras R <> 0 y, < 5 hacer
visualizar ’R ..Fuera de rango’

- leer R
fin_mientras { Rango R >
siR=5
entonces

visualizar ’Frecuencia Respiratoria Presente’
sino  (R=0)
Alarma (Subprograma inscrito en Unidad Transduc)
visualizar ’Frecuencia Respiratoria AUSENTE’
fin_st ®
fin. <Respirar>
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LocaVolt <(Subprograma incluido en unidad Binar).

subprograma LocaVolt |
{ Ubjca la localizacion del valor del voltaje analégico definido
durante los subprogramas de unidad Transduc, y le asigna la
aproximacién co pondiente con un margen de medio bit de
error. Después de llamar a ConverBin Devuelve a procedimientos
de Transduc el voltaje analégico en forma Binaria. >
Rango n 5
Valor maximo del voltaje [(0-5)
Subrango = 256
Combinaciones de bits

UniB = Rango/Subrango
Byte
Medio = UniB/2;

Margen de error.
inicio
Encuentro «— falso
Buscador +— 1
Entrada +— Voltaje <{determinado en Transducd
repetir
si Entrada <= Buscador <(UniB> - Medio entonces
Encuentro ¢«— verdadero
Conversién +— ConverBin [Buscador]
(Subprograma contenido en Unidad Binar)
fin_si
B dor «— B d + 1
hasta_gque Encuentro
fin. <(LocaVolt)>

ConverBin (Subprograma incluido en unidad Binar).

prog C n
< Establecida ia aproximacién correspondiente del volta je
analégico durante el subprograma LocaVolt <unidad Transducd,
efectGa la c¢onversidn binaria, asignando el arreglo de Ceros y
Unos equivalente y devolviéndole a LocaVolt. >

Bit.UnoO, Bit.Unoi, Bit.DosO, BitDos1,

BitTreso0, BitTresi, BitCuatro0, BitCuatroil,

Bit.Cinco0O, BitCincol, BitSeisO, BitSeist,

BitSieteO, BitSietel, BitOchoO, BitOcho1, Variables
Logicas
(> Representa la aproximacién encontrada para el Byte

correspondiente al voltaje analégico
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Valor minimo de C = 0 Valor maximo de C = 256
inicio o
BitUnoQ «— C <= C + 27
BitUnot «— C <= C + 2
(Rango de verdad alt.egnado (BitUno0,BitUnoi]l a partir de 0>
BitDos0 «— C <m T + 26
BitDosi «— C <m= C + 2
(Rango de verdad alterpado [BitDos0,BitDos1) a partir de 0)
BitTres0 «— C <= C + 25
BitTrest «+— C <= C + 2
(Rango de verdad alternado {BitTres0,BitTrest] '‘a partir de
0>
Bit.Cuatro0 « C <= C + 2*
BitCuatrol «— G <= G + 2*
(Rango de verdad alternado [BitCuatro0,BitCuatro1] a partir
de 0>
BItCinco0 «— C <= G + 27
BitCincol «— C <= G + 2
C(Rango de verdad alternado
N [BitCinco0,Bit.Cinco1l a partir de 0>
BitSets0 «— C <= CQ + 2 . 2
BitSeisl « C <m C + 2° + G incromenta en 2
(Rango de verdad alternado ([BitSeis0,BitSeis1] a partir de
>

%
pCincrementaan2
s
¥ pSincrementaenz

L. 5.
4 © incrementa en 2

.
Y4 € incrementa on 2

n . 3
4 C incrementa en 2

BitSieted ¢« C <= C + 2!
BitStetel «— G <= C + 2'
(Rango de verdad alternado

[BitSiete0l,BitSietel]l a partir de 0>
Bit.Ocho0® «— Residuo (C-2> <> 0 y

" . 1
4 € incremonta an 2

c < 256
BitOchol «+— Residuo C/2) = 0 &
C = 256

(Rango de verdad BitOchoO, BitOchol: par e impar>

=i BitUno0 entonces Bits [1]1 « °’0’
sino Bits [1] « '1’

fin_si  (BitUnod

=i BitDos0 entonces Bits (2] «- 0’
sino Bits (2] « ‘v

fin_si (BitDos>

si BitTres0 entonces Bits [3] - 0’
sino Bits [31 «— 1’

fin_si BitTresd

si BitCuatro0 entonces Bits {41 «— 0’
sino Bits [4] «— ‘1’

£in_st (BitCuatrod

si BitCinco0 entonces Bits [51 «— 0’
sino Bits [S] «— ‘1’
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fin_st <Bit.Cinco>

=i BitSeis0 entonces Bits (6] « 'O’
sino Bits [6] +— 1’

fin_si CBitSeis)>

si BitSiete0 entonces Bits (7] « ’0°
sino Bits (7] «— '17

fin_s=i <BitSieted

=i BitOcho0 entonces Bits (8] «— 0’
sino Bits (8] «— '1’

fin_si <BitOcho>

C Bits {1) a [8] es el arreglo devueito a LocaVolt

por ConverBin >

fin. <(ConverBin>

Alarma (Subprograma inscrito en unidad Transduc).

subprograma Alarma
< Dispone la pantalla de texto en intesidad y "parpadeo", ademas
de iniciar un sonido que implica alerta. >
inicio
Color_texto «— 15 <(constante de color)
sonido «— 100 <(constante de sonido)
fin. <(Alarma)

Enterar (Subprograma inscrito en programa Vitasig).

b Ent
prog
{ Espera la respuesta del operador y obstruye la continuidad del
programa, hasta que el primero primero se dé por enterado. >
inicio
repetir
visaalizar ’Enterado ?
Respuesta «— LeerCaracter
Continuo «- Respuesta =’E’ o, =’e’ Cvar.dog.)
sl Continuo entonces
no_sonido <(Apaga el sonido, de existird
Hmpiar_pantalla
rin_si
hasta_que Continuo
fin. <(Enterard>
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Program VitaSig ¢

useon
crt,Presont,Tranaduc;
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< Tlustra la traneduccién de los

signoe
vitales o senales analdgicas, aal como
la  conversién de astas en fomra decimal
y binaria para su apreciacién y manejo.>
< Se dieponen de las funcionesa Y
procedimienton de las Unidades: Estandar
crt; asl como de las Establecidaa,
Presont v franaduc que contionen la
adicton v compitacidn independiento de

los subprogramas empteados por VitasSig.>

var < Variables GOlobales de Vitasig. >
Tiempo : Integer;
Resp : char;
Continuo : Boolean;
procedure Enterar; < Esapera la respuesta del operador ¥
obalruye la continuidad dol programa,
hasta que el primero primero ae da por
enterado. >
var
xy : Byte;
begin
ropeat
x 3 Lotvindmoxi-82;
y = Hitwindmax)-3;
gotoxytx,y;
wvritet" Entercdo ? (E) .. H
Resp := reoadkey;
Continuc i= (Re £ or (Resp='e’);
if Continuo then T
begin
nosound;
vritetRenp);
delay(so);
end;

until Continuo;
end; < Enterar >

Begin
clracr;

highvideo;

< Vitesig >
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Pre

ntar; < nl d a Bul
Present >

prog: contenida  en  Unidad

wvindov(1,1,00,25)
textbackgroundua;
clrser;
Continuc = tru
vhile continuo do
begin

windowiz,2,79,24);

Lextcotoroy;

textbackgroundis);

clrecr;

goloxy(21,8);

writelnt MONITORED DK SIGNOS VITALES

windov(10.0,71,22);

textcolor2)

textbackgroundta®;
clracr;
gotoxy(s,13;
for Tiempo = 2 to € do
begin
case Tiempo of
1 : begin
textcolorite);
FreccCard;
< Llamad a b ido
Unidad Tranaude >
vindow(10,5,74,22)
ond;
2 : begin
toxtcolor(t4y;
Temperatur;
< Llamada a Subprograma contenide |  en
Unidad Traneude >
vindow(10,9,71,22)
ond;
3 ! begin
textcoloru<y;
PreawonArt;

on

< Llamada a Subprograma contenido on
Unidad Transudec >
vindowt10,0,71,22)
ond;
4 : begin
taxtcolorit4);
Respirar;

€ Llamada @ Subprograma contenido en Unidad Transude >
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wvindowv(10,6,71,22)
end;
end; ¢ case Tiempo >
Enterar;
ctracr;
end; < for Tiempo >
repeat
window(20,24,60,2%);
textbackgroundi2y
clrecr;
window(22,22,58,24);
textcolorisy
textbackgroundiis;
clrmer;
writeln;
wvrite Degsec Continuar.. .81 (N : ‘%
Resp = readkey;
vrite(Rosp)
delay(so)
untit (Rasp='S1 or (Recp="8" or
({Resp='n;
if (Resp='S" or (R
Continuo = true
elee
begin
Continuo := false;
normvideo
end; < i Resp >
end; < while Continuc >
window(1,1,80,23;
clracr
£nd, ¢ vitasig >

then

uUnit  Present; ¢ uUnidad que contiens tan  solo
tlamade Presentar. >

interface
uses
crt,araph; < Unidades Estondar tilizad

un

subprograma

procedure Presentar;

implementation
procedure

i < Ejecuta una
Qaré&fico-pindmica
Vitasig. >
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wvar
CGontroladorgraf,
Medo_ Graf
con

z
*x1,y4,X2,y2,9 :
car

begin
Detectdraph (Controladordraf, Modo_daral);
Initaraph tControladordral, Modo_Oraf,’A:
GraphDefaults;
SetGraphMode (4);
SelColor)
SetDKColorid;
clearDevice;
E3 Y 300;
y1
x2
¥2 = 120;
L = 50;
for Con := 1 to 4 do

begin

Clearbevice;
rectangle(xt,y1,x2,y2);
sound(m);
delay(100);
nosound;
x1 x4 - 100;
1 vi - 20;
X2 = x2 + 100;
yz 1= y2 + 20
e = w4+ 50
end; < for Con >
SetTextStyle (1,0,0);
CutTextxy 223,0,'V L L a & L g %
Line(x1+10d,y1+59,%x2-100,y21 +39);
Rectangle(180,170,460,509);
Rectanglelt82,181,450,197);
SetTextstyle (2,0,0);
OutTextxy (220,184,’Elabordo por: Victor H. Robles F.9;

X1 Xx1+140;
$% y1+00;
xZ 3= x2-1t0;
y2 y2-25;

SelVievPort (x1,y1,x2,y2,Clipon);
SelLinoStyle (0,2,1);
x2 o;
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y2 = (y2-ys) div 2;

for Con :=
begin

1 to 20 do

ClearviewPort;
MoveToto,y2)

x4
va
LineT

x2 + 30;
v2;
otud,y1);

MoveTolx,y1);

x1 3
yi =
LineT

x1 o+ 3
v1 - 10
otx1,y1);

MoveTotxi,y1)}

x% 1=
y1 3

xt + 3
yi + 20;

LineTotd,y1);
MoveTolx,yi);

x4 =

HL + O
y1 - 10;

LineTolx,y1);
MoveToix1,y1s;

x4

x1 + 10}

LineToixi,y1);

*x2 1=

xz + 20;

sound(S0);

delay

1y;

noaound

end; <

for Con >

araphDefaults;
ClearDevice;

SelToxtStly

le (0,0,03;

OutTextxy(30,30,/Bienvenido a Vitlasig. ..

sounds0);
delay(to0y;
soundi100);
dolayt100);
sound(1503;
delayti00);
nosound:

OuLTextxy(10,70," Vitasig tlustra la traneduccidn de los

aignos

vitale

OuLTextxy(10,90,” a sesales analogicas, asi como ia

conve:

sion de estas en”

OulTextxy(10,110," forma decimal Y binaria para su
apreciacion y manejo. 3

SetTexlSty!
OulTexTxy

le (2,0,0)
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{400,180,’Pulas cualquier Tecla para Continuar, ..’
car := Readkey:

Clearpevice;

SelAepoctRatiol,n);

z 10; -

& = 10; s

for Con := 1 to 45 do N
begin -

circlo20,100,2);
aoundis);
detay(100);
nosound;

z + 25;

- 8 + 10O
end; < for Con >
SelTextSlyle (1,0,0%
OulTextxyizé,c0,’ V I T A S I G 5
sound(40);
delay(1300);

z

nosound;
Closedgraph
1 ond: ¢ Presontar >
end. ¢ Present >
wunit Transduc; < Unidad que contiene a los subprogramas
- FrocCard, Temperatur PresionArt, Respirar y
Alarma. >
interface
uses

Crt, Binar; < Se utiliza la Unidad Binar y Crt (Eastandar). >
procedure Alarma:
procedure Freccard;
procedure Tomperatur;
procedure PresionArt;
procedure Respirar;

implementation
var < variables Olobales de Tranadue. >
cCaracler_Num : String M0: ¢ Se emplean dnicamente con el
fin de >
Codigo : Integer; ¢ preveer errores del operador)
Convertido :  Conwv ¢ Asume la funcién de almacenar la
conversidn Binaria para loe
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analdgicos on . cada

voltaj
subprograma. >

procedure  Atarma; < Dispone la pantalla de tento en  inteasidad
y  “parpadec’, ademas de iniciar un  sonido
que implica alerta. >
begin
soundi100%;
textcolorits+blink);

ond; ¢ Alarma >

procedure FrocCard; < Itustra ta transduccidn de ta
Frocuencia Cardiaca a sonal
anatégica, asi como la  conversion de
sta en forma dectmal y bunaria. >

€ Vece = 12  Volis ...Voltaje de alimenlaciénm al convertidor
(F-V) frecuencia-vollaje LM2007. R

c1 1 F .. R v <, od del convertidor
Frecuencia-Voltaje LM2007? >
var
T, < Frecuencia del Transductor Optico en Hz. >
VFCM, ¢ Vator de la Frec. card. on Vollaje ¢ VFCM = Ft  Vec
R1 CL ) > .
FC ¢ Frecuencia cardiaca/minuto (Form. Decimal > : Real;
< FCB Freceuncia Cardiaca en Forma Binaria >
vegin
FT o;
VFCM H
Fc = 05
Caracter_Num := *%
writeln;
wvriteln
¢ FRECUENGCGCIA.CARDIARGCAS©I
window(12,10,60,22); T
writelnt Proporcione la Frecuencia del Traneductor oplico
en Hz..."
writet FT = °%

readln(Caracter_ Num);
val(Caracter Num,FT,Codigo);
while (Codigo®O! or (FTO, 833) oF (FT2. 147» do

begin
clracr;
goloxy(28,10);
vritet FT Fuora de Rango !;
gotoxy(28,41);
wvritet® o Caracteres Invalidos #- »
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gotoxy(10,4);

vritel* FT = °%
readln(Caracter_Num;
valtCaracter_Num,FT,Codigo>

end;

clrscr;

writelnt Conversi"n Frecuencia-Voltaje’);

VFCM = 1.2 #® FT;

wvritelnt* vValor de la Frecuencia Coardiaca en Voltaj

vritelnt VFCM = " VFCM:3:3,’ volts9; .

vritetnt Conversidn del voliaje Analégico VFCM - a
Decimal’;

rc D1.2 % VFCM:

wvritelnt’ Frecuencia Cardiacas/Minuto. .. "

vritelnt FC = ", FCi38, /m;

vritelnt Conversidn det Voltaje Analdgico VFCH a
Binario®);

LocavolitVFCM,Convertido); < Converlido represmenta FCB >
vritelnt” Frecuencia Cardiaca en forma Binaria. ..y

vritet FcB = ‘,Convertido);
U (FC(=40) or (FO>2120) then
Alarma;
end; < FreccCard >
procedure Temperatur; < Ilustra le transduccidn de la
Temperatura o  eenal  analdgica,  aal
como la converaidn de énta en

forma decimal y binaria. >

conet
vTo = 2,73 < volts ...Voltaje a wuna Temperalura TO de
Referancia >
var

VT, <Voltaje sensade por el Traneducior de Temperatura >
VTE, (Valor de la Temperatura on Voltaje>

T <Temperalura en XC (Form. Decimal)® : Real;
< TB Temperalura en Forma Binaria >
begin

vT = O

o;

Caracter_Num =

writeln;

vritelnt TEMPERATURA"Y

vindow(12,10,69,22);

vritelne Proporciono ol Voltaje por ol
Traneductor de Temperalura e

vriter vT =

readln(Caracter_Num);
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val(Garacter_Num,VT.Codigo);
while (Codigo®0) or «VT<2, 78) or (VT>3. o8 do
begin

clrser;
goloxyi28,10);
writel” ¥ Fuera de Rango 1)
gotoxy(28,11);
writet’ o Caracteres Invalidoa #%;
gotoxy(10,4)
writet” VT = %
readlniCaracter_Num;
valtiCaracter_Num,vT,Codigo)

ond;
clrecr;
vTE VT - VTO;
vritelnt Valor de la Temperatura en Vollaje..."
vritelnt VTE = °,VTE:S:8,” volta’);

vritelnt’ Conversion del Voltaje Analdgico VTE a Decimal®;
T 51.2 * VTE; .
vritelnt® Temperatura en xC...°y

vritelnt: T = o, Ti83, XG
vritelnt’ Converaidn del Vollaje Analdgico VTE a Binarion;
LocaVolt(VTE, tdo); ¢ @ ido P ta TR >
writelnt® Tompaeratura en forma Binaria. ..
write¢ TR = ‘,Convertidoy
if «T<=94) or (T>=39 then
Alarma;
end; < Temperatur >
procedure  PresionArt; < Ilustra la  transduccidn de la  Preeién
Artorial o senal  analdgica, asl como
la converaién de éata on forma
decimal y binaria. >
const
Av = < Ganancia del amplificador de presnidn >
var
vors, < Volitaje sensado por el Transductor para la Presidédn
Sistodlica >
VOPD, < Volteje sgensade por el Transductor para la
Diastélica >
vPS, ¢ valor de la Preatdn Sietdlica en Voltaje >
vPD, < valor de la Presién Diastdlica en vollaje >
es, < Preaidn Siatdlica en mmshg (Form. Decimal >
PD < Diastélica en mmshg  (Form. Decimat >
: Real;
< rs@ Preuidn sistdlica en Forma Binaria >
< PDB Preaidn Diastdlica en Forma Bilnaria >
bagin
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= 03

Caracter_Num i=

writeln;

vritelnt PRESION ARTERTIAL %

wvindow(12,0,60,22);

writelnt Proporcione ol voltaje senvado por ol
Transductor para la Presién Sistdlica 3

vrite¢ vors =

readln(Caracter_Num);

valiCaracter _Num,VOPSE,Codigo);

vhile (Codigo®0) or ((VOPSO) or (VOPS>24.24» do < mV >
begin

clrscr; . -
gotoxy(28,10);

wrilet® VOPS Fuera de Rango I}

gotoxy(20,41);

vrite¢ © Caracterea Invalidos #9;

goloxy(10,4);

vritet’ VOPS = %

readln(Caracter_Num;

valiCaracter_Num,VOPS,cédigos;

clrser
eond;
VOPS i= VOPS * O.00%
Caracter_Num “
writelnt’ Proporcione ol voltaje por ol

Traneductor para la Pre

vritet* VOPD = ‘)
readintCaracter_ Num;
val(Caracter_Num,VOPD,cédigo);

wvhile

(cadi >Q) or (Vv or ¢ .24» do ¢ mV >

begin

clrecr;

goloxy(28,10);

writet” VOPD Fuera de Rango i)
gotoxy(z0,10;

vritet o cCaract
gotoxy(10,43;

write¢ VOPD =
readlntCaracter_Num);
valiCaracter_Num,voPD,Cddigo)

Invalidos ®4;

end;
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VOPD = VOPD * O, OOfL;
clrecr;

VPS 1= Av ® VOPS;

VPD = Av *® VOPD;

vritelnt’ valor de la Presidn Sistdlica en Voltaje...*n

writelnt” VvPS = S,VPSIB3, volia’);

vritelnt  valor de la Presién Diastdlica en voltaje...";

writelnt VPD = °,VPDI5S,’ volis);

writelnt Conversién del  Vollaje Analodico " VPS “y TVPD o
Decimal Y e

writeine Preaidn Arterial Simtdiica v piastblicad on

mmshg. .. T R
if ¢ YPS > 8.906 ) then L b

vritelnt’ PS = Mayor de 200.00 mm/hg?
olse
begin s
51.2 % VPS;
writelnt S VPS:9:9," mmshg?
ond;
if ¢ vPD > 3.908 ) then
vritelnt PD = Mayor de 200,00 mm/hg"
olse

writelnt PO = mm/hg
ond;
vritetnt Conversibn  del  voltaje Analégico VPS y° VPD a
Binario
vritelnt:  Presidn Arterial enm forma BDinaria. .. "
LocavollVPS,Convertido); ¢ Converlido representa PSB >
vriter PSB = ‘,Convertido);
LocaVolliVPp,Convertido); ¢ Convertido representa PDB >
vrited PDB = ‘,Convertido);
if (PD<=40) or (PD>=410) then
Alarma;
end; < PresionArt >
procedure Respirar; < Dotecta st el aigno wvital de la
Respiraciébn se encuentira presente o no. >
var
R : Real; < Voltaje sensado por ta Staps de tranaudciod. >
begin
R = 0O;
Caracter_Num := '
vritein;
vritelnt RESPIRACION®?
vindow(12,10,60,22);
vritelne Proporcione ol voltaje sensado por ol
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d para la pi ion 2
wvriter R = 9
readlntcaracter Num);
valtCaracter_Num,R,Codigor;
while (Codigo®0) or «ROO) and (RM3N do
begin
clracr;
goloxy(28,40);
writet” R Fuera de Rango |;
gotoxy(20,115; -
writet o Caracteres Invalidos #
gotoxy(10,43;
writet R = 3
readln(Caracter_Num:
valCaracter_ Num,R,codigo)
end;
clrecr;
if (R=3) then
writelnt® Frecuencia Reapiratoria : PRESENTE');
il (R=0) then
begin
write¢’ Frecuencia Respiratoria @
Atarma;
vrileltnt A U S EN T E 7
end; < if R >

.’ end; < Respirar >

end,

Unit  Binar; ¢ Unidad que contiens a loe saubprogramas Locavolt
y Converaun, mediante los cuales realiza
convaraidn de Voltajes Analdgicos on
Binarta. Usandose on este casoc el  ADGOBOS
funciona con ol metodo de Aproximacion
Sucestvan.

interface

usos
cri,Dos
type ¢ Tipos definidos para ambos Subprogramas. >
Dinaric = ‘0%, .27
LongC = t..@
conver = Array (LongGl of Binario;
Busqueda = Boolean;
procedure ConverBin ( € : Integer; var Dits : Conver )
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procedure. LocaVolt ( Voltaje : Real; var Converaion : Canver )
implementation

procedure Convernin:

< Establecida ta aproxi idn diente del Voltajo

Ancldgico durante el procedimiento Locavolt, efectia la
Conversidn Binaria >

€ Asigha el arreglo de Ceros y Unos corre:
devuolve a Locavolt. >

pondiente y lo

var
Bitunco, BitUnot, Bitboso, BitDost,
BitTreso, DitTress, BilCuatroO, BitCuatroi,
BilCincoO, BitCincot, BilSeiso, BitSeias,
DilSieteo, BitSieto1, BitOchoo, Bitochot ! Buequeda:
begin
< Esotablecer loa Rangos para BilNO y  BitNi.
verdadero. . . >
< (SR Reprosenta ol nimero de
Encontrada para el Bytle que le
voltaje analédgico. >
BitUnoo @czaz2e;
BitUnot @128
BilDoso (=64} or (UOE2BandiCL=192N;
BitDoa1 UCIGIGNACI=128) or (C>192)]
BitTroao (C¢=32) or UMSHand(C=PSN or

«CX12MandIC(=130N or (C1PDandiC(=2240;
BitTroat = (e»a)andiG(=G4) or «C>Pand(C(=128) or
U©>160)1and(CL=192) or (C>224);
(Ce=1 or ‘M IvandiCi=4an or
«aiandtczaon or
UDPAANACL=112) or (> 12B)and(CL=144) or
WUCX180Iand(CL=176) or «C>192)and(C¢=208)» or
«CrZ2A)and(C(=2400;

BilCuatlroo

BitCuatrog = or or
or (e or
«EI144)andGe=160N or C17GIand(Ce=192) or
o or
BitCincoo (Ce=M or «HimandiCe=24» or

«DIVandiCi=40» or
«UC>eMaAnAC=IAN or U cdand(Ci=?2n or

«e or «(C: Qi
«o>1421andiCe=120% or (C>1ZMandiGe=
=452)) or di
({773 d or or
or «c: or

«Cr240randC(=2400);
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BitCincot - = d N or or
- S d or d » or
UCI?2andiC(=80) or «C>OMANdC=PeN or
di 12) or O d(G¢=220" or

«CX1IMandiCi=144) or «C>2321and(C(=160N or

«Cr16B1andiCe=176) or «C>1B8Hand(Cc=192) or

HOI200and(C(=208)) or «C>2185andiC(=224) or
di or "

Bitseiso = (C<=4) or «Bland(C(=12N or
< ; «er1Mandicc=20n or
UC>24)and(CL=20 or «C>B2landic
4» or «C =52» or
UDISHand(C=00N or K> S4landiCe=¢8) or
«o>?2and(Ce=26N or «(C>00)and(C<=04) or
U 0DondiCi=02n or UCIPMHandiCc=100) or
UCr1041andiCe=108) or (OC>112)andiC(=11cN or
«C>1201and(C(=124n or UC>12Mand(C<=192) or
west dtCC=140N or «C>1 dicc=148» or
«C>132)and(C(=156D or (C>180)andtCc=164) or
«ELemandiCe=172) or (C>27Mand(C(=180)) or
UC>104)andiC=10B) or «C>1P2)and(C(=1P) or

e =2 or uc deGe=2129 or
UDHZ1DNand(CC=220) or (C>224)andiT<=220) or
dtC<=296» or ((C! dC(=244) or
wcr24@1andiCe=2520;
BitSelss = UC>randtCi=B) or «C 12land(Ci=16) or
«c: diC¢=24» or «C dicc=3z»n or
d or «C>4sandiCe=4a) or
€C>32)andtCe=S6) or «C>COland(C<=54) or
U o@and(Ci=72) or «C>7SandiC=BOY or
d 80» or d Pan or
d or «c: d(Ce=112) or
“UC>21RNandIC(=1201 or «C>324)and(C<=120)) or
[{{-3¥ die<=136» or < 1 Ll or

«D14MandiC=152) or (Cr15andiC(=160» or
HC>134)and(CC=108) or (C>172)and(C¢=176) or

«c diC¢=184) or «C>1eDand or

UCLOMand(CC=2000 or (C>204)andiC(=208) or
diC¢=2161n or «C =224)) or
dtC¢=232» or «C » or

UCHZa4)and(C=2401 or (C>252;

(€¢=2) or > 4randiCi=en or
«OBandiCe=10» or
UDL2)and(CL=14)) or «Cr2S)andiC=18) or
«zorandi@e=22) or «Cr2H)andiCe=26» or
©C>2Dand(Ge=0) or «C>32andiGc=34) or
«>Irand(Ce=30 or «C>4)andiCi=42» or

BiltSLeleo
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or or

d ) or «C: or

or or

or 4» or

e» or «C or

or «cC: Ce=POn or

«e: » or «C or
or or

(C)40Mand(C<=110% or «C>1a2andiCi=124» or
U tMandiC<=118) or (C>120jand(C<=122» or
«Or1241andiCC=1261) or «CX1ZMAndC(=L1a0Y) or
[{{— Yt or et <=480» or
UC140)aNd(CL=142) or UC>24)and(Ci=1400 or
(C214Mand(C(=150) or KCI1TIandICi=134) or
HOX5NandiCc=13M) or «O>1s0landiC(=162n or
«UD164)1andCL=166) or > 1sMandlC(=170) or
«@2172)and(CE=274» Or (D>17AMandC<=178) or
«C>1B0)aNd(C=102) oF (Cr1DHandlC(=180" or

e or «g <=194) of
HC>4OMandiC<=198) or (C>200andiC<=202)» or

or «e: o» or
ezt d 4 or w21 or

«C>2201andlC<=222» or «C>2zLXandiCi=220N or
«C>220)and(C<=230N or «C>232)and(C<=234» or
«CIZIMNANICC=238) or (C>Z40)and(C<=242) or

or «C>zemandC or
HDZT2)and(CC=2540;

or «S oa: or
ue10)andiCe=12» or uidlandice
«C>1@andiC(=20"» or UC>22)andiCis

d(C¢=zon or d or
[{=2 di or C>D ndiC<=401 or
{{o? » or «C: d
ue: or «c: or

or d or
e =con or «C <=?2» or
«e dCe=7eN or
«e d »n or «G

or

00» or » or

Hed4 di or «G d 12» or
€E114)andiCL=116» or (O t1@and(C<=120N or
“o. d 24 or e <=1281 or

¢C>130)and(C(=192)) or «(C>134)andlC<=13EN) or
«C>23Band(C<=21400 or «C>142)andiC
WC>14MandiCC=14D) or «(C>150landiC<=152) or
UE>434)and(C(=158) oF WC>1SMAndCL=130D or
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di or d 3 or
(=24 1729 Or «(C>47 dice=17) or
“ueny or «c; or
UC1BRNANNKCL=188) oF (CH>1POIand(Ce=102) or
or or
ol 2 or 2t or
or w2t di or
or uc: di or
or HCe=2820 or
284) ] or «c; randl or
ue: di 4» or d or
HC>Z50)and(CCTZaZ) or (CI254);

BitOchoO = (€ mod 2 O @ and (C256);
BitOchos 2 (C mod 2 = O) or (Ca2T0)
< Asignar O para Bita tn) si BitNC

& para Bita In) si BitN1 ea verdadero

if Bitunco
then Bite M)
else Bita a1
BitDosO
then

Bits (21
olse Bits (21
DitTreso
then nits (81
elge Bits (3
Bitcuatroo
then Bite
elee Bils
Bitcincoo
then bits
olae Bits
BitSeiso
then Bits
olno Bite
BitSieteo
then Bits
elae Bits
Bitochoo
then Bpits
alae Bits
end; < Converdin >
procedure Locavolt;
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< Despuéa de lamar ConverBiin Devualve a
procedimientos de Tranaduc ol Voltaje
Analbgico en forma Binaria. >
const
Rango = s; ¢ valor maximo de convaersidén, (minimo o), >
Subrange = 256; ¢ Combinaciones de ceros y unos.>
uUniB = RangosSubrango; ¢ Byte. >
Medio = UniDsZ; < Margen de Error. >
var :
Buscador H Inleger; < Funciona como contador - . de
Combinaciones  do ceros y. | tnos
Bytem > o it
Entrada :  Real: ¢ Recibo el valor ‘voltaje, ' que

entra para ser 7 buscada’ - au
aproximacién de byte > s

Encuentro : Boolean;

bagin R .
Encuentro fal ) :
Buscador = 4}
Entrada := voltaje; R - O
repeat ¢ Dusqueda o la  Aproximacién - al  Byte

corraspondiente para el Volto)o Anu\.oglco >
if Entrada ¢z (Duscador*Unii)~-Medio) then
bagin
Encuentro :i= true:
ConverBin ¢ Buscador, Conversidny
ond;
Buscador
soundi10);
delayt1);

Buscador + 1

nosound;
until Encuentro;
end; ¢ Locavolt > -
End, < Binar >

5.6. EJECUCION DEL PROGRAMA VITASIG.

Con el propoésito de iflustrar el funcicnamiento de! programa

se presenta la corrida de éste mediante un e jemplo:
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Bienvenido a Vitasig,..

Uitasig ilustra la transduccion de los sianos vitales

a sefales analogicas, asi como la conversion de estas en

5 forna decinal y hinaria para su apreciacion y mangjo.

Pulse cualquier Tecla para Continuar...
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MONITOREQ DE SIGNOS VITALES.
FRECUENCIA CARDIACA

Proporcione la Frecuencia del Transductor Optico en Hz..

FT = 1.314

MONITOREQ DE SIGNOS VITALES.
FRECUENCIA CARDIACA

Conversion Frecuencia-Voltaje
Valor de la Frecuencia Cardiaca en Voltaje...
VFCM = 1.577 volts

Conversion del Voltaje Analogico VFCM a Decimal
Frecuencia Cardlaca/Minuto...

FC = 80.732 /m
Conversion del Voltaje Analogico VFCM a Binario
Frecuencia Cardiaca en forma Binaria...

FCB = 01010001

Enterado ? [El..



MONITOREO DE SIGNOB VITALES.
TEMPERATURA

Proporcione el Voltaje sensado por el Transductor de Tem

pearatura..
VT = 3.434 .

MONITORED DE SIGNOS VITALES.
TEMPERATURA

Valor de la Temperatura en Voltajs...
- VTE = 0.704 voits
Conversion del Voltaje Analogico VTE a Decimal
Temperatura an »C...
T = 36.085 xXC .
Conversion del Voltaje Analogico VTE a Binario
Temparatura en forma Binaria...
T8 = 00100100

Enterado ? [El..
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PRESION ARTERIAL

Proporcione el Voltaje sensado por el Transductor para 1
a Presion Sistolica...
VOPS = 12.31
Praoporcione el Voltaje sensado por el Transductor para 1
a Presion Diastolica...
VOPD = 8.21

MONITORED DE SIGNOS VITALES,

PRESION ARTERIAL

Valor de la Presion Sistolica en Voltaje...

VPS = 2.345 volts
Valor de la Presion Diastolica en Voltaje...

VPD = 1.564 volts
Conversion dasl Voltaje Analogico VPS y VPD a Decimal
Presion Arterial (Sistolica y Diast'lica) en mm/hg...

PS = 120.067 mm/hg

PD = 80.077 mm/hg
Conversion del Voltaje Analogico VPS y VPD a Binario
Presion Arterial en forma Binaria...

PS8 = 01111000 PDB = 01010000

Enterado ? (El..
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MONITORED DE SIGNOS VITALES.
RESPIRACION

Praporciocne el Voltaje sensado por @1 Transductor para 1
a Respiracion...
R=5

MONITOREO DE SIGNOS VITALES.
RESPIRACION

Frecuencia Respiratoria : PRESENTE

Enterado ? [EM...
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MONITOREQ DE SIGNOS VITALES.

Dessa Contiruar...[83 (N] :
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CAPITULO 6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Se lograron los objetivos preestablecidos en el presente
trabajo, al disefiar los dispositivos necesarios para la medicién
de signos vitales, pulso, temperatura, respiracién y presion

arterial,

Se evaluaron, en cada uno de los =ignos vitales, las
diferentes t.écnicas de medicién. Eligiéndose aquellas que
cumplian con las necesidades del presente disefio, como son:
funcionalidad, confiabilidad, costo, y facil manejo para poder
adaptarlas a un equipo portatil en una unidad mévil. Con el
cuidado también de que la técnlca seleccionada, no tuviera
problema alguno al aplicarse a cualquier paciente con diversos

problemas traumatoldgicos.
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Las técnicas seleccionadas en todos los casos fueron no
invasivas, ésto debido a que su aplicacién es mas sencilla y no
requieren de personal muy capacitade y presentan menos problemas

al ser utilizados en una unidad mévil.

Los transductores seleccionados no fueron totalmente
convensionales — por ejemplo, en la medicién del pulso se
utilizé un sensor 6ptico y en la medicién de la presién arterial
se usaron cristales plezoeléctricos — ésto nos dia una idea del

intento por lograr disefios inovadores.

Se plantearon las diferentes etapas a las que tienen que
ser sometidas las variables a medir: transduccion,
acondicionamiento, conversion analégica-digital 8bitsd,
conversién a decimal, despliegue, y acoplamiento al puerto de
una computadora personal. Teniendo asi, multiples opciones para

el manejo y procesamiento de datos.

En la etapa de conversién, t.ambién se optimizaron
dispositivos, como son: el convertidor analégico~decimal, que
tunicamente emplea para su funcionamiento pocos elementos pasivos
(resistencias y capacitores), ast como el convertidor
analdgico-digital de 8 bits, que tiene integrade un multiplexor

de sefiales logica: reduciendo ampliamente el numero de
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dispositivos empleados.

Se planteé también, el acoplamiento ' de- las seflales ‘al

puerto de una putadora o1 1, y las . instrucciones

necesarias para que sean captadas.

Se logré la simulacién del sistema mediante un programa de
aplicacién basado en el lenguaje Pascal, ilustrando la obtension

de los signos vitales y su conversién a decimal y binaria.

Cabe sefialar por ualtimo, adn uando se log 1 los
propoésitos de este trabajo, que se presentaron diversos
p‘roblemas para su elaboracién, debido a la escasez de

informacién relactionada con el tema y diversidad de las fuentes.
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APENDICE B. DATOS CARACTERISTICOS DE LOS CIRCUITOS EMPLEADOS.
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Valores de elemento Butterworth LC pasa baja

Rg La l Lo
RCy Tc; 10 ASCa 310
T n par nimpar
n R, c, Ly [ L, Cs Le C,
2 1.000 14142 14142
3 1.000 1.0000 2.0000 1.0000
4 1.000 0.7654 1.8478 1.8478 0.7654
5 1.000 0.6180 16180 2.0000 1.6180 0.6180
6 1.000 05176 14142 19319 1.9319 1.4142 0.5176
7 1000 0.4450 1.2470 1.8019 2.0000 1.8019 1.2470 0.4450
VR, L, C, Ly c, Ly Cs L,
Rs Ly Ly Ln
T cz Cox 310 1o
== n par nimpar

FUENTE: A. L. Zverev, Handbook of Filter Synthesis, Nueva York, Wiley, 1967.

Tabla 1.
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Power Dusgipation twofe 11
Ceramc Pa

PISIC PachIgE wrieerireiirinns w
cLr08

Suobly Votage v o V') ssv

Aratog Ing g8 reuner mputl iote 7 "o v

L mnc‘\nwlvnllng pnes inputl . V1o

Cioek Input . - Testto v

18 mOunted i 31l leads 30l

cavice
Hote 2 Input vouages g oceed ine 2uptiy vonoes POIvd oot s Crem

Biabirestt,
Operating Temperature. L OCh e
Storage Temperalure ... -85°C 10 - 180°C
Lead Tomperatura 150kdenng, 6036C) ... .c... HO'C
icuror .

Suapty Votuage

Ana10g taput anuq. Iather oot Hote 21 1,
fctcrance irput volage ot
Clack

910 pnird i bosro
ma

16413 # 100,
i
ELECTAICAL CHARACTERISTICS tHote 3
CHARACTERISTICS ‘CONDITIONS MIN Tve WA UNITS,
Zeta irput i23ding ~o0v W00 | <0000 | <0000 | Orgiat Reading
Full Scate ¥ 200 omv
Fatomel Reading Vo + Vatr o7 | ¢in000 [ 1000 [ it Araming
Vas = 100mv. .
Rovover Evron Difieianc i V= 1V = T00 BTV B ) < Counts
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neGatve 18400 NEar Full Scate)
Uincauty ilas dnanlion irom Ful acu'e - 00mV i *7 " Connts
or ful seate = 2 000V
Common W398 Retchion Fato  [Vow = 317, Var = OV EJ Y
Note &4 Fun Scate 500 Omv .
Noise (PR P valut not excesded | Vou = OV [0 W
95% of tme) Fult Scale = 200 6my
Leanage Coireot | Input Vo0 v 70
Zeto Reading Lnll Vou = 0 oz i
0 < Ta < 70°C
Scaw Facior Temparatare Vet » 199 6mV. T B
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Figure 7.8 8255 progremmable periphera® interfacc 24 1O pins are provided  (Courkesy
of Inte! Corporanion }

Interfacing the B255A. The 8255A s dircctly compatible with 1%
architecture of the 8080 microprocessar, Thes is illustrated o Fizg 7.6
CPU modules for the Z-80 and 8085 presented in Chap. 4 ha e been mde tv prows
§0BO-like control buses, these processors will also interface dirsctly

Notice the bidirectional data bus conncction. All commuricauuin with ti
programmable peripheral interface (PPI) occur over o e.ght lines In fuct, i«
tiie microprocessor, the 8255 appears to be four IO locations corresponding to the
four combinations of the AQ and A1 address line inputs. The specific port addre
ts contrclled by the chip-select (C3) input. Only when this pin ts low “en the Pk}
Le accessed.

Table 7.5 summarizes the possible read and write operations with the chip
When RD is low. any of the three data ports can be tead by applying th: approprate
combination to A0 and A}. When AQ and Al are poth high, the ¢ootrot pon o
accessed This is a special register in the B255A that controls the operating medc
of the device. Note that this register can only be wiitten to. not read from

When the PPl is not accessed (CS = 1 or RD AND WR = 1), the ¢a

- ions are in a high-imped: state and the processor 1s free to com-
with other devices in the microcomputer system.

Special-Purpose Support Devices: The 808085 Farmily
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YABLE 7.8 . YRUTH TABLE FOR THL 8255A PPI

A A an—j('u (<Y

Input operation (READ)

~o00
coa].
ooco

IR Pon A ~ data buy
. Pont B =< duta bus
0 ' Pon €~ dute bus

Output opcration
(WRITL)

Data bus — pont A

eooel i
coeol

P

w00 Data bus ~ pt B
1 Data bus — pon C
1 ! Data hus — conral

Disahle function

X X. X X ] Data hus = I-state
1 ' o t [ lllegal condion
X X ' 1 0 | Data bus — 3staie

Source: Courtesy of Inict Corpuration

Mode 0: Basic J/0. Qnce the PPl has been interfaced to the CPU module, the
operating mode must be selected. As mentioned in the introduction, three modes are
possible in addition to a bit seureset operation. When unconditional or nonhandshaking
10O is required, mode O should be selected. Bul how is the mode determined?

A single control word written ta the control port (port F3H in Fig. 7.6) deternanes
the B255A operating mode. Figure 7.7 shows the two types of control v.ords possible.
‘When bit 7 of the control word is 8 0, the bir set/reset mode is sclezted. If bit 7 is
a 1, any of the three port modes (0 through 2) can be selected. The bit scureset
mode is covered in the next section, so Jet’s tum our attention to the mode set
control word.

= Studying Fig. 7.7, you can sce that the three ports are broken into two groups
for mode selection. Port A and the high-order bits of port C can be programmed
for any of the modes O through 2. Port B and the low-order bits of port C can be
programmed to operate in mode 0 or 1 only.

Example 7.5
~7 " 1h following mode O port configuration is desired:

Port A: input
i Por: B: output
Part C (upper): output
Port C (lower): input

Special-Purpose Support Devices: The 808085 Family
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Whate the 808085 prugram eequired to initialize the B255A assuming the interface
circuit in Fig. 7.6.
Solutlon.  Consulting Fig. 7.7, we cas construct the control word. The resuft is:
100t 000 1 or 91H. The 808(/85 alization routine is very simple.

3.

MVI A9IH  :CONTROLWORD & ® -
OUT OF3H  CONTROL PORT

One of the most powerful features of the B255A is that only ‘one control
word is required to program the made sclection—zhis is true no matter how complex
the configuration may be.

. Mode 0 is useful when the LO device can always be assumed ready and no
handshaking signals are requiress  Another example will illustrate the ease of program-
ming and versatility of the 8255

87 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO 07 06 D5 D4 D3 D2 DI DO
oy x|x|x l 1

(]

Group

Bit set/reset . Port C tlower)
1o ¥ = ingut
O =reset 0= ouput

1 - . PontB
Bil tect

1= input
0= output

]
Gl
a.,

Mode wiection
0~ mode O
1= mode 4

-0 0

CICKC)
o6 -

o = oin
0 - - |w
-0 -
- = oo
=

(0] —
Grow A\

Part C (upper}
1= input
0 = outnut

. Port A
teinout
0=outout

Mode wlection
00 = mode 0
01 «mods 1
1X = mode 2

)

Flgure 7.7 There are two types of ¥28S conlrul wards. When bt 7 = O, the bit setiresct
mude v selested Whea bit 7 w |, any of modes (-2 can be selovted. (a1 Bat setresct
formot: () Made Jefinition formar -

The 8255A Programmable Paripheral interface
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National
Semiconductor

. Industrial Blocks

LM135/LM235/LM335, LM135A/LM235A/LM335A

Precision Temperature Sensors

Gaeneral Description

The LM1I35 serles are precition. easily-calibroted, inte-
grated circuit temperature sensors. Operating a5 &
21erminal zener, the LM135 has # breakdown voltage
directly proportional 10 abtotute temperature 2t 410 mV/
*K. With lets than 112 dynamic impedance the device
©operates over a current range of 400 kA to & MA with
virtually no change in pesformance. When calibrated
a1 25°C the LM135 has typically less than 1°C anor
over 8 100°C tempersturs range. Unlike other sensors

-

to #125°C temperature range. The LMI35 operates
from —40°C to +100°C. The LMI3S/LMZI5/LI335
are avalable packaged in hermetic TO46 tanustor
packages while the LM335 is also available in phstic
TO92 packages.

Features

the LM135 has & tinear output. = Directly calibrated in *Kelvin
Applications for tha LM135 includs simost any typeat  ® 1 initint sccuracy available
tamperature senting over 3 ~55°C to +160°C tempar- ¥ Opesate from 400 uA 10 5 mA
ature cange. The low impedance and i output = Lass then 12 dynamic impedance
make interisaing 1o resdout o control circwtry eipe ® Eanly calivrated
clally wasy. = Wide operating temperature range
The LM135 operates ovar & ~55°C 1o +150°C temper. ® 200°C overrange
ature range while the LM235 operates over 8 —40°C * Lowcost
Schematic Dlagram

A

5
i

Typical Applications

Basic Temparaturs Senior
v

Catibrated Sen1or

Wide Operating Supply

e

somatiemte

et
e

*Catibrata for 2982V a1 25°C

VGEEWT/VSEZNTIVSELINT ‘SEEWT/SESNT/SELNT



LM135/LM235/L M335, LM135A/LM235A/LM335A

Absolute Maximum Ratings

Reverse Current

Forward Current

Storage Temperature
TQ-48 Package
TO-92 Package

15mA
10mA

-60°C to +180°C

-60°c

Specitied Opecating Temperature Range

10 4150°C

Contimuous Intermittent {Note 2]
LM135, LM 1354 ~55°C 10 +150'C 150°C 10 200°C
LM235, LM235A ~40°C10 +126°C 125°C to 150°C
LM335, LMIISA ~40°C 10 +100°C 100°C 10 125°C

Lead Tempersture {Soider:ng, 10 seconds}

Temperature ACCUracy LM135/LM235, LM135A/LMI35A tHote 1)

300°C

LMII5A/LM2354 LM12S/LM238
PARAMETER CONDITIONS uNiTs
MIN TYP MAX | MiN TYP MAX
Operating Output Vaitage Tee25°C.p v I mA 297| 298| 290} 295} 298] 301 v
Uncalibrsted Vemparature Esror | Te v 25°C. IR = | mA 05 1 1 a ‘e
Uncalibeated Temperature Error | TN < TC < TmAX, Iq * | mA 13 27 2 5 ‘c
Tempersture Ecror with 26°C | Tiin < T < Traax. fp =V mA 63 | 1 05 | 15 ‘e
Calitration
Catitrated Error at Extanded To - Thax lnrermittent) 2 2 c
Temperatuens
Non-Lineanty ig=1ma 03 | 05 03 | 1 c
Temperature ACCUracy wLm3ss, LMJ5A (Nots 1)
PARAMETER CONDITIONS [ L2384 Ll uNITS
Min | TVP | MAX | MIN] TVP | Max
Operating Output Voltsge Te-25"C.0IR - 1mA 295 298| 301 292 298| 3J04 v
Uncalibvated Temperawwre Error | Te « 25°C. IR = 1 mA 1 3 2 6 “c
Uncatibrated Tempersture Error | Thin < T < TMAX. 1A = T mA 2 5 ‘ [ ‘e
Tempeeature Error with 25°C TaiN < Te < Thax.tpe 1 mA 05 1 1 2 “c
Catibration
Calitwated Error at Emiended Te = Tagax tntermittent) 2 ? ‘¢
Tempsratures
Non-Linearty In e mA 03 15 03 15 c
Electrical Characteristics inow 1 -
LM1IsILM2IS mals
PARAMETER CONDITIONS LMI35A/LM235A LmazsA uNITS
min | Tve Tmax [ min ] Tve [max
Operating Cutput Vottage 300 4A < IR <5mA EXY 10 3 14 -
Chiange mth Current At Comstant Temperature
Dynamic Impedance FERETY 08 06
Outout Valtage Temperature +10 10
Drift
Time Constant Sull Aie 80 80 e
100 M/Min Awr 10 10 yec
Stirred OV | ] e
Time Stabitity Te=128°C 02 02 “Cikme

Note 32 Accuracy meaiurements ara made 1n & well 1hirred ofl bath. £ ar Other CoRGAIONY, Wil Heating MUt be cOnoered.

Note 2; Continuous bparation st thess 1emoeratus

ancy of the devsca.

Tar 10,000 haurs 10¢ M DackMe and 8,000 hours for Z oackage may (ecran bl




Typical Performance Characteristics
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fyp‘lcal Applications iconunved)

Simple Tempsrature Controfler

Pr

e
J o

},{_ e :' -
o Fam M

Soosev

Sheva P2 for 2854V scvou LMI6,
Adjuet P for correct output.

ot I

Simpla. Tamparature Cantrot

Cantigrade Tharmomatsr

ovtear
Tevre

©To catibrate edjust R2 for 2534V scross LMIZB.
Adjutt R for cormact outpat.
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LM136/LM236/LM336

National
Semiconductor

Voltage References

LM136/LM236/LM336 2.5V Reference Diode

General Description

The LM136/LM238 and LMI36 integrated circuits sre
precition 2.5V thunt regulator diodes. These monolithic
C voltage raferences operate as a4 jow temperature
coefficient 2.5V zener with 0.291 dynamic impedanca.
A third tetmingl on the LM138 aliows the relerence
voltage and temperature coelficient to be trimme sily.

The LM136 series 15 uteful as a precivion 2.6V low voltage
veference for digital voltmeters, power supplies or op
amp circuitry. The 2 5 make it convenlent to abtain
a stable reference from SV logic supphes. Further, since
the LM136 operates o3 4 shunt regulator, it can be used
aseither 2 positive Of negative voltage reference,

The LM136 15 rated lor operation over =55°C 10 +12!
while the LM238 is rated over a ~25°C 10 ¢B5°C

tempetature range. Both ar gedin. TQ 48 packa
Toa LM336 1 rated fof opration over 8 0C 16 +70°C
temperature range and 1 avaitable in either a threo lead
TO46 package or & TO-82 plashic package,

Features

Low temperature coaHiciant

Wide operating current of 300 2A ta 10 mA
0.202 dynamic impedance

1% initial tolerance avaitable

Guaranierd temperatuse sratnlity

Easily trimmed for minimum tempaerature drift
Fast turn-on

Threa lead transisior packige

Schematic Diagram

Typical Applications
2.8V Reformnce
“

" 1

e

2.6V Ratarance with Minjerum Temperaturs Coefficint

Wide Input Hange Refacence

LT

)

veyren1e

T Adjurt 10 2490V
* Ay uheon bignal diode

189




sbsolute Maximum Ratings

rtrse Curtenl 15mA
toward Current 10mA
yoage Temparature ~60°C o 4150°C
oerating Temparatuce
LM13g -55"C to +160°C
LM238 -25'Ct0485°C
LM336 0"Cra+70°C
ad Temperature (Saldenng, 10 seconds) ao0°c

glactrical Characteristics (note 1}

LM1JBA/LM236A LM3288
PARAMETER CONDITIONS LMI36/LM238 LM336 UNITS
MIN | TYe | max [ min ] Tve [ max
fearse Broakdown Voltwge | Ta = 25°C.iR =t mA
LM136/LM236/LM336 2440 | 2490 | 2.540 | 2.390 | 2.480 | 2.580 v
LMI26A/LM236A, LMI6B | 2.465 | 2480 | 2615 | 2.440 | 2450 | 2.540 v
Revtese Breakdown Change Ta=25°C, 8% 6 28 10 mv
h Current 40UASIRSIGmA .
Revirie Dynamic Imoedance | Ta = 25°C, IR = 1 mA 02 o8 0z |1 a
Temperature Stability VR Adiuited 10 2.490V
IR =1 mA, (Figure 2]
0°C < Ta < 70°C (LM336) 13 |8 mv
~25°C 5 TA % 485°C (LM236) s |9 mv
~565°C < TA € +125°C {LM136) 12 18 mv
Reverse Breakdown Change | 4004A < 1 S 10 mA 3 0 3 I mv
#ith Current
" Reverss Dynamic Impedance | Ip= 1 mA 0s 1 04 14 2
Long Teem Stability Ta*25'C20.1°C.Ig=1mA 20 20 pom

i 1; Uniest othararss soscibed. the LM130 1 soecitad (rom -85"C < Ta <, 4125°C. the LM2IG from -25°C 12 Ta < +857C and ths LMIIE
JOC. The mananur nction tempergrure of tnt U136 4 150°C. LMZDE 1t 125°C 4nd tne LMI3B 1w 1007 C, For nivvatea
gvem n e mn achate 1hGUId e darated basad 0 ¢ 1NN rou CIW jureuon ta smuent o 87 C1Y
92 py . $he Deratng 4 basea on 180°C/W junction to smisent o 04 lans e o P b s 168 &
Secton 13 et e 287 e egin 1o 6 P board

Typical Performance Characteristics

Revarse Vottrps Chaogn Zomer Noim Votiage

Oyname impedance
-y

s
: k3
3 l =
jop— i
EIN i
P :
- i
L i —
. - “

gactasT in
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LM136/LM236/LM336

Typical Performance Characteristics tcontinur)

VeLTACUSmAG

Ampones Time Raverse Chaescteninics Forwwd Charsemristics
- n
B I y
: -
It : fa | Py
3l heme N ey ey
i 3 e
2 % k i
w L

Yemperature Doty

BevERRLVOLIALE VI

EETET T

TaraaenL 6

Application Hints

The LM138 serles voitage refersnces are much extier o
ute than ordinary zecer diodes. Their low impedance
and wide apersting currant range simplify biasng i
»imost gny circult. Furthar, either the breakdown voit-
#0e of the temperatura coellicient can be adjuited to
optinuze ewcuit perfarmance.

Figura 1 shows an LM138 with 3 10k

sdjust for bath the initial Cevice tolerance and inac-
curacies in buMer circuitry.

U minimum temperature cosflicient iy desited, two
diodes can be added in series with the adjustmant po-
tentiometer as shown in Frgure 2 When the device it
adiusted 10 2.490V the temperature costlicient is mini-
mied. Afmost any silicon signal diode can be used for
this purpaie such as 3 IN914, 1N4148 or a INA5T. For

for adjusting the revarie breskdown valtage. With ihe
addition of R1 the breskdown valtags can be adjusted
without affecting thy lempersture coetficient of the
The adjustment range is usually sutficiont to

- n

FIGURE 1, LM138 With Pot tor Adjurtment of
wn Voltspe

propet the diodes should be
in the same thermal enviconment a3 the LA136. It is
ususlly sutticient 1o mount the diodes near the LM136
on the printed circuit board. The abaolute resistance of
R1 )14 not crinicat and any value trom 2k (0 20k witl work.

[T "

FIGUAE 2. Tomporature Castticient Adiustment
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LVHO8/LM208/LM308

National
Semiconductor

Operational AmpllfiersIBulférs

LIM108/LM208/LM308 Operational Amplifiers:

General Description

The LM108 seriex are precision operational ampll-
fiers having specitications » factor of ten be
than FET smphfiers over a ~55°C to +126°C
temperatuie range. Seiected units are available
with offset voltages lets than 1.0 mV and dnhs
less than 5uV/°C, sgain over the military tampers-
ture cange. This makes it possible to eliminate
offsot adjustments, in most cases, and obtain
performance approaching chopper  stabihized
amplitiers.

Tha devices operate with supply valisges from
£2V 10 £20V and hava wilicient swoply rejection
10 use unregulated supplirs. Although the circuit
is interchangeable with and uses the same compen-
sation as the LIMI01A, an alternate compentation
scheme can be used 1o make it particularty insen-
sitlve 1o power supply noise and to make woply
byoess capacators unnecessary. Qutstanding char-
scteristics include:

= Maximum input bias current of 3.0nA over
temperature

® Offset currant tess than 400 pA aver tempera-
ture

. s«nmv current of only 300 4A, even In tatura:

- Gnmmndmh charactenstics

The low current error of the LIA103 werics makes
possible many designs that sca not practicsl with
conventional ampliliers. In fact, it aperstes from
0 MI2 source resistances, introducing less error
than gevices fike the 709 with 10k§2 sources.
Integrators with dnfts less than 500 uV/sec and
analog time dalavs 1n excess of one hour can be
made using capacitors no larger than 1 uF,

The LM10A is guacanteed from —55°C to +125°C,
the LM208 from -25°C 10 4B5°C, and the LM308
from 0°C 10 +70°C.

Compensatlon Circuits
Stsndard Compersetion Circult

Altarnate® Fraquency

=10

.
f:.

Typical Applications

Sample s Hoid

e

High Soeed Amptifier wih Low Drift
ond Low input Current
.




Absolute Maximum Ratings

LM108/LM208 1308
Supply Voltge 220V 218V
Power bissipation (Nots 1) 500 mW 500 mwW
Diftarential Input Currant (Note 2) 210 mA 210mA
input Voltage iNota 31 L8V 215V
Output Shart-Ciecuit Duration indefinite Indetine
Operating Temperatura Rangs {LM108)] —65°Cto +125°C 0°Cto +70°C
{LMm208) ~25°C ta +85°C
Storags Temperature Range ~65°C to +150°C —-65°C 10 +150°C
Lesdd Temperature (Sotdesing, 10 seconds) 300°c 300°c
Electrical Characteristics o 4
LM10872 M208 LM0B
PARAMETER CONDITIONS [ TV WA T—-'—;*m!— UNITS
nput D1 se1 Voltage Ta-25'C 0.7 20 15 mv
Anput Difset Curreny ] Ta-2%'c 005 02 1 nA
Input Bias Cument Tav25°C oB 15 7 nA
Input Restance Ta=25C 39 0 10 40 M
Suppty Current TA=25'C [¥] 1] 03 08 ma
Lacgn Signal Voltage Gamn Ta=25°C. V5= 115V, 50 300 5 30 Vimv
VOUT * 210V, Rg 2 10h0)
Input Dtset Velioge 10 10 my
Average Tempatature. 3.0 18 (1] 0 wic
Coefiicsent of input Oftser N -
« Voltage
1noul Ottat Cunsent i 15 nA
Arerage Temosrature o8 207010 wAPC
Costhicrent of input Oftues .
Currem B .
1nout Buas Current REET N 0 © A
Supoly Currant Tas128°C 0.8 04 . mA
Larga Signat Votisge Gan | v+ 218V, vouT = 10V ED 15 vimy
AL > 2040
Output Voitsgs Swing g 218V Ry = 10 K0 ns 14 213 114 - -V
Ingut Valtage Rangy vge sy FEEY 14
Commen Mods Reiection & 100 80 100 a8
Aao
Supusy Voitsge Repection 80 a5 8 % a8
Raig

Note 31 The msrimums [unction temparsture of the LMI06 1 160°C, for the LMZOB. 100°C end for the LM30G, BS'C. For oparating 1t slevated
iees in tha TO- 150" 45" CIW, Junziion 10

e, Tha mmn.n ‘ou13tanca of the dusl-in-line package ts 100" C/W, junctian to smbient,

Nate 2: ) Ihuntad with Gack To-back liooe (or Overvoltage protectson. Theratore, axcassive current will iow I 8 dfsrantial input

volta b ool 1 oulied belwsn tha inguth unless some ititing reustance s uiad,

For munoly vattees s than $15V, the seolute maximum input voltage s agual ta the upply vattage

Nots 4: Thaw secifications spply for 1BV S Vg < 20V end ~B5°C S Ta < us"c untets othervwisa soacitued. With the LM208, however,

unmmum«umummmmm»n‘csr £ 85°C, wnd for the LM30A 1 imited 10 0°C § T § 70"

80EWT1/802N1/80LNT



LM108/LM208/LM308

Typlcal Per Ch LM108/LM208
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LM124/LM224/LM324, LM124A/
LM224A/LM324A, LM2802

M National Operational AmpliﬁerslBuffersW
Semiconductor

LM124/LM224/LM324, LM124A/LM224A/LM324A, LM2902
Low Power Quad Operational Amplifiers

General Description Advantages
The LM124 series consists of four independent, high
in, internally frequency compensated operational am-
plitiers which were designed specilically 1o operata from
a 1ingle power supply over 4 wide range of voltages.
Operation from split power supplies 1t #l1o posible and Allows duectiy senuing ngar GND 38 Vour alto
the low power supply current drain is independent of the goes 10 GNO

magnitude of the pawer supply vollags.

Etiminates need far dual supplies

Faur internally compensated op emps in a single
package

Compatibte vath alt forms of fogic

Powes drain suitable for battery operation

Apphication areas include transducer amphifiess, de gain

blocks acd all the conventional op amp circuits which  Features
now can be more eanly implameated in ingle power
supply systems. For uxample, the LM124 seriet can be
directly operated off of the standard 45 Vo powsr Large de voltage gan 100 dB
supply voltage which is used in digital systems and will Wide bandwidth {unity gain) 1 MHz
ly provide the required interface electronics without temperature compensated)

tnternaily frequency compentated for unity gain

ing the aadinonal £15 Ve power supplias. = Wide power supply 13nge:
Singte supply 3Vpc 1030 Vo
or dual supplies £1.5Vpe 10 215 Voe
® Very low supply current drain (800uA) — esseatially
Unique Characteristics independent of upply vollage (1 mW/op amp at
® 1n the linear mude the input common-mode voltage +5 Voch
rangs includes ground and the cutput valtage can alia ® Low input thasing current 45 nApc
swing 10 ground, even though operated from only a {semperature compensated)
single power supply voltage. ® Low input offset voltage 2mVpc
and offsat cutrent 5nApc
® The unity gain crom trequency it « Input de voltage range includes ground
compensated. ® Differential input voltage range equal to the power
supply valtage
® The input bias current s also  temperature ® Large output voltage OVpctoV* = 1.5Vge
compensate: - swing
Connection Diagram Schematic Diagram (each amplitir)
DutinLine Packoge v

-]

P T T T T PP

Order Numbar LM$24J, LM124AJ,
LM224d, LM224A), LM324),
LMI24AJ or LM2902J,

Sea NS Package JUA
Order Number LMI24N, LMI24AN
of LM2902N
See NS Package N14A

195



261

Absolute Maximum Ratings

MI24LMITU LIS
LMIMANMIZAALMIZCA vz
Supvly Volage. v* RWvpce T1BVpE BVpC o tIVpe Lgwl Cument (Vepy < 0 IVDCI tNote 31
Dterentat fimput Vottege 1 Hvpe Operstmg Temperstine Renge
Input Voltsge -01vpcre 26 vpe -03VpCra 6 vpe LMXAAMIIAA
Powe Drapaton (Note 1} LMRULMIMA
Moided DIP 570 mwy S70 mw LMIEEMIZAA
Cawity DIP P e Storage Tompeeatve Romge
Flat Pk 200 iy Lead Temparatars (So'cering, 10 wondhd
Quitput Short Cwrut o GND {One Amplities] (Note 2) ConTimansut Contwwous
V' EI15Vpcad TA=5°C
Electrical Characteristics (v* - +5.0 vpe. Note 4y
L1228 LaZ22A LW24A AMIZGLMZ24 LN ta2902
PARAMETER LONINTIONS uing
MIN TYP MAX | MiM TYP MAX [ MIN TYP MAX | MR TYP MAX |MiN TYP MAX | MIN  TYP MAX
trout Ottut Voitage Ta + 25°C, INote 5} 1 2 1 A 2 3 12 15 2 7 12 17 mVoo
gt Bua Current Tiiop o tingey. TA* 28°C 0 = © 4 0 4 150 a0 s 70| nipe
ot 81
Inpasl Otfret Canrant Tihts) - IMp-. Ta > 35°C 2 10 H 15 5 X B % 150 15 150 ApC
Ingut Common Mode 1 V° = 30y, Ta + 25°C L] v-islo v-1s] o vias| o v'-1s|o v*-1sl o *-15]  Vpc
Voltage Alange [Note 7)
Supply Curepnr AL <=, Vg + 20V, (L7 Veg = 26V) 15 2 [EBE] [ERE) K] [EE] 152 | mpg
A= = On Al Op Ampn. 0r 12 or 12 0?12 cr 2 or 2 o7 2 ~ADC
Over Fult Tarmperaruss Hange
LigeSaral Voltage | V" @ 15 ¥pes o Lige Vg Swngd 0w 0 10 B o 0 w0 B m 100 Vim¥
Can AL 22 TR 25 C
Output Voltage Senng | AL = 2812 T« 26°C (LM2D02 Ry 2 10080 | 0 [ v1s{ 0 vas| o v-id o vhis} o vl vec
‘Common Mede OC. T4+ 28T n e 0 e s n o8 s W 0 m )
Rriection Ratio
Fowes Supoly DC.Ta»35%C s 100 & w0 % 10 IR 6 100 o 10 )
Repecron Rata
Amphtens to Amphiles | 1= LAz 10 200HL, TR~ 25T -0 - 120 10 -~ 120 L.
Couplin Note 8) ]
Output Current
Sower vin' s 1vpe. V" - O Vpe, o W 0 x 4« 2 o 0 40 x4« mADC
V15 vpe TAL 2STC
Sink VIN® =1 Voe. ViN' = 0Vpe, ©° 2 w 2 w2 10 2 © w 2 magc
V1S vpe. YA~ 557C
VINT*1VpeVin' #0Vpc, 17 s n w0 7 W 7 s 17 % e
Ta~35°C, Vg « 20mVpe
Shoet Coeuit to Ground | TA * 75°C, (Note 21 4 w0 4 4 © 40 &0 42 & 40 ] mADC

2062W1 ‘YreEWTIVIZZNT
IPZLNT YZEN T ZZINIHZINN
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LM124/LM224/LM324, LM124A/
© LM224A/LM324A, LM2502

Electrical Characteristics iconioued)

[T Oaz2en wazia 20t waz [
PARAMETER conDITions uw
MIN TYP MAX |MIN TYR MAX fen Tve max | win Tve wax |sn TYP max]sen Tve wax b
Inout Othet Vortsge | (Nota 5} 4 ‘ s ) 19 10 | mypc
Irun Offyet voltagn | P = 012 LA ] 7 » T » 7 T 7 wic
eitt
Tt Offset Corrent | A1nte) - line-) 2 s 100 N0 S 10| eoc
Ingut Olfset Curtent 0 200 10 20 0 30 '] 0 10 otoc/C
Deitt
foout Bues Curcent NNt of liN{-} © s 0 0 40 20 © 2 © 50 w0 50| nApc
ngut Common Mode | V* * 30 Vpe ° v-2{o v-al o vzl o valo vl o V-2 Voo
Voltags Range thote 7}
Loge Sonst Votuge | ¥* = #15 Ve [For Large Vi Seegh » Ed 15 £ " 1 vimy
Gam L2210
Outondt Voltogs Semeg
vou v'esxvoc N =28 E3 k) 2 k] £ k-4 voc
[Ye-311Y] n n n m n n iy EL ] n voc
vou v'=Bvpc AL 1AL 5w 5 0 E s 2 s 2 5 108 | mvpe
Outout Current .
Sowce vin' = sivpe Vi ~ovpe v s svpc | 10 20 0w n w2 0 2 0 ™ 0 20 mApC
Seb ViN" = +1Voc, Vin' +0vpe V' e 3Vpe | 10 18 ) s 8 s 8 s 8 s 8 mAoC
Difterentua Ioput E) E) E] 1 3 | vne
Volage tiate 7)
Note 1: For operating at Agh temgeratues, the LMIZA/LMIZ4A,LMZ3AZ must be derated bined on a 41257 i tempwature resatance of 175" i For the devic
woideend in 8 printed CHEUN bowrd, OOFANN 10 & st s arnremt, The LMZZ/LMZZAA andl LM1ZA/LM128A 1150 tampersre. of st
fous armoiiers—use ssLIrTatA0iLoND. wheve SO, 10 allaw 1 mplifies (0 Laturate of 10 Faduce the puwer WhKh it dspated in the e oo
Natw hy output 15V somA v,

voltage in excess of +15 V| excond the power
Nete3: Tha mput curent wall ol it hr he vltage ot ary of e it leds 13 e a1 1 e (0 thecolacior e Junction of the input PNP tranuston becoming forwasd busad and thersby
Dcting 25 1nput chude camos. In additron 10 (hat diode X 10M, Theve i3 2130 Lreval NPN par U\ aNVSION 210 On the IC chid, Thes ramustor action con caum the UTDUt voltages o) the 0 bmgs 10 90 10 Ty
oy ot i o 1o 1090 e el s i e o o s input voltage, 3
3000 160401 10 8 valut grewee than ~0 3 Ve, ot 25°CH

Noted: These mecitications apply for V* + ¢S Ve and -65°C € Ty ¢ «125°C, unlexs otheewive ttated With wmm/wnu ll tempecature wecificationt are Umited 10 ~25°C < Ta € 485°C, the LWNI24/
LM324A tempecature soecilcations sre himaed 196 C < Ta 7 +70°C. and the L142902 sowcitcationy ase humitad 10 —3'C < Ta € 85°C.

Note5: VQ 2 14 Ve, A5 * 0 with V* f10m 5 Vg 10 30 Ve and aver the toll .mmmnm.mmvum V- tavpe

Pots 8 The dewction af the wnput current 1 Cut of the IC due 1o the NP rgut sisge This curtent s 1 the s1ate of the output 1 ingut lines.
Note 7: The input commanmode voltage of either mpul L1t va'lage should not be ailowed 10 g0 Aeatre bv more than 0 3V (a1 25°C). The upper end o the commen mode voltage range 1 V* =15V, but
.. 219010 +32 Ve 1426 Ve for LMZ902).

Due 10 pravimily of exlevnal components, e that coupling it ROT OFGUAAIING Wia HTAY Eaaciance between et TH: thit rype of

Note
highe Irequeneen.




COMOKEAL/RE  1AZE}
1CA0668P (1T5ma)
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CERAMIC CAPACITOR

0.5 pF through 820 pF

CERAMIC CAPACITOR

=

ER
T

SOWY

0.0014F through 0.1uF

= Pars NO[1161-00000 —————m————

vae | PR L subminute vaor || subsmiure
000tuk| o1 | 110207400 ootur | 051 | 11101138001
oooz | o4 ooz | o5z
0.0018 o4 0015 053
cooir | oa2 oois | o5
0.0022 043 11:102-100 00} 0022 055 11:101-005-00)
00027 | o4 oozr | ose
00033 | o4 oo: | os?
00029 | o4 | 11102:124.000 oo | oss
0007 | o7 0047 | 059 | 11161006001
oouse | o048 I oose | o060
Gooed | ot ooce | o8t
00082 050 0082 062

01 063

199

- S0WV
-
T

vatus Parts N, Valua Parta No. Vatue Parts No.
0.5pF | 110183700 24pF | 110290000 160aF [ 1.101.367.00
] 1.102.83400 n 110296300 180 1102 976.00
.5 1-101:576-00 20 1-102.962-00 200 1102.977-00
2 1:102.93500 0 1-102.963-00 220 1.102.678.00
3 1102.83600 3% 1-102.964 00 2¢0 1.102.975.00
0 110293700 £ 1-102,965-00 270 1-102:98000
5 110294200 a 1.102.566-00 300 1.102.98100
e 110294300 ar 110183000 a0 1.102.820-00
7 . | 110294400 & | 10188200 360 1102.821-00
[ 1.102.94500 56+ | 1-101-884-00 %0 110282200
9 | 110284600 67 1101886 00 0 1.102.823.00
10 1-102-947-00 8 1-101-288-00 470 1.102824-00
"' 1:102 94800 76 110189000 510 1-101.059-00
2 1102 949 00 82 110297100 560 110211500
3 1.102.850 00 81 1102972 00 €80 1-102.116-00
i 110295100 100 1.102.973.00 820 1-102:117.00
® 110295200 10 110281500

i 1.102.953.00 120 110281600

20 1.102958-00 130 1.101.081.00

22 1.102.959-00 150 1:101-261-00




MVL_AR CAPACITOR

L 0.001F through 0.22,F
T  sxsowy

Parts Na. 1-108-000-00

v * N\
- Parts No. Parts No, Parts No,
Vatus —0oo-— Valus _ong- Vatus [ _oo-

SILVERED MICA CAPACITOR 1 pF thisugh 620 pF
£6%, SoWV
= L
T
S Pars Na. 1107001300 -\
Velue Vatus g Volus o a Value PRS
10F 095 15 pF 065 SVeF ora 180 oF 091
2 099 ) 068 56 [ 200 =5
3 T 100 18 067 [t . o80 T3z 093
4 101 20 o8 (7] T ost 240 034
3 102 22 059 ] oa2 270 095
0 103 2¢ 010 [Y) 083 300 096
7 104 27 a7y of ©84 330 037
. 105 30 072 100 085 350 221
® 106 a3 013 110 084 390 232
10 081 3 o7a 120 ca7 4% 3
11 082 E) ors 130 oss 470 34
[0 063 a are 150 ) 510 236
13 o84 - A7 on 180 %0 560 28
- 620 7
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ELECTROLYTIC CAPACITOR C.47uF through 4TOuF

6.3WV through 50 163, 100)WV
JOND ==

e Pams No. 11230000

. PortiNo. Paris No. ! Paru No,
Vitua Porane: vatas | Pruie Vitoe P Par Mo
_2wE_3v | 34 100uF S50V 360
I 50 0 €3
& an
380 33 53
SO 10
s 16 s
T T w3 130 €3
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[14 FAMILIES OF COMPATIBLE TTL CIRCUITS

PN ASSIGNMENTS (TOP VIEWS}

HEX BUFFEALDAIVERS
WITH OPENCOLLECTOR
HIGH-VOLTAGE OUTIUTE

o7

posins lome:
Yea

oo page 824

P ) P

QUADRUPLE T4NPUT
POSITIVE-AND GATES

08
pouioes togia:

Y=an

Soe poge 810

RX7408 L4, N
SNGALBOS (3, W) SN74L308 1), NI
ANTAL08 L4, N

QUADRUPLE 24NPUT
FOSITIVE ANO GATES
WITH OPEN-COLLICTON OUTMUITS

pemithes logic:
v=a2

.
Seepope 812 °

BNEA0G LI, W1 ENTAOR LU, N}
SNEALSOR (J, W) SN74LSOS 1, N)

SNEASOR 1), W) SNTAE0R LL, N}

TrieLE 3inpUT A mmemiE a¥aloiol
PORITIVENAND GATES ! k....l [
10 A
poitirs loget I l:!
¥« ABE b

TILTRIGITITIRr

snoar0 s 700 42, M) snsat0 o

ENEAHL0 1) SNTEH10 (2, N} SNBAHIO (W)

SNSALID IS BHTALYO (), NY SNSALITIT)
Sar pogs 67 SNBALEIO (U, W) ANTALETO L), Ny

ANBAEI0 I, BNTARVR L, NI

. TEXAS INSTRUMENTS
\nCORR AR ATED

20Ut Orvick Ros 421 » Bariae

e
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RESISTOR

CARBON RESISTOR {1/4W)

4 5%, 1/4W, non1pecial type
1 11 through 3 M3

24

Parts No. 1.246-010101-00

/ N\
Valve Pae. Value P e Value velve | PagsNe.
10 o 330 37 Thn ars 33k 505
(K] 40z 36 438 [X] a7a 35 510
[E) 403 39 a3 12 475 3 51
13 0% a3 13 @6 a3 512
[ 405 @ (K3 a7 [ 613
w6 | s | 51 e i) 1 s
1.8 07 56 18 a7 6 56
2 408 (3] z a80 3 516
22 ) ) 2.2 <81 € 517
s 24 as2 75 s18
27 263, 82 518
30 484 o 520 |
33 485 150 k12 521
36 as6 %o 622 |
£ @ | 120 523
3] a88 E 524
a7 485 | 150 525
[X) 450 160 536 |
56 as1 180 577
6.2 492 700 578
68 as3 220 529
7.5 494 240 530
8.2 495 270 531
9.3 456 300 532
kA as7 330 533
) 498 | 360 534
12 a9 ) 3
13 500 430 536
5 501 a0 537
16 507 510 538
8 503 560 579
20 504 670 540
22 505 st 541
24 506 750 542
27 507 820 543
) €98 510 £
MR 545

203




STLICOW NPN.- 2§2222.- LOW POYER TRAXSISTOR

MAX,
COLL. 400 m
DIsS.

a 24°C
(O]

FAB
(Hz)

DERATE .
IN FREE 2.3 m:-

AIR W/°C

'ABS . MAX BVcbo BVceo BVebo Ic

RATINGS (v) (v) (V) CAa)

a 25°C 60 30 5 800m

MAX. Icbo

a MAX Vcb 10 né
(A)

TYPICAL B I A S COMMON EMITTER
tht Veb  Ie hfe hoe hie hre

PARAMETERS (V) (A) (mhos) (S) X.001

106 1.0mé8 50 ta 157 3.5k 64

Cob
(F) 8.0 p
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< St

i
|
:

4APXIO0 - [MPXICDR PAPN LGP WPX1253 ‘
MRXUID MPX13 :MPAV OVP MPX1:GS !
: 4 Corsult Factory
MPX120F [ GVP INFXIZES for
NPLOLF “TaExsosve 114PX50G3 Ansoiie Varmion
MPASIDF ] VP
MPX525P FXE2GP  {MPXSIGVP :
MPX103TP PXIN2GP )L‘.F‘\"-(OGVP "-'FXVSGLSVS 1 G [mPricoa :A‘=X1t":l-“ _MPX!(OAS

TOOGVR (MPA200GYS |

;ﬂ;‘X:’ﬂO*LS lﬁ.h‘)’.:WA iMP_\r',‘GCAF Iv.‘-F‘X?UDAS

| 1FX2630P [MPZ200GE | VP

tAPX2060D] MPX205GDP | h1PA205CGP | SOGVP I MPX20L55VS

1P£20506GS | Cansun Factory for

MFXZ251D! MPX265 107 MF'A?US"SI"‘MFKE\MIGVP MPLZULICVS

HPX2051GE Ahzclute Verswon

LIPXZ300D] MPX210UDP ] MPX2100GP | MPX YOG VE | IAPX2100GYS

1/PX2100GS | LPX2100A] MPX21054P ] PX2I0AS

14°%21010| MPX21CTDR ! MPY2101CH | MPY: 101 GVP | MPX2101GVSIMPRTI0IES | MPX ZIUIA | MBX 2305 AF | MPX2TO1AS
MPX2200D)| PX22006- | MPXTCD0GVP ! IWFA2ZGIAS
MP.22010] MPX2201 DP| MPX2201GP [ MY 2707 GVP | MPX22G1GVS | MPXZ201GS | LIPX2201A] IPX22014F | MFX2201AS

SX3190D] MPA3 3600~ MPX3100GP | N7 X% 120GVP [ MEX31005VS'

145431 06GS | Abso'ci Mot Available 1

rinoyt Information

Pin Number

1 z 3 4
MPY3100D [d +Sunnt, | NE
B S
3 s, i {+0 [t




Oper :
Char -
T - t : ure | B
R | K iTetnparelirg
. Pressusm .- Over. 't ot dusa ! v i j:Coatficient
Ranga - |2 iottaet]  fmv) 1 mv | |Unesdity! i of Ctizet
I i 1 '_; | . < FS ! ' e
PSi: | kPa {PSliPar mV ) M Liax, PSIjki'a | Spen Mm ! Mex | “Typ
UNCOMFENSATED vg . & “h o GC-E5'C
D=5 10-[151%05f 25 | 26 1 53 ¢ 23 3':! B =13
T ~— =
: wie (s| sy 47
. 45 0 90 1 37 8% +50 !
0-72.5% 63 | 33200y 33 | 45 ; 90 7 172} =01 | ~18{ -2 =13
: 3 P60 ] 6 | 121 =01 .
3:.8 , 7 ing: =
o-16 L 106 132 200! 35 43, w2 0 4 105 262 1 19 -e i 213
o-30 1200 j62la00) 35 fes v so 1z 103! 202! 19 34 | 1.3
weie. .. CUMPENSATED Yg = 10Vdc, Tp = 6-C-85°C
0-75 ] 50 [50]200] =1 |325i4tE] 53 ) 0k | 2028 — I 21 =1
=2 | 375425 =0.50
0-15 | 100 | 351206} =1 351415 | 27 | 04 =025 - =1
[ =2 Tarsiazs 2050
0-30 | 200 [60:a00| =3 [3e5:4n5) 13 )02 25| — | =1 EEN
=2 {37.5(325 | . | =00
INTEGRATED Ve = 5Vdc. Tp + 0°C-35°C
{o-1s {100 30,200] 6 | 28v Jws|2s | 2 | T =% .

Pressure or Vacuum {Sto. opipe}
{consutt facrory)

!

Proseire r Vacoum
Side ¥oarted

D Crse Number
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National Industrial/Automotive/Functional
Semiconductor Blocks/ Telecommunications

LM556/LM556C duat timer
general description

The LMSS6 Dua' 1m g crcud b g hghly stabie
cortpiler cadab e ' Do g ACuratr tmy tieidy
o oscdlaton The 556 1 a dual §55 Tuming 1y provided
Dy an externat e 1100 and camactor fw each Wming
2ton The taz § Mets operate sndependentiy of e
e shat £5 00l Ve and qround The corcants may tw
1 ggeren ond searl OF 1ateg waselormy The outbut

Adjurtabie duty Creie

Outnut (4 tourcr 01 sink 200 mA

Output end wpiry TTL companbie

ity belier than 0005 per 'C
Netnaty o6 ann oo mally oM gutiut

Tempesturs st

Atuctures may b O snusce 200 mA applications
Protivnn tmung

features

Dorect remiacement for SESS6 NESSE

Tumiig trom 2 10secons theoudl: hours

Operates -+ DOIR astable 458 Moncstap-+ moder
Repiaces tap 555 tmers

Tume deray gereratian
Pulte w.ath moduletion
Putss DUt titis msidatation
Linea: 1amp eenerator

schematic diagram

L
PT

e
= G
e
Oroer Number LMSSECH £
Sou NS Pachope N1EA |
Ortier Numims LM554) ar LMSSEC) ]
Sou NS Pactope J14A £
. 3
£ z
? =
o X £
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absolute maximum ratings

Suppty Vallsge “18v
Powar Oinpation iNote 1) 600 mW
Qperating Temperatute Ranges
LM556C 0°C 10 ¢70°C
LMS56 —55°C 10 ¢125°C
Storage Teenpetstute Range ~85"C to olbo:c

Leaa Temperature [Soldering. 10 wcandst

elactrical characteristics (v, « 25°C, Ve = 45V 10 415V, untess otherwise sprcitied)

sanamtren Comtunions Lo Lasa R
3 Ter - -~ Tee we it
TS ) T “w v
e sead ) s 3 [ -
v, W . " " w " SN
Vambene e :
T bt Vi miine
oy trrcas o8 " o a0 < -
O vwe e 5 © . Lot 2
P e " [ f {L I [ HERENY

v

v

Outont Vartop Dome g a8y i ne o b " v

i w0 BT . un 3y R v

) 12 ELY I v

Ras Tme 41 Ot (] 100 L

o ¥ e u Dot 100 1w ~
Mastnng Do atas -

100 Vg ety (13 [T} [} 10 .

Voonemg B 61 0 0 H g o "o romc

D a e tee. v ot 03 62 o8 w

Mot 1: For opiriling ot #evated tEMESRIUT the ORvTe Must be JErE1R0 besed On 8 *150°C MaEMum U CIDA 1EMpArETUn §70 § *Bermel
rrustance ol +160°GIYY junction 10 MBIt 1or Bath peckages

Not22: Suppiy current whan outnut Rugh Typicelly 1 mA les at Veg = SV

Mote3 Teered ot Vo = SV and Veg ® 1V

AL NPT TOIUGE 1OWEN. Mg 1 iR ed $0d tha® The DUDUT poIt 0w

THt wit Getermine the mexmum velus of Ma ¢ Ay for 16V cotanon. The manmun tota: IRs » Rigl 1 20 MA.

NG Drotwc1on sgeicat sacrmive 3 1, 13 6urrent o "ecemary Droviding the Dackage dimication 31D wwil RSt be Srceeded.

Marening chersctarancs ey 10 The 3dferance betwasr Performance characeies 0f S3ch IImer MCTION.
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QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE
NAND GATE
SCNEMATIC [maxh gosa) AF PACKAGE IBAGO-AF N © NT43- A F

O0AAaAn CGITAL 54/74 TIL SERES

$5400
N7400

AZCOMMENDED OPERATING CONDITIONS

e wom max [
Supoiy Voltog Voo $5400 Curcun as s 58 v
N7400 Crrewets .rs 5 875 v
Normeliind £ ea-Out 1rom esch Dutput, M 10
Opeeating Free-Awr Témpaisture Aonge, Ty $3400 Crrtuity 58 » [F) 3
NT400 Cirtunny L 3 b ¢
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (sver pertng fresew
PARAMETER TEST CONDITIONS® NN TVt aax | uwiT
Viattt  Lopeal b onout voltage e = MIN 2 v
roquired 1 Do1h st
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MC3403P,L
MC3503L
MC3303P,L

l spoecifications and Applications J
Loformation QUAD DIFFERENTIAL

QUAD LOW POWER OPERATIONAL AMPLIFIERS INPUT
OPERATIONAL AMPLIFIERS

The MCI503 1 & kow cost, quad operationat amplibier with true
dilterential inputs. The device has electsrcal charactefistics sumilar to
he popular MC1741 However, the MC3503 has several disbnet SILICON MONOLITHIC
advantages over standard operational ampbilier types In single supply INTEGRATED CIRCUIT
applications The quad amplifier can operate at supply voltages as
low 25 30 Voits or as hugh as 36 Volls with quiescent cufrenty
3bout ane thrd of thos amociated with the MC1741 {on 4 per
amplitier baus) The common mode input Fange includes Ihe negative
wpply, thereby ElrmAatng the necessity for external biasing com
ponents »n many apolications The oulput vollage fange a1k ncludes
the negative powe’ supply voltlage

L SUFFIX
& Short Curcurt Protecied Outputs CERAMIC PACKAGE
& Ciass AB Output Stage tor Minimai Crossover Distoran CASE 632
® Tiue Difterential Input Stage o8
® Sngre Suppiy Operation 3010 36 Volts
@ Sput Supo'y Operatan 21510 218 Voiny
® Low Input B Currents 500 nA Man
® Four Amputiers Per Package AL l |
® Internally Compensated RN » SUFFIX
® Sym.ar Perlarmance 10 Poputar MC1741 'LASV'C:A::AG! -

CASE 6.
IMC403 sn0 MCII03 ontes

SINGLE SUPPLY SPLIT SUPPLIES
30vio 30y

b vee Vee
. o Zisvioumy

PIN CONNECTIONS

RAGAAN

ou -

-2

JTHHY

Vie

MAXIMUM RATINGS st :}’, 4

14 l
13
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)
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1nDut Comman Moar Voirage Range 111121 Vica 215 vac 2 n r:l 3
]
Si10rage Temperature Range Tag °c
Ceramuc Package 5510 +150 out ou
Piatnic Package 5510 +12% 2 |7 L
Gperating Ambrent Temperaturs Aange Ta 3
MC3503 5510 %125
MC3403 01010
MC3303 4010 <85 QRDERING INFORMATION
duncuion Temperature T %c Tyee | Tempurstore Range | Pacaoe
Cerarnic Pacuage 15 WCIICoL | -40°C G -B5°C | Ceame DIP
Plastc Pacuage 150 WCI30IP | -ac%Crg -BS%C | Pase G
11} 501t Powe’ Suonlas MC3aliL 0YC 10 +70°C Cerarnc CP
121 For Supniy VOUsges 1415 1han 215 V. the sbiolute Mmasimum Aput vOITAQe 1 #8a1 10 the C2P 0%C 18 +70°C Pait: O1°
340Dy vortage WEIBOAL | -83%C1c +325°C | Cerame TP

$uztIATamC pe 2532930 =
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CIRCUIT DESCAIPFTION

The MCI503 3403°3303 1 made uung lour internally
compensaled. two $1age operdtional amphifvers The fusy
$1ge of vach camusts of different ) input deviors 024 ana
022 win wpul butier waasators 025 and Q21 ang
the dilterential to wnge ended converter O3 and O4
The fint wtage perfor—s nat only the first ttage gam
functior. but atio Derforms the level Siting and trans
conduclanct reductian functions By reducing the trans
conductance a smatier compensalion cagacitor fonty § pF )
€an be emploved. thus wving ciup area. The 1ranscon
dugtance reduction 1t sccomphished by 1iitting the cot
tectoes of Q24 and 022 Anather festure of this nput
AgE 1 1N the INDUT COMMON MOdE Fange can include
he negatie sbply OF GOUNG. 1N wingle Kipply ODErATIAN,

a
1o e
Pein s 100°CW Teoat

AA MOTOROLA Semiconductor Products tne.

withaut saturating esther the npul evices o the dif
ferenteal 10 sngle ended converter The second stage con
513 of 2 standard current source load amohier stage

The autput $7a0¢ n umque because 1t aliows the oulbul
10 5wing 10 ground i single SuODYY OpEraTion #nd vet does
not £xhdnl any TrO3OVET disior1ON 0N WPDly opEr
anon Thit 15 passible because clats AB Operation s ulilired

Eoch amplifuet 13 tvased from an internal voltage regu
laror which has # low temperature coetficunt thus guing
each amolifrer good temperature Characterustics a1 well as
excellent power supoly (rjection.

THEAMAL INFORMATION
The marimumm power EORKIMPHON an nlegrated circurt
€an 1030aTE D1 & Goven DPETBLING ambrent Lrmpetatute. €AN
e tound from the equation
Taimas) -Ta
[ PRI
OITA) * Rpjaitvel
Whete PDIT A1 * Pawer Danostion atiawable of & gven
ope aling amient tempeeature Thiy must be greates than
1he wim of 1he Droducts of 1he 1uDPly voTtages and supDly
Cutrents 3t the worst case aperating condition

TJiman) * Monsmum Operating Junction Temperature
41 isted 10 the Mauimum Raungs Section
TA = Maximum Desired Operating Ambuent
Temperature
AgIAlTypt « Typrcas Thermat Resntance Junction 1o
Ambient

OUTLINE DIMENSIONT

B PSUFFIX
PLASTIC PaCK Al
case ses
E3403 g we3300 et
106°C W Trouel

- g — ——st
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- description

TYPES SN54160 THRU SN54163, SN54LS160A THRU SN54LS163A,

TIL SN545162, SN545163, SN74160 THRU SN74163,
msi SN74LS160A THARU SN78LS163A, SN745162, SN745163
YNCMRUNOUS 4 BIT COUNTERS

QUL L TN D Bes 70

60, “101,'LS160A, 'LS161A ... SYNCHRONOUS COUNTERS WITH DIRECT CLEAR
‘162, “163, “LS162A, 't S183A, '$162, 'S163 ... FULLY SYNCHRONOUS COUNTERS
B4 -+ JOR W PACKAGE
4 OR N PACKAGE
1

Internal Look-Ahead tor Fast Counting
Catry Output for n-Bit Cascading
Synchronous Counting

Synchronouily Programmable

«  Load Contsq! Line

« Diods-Clampad Inputs

Tveicas rnosaaaion | TYREAL
— Yowe Cuon 10
Q OutPuUT cLoc
Fatavincy
T 32
Erive
S Y b

fogie: e Gascription

Thase synuhionow iemetliie coutten feature an nternal carry fook-ahead for ePPLCAtion in high-spaed counting
e Tre 160,162, LS 1604, "LS162A, and "5162 are dscade counters and the *169, *163, LS161A, 'LS163A, 1o
‘5163 arw 4 et Lanary counten Synchronous opsration 13 provided by having all 11:0-1ops clocked smultaneausly 1o
a1 the outiits changs COmGIINt with each Other when 10 Iatructed by the count-enabls inputs snd interal gating
This mude of oprration ehMiates the oulput counting sphkes that ara normatly associated with ssynchronous {rop'e
ducsl counten A tutlared clock input 1ygers the Tour flip-1ops on the fiiing ipositive gaing} sdge of the clock inpat
wavelom,

Thase counten sie fully programanatile; that . the outputs May be fresat [0 either leva! At praistiing 1s synchionous.
it o 1w devel ot (Re 1033 0pUT AN ables the counter and causes The OUTPULE 1O S0rew With the Letup dats atter the
reganttens ul the fevels of e enabile snpats. Low 10-high tramitions 1 the 10ad put of the *160 thiy
Ue ar0udest when the clock 18 10w it the wnabie inbuts are Mgh st of bafore the transitian. This restriction
Jv 1 the "LS1GOA theu "LSI63A or 'S162 ur "§153 . Tha claer tunchion for the *160, 161, "LS160A, ang
LRTUIA 1 sy Nai0uY aid o 10w Teve! at e Ciear inprut 3914 all JOUr OF th fip 110D OUTDULS low ragardiess of the
it yloch luad. of enaile nputi The ciear function for the '162. *163, *LS162A, "LSIGIA, 'S162. and "$163 4
SuBioruus o) @ 1w sevel ol I Cleat nput tets ail four of the Bip-1ion outouts Jow after the naxt clock Oulse
aev, ut e leveld of the wnable mputs This synchronues Clear ailows the count Tength 1o be modidied 8avty 4
3 IPr Dusunrts COust Wrtired a1 be scompishied with One eaternat NAND gate. The gate outout 18 connectsd
14 e Gheat BT L0 Y AEBGUAY Cleat The cOunter 10 0000 (LLLL). Low 10 high transiions at the crear nput of the
1B a1 03 3M0I be svaided when the CIock i Tuw 1f the enabile 3nd load nputs era Migh &t of before tha transition.

Towe carry 100A sMest cuneuttry provides for vascading oumers for £ tut synchrancus applicationt withaut additianat
Bating Imstrumentel i sccompintung s function count-enable inputs 4nd 4 rpple carry output. Both
Sominit wiiabie 1t 1P e TH must be fugh ta caunt, 2t st T 163 forward 16 amabie e ripple carry putoul. The
i vaity Gutput thut riabled wil produce s high leval GUIDut pulke with & duration spproams y equal 1o the
1ievel prtion of the A output. This hightevel overflow «ppls carey putss €an ba usd to ensble succs
Cascanted steues. High 10 1ow level 11anesbuns ot the erable P or T mputs of the “160 thrw '163 thould accur only whea
tha cinch it oy high, Tienutians 4t the enabla P or T inputs of the 'LS180A thrv "LS183A or 5162 and "5163
allawed regatidiens vt e love) of he clock npat,

LS160A gmiu LS163A, '5162 and 5163 teature » fully independent clock circuit. Changss at controt inputt {enadee
Pt 1 o clear? thal will modily the uperaling mode have 0o stfect until clocking occurs The function of Ihe
aantur quhielhee anabled, disebiad, lueding, or counting) will be dictated solaly by the canditions meeting the 1tsble
etup s hedd ey,

The "LS100A (hiu "LS163A are camspintely naw designs. Compared 10 the orginal "LS160 thry 'LS163, thay festur
mtnurn ol (une and redtus ed input currents 1ip and b,

O nanasety
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SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

TYPES SN54160 THRAU SN54163, SN74160 THRU SN74163

functlonal block dlsgrams

TexAS INSTRUMENTS
Ok OM AT LD

.ﬂ.-ﬂa-ﬁ!.lsa..ll.ﬁ..\ ™o oy
M W UG KR SOUAEIAS THYING TIINSNG

TOUISHS 61 0f et 0 muarpulas W seey> myy "y
o we UUn0D Amad ERAOAGIAS IBLIINS CIBISAS

SUZINCO AHYNIR SNONDUHORAS CHPLNS TIISRS TUILMAD) IAVII0 SNONOUEINAS RIS ‘DRI

Tenas rons
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FosT oorict 001 tata +
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TYPES SN54LS160A THRU SN54LS163A, SN74LSI60A THRU SN741S163A

SYNCHRONDUS 4-BIT COUNTERS

e

functionsl block diagram

7
gllT
:

.
-

e s XS
WA W slund 0P YOSISTHING

'VOIISTIGNS 4@ 10} usoys I $nOLOIPUAR

Y OMND Ay leaswoy gt AR UnuNo

Amunq srouoipuAl  YIGISTRING VISISTOGNS

SHILNNOD ABYNIE
SNONOBHINAS VESLSTRINS 'VIILSTISNS

1

i | ¢

AVOUGHEUAS 1 IeapD ) s3AMACY 'IFWIS 218 T1ANUNY
Powp 0ok YIIISIFINS VZIISIKSNS

SYIINNOD 1GVD30
SNONOLHINAS VOIIS TVLNS VOIS WSNS
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AVHED OCTOSEN 1976

TYPES SN545162, SN54S163, SN74S162, SN748163
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

functionat block disgrams

.., o, @
3 &

T e

,

SNSAE162,

i1 4

i =)

3
I

& b
i

oatae 2L
<

oana

~ e

TeXAS INSTRUMENTS
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TYPES SN54160, SN54162, SN54LS160A, SNEALS162A, SN54S152,
SN74160, SN74162, SN74LS160A, SN741S162A, SN745162
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

160, "162, ‘LS160A, 'L.S162A, 'S162 DECADE COUNTERS

typ(cal clasr, presat, count, and inhibit sequoncos

“1Usated bitow i 1hs foliowing lequance.
1. Clagr outputs to 170 {*160 and ‘LS180A ara asynchranous; ‘182, "LE182A,and 5182 are tynchronout)
2. Praset 1o BCO wven
3. Count 1o aight, nina, rero, one, two, snd thres
4. inhibit

v,f.CLEAn—'j_—J
Loan L
s TTrZZZZZ==

| I Vo

DATA
INPUTS

HEREENE

O — e —

T
ENABLE P H [ —
YT T
ENABLE T ' H 1
—_—— R T DO S
Qa — —
s b ) —
ouTPUTS H
—_———
L
— =
e ’ .
Op — H
__! N :
RIPPLECARRY ! [ I
oureur H 7 ?il s o 1 7 3
I
SYNC PRESET
ASYNG CLEAR
CLEAR

TEXAS INSTRUMENTS



TYPES SN54161, SN54163, SN54LS161A, SN54LS163A, SN545163,
SN74161, SN74163, SN74LS161A, SN74LS163A, SN745163

SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

‘161, "LS161A, 163, ‘LS163A, 'S163 BINARY COUNTERS

typical closr, proset, count, and inhibit sequences

(lustrated below it the lullowing sequence:
1. Claer culputs 1o zera {161 and "LS1B1A are asynchronous; *163, “LS163A, and *S163 ara synchronous}
2. Preset 10 binary twalve
3. Count to thirtesn, fourtesn fiftesn, 1970, one, and twa
4. Inhibit

aa

T
SYNC PRESET

CLEAR

~ )
cloek T
1
ENADLE P |
i ' 4
INABLE T t ' i ] n
T - AP RN
—— H & 1l
[ o IR S ey T o Gy
; ‘ i -
0 : ﬁc { | l":
DUTPUTS. .
— b
ﬁnc_:};_ B ey -
—_—aa —
L°° — B :
I
t .
RIPPLE-CARRY P4 IR !
T CE ) EN
| 1 . 1
- !

ASYNC
CLEAR

TEXAS INSTRUMENTS

IR PIM AT
#o8t crece sox
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TYPES SN54160 THRU SN54163, SN74160 THRU SN74163
SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

schematics of inputs and outputs

EQUIVALENT OF EACH INPUT TYPICAL OF ALL OUTPUTS

- vee
1300 MR
P outeut

Cins Ryq e 2 a1 NOM - R
nste T Rag = 2 %3 HOM

Ciase toate® Mgy s 4541 NDM i
a Py + % 811 NOM

absoluts maximum ratings ovar opsrating free-air Tamperaturs ranga [unless ctherwisa noted)

Suppty vollage, VCE (soe Note 1) T P A2
input vaitags N £ 1
Interemitter voitage ieo Nate 2) . e e .. BBV
Operating free aw temperature range: SN54° Ceoins o Ce e e s =B5°C0125°C

SNMGrawts . . UL i ... . 0°ClI0%C
Storage tempetature range f et e e e e e . ~85'Cr 150°C

18 marmars o tesmimy
INete Cireutl, this 1yting KoBI4s Latmben 1he couny

NOTEE b vaiiagese
1 Tho e

1 IR SOIage 808 ah sorae)

racommended operating canditions

ENGA160. SNS4IGT !SNI‘IW. SNJa8Y
. SENS4162 SNOATRD § SNTATE2. SN7A1ST JLUNIT
- [Wh Nk WAX] tin_powt Max!

(S v Ve 4t _ 5 ssfam & sumly

fmspRrp N ) 800 | oA

o patait :..nm oL I3 18 | mA

ey k. o 5 o 25 [ mne

Wi o1 ek pune. tntcroeal s 3 o

WaIh of clem groltr Etcleai] 0. o
o

So12p me, 1 et Fogurrs § ana 21 2 ...
20

ok Time 8y oot T a q m

Giereting ore 34 vempm it T3 TS [T S ol

STy 4potas DAty Tor 187 4t ‘163 WHIGh havs by nehiunous £10at mBute

TEXAS INSTRUMENTS
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TYPES SN54160 THRU SN54163, SN74160 THRU SN74163
' SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

sisctrical characteristics over recommended operating free-alr temperature range {unisss otherwlsa noted)

TSNSaTeo, SNBa161 (EN74T60, aNTarel 1 |
PARAMETER TEST CONDITIONS! SNSA4162. SNSATAD |SNT4162, SNIAIT UNIT ¢
TRIN_ YYP: MAX MIN Typ: WAX H
Vi Hiohlevel iogput voltsge. 7 1z v
Vie_Cowimalinout voliags oa o8 v !
Vix ot clamg voltage VEC e MIN. 1= 12mA IR v
T St —— e e e |10 7 TS
VOL Low il outpu voltage z:’l‘:_'a"n"“"_ ::":_’3:’;_ 02 04! w2 oalv ;
i1 APt curn et o1 mamtnum mout vatae | Vog - WAK_ Vi 58V [Ri AETY
ach or enatis. T
W Oime e ] Ve AR, V1274V Conmm—a
Shor Cutunt outiant current y Vee - MAX ) ETREE) YRS
Saobiy curtent, it outputs g Ve - MAX, Seshate d S0 65! %504 mA
Sopole currant 3 O outs 15w Vo S WAX. Seanowd TR 53 10" rma
e MIN ot MAX, e e .
 valuer sra 41 VeC @ 8 V. T = 25°C.
[ 1 Da LetBul ShuvId be shorted ot 8 fime
noTEs 3. assored 1001 1mput g, 1hen bgarh with lse (aes st b, with ol ot rnbiate avtints open

c
4 ICCL 16 Manured Wi 1ha Lok 1npul gn, 1hen 8g

Guts hum and U Sututs open,

switching characteristics, VGG » 5 V, TA = 25°C

ranmmecas e o | vevesman T v
. T 37
) Cioen L e L
X caey r FE Y
) Ciocx Ao RS ——g e
m 1108 srput bogn a (.
TP Tlatk Ay
PHL (103d input low! Q
LH Enatie T Ao
[T cay
L Ciw s Ay G

Vmaa + Manrmerm clocs 1

e 3-13.
na 16 measaret Hrom the

amgerian aaiey 10t ¢
182 ana ‘163

e 160 4nd 161 01 fiom the s10s APuT tranwan 00 the
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TYPES SN54LS160A, THRU SN541S163A, SN74LS160A, THRU SNIALS163A,

SYNCHRONOUS 4-BIT COUNTERS

schematics of inputs and outputs

£QUIVALENT OP EAGH INPUT

vee

nruy

Aq = 20 aitNOM
A = 10211 ROM

TYPICAL OF ALL OUTPUTS
- p-— Ve

320 3 NOM

ouTruT

absolute trea-air

ratings over ope

Supply vaitege, VCC e Note 7)
1nput voltage PR . R
Uperating tive aut tempmrature ange: SNSALS' Curcuits
SNTALS' Craunts
S107a08 1amperatute ange e

note mminat

e wah rmpsct 1o

recommended operating conditions

ango {unfess othorwisa noted)

PR

B A

~56°C10 126°C

... 0°CI0%c
-65C 10 150°C

e was |
VN NOM_MAX] Wt O MAK]
4t 5 selais 8 sl v
= | on
- S ek
) T 28 Lo
2% 5 ~
o o
oot A,5.€.0 20
avie Por T 2 20
oed 0 20 "~
Ciesc? x )
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Vlctcr‘ﬂ. Robles ' F. MONITOREO FORTATIL DE SIGNOS VITALES

APENDICE C

COSTO PARA EL SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE PULSO,

Elemento. Costo en dolares.
TIL-139 0.42
LM324 0.50
74121 0.60
8402 0.70
11 Resistencias 1.10
2 Potenciémetros 0.40
7 Capacitores 0.84
TOTAL . 4.86
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victor 'H. Robles.  F.

MONITOREO FPORTATIL DE SIONOS VITALES

APENDICE <

COSTO PARA EL SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE TEMPERATURA.

Elemento.
LM308
LM336
LM335
6 Resistencias
2 Potenciémetros

3 Capacitores

TOTAL

Cost.o en dolares.
0.50
0.38
0.356
0.60
0.40

0.36

2.60



Victor H. - Robles  F, B ‘ MONITOREO ' FORTATIL DE . SIGNOS * VITALES

APENDICE C

COSTO PARA EL SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE PRESION ARTERTAL:

Elemento. Costo en dolares.
LM5S56 0.50
‘2, 2N2222 0.44
2N4444 0.66
2,cristales 714
2, MC3403 1.00
MPX3100D 7.20
CD4081BE .. 043
CDA4066BE .. 064
CD4069UBE 050
13 Capacitores it 160 I -
16 Resistencias . 1,60
3 Potencidmetros 060
3 Inductores K 0.'_('5’
Esfignomanémetro . - 25.00vf y
TOTAL T 4806
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victor H.. Robles F.’

MONITOREO PORTATIL DE SIGNOS  VITALES

- APENDICE ©

COSTO PARA EL SENSADO Y ACONDICIONAMIENTO DE RESPIRACION.

Element.o.
LTH-301A
Tubo acrilico
Sostén de aluminio
535
2 Capacitores
5 Resistencias

Pelota de unicel (mm ¢

TOTAL

Cost.o en dolares.
043
0.13
1.20
043
0.24

0.50
0.10

3.03
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Vietor H, Robles F. MONITOREO PORTATIL DE SIONOS VITALES

APENDICE C

Elemento::
ICL 7107 <4>
LEDs display 4>

Capacitores <20> o

Resistencias 16> 0.48
Potencidmetros <4) 2.40 .
ADC 0808 6.00
74160 1.20
Total T 52.40
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Apendice D. ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROGRAMA bDE

SIMULACION.

La correcta y adecuada ejecucién del programa ‘VitaSig’,
cuya finalidad y desarrolloc se aborda durante el capitulo 5,
depende de algunas especificaciones técnicas que se apuntan a

continuacion:

ad VitaSig esta disefado para ser editado y compilado
especialmente para la Versién 5.0 del entornoe de programacién
Turbo_Pascal, aunque con algunas modifcaciones puede realizarse

en otras versiones <(4.0.5.x).

b> Los archivos, del entorno Turbo_Pascal, que resultan

idispensables para la edicién y compilacion de VitaSig, son: los
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victor' H. Robles F. MONITOREC PORTATIL DE SIGNOS VITALES

APENDICE D

archivos Turbo.Exe y Turbo.Tplt — asegurandose que éste altimo
tenga incluidas las unidades @ estandar System.Tpu, Crt.Tpu vy
Graph.Tpu — ; y los archivos con extensién BGI <(w.Bgid y CHR
Ce.ChrD, imprescindibles para las rutinas, funciones y

procedimientos, que se emplean de la Unidad Graph.Tpu.

ed Debido a que el disefio del programa esta elaborado de
forma estructorada, la codificacién del programa principal y de

las unidades, debe ser editada de manera independiente, v

almacenarse en archivos diferentes. A los 7 b de los

archivos deben ser idénticos a los de las unidades.

d> Después de editar la codificacién del - programa,
existen dos formas de compilarlo y salvarlo: en memoria y en
disco. La primera, crea archivos fuente en donde se graba la
informacién del codigo tal como se efectud -~ recomendable para
acceder ~a la codificacién en cualquier momento — , estos
archivos tendran extensién PAS (s.Pas); la compilacion y
salvasién en disco, tan solo graba la informacién — en
archivos con  extensién EXE (xExed si son programas o TPU
<x.Tpud si son unidades —— de modo ejecutable, por lo tanto, no
se tiene acceso a la codificacién pero se puede correr el

programa sin necesidad del entorno de programacién.
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victor ‘H. Robles F. MONITOREO PORTATIL DE SIONOS VITALES

APENDICE D

e) Al momento de ejecutarse VitaSig, se debe preveer que
todos los archivos imprescindibles BGI y CHR, y los de ejecuci6tn
EXE y T7TPU, se encuentren presentes en el mismo directorio o

subdirectorio:

Archivos de ejocucién.. VitaSig .Exe
Present .Tpu
Tx-ansdﬁc.‘l‘pu
Binar .Tpu

Archivos ‘indlspensables

BGI y CHR......cceeue. S Begi
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victor H. Robles Francia. MONITOREQ PORTATIL DE SIONOS. VITALES
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victor H. Robles ' Francia. MONITOREO = PORTATIL DE ° SIONOS ' VITALES
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