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INTRODUCCION

En las ultimas décadas se ha venido desarrollando en forma exponencial la
tecnologfa de las computadoras y con esto también los diversos campos de aplicacion.
Inicialmente sé6lo fueron ocupadas como hojas de cdlculo o procesadoras de textos,
actualmente précticamente no existe campo de actividad en el cual no se utilicen.

El drea médica es una de lus mis exploradas y que con mayor frecuencia se va
mejorando por su importancia para la supervivencia del ser humano, La automatizacién de
los equipos médicos surge como una respuesta al volumen y diversidad creciente de los
servicios que se solicitan y se brindan.

La RED DE MONITOREO DE SIGNOS VITALES se cre6 con el fin de facilitar y
automatizar (hasta donde sea posible), la observacion y el control de los instrumentos
médicos que miden los signos vilales de lus pacientes en estado critico desde un lugar
remoto, dando como resuliado mayor rapidez y seguridad a la atencién de las dreas donde el
cquipo es utilizado. Una de estas dreas es la unidad de cuidados intensivos, donde se
necesita la vigilancia ininterrumpida de algunos pardmetros fisiolGgicos, a diferencia de los
pabellones de hospital o consultorios, en los que se hacen sin prisa las mediciones. Otros de
los departamentos para los cusos aglidos son el quir6fano, y la unidad de cuidados intensivos
neonatal.

Para el disefo se consideraron varios elementos para mantener el mayor grado de
confiabilidad del sistema. Uno de ellos fue el ritmo al que se hacen las mediciones, y que
depende del pardmetro por medir y el medio en que se valora. También es importante la
frecuencia con que se obtienen las muestras, ya que constituye un componente critico de la
vigilancia al enfermo y que dicho intervalo debe ser lo suficientemente breve para detectar
cualquier perturbacion en el parimetro fisiol6gico que se vigila. Un ejemplo lo constituye e!
electrocardiograma. En el cuso de los adultos, conviene que cada afio el médico haga en su
consultorio un elecirocardiograma para delectar cambios menores del ritmo cardiaco, en
tanto que la unidad de cuidados intensivos el procedimiento debe hacerse en forma
continua, para deteclar cualquier perturbacién mortal en el ritmo, a consecuencia de infarto
del miocardio. De este modo, el intervalo es de un aio en el primer caso, y diez
milisegundos en el segundo.
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En el quiréfano por lo general esté presente un médico, en tanto que no siempre se
cuenta con é! en la unidad de cuidados intensivos, donde un personal especializado en
cuidado critico es el encargado de la asistencia inmediata del enfermo. Comunmente se da
el caso que se confunda el funcionamiento defectuoso de un aparato y una anormalidad del
paciente. Los aparatos de monitoreo se disenaron con la idea de que deben ser sencillos
tanto en su acceso (entrada) como en la informacién obtenida (salida), y contar con alarmas
que senalen el momento en que los pardmetros médicos excedan los limites aceptables, a su
vez que tengan la mayor confiabiliadad posible para evitar cualquier error de interpretacion
en los datos y poder detectar cualquier posible desperfecto.

Se han desarrollado diversos equipos para la deteccién y procesamiento de datos de
signos vitales como los siguientes: electrocardiografos, detectores digitales o anal6gicos de
frecuencia cardiaca, respiratoria, temperatura, presion arterial, encefaldgrafos, etcétera y
que al ser probados en diferentes centros de salud han dado buen resultado. Los datos que
manejan estos instrumentos son datos analdgicas, por lo que es necesario transformarlos a
datos digitales para que una computadora pueda procesar la informacién que se genera.
Esta transformaci6n de datos, si no se hace de manera constante, repercute
irremediablemente en la pérdida de informacién valiosa. La confiabilidad de! sistema puede
verse disminufda si algunos de los datos muestreados son erréneos, o si por induccion de
ruido o cualquier otro medio se leen datos irreales, por lo que con los elementos utilizados
en el circuito se buscod disminuir esta posibilidad al miximo, debido a que existe un manejo
de datos clinicos delicados, y el tener una alta incertidumbre podria ocasionar un mal
diugndstico médico.

La programaci6n es lo mis amigable posible, porque este sistema va dirigido a
personas que seguramente hun tenido muy poca o ninguna relacién con equipos de
computo. En su mayor parte se utilizan mends y ventanas, para evitar errores de
interpretacién y manejos incorrectos. Ef lenguaje C ofrece las facilidudes para el manejo de
esto, ademds que el tiempo en que tardan los procesos es bastante mds corto que el que
ofrecen otros lenguajes de alto nivel,
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Los elementos principales de LA RED DE MONITOREO DE SIGNOS VITALES son tres,
una computadora personal o PC, uno o varios sistemas de adquisicién y transmisién de
datos (nodos), y los dispositivos sensores de signos vitales. La computadora no requiere de
mayores adaptaciones, Unicamente es necesario que cuente con un puerto serie de
comunicaciones RS-232. Los sistemas de adquisicién y transmisién de datos, son el corazdr
de toda la RED DE MONITOREO DE SIGNOS VITALES, a través de éstos se maneja todos los
datos analégicos que posteriormente son enviados hacia la PC como datos digitales. Los
elementos que lo forman se seleccionaron buscando el grado éptimo de funcionamiento y
confiabilidad, ademds de cubrir los requerimientos de las normas establecidas.

Aparte de ser un proyecto confiable en el proceso de datos, también se logro que su
costo no fuera muy elevado y los elementos que lo constituyen sea posible conseguirlos sin
grandes dificultades. Por su tamafio ocupa poco espacio y su manejo no implique riesgos ni
problemas de conexion,
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Los sistemas de comunicacidn eléctrica se encuentran en todas partes donde se
transmite informacion de un punto a otro. El teléfono la radio y la television han venido a
ser factores de la vida diaria. Los circuitos de larga distancia cubren el globo terrdqueo
Hevando, texto, voces e imdgenes. Los sistemas de radar y telemetria desempenan papeles
importantes, vitales, en navegacion, defensa e investigacion cientifica. Las computadoras
hablan con otras computadoras por medio de enlaces transcontinentales de datos. Los
logros son muchos y la lista es interminable. ciertamente se han logrado grandes avances
desde los dias en que Samuel Morse enviara el primer mensaje telegrafico, también es
cierto que en las décadas proximas veremos muchas nuevas hazanas en la ingenirfa de la
comunicacién, aunque las aplicaciones potenciales sélo estdn limitadas por las necesidades,
aspiraciones e imaginacion del hombre,

Durante la primera mitad del siglo XX, la industria de 1a comunicacién se dedicé a la
transmision y recepcion de voz, ésta se basaba en sistemas analdgicos (las senales son
continuas en el tiempo) y sélo hasta los Gltimos ahos de este siglo se ha dado importancia a
la comunicaci6n de informacion digital (la seiial se transmite y recibe por medio de
muestreos en el tiempo), como tendencia de crecimiento dominante. Esta situacién se hace
evidente en la gran demanda por ¢l uso de servicios remotos que ha sido resultado de las
necesidades de las organizaciones publicas y privadas de tener informacion exacta y
oportuna. Se han desarrollado sistemas complejos para el intercambio de informacién
digital, estos sistemas incluyen la comunicacion entre personas, personas-médquinas y entre
mdiquinas, mediante el uso de dispositivos que permiten hacer m4s eficientes los canales de
comunicacion.

En términos de la informética, comunicacion se define como el proceso por medio
del cual 1a informacion se transfiere de un punto Humado fuente, en espacio y tiempo, a otro
punto que es el destino o usuario. Un sistema de comunicacion es la totalidad de
mecanismos que proporcionan el enlace para la informacion entre fuente y destino.
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Figura 1.1 Elementos de un sistema de comunicacion.

La figura 1.1 muestra los elementos funcionales de un sistema completo de
comunicaci6n. El sistema se aisla en entidades distintas para facilitar su esquematizacion,
aunque en los sistemas reales la separacién no resuitaser tan obvia,

Omitiendo los trasductores, hay tres partes esenciales en un sistema de
comunicacién: el transmisor, el canal de transmisién y el receptor. Cada uno tiene una
funci6n caracteristica:

El transmisor pasa el mensaje al canal en forma de senal. El canal de Transmision o
medio, es ¢l enlace eléctrico entre el transmisor y el receptor, siendo el puente de unién
entre la fuente y el destino. El receptor obtiene la sefial deseada del canal de transmisiény
la entrega al transductor de salida,

El canal de transmisién o medio es el enlace enire el receptor y el transmisor, siendo
el puente de unién entre la fuente y el destino. Puede ser un par de alambres, un cable
coaxial, una onda de radio o un rayo laser. Pero sin importar el tipo, todos los medios de
transmisi6n eléctricos se caracterizan por la atenuacion, la disminucion progresiva de la
potencia de la sefal conforme aumenta la distancia. La magnitud de la atenuaci6n puede ser

pequefia o muy grande. Generalmente es grande, y por lo tanto, es un factor que debe ser
considerado,
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El receptor tiene la funcién de extraer del canal la sehal deseada y entregarla al
transductor de salida. Como las sefales son frecuentemente muy débiles como resultado de
la atenuaci6n, el receptor debe tener varius etapas de amplificacién. En todo caso, la
operacion clave que ejecuta el receptor es la demodulacién (o deteccion), el caso inverso
del proceso de modulacién del transmisor, con lo cual vueive la sefal a su forma original.

1.1 Comunicacién de datos

En la actualidad una de las principales dreas donde se aplican los conceptos de
comunicacion es en la computacion, principalmente en lo que se refiere el manejo de datos
desde sistemas remotos o redes locales. En la figura 1.2, se puede observar un sistema
sencillo de comunicacién de datos. La aplicacion (AP) es el programa o proceso de
informacién controlado por el usuario en una computadora. Ejemplo de esto son los
programas de contabilidad, de néminas, los sistemas de reservacién de boletos de avidn, los
paquetes de control de inventarios, o los sistemas de gestion de personal.

Base de
]

Dato
e Base de
(‘\_.,] ’( \ Datos
| | el e Elco. | comuge (wy- —Ej
( 2- R P ojeme ° s
. '1'
Aohivos ETDA ‘ ’ ','Ero ] E )
Achivos
< -
Comunicaciones Fisicas
Comunicaciones Logicas

Figura 1,2 Sistema de Comunicaciones,
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En la figura 1.2, el nodo A ejecuta un proceso de aplicacién (APA1) en forma de
programa para accesar otro proceso de aplicacién situado en el nodo B, que en este caso
incluye un programa (APBI1) y una base de datos. También se observa un programa en el
nodo B (APB2), que accesa al nodo A a través de un programa de aplicacién (APA2).

La aplicacion reside en el "Equipo Terminal de Datos" o ETD. Estas siglas suelen
emplearse de forma genérica para definir a la mdquina que emplea el usuario final. Algunos
ejemplos de ETD son:

- Las terminales de trabajo para el control de trafico aéreo.
- Los cajeros autométicos de 1os bancos.
- Las terminales punto de venta de un supermercado.
- Los dispositivos que muestran la calidad del aire.
- Las computadoras o terminales del correo electrénico.
En la actualidad la forma mds usual para transmitir informacion entre equipos

terminales de datos (ETD’s) es el empleo del sistema telef6nico, cuya organizacion tipica se
muestraen la figura 1.3

Cantral Red Aed Linea Telafons

Principal Secundaria

|

Caja Terainal
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{ ]
Sasuens Distribucion

Figura 1.3 Organicacion tipica de un sistema telefoaico.
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Otro elemento que se muestra en la figura 1.2, es el "Equipo de Terminacién del
Circuito de Datos" (ETDC), también llamado equipo de comunicaci6n de datos. Su funcién
es la de conectar los equipos ETD a la lfnea o canal de comunicaciones. Los ETDC
disedados en los aios sesenta y setenta eran dispositivos exclusivamente de comunicaci6n,
para posteriormente ir evolucionando hasta incorporar més funciones de usuario, y algunos
de ellos contienen parte de los procesos de aplicacion.

1.2 Comunicacién en serie y en paralelo

La transferencia de datos entre dos unidades se puede realizar de dos formas, en
paralelo o en serie. En la transferencia en paralelo de datos, cada bit del mensaje (un bit es
la minima unidad de informacién), tiene una trayectoria propia y el mensaje total se
transmite al mismo tiempo. Esto significa que un mensaje de n bits se transmite en paraleio
a través de n trayectorias conductoras independientes, En la transmisidn serie cada bit del
mensaje se cnvia en secuencia, uno a la vez. Este método requiere de un par de conductores
o un conductor y una tierra comin. La transmisién paralela es mds veloz que la serie pero
requiere de més conductores; se usa para distancias cortas y donde la velocidad no es
importante. La transmisién serie es més lenta pero més econfmica por que s6lo requiere de
dos conductores, La figura 1.4 muestra un ejemplo de cada uno de los tipos de transmisién.

" Comunicacion Paralela 8
| :
:
— . a
: e
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AR

Figura 1.4 Ejcmplos de los tfpos de comunicacion.
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1.3 Tipos de transmisidn serie

Los datos en serie se pueden transmitir entre dos puntos en tres modos distintos:
SIMPLEX, SEMIDUPLEX O DUPLEX COMPLETO. En una LINEA SIMPLEX se transmite
informacién sélo en una direccién. Este modo rara vez se utiliza en la comunicacién de
datos porque el receptor no le puede comunicar al transmisor la presencia de errores. Un
ejemplo es la transmision de senales de radio y television.

Un sistema de TRANSMISION SEMIDUPLEX transmite informaciébn en ambas
direcciones, pero los datos sélo se pueden transmitir en una direccion a la vez. Para este
método se necesita un par de conductores, El tiempo que se requiere para conmutar una
linea semidGplex se denomina tiempo de cambio de direccion.

Una TRANSMISION DUPLEX COMPLETA puede enviar y recibir datos en ambas
direcciones en forma simultdnea. Esto se logra por medio de un enlace tetraaldimbrico (de
cuatro conduclores), con un par de conductores diferentes destinados a cada direccién de
transmision. En forma alternativa, un circuito bidlambrico puede soportar la comunicacién
diplex completa si el espectro de frecuencias se subdivide en dos bandas de frecuencia no
superpuestas para crear canales de recepcién y transmisién separados en el mismo par de
conductores.

14 Unidades de interfase

Se dice que los dispositivos que tienen control directo de la unidad de procesamiento
estdn conectados en linea. Estos dispositivos transfieren informaci6n binaria dentro y fuera
. de una unidad de memoria cuando se reciben comandos del procesador principal.

Para resolver diferencias como conversién de valores de senales, velocidades de
transmisién, cbdigos o formatos de palabra o modos de operaci6n, los sistemas de
comunicacion requieren de dispositivos especiales entre el procesador y algan dispositivo
més, que supervizan y sincronizan todas las transferencias de entrada y salida de datos.
Estos componentes se conocen como unidades de interfase (o enlace) porque sirven de
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medio de enlace entre un bus de un procesador a un dispositivo en particular. La interfase
seleccionada responde a un c6digo y procede a ejecutarlo. Si se lienen que transferir datos,
la interface se comunica con el bus de datos del dispositivo y del procesador para
sincronizar la transferencia.

La transmisidén de datos serie puede ser sincrona o asincrona. En la transmisién
sincrona, las dos unidades comparten una velocidad de frecuencia de reloj comiin y los bits
se tranmisten en forma continua a la velocidad adaptada. En la transmisién en serie a larga
distancia, las unidades transmisora y receptora son excitadas por un reloj independiente de
la misma frecuencia. Se transmiten sefiales de sincronizacién en forma peri6dica entre las
dos unidades para mantener sus frecuencias de reloj en sincronfa. En la transmisién
asfncrona, la informaci6n binaria se envfa sélo cuando esta disponible, y 1a lfnea se mantiene
desocupada cuando no hay informacién que transmitir.

1.8 Transmisidn asincrona

El formato més popular para la iransmisién de datos es el asincrono, Este formato
especifica que cada palabra (por lo general consta de datos de cinco a ocho bits) debe estar
precedida por un bit de arranque o un espacio, definido como un 0 légico y seguida por uno
o més bits de detencién o marca definido como un 1 l6gico. Entre una palabray la siguiente
se transmiten marcas, o sea bits de detencion, en forma contfnua. Como cada caricter estd
enmarcado por los bits de arranque y detencitn, el receptor se resincroniza a cada palabra

recibida, permitiendo

intervalos  diferentes  de

Arrangue Paridsd  Deteccidn tiempo entre los caracteres.

M(1) l—~} Dato 4 Es decir la informacién
I J“ - - - l J“ binaria se envia s6lo cuando

0) - estd disponible y la linea se
e mantiene desocupada
Figura 1.5 Formato de un cdigo asiacrono. cuando no hay informacion

que transmitir.
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El dato se transmite empezando por el bit menos significativo (LSB) acabando en el
bit mas significativo (MSB). El idltimo bit de datos puede ir seguido por un bit de paridad,
que es opcional y la paridad puede ser par o impar. En la figura 1.5 se puede observar el
formato de un c6digo asincrono.

1.6 Transmisién sincrona

En este tipo de transmisién la unidad transmisora y la unidad receptora comparten
una velocidad de frecuencia de reloj comiin y los bits se transmiten en forma continua a la
velocidad adoptada. En los casos donde la transmisidn serie es a larga distancia las unidades
transmisora y receptora son excitadas por un reloj independiente de la misma frecuencia,
por lo tanto, se envian sefiales de sincronizaci()n en forma peri6dica entre las dos unidades
para mantener sus frecuencias de reloj en sincronfa. La transmisién de bits debe ser
contfnua para mantener sincronizadas las frecuencias de reloj en ambas unidades.

Con los protocolos sfncronos, el receptor obtiene la senal de reloj de los propios
datos de entrada. Este reloj tiene la misma frecuencia que la de los datos. La longitud de la
palabra de datos, la paridad y el niimero mfnimo de bits de deteccién entre las palabras
puede variar de uno a otro sistema, al igual que la velocidad de transmisién de bits (medida
en baudios).

Los protocolos asfncronos son de realizaci6n sencilla pero ineficientes debido al
exceso impuesto por los bits de arranque y detencién para cada palabra. Son utilizados
regularmente a velocidades bajas de transmision.
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1.7 MODEMS

La desconcentracién del procesamiento de informacién involucra la existencia de
terminales de datos localizadas en lugares remotos y por lo mismo, la necesidad de un
medio de comunicacién y de los dispositivos necesarios de transmisién-recepcién, que
permitan usar este medio de comunicacién para el envig y recuperacién de la informacién
generada por los equipos terminales de datos. Las computadoras y terminales distantes se
conectan entre sf a través de lineas telef6nicas y otras instalaciones de comunicacidn
piiblicas y privadas. La informaci6n se genera en forma de bits o sehales discretas que
presentan grandes requerimientos de ancho de banda, los cuales no pueden ser satisfechos
por las redes de servicio piblico de transmision de voz, que por naturaleza, fueron
disefadas para permitir la transmision de la gama de frecuencias necesarias para hacer
inteligible la voz humana y para reconocer al que habla. De esta manera podemos inferir
muy ficilmente, la necesidad de modificar o transformar las sedales binarias en sehales
analdgicas y viceversa, con la ayuda de las técnicas de modulacién mds apropiadas. Los
convertidores se conocen como acopladores acisticos o modems (de
modulador-demodulador, también es comin referirse a ellos como "Data-sets”). Un modem
convierte sefales digitales en tonos de audio que se transmiten a través de lineas telefOnicas
y también convierte tonos de audio de la linea en sehales digitales para usarse en
computadoras. Los pulsos de datos generados por las terminales, modulan a una sedal de
audiofrecuencia (portadora), de tal modo que al final de la lfnea, la sefal modulada es
demodulada, permitiendo as{ recuperar los pulsos de datos transmitidos. En la figura 1.6 se
muestra los elementos funcionales principales de un modem que opera en modo duplex
completo.
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Figura 1.6 Elementos funcionalcs de un modem en modo Duplex.

1.8 Procesadores de comunicaciones

Al nacimiento de los sistemas de Teleproceso, surgié también la necesidad de
realizar un control estricto sobre los dispositivos involucrados en el sistema, para lo cual se
disenaron funciones que permitieran tener contirol sobre la red, estas funciones se
implementaron como parte del sistema operativo de la computadora y se realizaban dentro
de ella, esto hacfa que el proceso de comunicacién de datos resultara en cierta manera
deficiente; ademds con ¢l crecimiento desmedido de los sistemas de Teleproceso, se
increment6 ain més, el problema debido a la incompatibilidad y diversidad de equipo en el
mercado. Esto dio motivo a que el disefo de dispositivos de transmisién de datos
desarrollara un mecanismo capaz de resolver los problemas de control y compatibilidad, de
este estudio surgieron los procesadores de comunicacion inteligentes, mejor conocidos
como procesadores frontales, en la figura 1.7 se ilustra el diagrama funcional de un
procesador frontal en particular. Algunos ejemplos de estos dispositivos lo son el IBM-370X
y CDC-2550X.
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Figura 1.7 Diagrama de un procesador de comunicaciones.

Las funciones de control desempeiadas por los procesadores de comunicaciones
frontales son las siguientes;

Senalizacién de interconexién. Es el manejo de seilales individuales que
interaccionan entre el procesador frontal o las terminales y el resto del circuito que facilita
la transmision,

Sincronizacién. Este proceso permite detectar la distribucién del flujo de
informacion a través de los medios de comunicacion.

Generacién de caracteres de sincronfa. Para permitir la identificacion de cada
mensaje.

Ensamblado y Desensamblado de caracteres. Para proporcionar acoplamiento entre
la computadora y el resto de la red para el proceso de los datos generados por las
terminales,
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Llamado. Es un proceso de direccionamiento secuencial que permite que las
terminales conectadas al procesador sean invitadas a transmitir la informaci6én que tengan
disponible.

Ensamblado de mensajes. Este proceso consiste en la acumulacién, en 4reas de
trabajo, de caracteres con el objeto de formar un mensaje coherente para su recepcioén y
verificacion.

Deteccidn y contro) de errores. Esta funcion se realiza por medio de una serie d
circuitos 16gicos y su objetivo es permitir confiabilidad durante la transmisi6n, la técnica
utilizada es generalmente chequeo de paridad o redundancia cfclica.

Conversl6n de cédigos. Esta actividad es una necesidad en las redes de Teleproceso,
de tamafio considerable, en las cuales se trabaja indistintamente con varios codigos de
transmision.

Control y monitoreo de la red. Esta funcién proporciona al usuario informes acerca
de la situacion real de funcionamiento de la red, esta informaci6n es de tipo estadistico y
ademas permite realizar una planeacién para el crecimiento de la red.

Enrutamlento por direcciones. Esta funciébn permite que puedan realizarse
conexiones méltiples en un mismo puerto del procesador de comunicaciones, ya que cada
mensaje lleva un encabezado de direccion,

Maasgjo de colas de espera. Mediante este proceso se organizan los mensajes de
acuerdo a un orden establecido, particularmente cuando estos son recibidos de varias
terminales,

Asignacién de prioridades. Esta funcién involucra la aplicacion de un criterio de
prioridades en ei manejo de colas de espera, es decir, los mensajes mas importantes se
envian primero.

Conversién de formatos. Mediante este proceso se logra la reestructuracién de los

mensajes para su correcta interpretacién.
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Las funciones anteriormente mencionadas se realizan dentro del procesador frontal
mediante la programacion de éste por software y estdn enfocados a:

- Proporcionar la flexibilidad necesaria para la interconexi6n de un rango
bastante amplio de equipo y servicios de comunicacion.

- Reducir los altos costos de comunicacién mediante concentradores de
control remoto.

- Proporcionar preproceso local de la informacién enfocada en el
establecimiento de comunicaci6n.

1.9 Protocolos

Un protocolo de comunicaciones define la inicializacién de !a comunicacida, el
control de intercambio de datos, la terminacién de la comunicacién y lo més importante
para el usuario; tiene implementadas dentro del mismo, técnicas para la deteccidn y en su
caso de recuperacion de condiciones anormales de proceso de transmisién de datos; las
cuales deben garantizar 1a integridad de la informacién en trénsito.

Los procedimientos para control de lineas o sistemas de control para enlaces d.
comunicacién de datos, son protocolos usados para la transferencia de datos y control de
informacion entre dispositivos de computo separado. Para lograr este objetivo, un protocolo
de comunicaciones debe realizar las siguientes funciones: Sincronizacion (entre las partes a
comunicar), control (para e! acceso de los equipos), intercambio de datos y actividades de
interrupcién y desconexion, deteccién y control de errores,

Los protocolos de comunicacién han sido tradicionalmente con orientacién a
caracter; es decir, utilizan singularmente o en secuencia, estructuras definidas de caracteres
de un cddigo dado, para convertirlos en informacién supervisora. Aunque los protocolos
con orientacién a caracter, (BYSYNCHRONOUS, Modo 4 de CDC, RMSI de Univ'
etcétera) representan la mayorfa de los protocolos en uso actualmente.
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Para organizar los diferentes tipos de protocolos establecidos por diversos comités
tle normas, se ha establecido una jerarqufa de niveles.

El nivel 1 contiene los intercambios fisicos, eléctricos y funcionales para establecer el
enlace fisico con el equipo terminal.

El nivel 2 contiene los controles de enlace de datos, tal como el BISYNC (IBM),
SDLC (IBM), DDCMP (DEC), ADCCP (ANSI). Los pardmetros clave de estos protocolos
de enlace de datos aparecen en la siguiente tabla.

E! nivel 3 establece los controles de trayectoria, o el formato y los procedimientos de
control para las conexiones en una red. Estos controles incluyen los controles de ruta y de
tréfico.

El nivel 4 es el control de sistema, Ejemplos de esto son DECNET (DEC) y SNA
(arquitectura de redes de sistemas IBM),

El nivel S y niveles superiores no han sido definidos con claridad. Un comité de
ANSI estableci6 una jerarquia de cinco niveles en la que el quinto nivel se referfa al control
de usuario, Otro de los comités de ANSI se pronunci6 por una jerarqufa de seis niveles. La
International Standardization Organization (ISO) ha establecido un protocolo de siete
niveles

1.10 Configuraciones de enlace de datos

Un protocolo para el control de enlace de datos (Data Link Control) es un conjunto
de reglas y procedimientos bajo los cuales los datos entre equipos terminales ‘de datos
(ETD'S) son intercambiados entre sf mediante un circuito de comunicaciones. Los equipos
terminales de datos pueden ser terminales, concentradores de datos, procesadores de
comunicaciones o computadoras,

1-14



SISTEMAS DE COMUNICACION

Cuando los centros de conmutacion fueron automatizados (por los afos 50's), surgié
lu necesidad de usar caracteres de control, de manera que el equipo pudiese diferenciar
entre texto y direccion; adicionalmente, de acuerdo a diferentes aplicaciones especficas, se
usaron muchos otros caracteres de control que conformaron finalmente la cobertura del
protocolo tal como lo conocemos actualmente,

La evolucidn continud, dirigida principalmente por las necesidades de la industria de
la conmutacién de mensajes, tuvieron jugar algunas estandarizaciones, se empezaron a
tratar los problemas de deteccién y correccién de errores, asf como la necesidad para el
control de dispositivos, ya con un enfoque para el establecimiento de comunicacion entre
equipos.

Un gran paso fue la implementacién en forma dominante del protocolo sincrono
binario (BYSINC) de 1BM; pero retrospectivamente, en la actualidad, s6lo podemos ver
fallas en este protocolo como es la inexistente transparencia al usuario, ya que en dicho
protocolo se emplean caracteres de cddigo con aplicaciéon a caracteres de control; esto
impide que todos los caracteres del cédigo sean empleados como parte de un texto. Ademds
el control de dispositivos estd mezclado con el contro! de la transmision, de tal manera que
fueron necesarias diferentes implementaciones para diferentes dispositivos y aplicaciones,
Si bien este protocolo contiene deficiencias, de bastante gravedad como las enunciadas, es
muy usado todavia en la actualidad.

Desafortunadamente también en la actualidad, cada fabricante de equipo de
computo y equipo terminal pensé que podria fabricar un protocolo eficiente y
consecuentemente existe una proliferacion de protocolos, algunos ejemplos de ellos son:
TM2 y TM4 de CDC; UCCP de UNIVAC; Protocoio Control de Enlace de Datos en modo
Stncrono (SDLC) de IBM, conocido también como Protocolo con Orientacién a Bit;
Protocolo Esténdar Control de Enlace de Alto Nivel (HDLC) de la Organizacion de
Estindares; Control de Procedimientos Avanzado para Comunicacién de Datos (ADCCP)
del Instituto de Estindares Nacional Americano. Las caracteristicas de los protocols
anteriores se resumen en la Tabla 1.1,
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PROTOCOLO

Caracteristica DDCMP BISYNC SDLC ADCCP HDLC
Sincromo/Asincrooo Sf No No No No
Ddplex Si ~ No_ St Si Sf
SemidGpicx Si St St St Si
Transparencia Daios Cont. Tascr, Tnser. nserc. | Inserc.

ceros ceros ceros ceros

xCasac. aBit xBit aBit
Detecarba de error CRC-16 CRC-16 CRC-CCIT CRC-CCITT|[ CRC-CCITT
Cticulo de CRC Texdoy Sélo texto Textoy Textoy Tedoy

cncabez, cncabez, | encabez, encabez, cncabez,

Puato a punto Si Si Si Si S
Mukipunio Si Si Si S

Tabla 1.1 Caracterfsticas de algunos protocolos de Comunicacion.

1.11 Normas de transmision

Para asegurar que dos o mis estaciones se estin transmitiendo los datos entre ellas
en forma coherente es necesario establecer ademis de los protocolos una serie de normas
de transmision creadas por los comités de normas. La figura 1.8 resume cuatro normas
definidas por la Asociaci6n de Industrias Eléctricas (EIA) de uso comin hoy en dfa.

La necesidad de normas para la transmisién de datos se hizo evidente a medida que
maduré 1a industria. Al principio cada fabricante de sistemas establecfa sus propias normas
para sus productos. Al adoptar normas comunes, los fabricantes permitieron elegir la norma
adecuada para su aplicacion para después mezclar y acoplar computadoras y equipos
periféricos conformes a dicha norma, independientemente de sus fabricantes, para
configurar el mejor sistema posible.'

Las consideraciones clave en la seleccion de una norma de transmision de datos son
la longitud de la linea, velocidad de transmisién, condiciones ambientales, ruido, etc., y el
sistema tendrd que interconectarse o no con otros sistemas, existentes o futuros.
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Figura 1.8 Normas de comunicaion.

1.12 Norma RS-232C

Para transmitir datos a través de la interfase serial, se debe hacer una especie de
sorieo, mutuamente compatible. Como los datos seriales envian un bit por tiempo, debe
haber un modo de sincronizar la operacién de envio de datos entre el DTE y el DCE. La
primer cosa que se debe hacer es acordar el rango de velocidad para la transferencia de
datos. La velocidad en una linea de comunicacién serial se expresa en rango de baudios. En
forma més sencilla, el rango de baudios es ¢l nimero de bits por segundo que ha sido
transferido entre ¢l DTE y el DCE. Por ejemplo, dos dispositivos seriales estan
transfiriendo datos a razén de 2400 bits por segundo.
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Con respecto a esto, se llega a la conclusién de que los dispositivos seriales estn
transfiriendo datos en un rango de 300 caracteres por segundo de (2400 baudios/ 8bits) =
300 bytes por segundo. Desafortunadamente, esta aceptacion serd incorrecta. Ademds de
tener compatibilidad en el rango de baudios,los dos dispositivos deben formatear los datos
de tal modo que sean posibles de sincronizar cuando éste se finaliza. Se llama caracter en
lugar de byte porque no todos los datos ligan el envio total de bytes de datos. Para arreglos
esta sincronizacion de transmisién de datos, los dos dispositivos seriales usarén bits de
comienzo, paridad y paro con cada caracter de dato.

Bic Bit de Imicio. Cuando un dispositivo no estd
de Inicio transmitiendo, éste aserta (l6gicamente 1) con la lfnea
| Us’o‘j’ | TD. Para comenzar la transmision del caracter de dato,

el dispositivo serial envia un bit de comienzo. El bit de
comienzo es un 0 légico y dura la parte proporcional al
tiempo del baud (1/2400 segundos). Con el envio del bit
de comienzo el DCE estd disponible para sincronizarse
con el transmisor esperando simplemente para que el
DTE de la linea vaya de un estado légico | a un estado
l6gico 0. El DCE entonces hace una pausa durante la
mitad del tiempo de un bit y entonces empieza a
ejemplificar el dato que va llegando uno cada tiempo de un bit hasta que el caracter ha sido
completamente transferido. Haciendo pausas cada medio periodo de bit, el DCE se dispone
a mantener sincronizacién, siempre ejemplificando la cadena de datos entrantes
aproximadamente a la mitad de cada bit. Si el DCE no provee esta pausa, puede causar una
confusién para la cadena de bit entrante por la diferencia entre el DTE y el rango de! reloj
del DCE. La figura 1.9 muestra como un bit de comienzo es enviado a 2400 baudios, Se
ohserva que el bit de comienzo dura 172400 segundos.

Figura 1.9 Bil dc inicio,

Después de que el dispositivo de transmisi6n serial, ha enviado el bit de inicio, éste
enviard de cinco a ocho bits de datos. Para la mayoria de las transmisiones de datos, ya sean
de siete u ocho bits de datos, son enviados. La figura 1.10 ilustra como el caracter
4 1hexadecimal puede ser transmitido utilizando ocho bits,
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l Paridad. Algunas ligaduras de
Bit . . . )
de Inicio datos requieren un bit de paridad para

l . Bits de Dates ! l la deteccitn de errores. Las formas para
‘ ‘ detectar errores se detallan en la parte

l concerniente a protocolos, por lo

pronto se mencionard que existen cinco
J formas bésicas de paridad: sin paridad
i (none), par (even), impar (odd), marca

(mark) y espacio (space). Como su

nombre lo dice, "sin pariadad” significa
que el caracter es transmitido sin un bit de paridad. Esta es una forma muy comiin de
hacerlo cuando ocho bits de datos han sido transmitidos. Con la paridad par, el dispositivo
serial de transimision se enviard un bit de paridad 1 l6gico después de los caracteres de los
bits de datos, si es un nimero impar de bits de kigica 1 en los caracteres de los bits de datos.
De otro modo el dispositivo de transmision serial enviard un bit de paridad de 0 l6gico
después de los caracteres de los bits de datos. Asf la paridad par asegura que existira
siempre un némero par de bits de l6gica | enviados con cada caracter e indicard un error si
un nimero impar de bits de l6gica 1 es recibido por el dispositivo de recepcitn serial.

cofofefilofaale ]

Figura 1.10 Caricter transmitido utilizando
ocho bits de datos,

Con la paridad impar, el dispositivo de transmision serial enviara un bit de paridad 1
logico después de los caracteres de los bits de datos. De otro modo, el dispositivo de
transmision serial enviars un bit de 0 16gico después de los caracteres de los bits de datos si
hay un nimero impar de bits | l6gico en los caracteres de los bits de datos. Asi la paridad
impar asegura de que haya siempre un mimero impar de bits de 16gica 0 enviados en cada
caracter ¢ indicard un error si un numero par de bits {4gica 1 es recibido por el receptor del
dispositivo.

Con la paridad marca e! dispositivo de transmisién serial enviard un bit de paridad de
1 l6gico después de cada cardcter de los bits de datos.
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Figura 1.11 Cardcter transmilido utilizando 7 bits de datos

y 1 de paridad.

Con la paridad espacio, el
dispositivo de transmisién serial
enviard un bit de paridad de
l6gica O después de cada carécter
de los bits de datos. La figura
1.11 muestra cémo el caracter 43
hexadecimal serd transmitido por
el dispositivo utilizando siete bits
de datos de paridad par..

Como el bit de inicio significa el caracter de inicio, el bit de paro significa el fin del
caracter. E} dispositivo de transmision serial siempre envia un 1 16gico como el bit de paro.

Este adem4s tiene que coincidir con
la linea TD. Entonces la interfase
serial se pone en un estado propio
para el bit de paro. La figura 1.12
muestra como un cardcter 43
hexadecimal es completamente
transmitida usando ocho bits de
datos y sin paridad.

Bis
de Iniclo

Pit
de Paildad

ek

|

Bits de Datos I l

el

O'D'O'O 1l1|1|

Figura 1.12 Transmisi6n de un cardcter sin bit de paridad.

Requisitos para el transmisor RS-232¢

Los requisitos basicos de 1a RS-232C para transmisiones y receptores se resume a

continuacion:

La salida debe soportar un circuito abierto o corto circuito a tierra, a
cualquier alimentacién o con cualquier otro conductor en el cable.
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- Laimpedancia en reposo (ausencia de alimentacién) debe ser mayor a 300
ohms,

- El voltaje maximo en circuito abierto debe ser inds menos 25 volts.
- Laimpedancia méxima de salida en corto circuito debe ser SO0 mA.

- Un 1 l6gico binario es de +5 volts a + 1§ volts para una linea de salida de
-3 volts a - 15 volts para lfneas de entrada con cargas de 3000 a 7000 ohms.

- Los tiempos de subida y bajada de la salida, dentro de los limites
tradicionales de mds o menos 3 volts, no deben exceder a 1 milisegundo.”

- Lapendiente mixima de salida no debe exceder a 30 volts/milisegundo.

- Lavelocidad mixima de transmision de datos es de 20000 bits/segundo.

Requisitos del receptor RS-232C

- La impedancia de entrada debe ser mayor a 3000 ohms y menor a 7000
ohins,

- La capacitancia méxima de derivacion para la entrada del receptor y cable
conector debe ser menor a 2500 pF y no presentar componentes
inductivas.

- Voltajes de entrada de circuito abierto menor a 2 volts,

- Limites de voltaje de entrada mis menos 25 volts,

1-21



SISTEMAS DE COMUNICACION

1,13 Norma RS-422A/423A

La norma RS-423A, propuesta en 1965, se refiere también a aplicaciones de un sélo
hilo, como la RS-232C; sin embargo, la velocidad de transmisi6én y la longitud de la lfnea son
notablemente mayores. La norma estipula también las formas de onda, que dependeran de
la longitud del cable y de la velocidad de transmisi6n, para controlar reflexiones y emision
radiada o diafonia.

Para aumentar la longitud de la linea y la velocidad de transmision de datos en la
RS-423A se utilizan receptores muy sensibles con entradas diferenciales. El uso de estos
dispositivos mejora considerablemente el rendimiento de la RS-423A respecto de la
RS-232C. E! paso siguiente es el empleo de una salida diferencial en el manejador y una
entrada diferencial en el receptor, con lo que se obtienen ain mejores rendimientos. La
configuracion diferencial anula los efectos de cualquier desplazamiento de tierra o sefales
de ruido que aparecen como voltajes de modo comin tanto a la salida del manejador como
a la entrada del receptor.

La norma RS-422A se aplica al modo diferencial de operacién. De esta forma se
cubren transmisiones de hasta 10 Megabuaudios para longitudes de linea de 40 pies y de 100
kilobaudios para longitudes de linea de hasta 4000 pies.

Los manejadores disenados conforme a RS-422A son capaces de transmitir una seal
diferencial de 2 volts a un par trenzado terminado en 100 ohms. Los receptores son capaces
de detectur una senal diferencial de -200 milivolts en presencia de una sefal de modo
comun de -7 volts u +7 volts. Ambas normas, RS-423A y RS-422A, contemplan la conexion
simultdnea de 10 receptores a la linea de un transimisor,
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1.14 Norma RS-485

Es relativamente nueva la norma RS-485, ésta tiene por objeto superar algunas de
las limitaciones del RS-423A con respecto a la multiplicidad de transmisores y receptores en
fu misma linea. Inicialmente, esta norma se conocia como P.N.1360, pero hace poco se
cambid su designacion a la P.N.1488. Sin embargo, en Texas Instruments y otros catdlogos
ain se habla de P.N.1360. Sus principales diferencias con respecto a la RS-422A son:

Voltaje de salida de modo comiin del manejador, -0.25 a +6 volts en RS-422A,
ampliada al intervalo de -7 a + 12 volts, con o sin alimentaci6n,

La entrada de voltaje al receptor en modo comiin, de -7 a +7 volts en RS-422A,
ampliada o -12 a + 12 volts.

Impedancia de entrada al receptor aumentada de un minimo de 4 Kilohms a un
minimo de 12 Kilohms.

E! RS-422A y RS-423A permiten Gnicamente un transmisor y diez receptores en la
misma linea. El RS-485 permite hasta 32 transmisores y 32 receptores en fa misma linea.

Los dispositivos que satisfagan los requisitos RS-485 contardn con circuitos de
proteccion internos para evitar follus en cuso de conectarse simultincamente 2
transmisores. A esto se le lama prateceidn de contencion,

1.1§ Circuitos de comunicacion de datos (UART).

Uno de las primeros y hasta ahora el dispositivo mas popular asincrono de
recepeidn-transmision de datos es el Receptor Transmisor Asincrono Universal (UART).
Este dispositivo combina un receptor y un transmisor independientes, cada uno con su
propio bus de datos, puerto serie y reloj. La 16gica de control que determina el nimero de
bits de datos y si la paridad es impar o par (o si no hay paridad), es comiin a ambas, receptor
y transmisor. Esta arquitectura permite operar en modo didplex con velocidades de



SISTEMAS DE COMUNICACION

transmision diferentes. La l6gica que controla el nimero de bits de deteccion afecta
tinicamente al transmisor. Esto se debe a que el receptor sélo busca un bit de detenci6n. El
transmisor el que necesita conocer el nimero mfnimo de bits de detencién que debe
insertar.

El UART puede conectarse al microprocesador en una configuracion interruptiva o
en modo de escrutinio periédico. En el primer caso,la sefal de registro de transmision
vacio solicita una interrupcidn del microprocesador, quien la atiende cargando nuevos datos
y enviando el pulso de control correspondiente. Si el microprocesador no envia estos nuevos
datos el UART sigue marcando lu linea (transmitiendo bits de detencién) indefinidamente.

Como el transmisor, el receptor también tiene un registro de corrimiento y un
buffer como blogques fundamentales. Los datos son desplazados en forma serie en el registro
de corrimiento serie-paralelo. Cuando se completa una palabra se transfiere al registro
buffer de retencion, quedando libre el registro de corrimiento para recibir la siguiente
palabra. Cuando la palabra estd disponible en el bus de datos, la senal de dato disponible
sube a nivel alto y el registro de estados se carga con tres bits indicadores de error,

El primero es el indicador de paridad y senala la recepcion de un bit de paridad
erronea. El indicador de error de cuadro (framing) senala la recepcion de un bit () de
detencion. Finalmente, el indicudor de desbordamiento (overrun) sehala que no se ha
establecido lu sefal de dato disponible. Puesto que la entrada de restablecimiento de dicha
seflal se activy, por lo general, cuando se lee el dato, el indicador de desbordamiento
normalmente sefalard que se ha recibido una nueva palabra y se ha escrito encima de la que
todavia estaba en el registro buffer.

El atractivo de la comunicacion asincrona radica en que el receptor y el transmisor
pueden operar con relojes independientes. Para evitar la desviacion de frecuencia y las
fluctuaciones, y pura proporcionar inmunidad al ruide, se utiliza un reloj con una frecuencia
multiplo exacto de la de datos, generalmente 16. Cuando el receptor detectu un bit de
arranque por una transicion de 1 a 0 en la entrada serie, comienza a contar los pulsos de
reloj. Después de ocho pulsos (nominalmente el centro del bit), se muestrea la entrada
serie. Si se detecta un (), se supone que el bit de arranque es vélido. Si se detectaun 1, se
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supone que la primera transicion era ruido, y el receptor es restablecido. Una vez detectado
un bit vélido de arranque, los datos se muestrean cada 16 pulsos de reloj.

Algunos de los UART mis recientes utilizan relojes de 32 0 64 veces la frecuencia de
entrada de datos para incrementar la precisién del centro de muestreo, incrementando asi
los mdrgenes de distorsion de datos.

1.16 ACIA

De uso menos general que los UART son los dispositivos de comunicacion con
estructura de bus desarrollados por algunos fabricantes de microprocesadores. Estos
dispositivos pueden facilitar en gran manera la conexidn al microprocesador ya que su bus
de datos y lus senales de sincronizacion necesarias han sido disenuadas especialmente para
ese microprocesador,

Un ejemplo puede ser el adaptador intefase de comunicaciones asincronas (ACIA),
El ACIA (6850) estd diseqado para conectarse directamente al bus del microprocesador
6800. Los bus de datns tanto del transmisor como del receptor estdn multiplexados en el
propio circuito integradp para permitir la conexién directa del bus de datos del 6800. Los
indicadores de estado y las lfnes de control, también se multiplexan sobre el mismo bus.

Para el microprocesador, ¢l ACIA no es sino dos localidades bidireccionales de
memoria formadas una por el transmisor-receptor, y la segunda por los registros de
control-estado. La seleccion del registro se efectia por medio de un bit de direccitn
conectado a la seleccion del registro (RS) y la sefial de control de lectura-escritura (R/W).

El ACIA dispone de tres entradas de seleccion que permiten elegir uno u otro
circuito integrado en caso de conexion miltiple.

Ademds de lus funciones del UART, el ACIA incluye lus seiales de control para
modem RS-232C; peticidn de envio (RTS), deteccién de portadora de datos (DCD), y listo
para enviar (CTS).



SISTEMAS DE COMUNICACION

1.17 USRT

Los primeros circuitos integrados receptores-transmisores sfncronos fueron
basicamente UART, modificados para operar CCP sincrono. La palabra de sincronizaci6n
queda almacenada en un registro especial. Cuando el receptor detecta la secuencia de bits
de sincronizacion se inicia la recepcion de 1a primera palabra. El transmisor envia los datos
del buffer de datos o del registro de sincronizacién segin se le ordene. Los USRT
realmente controladores de comunicaciones; més bien son interfases sincronas,

1.18 USART

Mis recientes que el UART o el USRT, los transmisores-receptores
sincronos-asincronos universales (USART) combinan un UART y un USRT con estructura
de bus en un sélo chip. Por lo general incluyen también controles para modem.

Canales de grado de voz. Esta clasificacion abarca todo el sistema telefonico publico
de transmisién de voz, el cual bajo ciertas condiciones es utilizado para transmisién de
datos, este servicio se encuentra disponible en calidad de lineas privadas (LP'S). En México
es el medio que se emplea comunmente para la transmisién de datos y se puede trabajar a
velocidades hasta de 9600 bps con mucha confiabilidad.

Canales de banda ancha. Estos canales se caracterizan por manejar rangos mayores
de velocidades, normalmente estos sistemas reciben un tratamiento especial para
aplicaciones especificas como lo es en la aplicacion de redes de computadoras. El rango de
velocidades empleado en la actualidad en canales de este tipo es del orden de
megabits/segundo (Mbps).

Hasta aquf se realiza el andlisis y descripcién de los terminos y elementos de la
informatica aplicados a la RED DE MONITOREO DE SIGNOS VITALES. En el capitulo
siguiente se realizan la descripcion de los terminos médicos y caracteristicas de la seiales de
los signos vitales de un paciente.
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Actualmente las inovaciones se presentan en cualquier 4rea de trabajo dando lugar a
que lo existente se mejore o se sustituya, pero siempre pensando no s6lo en la optimizaci6n
de los resultados, sino también en el costo. Esto se logra con el uso de varios dispositivos
electrénicos existentes que sirven de herramientas ideales para estos propdsitos y en
combinacién con una computadora personal y su respectiva programacién.

En el drea médica los cambios son todavia inds exigentes debido a que es una 4rea
muy delicada y a la vez solicitada, por eso se pretende que las mejoras sean altamente
confiables y no costosas para ser utilizadas con buena demanda por el usuario.

Los andlisis computacionales de algunos signos vitales, como los del
electrocardiograma, han sido muy estudiados y aplicados con resultados positivos. En este
capitulo se describen brevemente los signos vitales méds importantes para su aplicacién al
sistema en cuestion.

Este desarrollo ha sido provechoso tanto para el paciente como para el médico. Para
el médico porque esto le ha restado tiempo al tedioso y lento andlisis manual de la sefial del
electrocardiograma, asi como de algunos otros signos como la presién arterial, la
temperatura, etc. Para el paciente porque le permite realizarse exdmenes con mayor
frecuencia y con un factor de costo muy reducido,

Algunos sistemas existentes en ¢l mercado pueden sensar algunos signos vitales
ademds de analizar e interpretarlos, pero no lo hacen para varios signos vitales al mismo
tiempo. Con el sistema RED DE MONITOREO DE SIGNOS VITALES se puede sensar un total
de ocho diferentes signos vitales al mismo tiempo y desplegar toda la informacién necesaria
de hasta cuatro pacientes simultdncamente, en un monitor de computadora personal sin dar
una interpretacion, pero sf con la capacidad de activar alarmas sonoras o visuales en casos
de situaciones criticas. Estas alarmas se establecen con pardmetros que sirven de limites
superior e inferior, y estos lfmites los establece el médico o personal autorizado que utilice
el sistema. Ademds el monitoreo es constante y en caso necesario la informacién de cada
paciente puede ser almacenada en unidades de disco.
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El algoritmo que se emplea detecta todos los datos que registran los sensores,
porque en funcién de esos datos se hace l1a evaluaci6n correspondiente, y también despliega
la informacién de forma tal que pueda ser interpretada facilmente.

Para evaluar adecuadamente los datds que proporcionan los sensores de los signos
vitales, es necesario establecer la terminologfa aceptada y los parimetros médicos
correspondientes. Por lo cual, a continuacién se realiza el andlisis de los diferentes
pardmetros que se utilizan para este caso.

2.1 Mediciones electrocardiogrificas [ECG)

El electrocardiograma (ECG) es un registro cronometrado y amplificado de la
magnitud y direccién de las fuerzas bioélectricas generadas por la despolarizacion y
repolarizacién de las células miocdrdicas durante cada ciclo cardiaco.

El uso de sistemas microcomputarizados dedicados al estudio de la senal del (ECG)
permite obtener una solucién de bajo costo, alta eficiencia y disponibilidad. Pero la
captacion de todos los datos para poder mostrar la sefial correspondiente debe ser correcta
ysin perder ningin latido, sea normal o anormal,

Pardmetros grificos de un electrocardiograma

Para medir las amplitudes y duraciones, primero se identifica el nivel isoeléctrico de
la onda cardiaca y, centrado en este nivel, se define una ventana que representa el nivel de
ruido en cada derivaci6n; luego se identifican los cruces por cero que sefalan los inicios y
términos de las ondas, complejos y segmentos.

Nivel Isoeléctrico. Estc se determina como el promedio de los valores medios de los
puntos comprendidos entre ¢l inicio de cada onda QRS y cinco muestras antes de dicho
punto. En caso de haberse detectado una onda T, el valor recién obtenido se promedia con
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el promedio de los valores medios de los cinco puntos inmediatamente posteriores a cada
onda T. El promedio final se calcula eliminando el valor con mayor dispersi6n, ver figura 6.

Nivel de Ruido. Se determina en forma anéloga al nivel isocléctrico, pero en vez de
usar el valor de la sefal se utiliza la distancia de cada punto al nivel isoeléctrico.

Cruces por Cero. Se define como los instantes en que se producen cruces desde 0
hacia la zona comprendida entre el nivel isoeléctrico y el nivel de ruido, ver figura 1.

Duraciones. Se define como 1a diferencia temporal entre ei inicio y término de cada
onda o segmento. La duracién de cada onda se evalia como el promedio de las duraciones
medidas en cadd derivacién.

Inicio
L Fin. talclo_ tnicle Fin Nival + Ruldo
n
Nivel
Fin
ITnco Iniclo Fin Nivel - Rulde
Figura 1

Amplitudes. Se definen como la distancia entre el nivel isoeléctrico y el valor
absoluto méximo de la onda. La amplitud de cada onda se evalia como el promedio de las
amplitudes medidas en cada derivacion.
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Segmento ST. Para calcular su elevaci6n se analiza el trazado de los diez puntos
ubicados cinco muestras después del final de cada complejo QRS, mediante minimos
cuadrados, y se mide 1a altura desde el nivel isoélectrico hasta el centro de la recta.

Derivacion. Consiste de dos polos
conectados a un galvanémetro sensible que
realiza el registro y es componente bésico del
electrocardi6grafo (ver figura 2). La linea
imaginaria entre ambos polos de cada
derivacion se conoce como eje de la derivacion.
Se acostumbra usar doce derivaciones para
efectuar el registro: seis en el plano frontal y seis
en el plano horizontal. L

Figura 2

2.2 Electrofisiologia celular

Una explicacion sencilla de la electrofisiologia celular proporcionard un
conocimiento basico de los conceptos de vectores eléctricos. En reposo, el interior de la
céluia contiene una alta concentracién de potasio y baja de sodio; lo contrario sucede en el
exterior de !a membrana celular (ver figura 2.1). Durante este periodo de reposo la
membrana celular evita que los iones de sodio la atraviesen, pero es permeable a los
movimientos de los iones de potasio. Debido a que los iones de potasio llevan cargas
positivas al exterior de la célula y provocan en forma relativa, cargas mis negativas en el
interior, se establece una diferencia eléctrica (potencial) entre el interior y el exterior de la
célula, Esta diferencia de potencial ---de alrededor de 90(mV)--- se conoce con el nombre
de potencial en reposo de trasmembrana. La célula podrfa conceptualizarse como una linea
doble de cargas positivas y negativas separadas por la membrana celular (ver figura 2.1),
Cada lugar en el que se encuentra una carga positiva y otra negativa se llama dipolo. Se
considera que la célula esta polarizada (cargada) en estado de reposo, cuando los iones de
sodio atraviesan la membrana. La despolarizaci6n ocurre cuando la membrana celular
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recibe un estimulo eléctrico y se vuelve permeable a la entrada de iones de sodio, lo cual
provoca un cambio rdpido en la diferencia de potencial de la membrana celular de -90(mV)
a +20(mV) (ver figura 2.2). La recuperaci6n de las cargas eléctricas a los valores que tenfa
en su estado de reposo de -90(mV) se conoce con el nombre de repolarizaci6n.

K* Nl+ «< N.+
-+
EE—
+++ oiworo ++++
Figura 2.1

Debido a que el ion sodio ingresa rdpido al interior de 1a célula, ocurren una serie de
cambios eléctricos en los cuales la superficie celular se vuelve negativa desde el punto de
vista eléctrico, mientras que el interior se vuelve positivo (ver figura 2.1). Esta actividad
sigue una secuencia compleja de movimientos de otros iones, que incluyen potasio, calcio y
cloro, los cuales provocan una serie de cambios eléctricos que al final conducen a la
repolarizacién completa. La curva electrofisiol6gica de estos cambios se conoce como
potencial de acci6n transmembrana (ver figura 2.2).
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Figura 2.2

Pueden identificarse cinco fases:

La fase 0 es la despolarizacion en la cual un estimulo permite la entrada répida de
iones de sodio con carga positiva al interior de la célula. El potencial transmembrana sube
en forma rdpida desde su nivel de reposo de -90(mV) y en los niveles criticos de potencial
umbral de aproximadamente -60(mV), ocurre una excitacién abrupta y definitiva
provocando que el potencial alcance niveles de +20(mV). Si no se alcanza un potencial
umbral de -60(mV) debido a que el estimulo es muy débil, el potencial de accién no se
presenta.

La fase 1, mediada en forma primaria por ¢l movimiento de iones de potasio y cloro
es una fase tempranay breve de la repolarizacién desde +20(mV) hasta (mV).
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La fase 2 se conoce como meseta debido a que la diferencia de potencial queda
nivelada o se presenta una repolarizacién muy lenta. Esta fase es provocada en su mayor
parte por la entrada de calcio que trata de contrarrestar la salida de potasio. Esta
prolongada y bien desarrollada fase 2 provoca el periodo refractario largo del tejido
miocdrdico, el cual es bdsicamente diferente de otros tejidos musculares o nerviosos.

Durante el periodo de repolarizacién répido de l!a fase 3, el potasio continta
saliendo, Cuando se ha alcanzado el potencial de reposo de Ia membrana de -9(mV), la
célula de nuevo se encuentra totalmente polarizada y a esto se le denomina estado de
reposo de la fase 4.

En términos del electrocardiograma, el cual representa la suma de los potenciales de
accioén de todas las células, el complejo QRS coincide con la fase 0, el segmento ST con la
fase 2, la onda T con la fase 3 y la lfnea de base isoeléctrica con la fase 4.

REGION DE TRANSICION

DESPOLARIZADA POLARIZADA
(POLO NEGATIVO} {POLO POSITIVO}
- + + +
- +
- +
-~ +
- - + + +
DIRECCION DE LA ’
DESPOLARIZACION
Figura 23
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Las células del marcapaso del nodo sinusal difieren de otras células miocdrdicas, ya
que tienen un potencial de reposo de la membrana mis bajo (menos negativo), una fase 4
ligeramente ascendente que puede en forma espontdnea alcanzar el potencial umbral y
desencadenar una despolarizacién, una fase 0 mdés lenta y una curva més redondeada de
repolarizaci6n lenta que no permite separar en fases 1,203,

Una vez que se alcanza el
umbral, el impulso se propaga de un
dipolo al siguiente mientras se
extiende una onda de despolarizacién
a través del eje de la célula hacia las
1zo. células adyacentes. Al mismo tiempo,
la célula se encuentra dividida en un

polo positivo (que ain no ha sido
m:g& CERO activado) y wuna regibn negativa
(despolarizada) con un campo
eléctrico intenso que se extiende
alrededor de cada uno de los polos
positivos y negativos en todas direcciones (ver figura 2.3). La regién de transicién que
separa estos dos campos posee un potencial cero que no es positivo ni negativo y es siempre
perpendicular a la direccién de la corriente eléctrica.

Figura 2.4

Einthoven considerd que el coraz6n actila como un dipolo simple desde el cual se
origina un campo eléctrico. Se discute si este modelo simple es apropiado en todas las
condiciones; sin embargo, la teoria del dipolo simple no aporta un concepto de utilidad al
propésito de la discusion. Se considera que el campo del dipolo simple sale del centro del
térax como un campo tridimensional con una serie de capas de fuerzas equipotenciales
positivas y negativas alrededor de cada polo (ver figura 2.4). Como estas fuerzas se
extienden cada vez més lejos de su origen, su potencial eléctrico disminuye. Como se
mencioné antes, un plano de transicién de potencial cero es siempre perpendicular a la
direccion de esta fuerza eléctrica. Estos campos eléctricos positivos y negativos y el plano de
potencial cero se extienden hacia afuera a través de los tejidos del térax que actuan como
medios de conduccion hasta alcanzar la superficie del cuerpo donde pueden ser registrados
por medio de las derivaciones del electrocarditgrafo,
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Durante cada ciclo cardiaco se generan muchas fuerzas eléctricas mientras la
electricidad se dispersa a través del corazén. Debido a que esas fuerzas cambian de
magnitud y direccién, la orientacién de los campos positivos y negativos y el plano de
potencial cero también varfan, Desde su posicién fija cada derivacién electrocardiografica
registra estos movimientos y suministra una gréfica del curso de la electricidad con relacién
a la derivacién en cuestién,

2.3 Secuencla de la despolarizacién y 1a repolarizacién

E! ciclo cardiaco se

inicia en forma normal con la

) NODO SINVSAL
despolarizacién eléctrica
espontdnea de las células
marcapaso del nodo sinusal. | yopoay AAMA
Estas células se localizan en la e
unién de la vena cava superior | o oy
con la aurfcula derecha y la
orejuela de la auricula derecha AAMA RED D€
(ver figura 25a). La ﬁr&“ P
electricidad es  diseminada

desde esta drea hacia el nodo
auriculoventricular (AV) al
parecer por vias de conduccién
preferencial en el septum interauricular y por los haces de Bachmann que unen las dos
aurfculas. A medida que la onda de despolarizacion se dirige hacia el nodo AV, se produce
una despolarizacién concéntrica del miocardio auricular, La onda P del electrocardiograma
es la representacién electrocardiografica del fenémeno de esta despolarizacién auricular
(ver figura 2.5b). El nodo AV que se localiza en la porci6n inferior de la aurfcula derecha,
entre el seno coronario y la hojuela tricuspides septal, retarda el impulso eléctrico antes que
dicho impulso viaje a través del haz de His hacia e! sistema de conduccién ventricular (ver
figura 2.5a). El intervalo PR mide el tiempo que el impulso tarda en viajar desde el nodo

Figura 2.5
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sinusal hasta el principio de las ramas del haz. Este perfodo incluye el retraso que sufre el
nodo AV,

Las dos ramas del haz se originan en el vértice del tabique muscular ventricular (ver
figura 2.5a). La rama derecha es delgada y cursa en el lado derecho del tabique ventricular
hasta el musculo papitar anterior del ventriculo derecho, donde se divide en una red de
Purkinje de fibras conductoras especializadas. La rama izquierda se divide ampliamente en
el lado izquierdo del tabique ventricular en un mfnimo de dos y posiblemente tres divisiones
mayores (fasfculos). A nivel de los misculos papilares del ventriculo izquierdo, la rama
izquierda se ramifica en una compleja red subendocdrdica de fibras de Purkinje. El tercio
medio del lado izquierdo del tabique ventricular es el drea que se excita primero. Entonces,
la despolarizacién se disemina en el endocardio al epicardio de ambos ventriculos, subiendo
desde 1a regi6n apical hacia la basal de los ventriculos. El complejo QRS se produce por la
propagacion de la electricidad a través del miocardio ventricular (ver figura 2.5b). Después
de la despolarizaci6n ventricular, existe un breve perfodf) de minima actividad eléctrica que
corresponde al segmento ST del electrocardiograma. Este perfodo termina con la
repolarizacién ventricutar que procede del epicardio al endocardio, desde la punta hacia la
base, ¢ inscribe una onda T en el electrocardiograma. La onda U, una deflexién de baja
amplitud y de significado incierto, sigue a la onda T (ver figura 2.5b).

2.4 Terminologia de las deflexiones electrocardiogrificas

Onda P. Primera R
deflexién del ciclo cardiaco y
refleja la activacién de la
aurfecula  por un  impulso P
auricular en el nodo sinusal o __/'\ | Y
ectopico. De acuerdo a la — M\L‘
derivacién, la onda P puede ser Q
positiva (arriba de la lnea
base), negativa (abajo de la
linea base), o difssica.

Figura 2.5b
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Complejo QRS. Representa la despolarizacién ventricular. De comtn acuerdo, el
complejo se clasifica segiin las diferentes ondas caracterfsticas a continuacién:

Onda Q. Es una deflexi6n negativa al inicio del complejo QRS.

Onda R. Es la primera deflexién positiva ascepdente, exista o n6 una onda Q. Si
existe una segunda deflexién positiva recibe el nombre de ondaR’,

Onda S. Es la primera deflexi6n descendente bajo la linea isoeléctrica después de
una onda S recibe el nombre S’.

Un complejo QRS monofésico consiste de una onda R simple (positiva) o un
complejo QS (negativo). Se dice que un complejo es bi- o difésico cuando existe una
deflexion que se encuentra en forma parcial por encimay por debajo de la lfnea isoeléctrica.
Un complejo triffsico es aquel en el cual el complejo QRS tiene una configuracion RSR’,
Las letras mayasculas (Q, R y S) se utilizan cuando las deflexiones individuales son iguales o
mayores de S(mm). Las letras mindsculas (q, ry s) se aplican a las deflexiones individuales
menores de 5(mm).

En el siguiente esquema se clasifica el complejo QRS en ocho familias que
representan las variaciones morfolégicas mas significativas desde el punto de vista de la
deteccién de arritmias. Esta division, que se muestra en la figura 3, considera tanto la
amplitud de las ondas Q, Ry S, como la diferencia de amplitud entre los puntos Qy S.
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PATRONES POSITVOS PATRONE S NEGATIVOS PATRONES BIPOLARES
Figura 3

Las primeras cuatro familias se definen en base a puntos Q y S de igual amplitud. Las
familias restantes representan complejos con dos ondas principales, en donde existe una
diferencia de amplitud entre los puntos Q y §.

Se pueden reconocer dos etapas de segmentacién: en la primera, se recorren los
puntos leidos que se encuentran entre los puntos Q y §, almacenando aquellos donde la
pendiente presente un cambio de signo. Luego se representa el complejo QRS como un
conjunto de rectas que unen los puntos de cambio de signo almacenados.

En la segunda etapa, se eliminan los segmentos que no sean de interés, de tal forma
que quede totalmente descrita la morfolog(a, sin considerar detalles inecesarios. Esta etapa
lleva implicita la seleccién de primitivas que deben construirse a partir de los segmentos
encontrados.

Para seleccionar las primitivas, el complejo QRS se divide en tres zonas como se
muestra en la figura 4.

La zona 11 representa siempre al segmento de mayor amplitud ubicado entre el
méximo y el minimo de! QRS. Un QRS tendré una zonall, pero no necesariamente debera
poseer ambas zonas I y II1. La zona Il se define como positiva o negativa, y las zonas 1y 111
en base a segmentos que poseen o nd un minimo relativo, Esta division es valida para todos
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los tipos de QRS a encontrar en la derivacién 11 del ECG, manteniendo las caracterfsticas

morfoldgicas de interés.

De la segmentacién se
obtiene una secuencia de rectas
caracterizadas por su ubicacién
temporal, pendiente y amplitud.
Como cada recta debe ser
clasificada en primitivas y el
nimero de primitivas es finito,
ello lleva a una cuantizacién de
amplitudes en niveles.

Figura 4

La amplitud del segmento principal en valor absoluto, Amm es dividida en tres
partes, utilizdndose una de éstas como unidad bésica de clasificacién. La amplitud As1 de
cada segmento S1 se calcula como la diferencia entre el punto de fin y comienzo del
segmento, y se clasifica cada segmento S1 segiin el siguiente segmento (ver figura §).

Onda T. Es una deflexi6n
provocada por la repolarizacién
ventricular, sigue al complejo
QRS. Puede ser positiva,
negativa o dif4sica, de acuerdo a
la derivacidn.

Onds U Es um
deflexién de baja amplitud que
puede seguiralaondaT.

MAX
r T vha
mmn
2
A [} ___l
] f- 3 §
A
..... 2 ! s Aom
4
.......... F ]
MiN
Figura §
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2.5 Mediciones de las deflexiones electrocardiogrificas

Un electrocardiograma estdndar estd dividido por tenues lineas horizontales y
verticales, separadas entre sf 1 [mm]. Tanto en sentido horizontal como vertical aparecen
ltneas mds oscuras cada cinco divisiones. El voltaje se mide de acuerdo al desplazamiento
vertical, en milimetros {mm] hacia arriba y hacia abajo de la linea isoeléctrica (lfnea media
en sentido vertical del cuadriculado). Todos los electrocardiGgrafos son de fabricacién
estandar de tal manera que 1 milivolt [mV] de fuerza eléctrica provoca un desplazamiento
vertical de la aguja de registro de 10 [mm)]. Por lo tanto, cada [mm] vertical ¢s equivalente a
0.1 [mV].

El tiempo se mide en el eje horizontal. En un registro estdndar la velocidad es de 25
[mmysegundos), la duracién entre dos lineas verticales tenues es de (.04 segundos y entre
dos lfneas oscuras es de S x 0.04 segundos es decir 0.2 segundos. Un minuto de registro
abarca 300 divisiones de mayor tamaito ( 60 segundos / 0.2 segundos ).

En el siguiente diagrama de un electrocardiograma se ilustra el nombre, las
deflexiones y los intervalos electrocardiogréficos para un ciclo cardiaco, utilizando el
formato estdndar de rejilla para medir la amplitud de dichas deflexiones y la duraci6n de los
intervalos. Considerando que la velocidad del rollo es de 25 {[mm/segundos).

Determinaclén de los intervalos electrocardiogréficos.

Los intervalos electrocardiograficos pueden medirse en cualquier derivacion, ya sea
frontal o precordial, que presente el intervalo m4s largo y en cual puedan delinearse con
seguridad tanto el principio como el final de dicho intervalo. La eleccitén de la derivacién
puede ser diferente para cada intervalo.
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Los siguientes intervalos deben medirse en forma rutinaria (ver figura 6):

.01
mv [
. 48

28

Figura 6

Intervalo PR. Se mide desde el inicio de la onda P hasta el inicio del complejo QRS
(onda Q o R) (ver figura 6). Las oscilaciones normales para un adulto pueden variar desde
0.12 hasta 0.20 segundos. En forma usual el intervalo es mds corto en los nifios y cuando la
frecuencia cardiaca es més rapida (tabla 1). Un porcentaje muy pequeiio de personas tienen
un intervalo PR superior a 0.20 segundos.

Intervalo QRS. La duraci6n de este intervalo se mide desde el inicio (onda Q o R)
hasta la terminacién del complejo QRS (ver figura 6). Para medir el QRS se selecciona la
derivacion donde este complejo tenga una mayor amplitud. EL intervalo QRS normal en los
adultos es de 0.06 a 0.10 segundos. Los nifios tienen un QRS con una duracién més corta,

Intervalo QT. Este intervalo se mide desde el inicio del intervalo QRS hasta la
terminacion de la onda T (ver figura 6). A menudo se selecciona una derivacién precordial
media, en la cual la onda T se encuentra bien definida. Este intervalo, representa la
despolarizacién y la repolarizacién ventricular total, y varfa con la frecuencia cardiaca, la
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edad, el sexo, y las influencias autonémicas. En la tabla 2, se presentan los valores normales
corregidos para la frecuencia cardiaca y el sexo. El intervalo QT puede corregirse
dividiendo la frecuencia cardiaca entre la rafz cuadrada del intervalo RR. Este tipo de
correcci6n se conoce como QTg; el limite superior de lo normal es de 0.43 segundos.

Eje eléctrico. Por el método mencionado con anterioridad, se determinan y colocan
los vectores medios de QRS y T en el sistema de referencia hexaxial, El eje medio normal
de QRS para un adulto oscila entre -30 y -90, (ver figura 6.1). Un eje eléctrico desviado a la
izquierda indica que el vector QRS medio se encuentra entre -30 y -90, mientras que un ¢je
eléctrico desviado a la derecha se encuentra entre +90y -150. El vector medio normal de T
es paralelo en forma relativa al vector de QRS (ver figura 6.2)

avVF AVF
DE! AVR | AVF .
+ + +
180 0 + | +
DED NORMAL N bl
+60 +
+120 +90
Figura 6.2

Un electrocardiograma es una medicién muy compleja en la cual pueden influir la
interaccibn de factores biolégicos o técnicos, lo mismo que diferentes enfermedades.
Nunca se ha podido establecer los valores normales verdaderos para cada grupo etario,
sexo, peso corporal, tamaiio del térax y otras muchas variables que pueden alterar de
manera significativa el resultado de un electrocardiograma. Por lo tanto, diferenciar lo
normal de lo anormal resulta muy diffcil. ’
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Dentro de las consideraciones biolégicas no se puede profundizar porque se carece
de la informacién que por ejemplo tiene un médico o el personal autorizado para la
interpretacién de un electrocardiograma a nivel de diagndstico médico, esto significa que se
tiene un sin nimero de enfermedades y de sintomas que pueden variar el
electrocardiograma. Con lo que respecta a las consideraciones técnicas, éstas incluyen: la
posicién de las derivadas precordiales con relacién a la posicién anatdmica del corazén,
amplitud del esternén, fidelidad del electrocardidgrafo, sustancias que se utilizan para la
conduccion por debajo de los electrodos, errores de las mediciones corporales, cambios en
lalinea base y los cambios normales y cotidianos.

Sin embargo, lo que interesa en este andlisis es como se van a presentar esas fuerzas
eléctricas que determinan las diferentes deflexiones electrocardiogréficas y los diferentes
intervalos segin sea el caso. Para esto podemos tomar una tabla que muestre los valores
normales segiin las caracter(sticas del paciente.

FRECUENCIA menorde 70 | 71-90 [ 91-110 | 111-130 | mayor de 130
Adultos corpulentos 0.21 0.20 0.19 0.18 0.17
Adultos delgados 0.20 0.19 0.18 0.17 0.16
Niiflos de 14a17 anos 0.19 0.18 0.17 0.16 0.15
Nifos de 7 a 13 aiios 0.18 0.17 0.16 0.15 0.14
Nifos de 1.5 a 6 aios 0.17 0.165 0.155 0.145 0.135
Nifos de 0 a 1.5 afios 0.16 0.15 0.145 0.135 0.125
Tabla 1

2.6 Determinacion de la frecuencia cardiaca [FC)

En un electrocardiograma también se puede determinar la frecuencia cardiaca en
forma aproximada. El método utilizado para dicha medicién se hace contando el nimero de
divisiones mayores (5 {mm]) entre dos ciclos cardiacos consecutivos y dividir esta cifra entre
300. Con este método simple una frecuencia cardiaca de 300 por minuto ser4 aquella en la
cual un ciclo cardiaco esté separado de otro por una division, en la de 150 por minuto, los
dos ciclos cardiacos estardn separados por dos divisiones, y asf sucesivamente. Si se d4 que
entre los ciclos cardiacos existe una fraccién de divisi6n, se realiza un ajuste apropiado: 3.5
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divisiones se encuentran en un punto intermedio entre 100 y 75, por tanto, la frecuencia
cardiaca es de 88 por minuto.

En el siguiente diagrama se muestra la relacién entre los intervalos y la frecuencia
cardiaca. E! tiempo de calibracién estandar es de 1 {mm) =0.04 segundosy 5 [mm) = 0.02
segundos. El voltaje estdndar es de 0.1 {mV/mm]). Un evento que se repite cada 5 [mm)x 0.2
segundos, (A) en el eje del tiempo ocurre 300 veces por minuto. Un evento que se repite
cada 10 [mm]) x 0.4 segundos, (B) ocurre 150 veces por minuto. Los incisos C, D y E indican
el evento que se repite cada 0.6, 0.8 y 1.0 segundos ocurre con frecuencia de 100, 75, y 60

veces por minuto respectivamente.

Limites superiores
de lo normal
Longitud del | Frecuencia |Hombresy |Mujeres | Hombresy | Mujeres
ciclo cardiaca nifios nifios
[seg] [min) ! {seg) [seg) | [seg) [seg)
1.50 40.0 0.499 0461 0.491 0.503
140 43.0 0.438 0450 0.479 0.491
1.30 460 0.426 0.438 0.466 0.478
1.25 48.0 0.420 0.432 0.460 0.471
1,20 500 0.414 0425 0.453 0.464
1.15 520 0418 0.445 0.445 0.456
1.05 545 0.400 0.411 0438 0.449
1.00 57.0 0.393 0.404 0.430 0.441
1.00 60.0 0.386 0.396 0422 0.432
0.95 63.0 0.378 0.388 0413 0.423
0.90 66.5 0.370 0.380 0.404 0414
0.85 70.5 0.361 03N 0.395 0.405
0.80 75.0 0.352 0.362 0.384 0.394
0.75 80.0 0.342 0.352 0.374 0.384
0.70 86.0 0.332 0.341 0.363 0372
0.65 92.0 0.321 0.330 0351 0.360
0.60 100.0 0.310 0.318 0.338 0.347
0.55 109.0 0.297 0.305 0.325 0.333
0.50 120.0 0.283 0.291 0310 0317
0.45 133.0 0.268 0.276 0.294 0.301
0.40 150.0 0.252 0.258 0275 0.282
0.35 172.0 0.234 0.240 0.255 0.262
Tabla 2
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2.7 Determinacién de temperatura [TEMP)

La temperatura interna de! organismo es de aproximadamente 37 grados centigrados
(1a externa es aproximadamente medio grado menor) con oscilaciones mds o menos
importantes segin el individuo. Unas décimas por encima o debajo de 37 grados es normal
en algunas personas; una diferencia mayor indica algin transtorno. La temperatura del
cuerpo no es constante a lo largo del dfa. Hacfa las cuatro de la tarde suele aumentar
aproximadamente medio grado respecto al valor basal, y disminuye durante la noche;
aumenta también durante 1a digestién y en el ejercicio fisico. Por esta razén, es conveniente
tomar la temperatura al menos tras 20 minutos de reposo en la cama. La temperatura
ambiente influyye también sobre el organismo, sobre todo en los nifos, y muy
particularmente en los recién nacidos (en los que la temperatura normal puede variar a lo
largo del dfa incluso dos grados, segiin el momento). Si un recién nacido se encuentra enun
ambiente cdlido o estd muy tapado, la elevacién de su temperatura puede ser importante
como para provocarle un estado de deshidratacién. El adulto, por lo contrario, se adapta
mejor a las variaciones externas de la temperatura, sobre todo cuando hace calor, gracias a
la pérdida de agua por medio de la transpiracién. Durante l1a ovulacién la mujer presenta un
aumento de temperatura de aproximadamente medio grado que la tomada por la maiiana
antes de levantarse. En el caso de que una mujer esté embarazada, su temperatura
continuaré experimentando ese aumento, siempre y cuando no exista enfermedad, por
supuesto.

B = s e e D)

ME CURIO

2.8 Determinacion de presion o tension arterial {PA}
Son los sistemas de presién quienes aportan la mayor parte de la informacién clinica

que se obtiene en la unidad de cuidado critico. Las presiones cardiovasculares de interés
pueden dividirse en los del sistema venoso a baja presion (-S a 60 torr) y el sistema arterial a
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alta presion (0 a 300 torr), La fuerza motora proviene de una bomba de cuatro cdmaras, que
es el coraz6n. Otras fuerzas son la presion intratordcica negativa durante la inspiracién y la
contra~cién de masculos de las extremidades que comprimen los vasos periféricos.

Las cifras normales de la presion o tensién arterial varfan con el sexo (algo superior
en ¢l masculino al principio; a partir de los 45 afios se invierten los términos), raza (menor
tensi6n en los orientales), constitucion, herencia ligada al sexoy la edad.

Las cifras tensionales para cada sujeto "normal o sano” no es mayor de 160/90 [mm]
de mercurio hasta los 60 afios, a partir de esta edad pueden ser mayores sin significado
patolégico.

EDAD HOMBRES MUJERES
en ahos Sistélitica [Diastélica | Sistolica | Diastélica
Prematuros 42 21 42 21
1a2Kg. S0 28 50 28
2a3Kg. 60 37 60 kyj
1 mes 80 46 80 46
6 meses 89 60 89 60
1-§ 75-90 50-60 75-90 50-60
7-8 85-95 50-60 85-95 50-60
10- 12 95-105 | 50-70 95-105 | 50-70
14-15 97-120 | 60-72 95-115; §7-72
17-18 106 - 122 60-75 93-110 ;| §7-73
20-24 108-132 | 65-77 | 100-120 | S5-70
25-29 110-132 | 65-80 | 100-120 | §55-75
30-34 110-132 | 65-80 { 100-120 | 60-75
35.39 110-132 | 65-80 | 105-125 | 60-80
40-44 110-140 | 65-85 | 110-130 | 60-80
45-49 110-140 | 65-90 | 110-140 | 65-85
50-59 115-142 | 65-90 | 110-145 | 65-99
60-69 115-145 | 65-90 | 110-145 | 65-90
70-79 120-160 | 65-90 | 115-165 | 70-90
80 120-155 | 65-90 | 115-169 | 70-90

Pero para los requerimientos del proyecto, el enfoque va dirigido a lo que se llama
hipotensién arterial, puesto que es la que registra los valores mds bajos de la tensién
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arterial. En la hipotensién arterial, las tensiones mixima y diastélica se encuentran por
debajo de los lfmites mfnimos, estimados en 100/60 [mm]} de Hg (segin Baruch) y de 90/50
{mm} de Hg (segiin Hamilton). La tabla anterior muestra los valores medios de la tension

arterial normal,

2.9 Determinacion de frecuencia respiratoria {FR}]

La frecuencia respiratoria (nimero de actos respiratorios por minutn) varfa por
multiples causas, entre las que se cuentan esfuerzos fisicos, excitaciones psiquicas, trabajo
digestivo, tono vegetativo del sujeto y sobre todo la edad.

Segin Queielet, en condiciones basales, la frecuencia respiratoria es:

EDAD

FRECUENCIA RESPIRATORIA

al nacer
1mes
6 meses
1 afio
S afios
15 - 20 afios
20 - 25 afos
25 - 30 afios
arriba de 40 afios

respiraciénes por minuto

a4
24-35
24-35
20-30
26
20
18
16
18

2.10 Andlisis biomédico

Como conclusién a lo anterior, los datos que se requieren para hacer un monitoreo
adecvado deben ser reales, veridicos y lo m4s exacto posible debido a la importancia de éste

en el campo de la medicina.
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Con el andlisis anterior se pueden fijar los pardmetros y los lfmites necesarios para
cada signo vital. Asf como los tiempos requeridos por cada sensor para que la adquisicion de
los datos no presente pérdidas y se omita algiin dato importante.

A continuacion se presentan los tiempos estimados para cada sensor segiin los casos
criticos, que son aquellos que requieren de un tiempo de adquisicién determinado.

2.11 Electrocardidgrafo

Basdndose en la informaci6n anterior, se realiza que para predeterminar un patrén
de cémo va a ser un ciclo cardiaco, es practicamente imposible debido a las causas que lo
definen. Pero sf es posible establecer los tiempos criticos de dicho ciclo cardiaco. Esto
permite saber el tiempo necesario para estar sensando el ciclo cardiaco completo y que no
haya pérdida de ningin tipo de informacién. El caso critico maximo (ciclo cardiaco més
largo o mds lento) segin las estadfsticas es de 1.5 segundos duracién de ciclo cardiaco
completo, este caso se presentard en los casos donde los pacientes tengan problemas de
estados de coma, arritmias, etcétera,; el caso critico mfnimo (ciclo cardiaco mds rdpido o
més corto) segiin las estadisticas es de 0.35 segundos duraci6n del ciclo cardico completo,
este caso Se presentard en pacientes que tengan problemas de arritmias, hipertensos,
etcétera. Por supuesto que los datos estadisticos obtenidos se generalizaron sin importar el
sexo, edad, complexidn, etcétera, ni casos clinicos especificos.

2.12 Frecuencia Cardiaca

Al igual que el electrocardiograma, este signo es dfficil de predeterminar con
respecto a la patologfa que lo produce, pero sf se pueden obtener los tiempos criticos
méximos y minimos de muestreo. También por datos estadisticos se obtuvo que el caso
critico méximo es de 33 latidos por minuto siendo equivalentes a 1.8 segundos por latido, en
este caso tendremos el registro de un niimero menor de latidos en un cierto periodo; el caso
critico mfnimo es de 300 latidos por minuto siendo equivalente a 0.2 segundo por cada
latido, en este caso tenemos un nliimero mayor de latidos en cierto periodo.
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2.13 Temperatura

La temperatura es el pardmetro vigilado més sencillo de medir y consagrado. La
interpretacién de sus tendencias indica una infeccién incipiente, pérdida del control
humoral o metabélico, tipo de infecci6n, 6rgano afectado y la eficiencia del tratamiento,

Para la temperatura, hay trasductores de mercurio en cristal, termistores y diodos de
polarizacién inversa. En ocasiones se emplean termopares. La vigilancia del paciente
anestesiado o hipotérmico suele hacerse con una sonda rectal o esofdgica acoplada al
medidor digital o anal6gico, que no sefala tendencias. En personas que no estdn en fase

aguda, la medicién se puede hacer ficilmente con termémetros sublinguales o rectales de
" columna de mercurio. En muchas instituciones se usan sondas digitales manuales, pues son
mds rdpidas y menos frigiles, Para la valoracidn precisa del sujeto en estado critico es
indispensble medir la temperatura central por medio de un termistor en el extremo distal de
un catéter dirigido por balén (de Swan-Ganz). Dada la enorme diferencia entre las
temperaturas de la piel y de las visceras internas debido a la constriccién o dilatacion de los
vasos periféricos, las sondas autoadherentes de contacto superficial tienen una utilidad
limitada eri la unidad de cuidado intensivo, pero se usan en investigacién vascular.

Para este caso la temperatura variard en un rango relativamente pequefio, por lo
tanto si se estd sensando durante tiempos muy largos se podrian presentar oscilaciones en
los datos que se obtengan, por eso con sélo tomar algunas muestras en cierto tiempo y luego
promediarlas ser4 suficiente.

2.14 Presion arterial

Ademais del método usual de auscultacion (e! medidor de columna de mercurio o
baumanémetro), se puede medir con gran exactitud colocando un catéter a permanencia en
la arteria unido a tubos conectores, un trasductor, amplificador y filtro. El mismo método
puede utilizarse para medir presiones venosas colocando el catéter en el sistema venoso
central. El equipo debe medir presiones de -5 a 300 torr, con una frecuencia de 0 a S Hz y
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armonicos de 100 Hz. El trasductor puede ser de cerdmica piezoeléctrica, de manémetro o
del tipo de resistencia,

Otro equipo es el vernier de equilibrio para que el nivel de la presién atmosférica
sea de ccro, con el orificio abierto y el trasductor en medio del t6rax del enfermo.
Asimismo, a veces se cuenta con la opcién de posiciones de ganancia, rango, filtro y l{mites
de alarma.

La salida de datos se vers en una pantalla o monitor y puede mostrar las ondas de
presion y las lecturas digitales o analégicas.

Por lo tanto el muestreo en condiciones no internas es decir que el medidor no se
encuentre dentro del paciente, podrfa mostrar oscilaciones en los datos que se obtengan si
el tieinpo de sensado es muy prolongado, por lo tanto al igual que la temperatura, con sélo
tomar algunas muestras durante cierto tiempo y promediarlas ser4 suficiente,

2.15 Frecuencia respiratoria

La monitorizacién de los pardmetros respiratorios en la unidad de cuidados
intensivos y el quir6fano ha sido siempre importante, pero hasta anos recientes se habfa
limitado a la simple vigilancia mecénica o electrénica de la frecuencia respiratoria, de crisis
de apnea o de presiones de las vfas respiratorias.

Existen métodos intracorporales para dicha medicién, pero aunque el método es
exacto y confiable en la obtencion directa de muestras, genera problemas y riesgos técnicos
tales como los de la colocaci6n del catéter arterial, infeccion, embolia y trombosis del vaso
sangufneo. Otros métodos son a través de dispositivos autométicos como el monitor
trascutdneo de oxigeno (P O ) y los monitores de gas aspirado del tipo infrarrojo y
espectrémetros que han eliminado muchos de los problemas de muestreo y la
monitorizacién intracorporal. Dichos monitores pueden generar valores reales, pero en
ocasiones sélo indica una tendencia cambiante. También se usa la espectrometrfa de masas
para analizar la concentracién de los gases inspirados y espirados, cada gas tiene su propio
espectro de masa y se analiza en base a él, cada paciente puede ser controlado
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contfnuamente o en intervalos. Las velocidades de flujo dentro de los tubos de muestreo son
del orden de 10 ml/minuto. La extraccién de muestras en cada enfermo debe hacerse
durante 15 a 30 segundos para lograr un perfil respiratorio adecuado, este caso se apoya en
la informacién de datos estadfsticos obtenidos de diferentes pacientes de distinta edad, sexo,
complexidn, etcétera.

Los tiempos criticos: mdximo (es donde se presentan menos respiraciones por
minuto) es de 18 respiraciones por minuto siendo equivalente a 3.33 segundos por
respiracién; mfnimo ( es donde se presentan mds respiraciones por minuto) es de 44
respiraciones por minuto siendo equivalente a segundos por respiracion,

. PARAMETRO Min Max
[segundos]

Frec. Cardiaca 0.20 1.80

Electrocardio 0.35 1.50

Temperatura 0.10 0.10

Presidn Arterial 0.10 0.10

Frec. Respiratoria 0.33 0.73

2:26
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RED DE MONTTOREQ DE SIGNOS VITALES

La utilizacién de las computadoras personales (PC) es cada vez mayor. Su uso no es
exclusivamente como procesadora de palabras, andlisis de hojas de distribucién, o el manejo
de bases de datos, su utilizacién se ha convertido en necesaria para cualquier actividad
humana.

La red de monitoreo de signos vitales parte de la necesidad que existe en ciertos
hospitales de reunir en un sélo aparato y en forma remota las diversas sefales que son
utilizadas en el cuidado de los pacientes de terapia intensiva, como son:
electrocardiogramas, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, presién arterial y
temperatura. La forma de lograrlo 6ptimamente es mediante el uso de una PC apoyada en
los aparatos que obtienen estas sefales, recolectarlos’y analizarlos. Esto se logra mediante
la utilizaci6n de una tarjeta de comunicacién conectada a través del puerto RS232 serial de
laPC.

3.1 Descripcién del sistema

El sistema se observa en la figura 1, cuenta con tres partes principales: una PC con
software de control, una interfase serial RS-232, y uno o varios nodos o sistemas de
adquisicién y transmisién de datos (hasta 128) sobre una l{nea de transmisién/recepcién de
tres conductores (Tx, Rx, GND). Se denomina sistema de adquisicién y transmisién o nodo
al circuito responsable de controlar las comunicaciones entre la computadora y los
dispositivos sensores y actuadores (considerados como instrumentos externos al sistema) a
través de la interfase serial RS-232. Los sensores son dispositivos médicos que realizan el
muestreo de datos de donde el sistema de adquisicién y transmisién los va recolectando y
enviando a la PC que va de procesandolas por medio de “software” especializado. Los
actuadores son los elementos que responden cuando existen situaciénes que en el “software”
son consideradas como criticas o peligrosas y requieran alguna medida preventiva, como el
activar alguna alarma,
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Figura 1. Diagrama Represenlativo de la Red de Monitoreo

La basa su funcion principal en un UART (Universal Asinchronos Receive
Transmiter), este dispositivo fue uno de los primeros y hasta ahora el més popular de los
dispositivos de transmision y recepcion de datos, ya que. combina ambas funciones
(recepcion y transmision) en forma independiente, contando cada una con su propio bus de
datos, puerto serie y reloj. El protocolo de comunicacion que determina el nimero de bits
de datos y el tipo de paridad (o si no existe paridad), es comin a ambos, receptor y
transmisor. Esta arquitectura permite operar en funcién “diplex’ con velocidades de
transmision diferentes. La légica que controla el nimero de bits de detencién afecta
Gnicamente a la parte del transmisor. Esto se debe a que la parte receptora sélo busca un bit
de detencion y una vez encontrado no importa lo que venga a continuacién. En la parte de
el transmisor se define el niimero exacto de bits de detencion que se insertan, de no ser asf,
se generan problemas de comuniacidn,
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a

El UART puede conectarse a un microprocesador en una configuracion interruptiva
o en modo de escrutinio periddico. En el primer caso, la sefal de "registro de transmisor
vacfo" solicita una interrupcién del microprocesador, quieR la atiende cargando nuevos
datos y enviando el puiso de control cofrespondiente, Si el microprocesador no genera los
nuevos datos, el UART sigue marcando la linea (transmitiendo bits de deteccion)
indefinidamente.

Selaccidn
Paigeg "Smee de Pariced
15ed  de bits de Nimaro de
LY delencién l bite ge Daws. 010203 04 060807
[ y .y
oz i log bite | |Reg oo budfer pars gusr
e e N ol
vam '] y Regisvo de
Légica de drsocionamiento | r-r'——nmu
onerackr de
s:i'd-
Lgice generadora del bit de Ein
puided Tc'z"

Figura 2.a Transmision.

AOR7 A6 AE A RORZAY
AD

e T

Bits de conbrol

Erw .
sene

Raloj Gonsardor de
B M Temparizacién

Figura2b Recepcitn.

Figura 2, Diagramas de Bloques de la Recepceitn y la Transmision de un UART.
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>

En la figura 2.a, se muestra el diagrama de bloques del transmisor. En él observa que
se opera en forma de reconocimiento e intercambio (handshaking) con el microprocesador.
Los dos bloques principales qﬁe lo constituyen son el registro de almacenamiento temporal
(buffer) del transmisor y el registro de corrimiento'de paralelo a serie.

Como el transmisor, el receptor (figura 2.b) también cuenta con un registro de
corrimiento y otro de almacenamiento temporal como bloques fundamentales. Los' datos
son desplazados en formato serie en el registro de corrimiento serie-paralelo. Cuando se
completa una palabra se transfiere al registro de almacenamiento, quedando libre el
registro de corrimiento para recibir la siguiente palabra. Cuando la palabra se encuentra
disponible en el bus de datus, se genera un pulso de nivel alto y el registro de estados es
cargado con tres bits indicadores de error,

El atractivo de la comunicacion asincrona radica en que el receptor y el transmisor
pueden operar con relojes independientes. Con el fin de evitar la desviaci6n de frecuencia,
las fluctuaciones y proporcionar inmunidad al ruido, se utiliza un reloj cop una frecuencia
miiltiplo exacto de la velocidad a la que fluyen los datos, generalmente dieciseis. Cuando el
receptor detecta un bit de arranque por una transicion de "1" a "0" en la entrada serie, se
inicia el conteo de los pulsos de reloj, después de ocho pulsos (nominalmente al centro del
bit), es muestreada la entrada seric. Si se detecta un "0, se considera que el bit de arranque
es vilido. Si el bit es un "1" se considera que la primera transici6n es ruido y el receptor es
reinicializado. Una vez detectada un bit valido de arranque, los datos se muestrean cada
dieciseis pulsos de reloj,

Algunos de los UART més recientes como el HM6402 (fabricado por Harris
Semiconductor) y el IM6402 (fabricado por Intersil) utilizan relojes de 32 a 64 veces la
frecuencia de entrada de datos para incrementar la precision del centro de muestreo,
incrementando asf los mérgenes de distorsién de datos.
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3.2 Operacién del sistema de transmisidn y recepcién

El sistema de transmision y recepcién es el medio por el que se realiza y controla la
comunicacién entre la PC y los instrumentos externos, es posible utilizar varios dentro de la
red de monitoreo, cada uno controlando un grupo de instrumentos de medicién. La forma
de identificar a los diversos nodos es mediante una palabra de control de siete bits que es
enviada desde la PC a través del puerto de comunicaciones serial (RS232) y que debe
coincidir con Ia especificada fisicamente en el sistema de recepcién y transmisién como
direccion de seleccioén.

Direccién
(AD-AB) P S
7 .
Cerrojo  1.gyope:
Control de Direccion de
y Comp. de Datos Comandos

Rl

Recepcion | Regulacion, Comoly [~
de Datos chaquaeo da paridad —>CS
! ! o
VAP SEL SE

Figura 3a Recepcion,

Datos de (S0-s7)
Envade
(1D0-D7) ‘Syobe®
de setedo

Envio ™0

Abilitar

Emi
Chequec
de d *Svobe"
d: R‘o‘l%? RVAL de estado

Figura 3b Transmisitn,

Figurs 3. Diagrams csquemitico del MC14469.
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El componente central del sistema es un UART fabricado por Motorola, el
MC14469, Este es un receptor/transmisor asfncreno direccionable hecho con la tecnologia
CMOS y ests disefiado especialmente para la recoleccién de datos en forma remota y
control de salida, Es en este circuito donde se define la direccién para seleccionar ¢l nodo,
ésta se establece por medio de un microinterruptor, el cual estd conectado a las siete lineas
de direccion A0 - A6 del MC14469.

La operaci6n del circuito se resume en las diagramas de bloques de la figura 3, que
como se puede observar es muy similar al diagrama de la figura 2. Para la recepcion de
datos de entrada se debe enviar al menos una direccion vélida a RI (Receive Input, del
MCI4469) para establecer las condiciones internas necesarias para que el transmisor
trabaje. Una vez realizada la recepcién de una direccién vdlida se recibe una palabra de
comando. El transmisor comenzard a operar cuando detecte un cdmbio de nivel de bajo a
alto en la terminal de envio (SEND, del MC14469). Es en ese instante cuando los puertos
de entrada de datos del UART ID0-1D7 (Input Data) y los puertos de estado S0-S7 (Status)
san enviados hacia la PC.

El formato de datos asfncronos consiste de cuatro palabras de once bits, dos para la
recepcién y dos palabras p#ra la transmisién. Para la recepci6n (Figura 4a), la primera
palabra contiene un bit de arranque, siete de direccién, un identificador de direccion
(validado alto), uno de paridad y otro de detecci6n, la segunda estd formada por un bit de
inicio, siete de contrel, un identificador de control (validade bajo), uno de paridad y otro de
detenci6n, El tipo de paridad manejado por el circuito es par. La recepci6n de una direccion
y un byte de control establecen las condiciones internas necesarias para la transmisi6n, El
ingreso de una cadena de datos de direccion (Figura 4c) genera un pulso vdlido de
recepcién (VAP), de igual manera cuando se recibe una cadena de datos de control se
genera un pulso de “Comand Strobe" (CS). La terminai de envio (SEND) debe detectar un
cambio de nivel l6gico de bajo a alto para transmitir, éste debe ocurrir en un tiempo no
mayor,al equivalente a ocho bits después de haberse generado el pulso de CS de lo contario
no ocurrird la transmisi6n, Al alambrar directamente CS con SEND se garantiza que esto
ocurra, ademds de que se asegura que la transmision se realice después de recibir un
comando vilido. Cuando SEND cambia a aite, inicia la transmisién de datos, definidos en
en el puerto de ingreso de datos ID0 a ID7 y en el puerto de estado SO a S7, las palabras
transmitidas contienen cada una un bit de inicio, ocho de datos, uno de paridad par y uno de
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paro (Figura 4b).La transmision de datos es invertida antes de ser transmitida a través del

RS232y se realiza por la terminal de transmision de salida (Transmit Output TRO).

—

Recepcion de datos (Ri; PIN 19)

'« Direccion " K Comando )'

rTrrT-TrCT ]-—-’i rtrrTrTTT-T T—-——

97_|_|_|_|_|_|_[_‘£SP __—I.S_T.!..l..u..u_u_'n..l_ Pisp
HCMYES _
NUM-PIN 4 8 6 7 8 9 W 39 38 97 36 35 34 39 n
DES-PIN RO At A2 A3 AY RS A6 17y €0 Tt Ca C3 v C5 6

Figura 4.2

Transmisidn de Datos (TRO; Pin 21)
Datos de entrada
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€ —>i¢ >
T T TrTT =" T7T"9 vy TrTvT-TvToTrTrTYT T
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(w) L) +
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9 ! )
" e
Figurad.c

.

Figura 4, Formato de Recepeion y Transmision de dalos del MC14469.

Para lograr que la PC se comunique con el nodo, el "software” primero transmite una

palabra con la direccién hacia la linea RI del MC14469, al ser recibida la compara con la
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direccion definida en las lnecas de direccién AO-A6 con el microinterruptor del sistema, si
los valores corresponden entonces el circuito se prepara para recibir la palabra de control
que es enviada inmediatamente después de la palabra de direccién por la PC.

La palabra de control que es transmitida aparecerd en ¢l MC14469 en el puerto de
control (CO-C6) después de ser recibida, ésta se compone por siete bits de datos, de los
cuales los tres primeros (CO-C2) son utilizados para seleccionar el canal de entrada del
convertidor A/D y adquirir el dato del dispositivo médico que se requiere sensar o
direccionar el dispositivo actuador que se requiera activar, el cuarto bit (C3) es utilizado
para activar cuando esté en cstado l6gico alto "1" el convertidor A/D, si éste se encuentra en
estado légico bajo 0" no se produce 1a adquisicion de datos, los bits C4 y CS se requieren
para el control de los actuadores, C4 indica la activacién (estado ldgico aito) o la
desactivacién (estado ldgico bajo) de los dispositivos actuadores, CS indica cuando se
cncuentra en estado l6gico alto que la activacién o desactivacion se puede llevar a cabo, de
no ser asi estas dos acciones no se realizardn.

—

e
Eatradas
Ansdpices

Divaccide
de 8 bis

A

lasclbe
de Diseccife

Figura 5. Diagrama de Blogques del ADC0809.
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3.3 Adquisicién de datos analégicos

La adqujsicién de datos se controla directamente por ¢l programa de la PC, el cual
ha sido diseiado buscando el grado de operacién y funcionalidad 6ptimo para obtener una
velocidad adecuada.

Como se mencion6 anteriormente, la parte central del sistema de adquisicién y
transmisiobn de datos es el UART (Receptor/Transmisor direccionable asincrono
MC14469), que es el responsable de controlar todas las seiales utilizadas para la
comunicacion, estas senales deben ser digitales ya que son el tipo de senales manejadas por
la PC. Debido a que los instrumentos de medicién de tipo médico operan con sefales
analdgicas, no es posible conectar directamente al MC14469 a los dispositivos sensores, por
lo cual, es necesario utilizar un convertidor analégico digital (el ADCO0809) como
complemento al sistema.

El ADC809 es un componente de adquisicion de datos monolitico fabricado con
tecnologfa CMOS que convierte una seiial analégica a una sepal digital de ocho bits, con
ocho canales de entrada multiplexados (como se observa en el diagrama de bloques de la
figura §), su funcionamiento es el de mayor velocidad y se conoce como de ADC de réfaga.

La conversibn analégica a digital

Canal anal6gico Direccion utiliza la técnica de aproximaciones sucesivas,
Seleccionado A2] Al | AO|  &sta es adecuada porque puede combinar
INO 0 0 0  adecus :
IN1 0 0 1 resoluciones utiles hasta 12 bits y m4s, con un
IN2 0 1 0 tiempo bastante breve de conversién (menos
IN3 0 1 1 de 12 microsegundos para la conversion de 12
[N o0 bits). Otra de las ventajas es que el tiempo de
INS 10 1 , ventaja .
IN6 1 1 0 conversién es fijo ¢ independiente de la
IN7 111 magnitud de la sefal de entrada, permitiendo

un enlace eficiente con los

Tablal. Direccionamienio del ADC0809, ,
microprocesadores.
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La entrada basica de control es
una lfnea de conversi6n, puesto que los

" datos de salida no son vélidos hasta que
‘e ERROR DE .
g™ et ¥ Trscala finalice ésta; una linea de estado (o fin
104 COMPLETA = W2 LSB ) .
§ 00 de conversibn EOC) indica que el
S oon convertidor estd ocupado, mientras se
% o0 8- NOLINEAL = V2iSB .
g o] » voumacvaue encuentra en proceso.
g oo:) lai  CEROEAROR s W4 L3B
0/8 18 208 /0 418 3/0 818 T/ Como caracterfsticas principales
Yin ES UNAFRACCION DELA ESCALA COMPLETA . . . .
el convertidor tiene una alta impedancia,
Figura 6.A Curva de transfercncia de un un comparador estabilizador de corte
converlidor de 3 bils (conversion) (chopper), un divisor de voltaje 256R

con un 4rbol de interruptores analégicos
(Swich Tree) y un registro de aproximaciones sucesivas (S.A.R). Los ocho canales
multiplexados pueden ser conectados a cualquier seiial anal6gica. La seleccién de un canal
en particular se realiza mediante el direccionamiento mostrado en la tabla 1.

El divisor de voltaje fija niveles de

referencia para cada comparador de forma
tal que existan 256 niveles
. . RESOLUCION INFINIT A
correspondientes al valor del LSB (bit CONVERSION PERFECTA
. ep . . WILED
menos significativo), La entrada analégica, W EARORTOTAL
OL DESAN ONYEIRTIOOR
se conecta a la otra entrada de cada | § : o iiiat
i i 118
comparador. Cuando el voltaje analdgico é 0o e
es menor al voltaje de LSB, dard como 3 on ABSOLUTA
resultado que todas las salidas serén altas, i 00 el
i 001
cuando es mayor, una o més de las salidas | 000 CUANTIZACION | e
del arad 4n baias. Por eiemol 00 Ve 218 M8 40 e
el comparador serdn bajas. Por ejemplo, |\ oy ua rraccion oE LatscaiaC N
en el caso de que el convertidor fuera de 3

bits como se muestra en las figuras 6A y Figura 6B. Curva de 1ransferencia de un convertidor de
6B, si el voltaje analdgico estd entre 3/8 y 3 bits (resolucion).

4/8 del nivel méximo, los primeros 3 bits
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serdn bajos y el resto serdn altos. De acuerdo a la tabla de verdad se respondera solamente a
la salida baja y producira una salida binaria 011, que ser4 el equivalente digital dentro de la
resolucion.

El ADCO0809 esta disenado para proporcionar una répida y exacta conversioén en un
amplio rango de temperaturas; estd se divide en tres partes principales: 1a red de cargas
256R, el registro de aproximaciones sucesivas y el comparador.

- — - ) La resistencia inferior y superior
en la red de cargas 256R de la figura 7,
no tienen los mismos valores que el
resto de las resistencias de la red. La
~ diferencia en estas resistencias provoca

Contiobadn desde »i@ AR
AEF() PRt votmtthutrdduatie A AT

Caresssor
“tw=s 1 que la caracteristica de salida sea

simétrica entre el cero y los puntos de

o escala completa (full scale) en la curva

- - - - - de  transferencia. La  primera
Figura 7. Arbol de Interruptures ("Switch tree”). transaccion de salida ocurre cuando la

senal ha sido extendida al LSB (bit
menos significativo), y la siguiente transicion de salida ocurre siempre después de un LSB
completo sobre la escala completa.

El registro de aproximaciones sucesivas (S.A.R) ejecuta ocho iteracciones para
aproximar el voltaje de entrada. Para cualquier tipo de convertidor SAR, “n” iteracciones
son requeridas para convertir "n" bits. Para esquematizar esto de manera simpli- ficada y no
llenar de unos y ceros una tabla; la figura 6A muestra un ejemplo tipico de un convertidor
de tres bits en lugar del real que es de ocho. En el ADCO809 la conversi6n es extendida a
ocho bits utilizando la red 256R,

E! SAR del convertidor A/D es reinicializado con el flanco de subida del pulso de
inicio de conversién (SC). El inicio de proceso interrumpird la recepci6n de nuevos pulsos
de CS. Una conversién continia se realizard cuando la salida de fin de conversién (EOC) y
la entrada de CS sean unidas. Si es utilizado en este modo un pulso de CS externo puede ser
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aplicado después del encendido. La sefial EOC permanecerd baja ocho pulsos después de
iniciada la conversion,

La secci6n mds importante del convertidor analégico digital es el comparador. Esta
seccién es responsable de la wltima correccion de la conversion. La cual tiene mayor
influencia en la capacidad de repeticién del dispositivo. Un comparador estabilizador de
corte (Chopper), provee el més efectivo método para satisfacer todos los requerimientos de
conversion, éste convierte una senal de entrada DC en una senal AC, la cual es saturada
através de un amplificador de AC.

Estas caracteristicas hacen del convertidor ADC0809 un eleccién adecuada para ser
implementado en sistema de adquisicién y transmisién de datos.

3.4 Manejo de los actuadores

Para el manejo de las senales de error ,
. . L , Abiltacion de
y con el fin de evitar variaciones de potencial Escriture at
en el circuito y mantener constante una senal Detos g;
AD
hasta que sea desconectada por software, es Al gz
ari i ; A2
necesario utilizar un cerrojo (latch) o un Faniq DecodAcador 82
flip-flop. E! MCI14099 es un cerrojo Q7
direccionable de ocho bits (8-bit Addressable

Latches) hecho con tecnologia CMOS, su
funcionamienlo es sumamenie sencilio, éste
se explica con ayuda del diagrama de blogues
de lafigura 8.

Figura 8. Diagrama de bloqucs del MC14099

El MC14099 cuenta con.ocho bits de salida, cada uno de estos es direccionado por
las terminales A0, Al y A2, donde cada una de las posibles combinaciones de estas tres
terminales corresponde a un bit (por ejemplo, !a seial 000 corresponde al bit QO, la seiial
001 al bit Q2 y asf sucesivamente), al activar el circuito aplicando un cero 16gico en la
terminal WD (Write Diseable terminal 4) la sefal contenida en la terminal de dato (Data
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terminal 3) es puesta en el bit direccionado manteniéndose el resto sin variaciones. La tabla

2 muestra la operacién del MC14099.

Las direcciones de las terminales (A0, Al y A2) estdn definidas de tal forma que

cada uno de los actuadores

ESCRITURA CERROIJO CERROJOS NO COI'I'CSPO“dC a un
(WD) REINICIO |DIRECCIONADO [DIRECCIONADOS , .
0 0 DATO an dispositivo  sensor. Lo
0 0 DATO REINICIO anterior se realiza con el fin
I 1 Qn Qn . .
1 i REINICIO REINICIO de evitar confusiones y

Tabla 2. Maacjo de las salidas del MC14099,

3.5 Utilizacién de las lineas de control

Las lineas de control, del
MC14469, son utilizadas para la
operacion de las diversas lineas de
entrada de datos analdgicos (a
través del ADC8(Y) y las seitales a
los actuadores (a través del
MC14099). Cada linea de entrada
o dispositivo  médico esti
relacionado con un actuador, por
lo que la accién a tomar de éstos
dependera de la lectura en la linea
de control. Al recibirse un byte de
comando o control vilido el
MC14469 lo sitia en las

errores al interpretar la
seial de los actuadores.

DATOS

Qispositives actuadores

Figura 9. Relacion del MC14469 con ¢l ADCO80Y y ¢l MC14099,

Dispositvos
s@nsores

ADA2

terminales de control C0-C6, estos siete bits son utilizados para la operacién y la
comunicacion con los dispositivos externos, como se aprecia en el diagrama de blogues de la
figura 9. Los primeros tres bits (C0, C1y C2) son los que definen el direccionamiento tanto
de los dispositivos médicos, como de los actuadores por lo que éstos estdn alambrados a las
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terminales respectivas del convertidor A/D (AQ, Aly A2 del ADC0809) y del cerrojo (A0,
Aly A2 del MC14099), el bit C3 cuando esté en alto activa el convertidor A/D puesto que
se encuentra alambrado a la terminal de habilitacién de salida OE (output enable) del

ADCO0809, el bit C4 se utiliza para activar

TERMINAL | SELECTOR DE | SELECTOR DE! (en alto) o desactivar (en bajo) el
DEL SENSORES SALIDA , .
MC14469 CANAL DE actuador direccionado en ese momento y
ENTRADA ACTUADORES)  estd alambrado a la terminal de dato D
(&) A0 A0 .
c1 Al Al (data) del MC14099, la terminal CS estad
2 A2 A2 alambrada a la terminal WD del
C3 OE . v s .
C4 D MC14099 y esta misma indica si se debe
- = { WD desactivar o no algin actuador, C6 no es
utilizado. En la tabla 3 se resume lo

Tabla 3. Relacion de las terminales de Comando del anterior.

Las terminales de entrada al MC14469 ID0-ID7 y las de salida digital del convertidor
analégico (ADCO0809) digital (INO-IN7) son conectadas directamente entre si. Con el
convertidor A/D se realiza la adquisicion de datos anal6gicos provenientes de los
dispositivos médicos y éste es activado por el MC14469. Las terminales de comando estan
alambradas para direccionar el canal analdgico que es sensado, y asi realizar la conversion,
Para este caso se utiliza el método de lectura continua, conectando al mismo punto, las
sefiales ALE, START y EOC del ADCO0809 ya que es necesario mantener la entrada de
voltaje durante el proceso de conversion, que dura algunos microsegundos.

El sistema tiene la capacidad de operar hasta ocho Ifneas de entrada de datos
analdgicos, éstas son conectadas a las diversas interfases de acondiciofamiento médico, por
el momento s6lo se utilizan cinco (frecuencia cardiaca, presi6n arterial, frecuencia
respiratoria, temperaturay electrocardiograma).

Tedricamente con un direccionamiento de siete bits es posible direccionar hasta 128
nodos, cada nodo consume aproximadamente 50 mA y est4 alimentado por un eliminador
de baterias de 9 volts. El limite practico estd en funcion de la velocidad de adquisicion de
Datos, que por tratarse de variables muy criticas no debe ser muy baja y con cada nodo se
disminuirfa,
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3.6 Oscilador

Para una correcta sincronizacién entre el nodo y la PC es necesario controlar el
circuito del nodo mediante la utilizacién de un cristal oscilador. Este por sus caracterfsticas
piezoeléctricas, es decir, cuando se aplica un voltaje a través de las caras paralelas de un
cristal se expande y contrae dependiendo de la polaridad del voltaje que se aplique, y a la
inversa, es un elemento que se comporta como un circuito resonante con un alto factor de
calidad. Por tanto las frecuencias producidas por los cristales son mucho muy estables, ya
que estan disefados para mantener una tolerancia a la frecuencia de 0.0005 % o mejor.

- - - Los cristales osciladores pueden ser
} modelados con el circuito mostrado en la figura
10. La combinacion de los elementos en serie Ls,
Cs y Rs representan el equivalente eléctrico de
las caracteristicas vibracionales propias del
cristal.  La inductancia Ls es el equivalente
eléctrico de la masa del cristal que es efectiva en
la vibracién, Cs es el equivalente mecdnico de la
Figura 10. Circuito cquivalente del cristal permitividad  efectiva y Rs representa el
Oscilador, equivalente de la friccion mecanica. Este circuito
se modifica cuando el cristal s¢ monta en el
circuito. Como resultado de esto, en el circuito equivalente del cristal de la figura 10
aparece montado un capacitor Cp, éste representa la capacitancia electrostdtica entre los
electrodos del cristal y la capacitancia asociada con el circuito cuando el cristal no est4
vibrando.

Para el correcto funcionamiento del oscilador en el circuito, la frecuencia deberd
estar dividida por sesenta y cuatro para que puedan ser perfectamente sincronizados la
recepcion de datos y el reloj de rango de datos. Por lo tanto el periodo de bits es sesenta y
cuatro veces el periodo del oscilador. Como se requiere un baudaje de 4800, el cristal
oscilador debera tener una frecuencia de 307.2 Khz. Debido a que éste no es un valor
comercial, se obtiene a través de un cristal oscilador de 4Mhz, éste es dividido entre 13, con
la ayuda de un contador (74LS161) lo que proporciona como resultado una frecuencia de
307.69 Khz, que es un valor aproximado por lo que el margen de error es bajo. Ademds en
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caso de necesitar un baudaje de 2400 se instal6 un flip-flop para reducir 1a frecuencia a la
mitad y contar con opci6n de seleccionar cualquiera de los dos baudajes con la ayuda de un
microinterruptor,

Para dar lugar a una fase maxima de recepcion de datos del MC14469 esta centrado
en la mitad de cada bit de datos. La recepcion de un bit de comienzo inicia el muestreo de
recepcién de datos y se sincroniza para recibir una cadena de bits, desde que los datos son
enviados asfncronamente el oscilador de transmision y el oscilador de ‘recepcién deben de
estar a la misma frecuencia para garantizar que el muestreo de recepcién ocurra en la mitad
del periodo de bits, La variacién méxima permisible en la frecuencia del oscilador entre una
unidad de transmisién y una de recepcion puede ser tal que sea mayor que el tiempo total
de la recepci6n de la palabra de datos. Como cada palabra que se recibe consiste de once
bits, la variacién en el oscilador no puede ser mayor a la mitad del pulso del tiempo de un
bit dividido entre ance pulsos de bit 0 sea 4.5 %.

3.7 Selector de velocidad de comunicacién

Para el contro! de la frecuencia es posible utilizar otro arregla en el circuito, éste no
se alambré debido a que en esta aplicaci6bn no se requiere cambiar constantemente el
baudaje, sin embargo en caso de ser necesario se puede realizar. El arreglo consiste de tres
elementos principales, un cristal a 19.6608 Mhz, un circuito Oscilador/Divisor CMOS (el
74HC4060) y un microinterruptor coma selector (referirse a la Figura 11). Con este arreglo
es posible seleccionar siete distintas frecuencias, permitiendo elegir la que mejor se adapte
a la aplicacién. La seleccién de frecuencias se deberd considerar también dentro de la
configuracién del software para evitar discrepancias y errores en la comunicacion, esta
seleccion se hard pensando en las caracterfsticas propias del sistema para obtener 1a mayor
confiabilidad en la adquisicién de datos y el 6ptimo control en la operacién de los
actuadares.
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Ve
SELECCION
D€ BAUDS
T 209
20P#
XTAL
19.6602 MHa SALIDA DE
14HC4080 BAUDAKL
) 1

Figura 11. Circuito Selector de Baudaje.

38 Lainterfase RS-232

El sistema se basa en la norma RS-232 (capitulo de Métodos de comunicaci6n). Esta
norma que actualmente es la mas popular define niveles de voltaje, cargas, tipos de sefal,
etc. El disefio de un circuito RS-232, debe cumplir con todos los requerimientos de esta
norma. Se considera que dentro de la norma se especifica que todas las senales de voltajes
deben ser lefdas con respecto a la lfnea de tierra, un voltaje de 3 a 2§ volts representa un "0"
16gico y un voltaje de -3 a - 25 volts representa un "I" 16gico; por lo tanto se trata de una
logica negativa ya que el valor l6gico alto corresponde al valor de voltaje mds negativo.

La RS-232 fue introducida en 1962 y se utiliza ahora en la industria. Esta norma se
destina especificamente a transmisiones de datos a un solo hilo a distancias cortas, con bajas
velocidades de transmision. La interfase serial RS-232 estd formalmente definida como
Recomendacion Standar #232 revision C. Este es el nombre estandar para un conector
hembra en un equipo de comunicacion de datos (DCE) y para un conector macho en el
equipo terminal de datos (DTE). Para las computadoras XT la norma define las lineas para
un conector de 25 terminales (DB2S, Tabla 4) y para las computadoras AT la norma define
las lineas para un conector de 9 terminales (DB9, Tabla 5). Las lineas utilizadas por la
norma RS-232 del DB25 se especifican a continuacion:

Clear to send (CB). La terminal CB es alta (estado 16gico "1") por el
DCE cuando éste esté listo para recibir datos,
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Pin
—1

2
3
4
S
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Data Signal Rate Detector (CH/CI). La terminal CH/CI ¢s baja siempre
y cuando no exista un dato no aceptado.

Data Set Ready (CC). La terminal CC es alta por el DCE cuando esté

listo para comunicarse con el DTE.

Received data (BB). La terminal BB se utiliza para enviar datos al DTE,

Ring Indicator (CE). La terminal CE es cambiada a estado alto por el

DCE cuando un timbre sea detectado.

Abreviacién

BA
BB
CA
CB
CC
AB
CF

SCF
SCB
SBA
DB
SBB
DD
SCA
CDh
CG
CE
CH/CI
DA

Nombre:

lerra e protecc n.
Transmisién de datos
Recepcion de datos
Requerimiento de envio
Limpiar envio
Datos listos
Setial comiin
Deteccion de senal de linea de recepcién
Reservado para pruebas
Reservado para pruebas
No asignado
Deteccion de senal secundaria de recepcién
Limpiar datos secundarios
Recibir datos secundarios
Tiempo de la senal de transmisién
Recepcion de datos secundarios
Tiempo de la seiial de recepcién
No asignado
Requerimiento secundario para envio
Terminal de datos lista
Detector de calidad de seial
Indicador de Alarma
Detector velocidad de senal de datos
Tiempo de la seiial de transmisién
No asignado

Tabla 4. Definicién de las tcrminales det DB2S,

Request to Send (CA). La terminal CA es cambiada a estado alto por el
DTE cuando éste requiere transmitir daos al DCE.
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Transmit Data (BA). La terminal BA es utilizada por el DTE para enviar
datos al DCE.

El uso de las Ifneas para el conector DB9 de acuerdo a la norma RS-232 se explica a

continuacién.
Data Carrier Detect (DCD). Esta terminal se define en estado alto (*1"
l6gico) siempre y cuando se encuentre la liga de datos en progreso.
Received Data (RD). Esta terminal es utilizada por el DCE para
transmitir datos al DTE.
Transmit Data (TD). La terminal es utilizada por el DTE para enviar
datos al DCE.
Data terminal Ready (DTR), El DTR se define en estado alto (1 16gico)
por el DTE cuando esté listo para comunicarse con el DCE.
. Data Set Ready (DSR). La terminal de DSR se define alta (“1" l6gico)
por el DCE cuando est4 listo para comunicarse con el DTE.
Clear to Send (CTS). La terminal CTS es validada aita por el DCE
cuando est4 lista para recibir datos.
Ring indicator (RI). La terminal de Rl es validada alta por el DCE
cuando una alarma es detectada.
Pin Abreviacibn  Nombre

I DCD etector de acarreo de datos T

2 RD Recepcitn de datos

3 D Transmision de datos

4 DIR Terminal de datos lista

5 Sefal comin

6 DSR Asignacién de datos lista

7 RTS Requerimiento de datos

8 CTS Limpiar el envfo

9 RI Indicador de alarma

Tabla 5. Definicion de las lenminales del DBO0S.
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Para la comunicacién con el puerto serie R§232 de la PC se requiere una lfnea de
tres hilos m4s la tierra comin, ya que el resto de las seiales definidas en la norma no son
utilizadas. La forma en que éstas son conectadas a través de un conector DB9 o un conector
DB2S (dependiendo si la PC es XT o AT), se muestra en la figura 12. La longitud de la
linea, desde la computadora hasta e! Gltimo nodo de operacién dependerd del grado de
ruido eléctrico en el ambiente de la red. Las pruebas realizadas fueron desarrolladas con
una longitud superior a 80 metros y con una velocidad de 4800 bauds, logrando excelentes
resultados de operacion.

NODO PC/AY NODO PC/IRY
RS232 o8-9 n8232 o8-26
™ | 2 ] ™ 2
™ - T8 | 3 ™ m |
— o] & ano cre | &
}+ DBR 6 | E,. DSR &
[: cig ) © oo |7

Figura 12, Utilizacion de los concctores DB9 y DB25.

3.9 Usodel MAX232

Para simplificar el disefio y la comunicacién serie RS-232 es utilizado un circuito
integrado fabricado especialmente para cubrir los requerimientos de esta norma; el
MAX232, el cual cuenta con dos transmisores y receptores RS-232, esto otorga la
posibilidad de controlar dos dispositivos, ya sea en forma independiente, 0 como maestro y
esclavo. Al alambrar el MAX232 como maestro y esclavo proporciona la posibilidad de
recibir y retransmitir una sefal, que en el caso de la red de monitoreo es de gran
importancia, debido a que con este sistema se logra la comunicacién desde !a PC a todos los
nodos. Esto se muestra en la Figura 13 donde TS1 esquematiza al primer nodo, el cual es
considerado como el maestro que retrasmite la seital para TS2 por lo que este Gltimo es
considerado como el esclavo, al recibir TS2 1a senal la retransmite para TS3 lo que convierte
a TS2 en el nodo maestro y a TS3 en el nodo esclavo, esto continda asf sucesivamente,
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quedando el nimero de nodos lfmitado teéricamente a la capacidad de la direccionabilidad
del UART que con una direccién de 7 bits es de 128, y como lfmite real a la velocidad
requerida por el proceso, ya que entre mayor sea el nimero de nodos, mayor seré el tiempo
de respuesta.

E! MAX232 est4 dividido en tres partes dobles, transmisor, receptor y convertidor
de voltaje. El convertidor doble de voltaje tiene dos secciones, la primera utiliza un
capacitor externo C1 (Figura 14) para duplicar los +5V de entrada a + 10V, con una
impedancia de salida de aproximadamente 200 ohms. La segunda emplea un capacitor
externo C2 para convertir los + 10V a -10V con una impedancia de 450 ohms. En é] se
utilizan los capacitores de C1 a C4 con valor de 10 microfaradios, aunque estos valores no
son criticos, Si se incrementan los valores de C1y C2 disminuira la impedancia de salida de
las fuentes (duplicadora e inversora). Si C3 y C4 son aumentados, disminuye la frecuencia
en las fuentes.

e TS= T

S
b 8

=2 |
——1'3

A 4

OTROS[® I
NODOS{8 |

Figura 13. Concxién en cascada de los nodos,

20 4 ojuj

Qe 0N~

B

La parte transmisora contiene un inversor de voltaje interno a 10V. La entrada es
compatible con TTL y CMOS, con un umbral l6gico del 26% aproximdamente (1.3 V para §
Vce). Si una de las entradas del transmisor no es utilizada puede ser desconectada, ya que
contiene una resistencia interna de "pull-up" conectada entre Ve y la entrada que provoca
que una sefal alta al transmisor no utilizada otorgue una salida baja. Los dos receptores
tienen una impedancia de entrada de entre 3 ohms y 7 kilohms, los umbrales de entrad:
estdn entre @3V, lo cual es compatible con cualquier entrada RS232 TTL o CMOS.
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nlzi;;- Entradas Los receptores tienen un
ce " M3 voltaje de entrada bajo de 0.8V y

bR . ™ MS R I8 .
" - un voltaje de entrada alto de 2.4V,
La salida del receptor serd baja
+5v siempre que la entrada sea mayor
entrads @ 2.4V, El receptor de salida serd

alto cuando la entrada de voltaje
fluctie u opere entre +0.8V Volit
=30V,

Ct C2 “Entradas Salidas
TIL/CNO8 TTL/CMOS

Figura 14. Esquema del MAX232,
Anteriormente al MAX232

se realizaron pruebas para el circuito de acondicionamiento de la seial serial con otros dos
integrados también construidos con tecnologfa CMOS; éstos son el 1488 que es una NAND
menejador de linea (line driver) y el 1489 que es un inversor receptor de linea (line
receiver), ambos diseados para ser utilizados con una interfase RS-232, logrdndese con
€stos resultados satisfactorios. Sin embargo se prefirio el MAX232, no obstante su costo
superior, ya que otorga mayores facilidudes de implementacion, debido a que éste funciona
con un voltaje de 5 volits y tinicamente requiere de cuatro capacitores, en cambio para poder
utilizar el 1488 y el 1489 e5 necesuria una fuente de =+ 12 volts para su cofrecto
funcionamiento, por o que se tiene que instalar en el circuito una fuente especial para
alimentar solo a la interfase con los voltajes requeridos,

El circuita armada con todos sus elenieintos se muestra en el diagrama siguiente:
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3.10 Convertidor de RS232 a RS422,

Como se vié en el capitulo correspondiente la norma RS-232 es limitada, debido a
que restringe la longitud maxima de transmisién a algunos metros de distancia, ademés que
la seiial debe estar entre +5y + 15 volts para el nivel alto y entre - S volts y - 15 volts para
el nivel bajo. Ademss de una transferencia de datos promedio arriba de 20,000 (20K) bits
por segundo (bps). En caso de necesitar aumentar la longitud de la l{nea y la velocidad de
transmision, se tendrfan serios problemas, ya que es posible que en el laboratorio si se
realizan algunas pruebas con miras a satisfacer los nuevos requerimientos se tenga éxito, sin
embargo los fabricantes de los elementos del que se forma el circuito de interfase no
garantizan el funcionamiento de éstos a valores superiores de la norma.

En 1975 se cre6 la norma RS422, ésta permite un promedio de Iransferencia de
datos de hasta 10M bits por segundo hasta a 50 pies y hasta aproximadamente 100K bps a
una longitud hasta de una milla. Como se ve, esta norma nos da mayor velocidad y mayor
longitud. En caso de ser necesario se plantea un arreglo alternativo, para convertir la salida
RS232 a una salida RS422, El arreglo se muestra en la figura 15 y como se ve (inicamente se
requiere de un circuito integrado mas (el DS-8922 de NATIONAL), este circuito tiene la
capacidad de cambiar un nivel TTL a seilales RS422 y viceversa, éste, acoplado al circuito
MAX232 otorga la facilidad de operar sin mayores dificultades cualquiera de las dos
normas. El DS-8922 se alimenta con un voltaje de S volts que se obtiene de la misma fuente
del circuito.

Al DB2S

s Todos los
capacitores
sona W

Figura 15. Convertidor RS232 a RS8422,
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311 Programacién del puerto de serie comunicaciones

El objetivo primordial del software es el manejo de la informacién digital que es
recibida por el puerto de comunicaciones sobre el estado que presentan los sensores del
monitoreo de los signos vitales, asi como establecer el protocolo adecuado de comunicacion
entre el sistema externo y la computadora. Una caracteristica principal del programa es
otorgar al usuario (médico) un medio amigable de la representacién de los datos en la PC,
por medio de pantallas especiales de monitoreo, graficacién en tiempo real e impresion de
reportes.

3.12 Operacion del sistema en lenguaje BASIC

Para que el software pueda procesar los datos correctamente, es necesario que opere
los dispositivos de comunicacién adecuadamente, la forma en que esto se realice dependers
del lenguaje que se utilice para programar. En BASIC por ejemplo, para garantizar la
comunicacién se deberd realizar lo siguiente. Primero se informa a la PC que se va a
trabajar con un puerto serie de comunicacion, esto se hace mediante la utilizacién de la
instruccion "OPEN COM", al utilizarla se define en ella las caracteristicas del protocolo de
comunicacién, como es velocidad, tipo de paridad, nimero de bits de informacién que se
van a utilizar, nimero de bits de paro, etc. Asi como el nombre que se dar4 al puerto, como
se aprecia en el siguiente ejemplo.

OPEN "COM1: 4800,E,8,1" AS # |

Aquf se estd abriendo el puerto de comunicacién seriec COM]1, a una velocidad de
4800 bauds, con paridad par (Equal), con 8 bits de datos, un bit de paridad y el puerto se
definié como #1.

Una vez abierto el puerto para evitar posibles errores por basura en el

almacenamiento temporal (buffer), es necesario limpiarlo. Con esto se evita que se sature.
Lo anterior se realiza como se muestra a continuacion,
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WHILE B§' *
BS =INPUTS(1,#1)
WEND

Una vez listo el almacenamiento temporal para la comunicacién con el nodo es
necesario enviar un byte por el puerto abierto, como se explic6 en la parte de "Operaci6n
del nodo", éste contendr4 la direccién del nodo con el cual se solicitard la comunicacién y no
deber4s ser mayor a 127 (7F en hexadecimal), y un segundo byte que se denominé de
comando, en el cual en los tres bits menos significativos se especificara la direccién del
canal analégico o del actuador, los cuatro bits restantes estardn especificados como ya se
explicé en la parte correspondiente a la "Utilizaci6n de las lineas de control”, el bit més
significativo deberd ser siempre un valor mayor o igual a 128 (80 en hexadecimal) hasta 255
(FF en hexadecimal), Para el envio de estos dos bytes en lenguaje BASIC se utiliza la
instruccion PRINT como se muestra a continuacion:

PRINT#],CHARS(address)
PRINT#1,CHARS$(command)

Donde "address’ y “command" son dos variables que estardn definidas con
anterioridad dentro del programa como del tipo entero.

Después de haber activado con estas dos instrucciones el puerto serie, para leer los
datos que se estdn enviando desde el nodo el BASIC define la instruccion INPUT, en esta
se indicard el puerto donde se tomard la lectury, asi como el nimero de bits. Un ejemplo se
muestra a continuacion:

Bl =INPUT(1,#1)
B2 = INPUT(1,#1)

Se debe tener en cuenta que aunque el segundo byte no es utilizado se debe de leer,
de lo contrario, éste quedard dentro de! almacenamiento temporal provocando que en la
siguiente lectura sea el dato obtenido, confundiéndose con la lectura del canal analogico
direccionado y provocando un dato faiso.
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Con estas instrucciones se puede realizar ¢l manejo de los datos entre el puerto de
comunicaciones de la PC y el nodo en cuestién, asf como su interpretacion de acuerdo a los
requerimientos médicos, ademds del manejo de los actuadores. Al finalizar e! programa,
para garantizar que no se presenten problemas con la PC ,después de utilizado el programa,
se deberd cerrar el puerto de la forma siguiente.

CLOSE #1

3.13 Operacléna del sistema en lenguaje C+ +

La operaci6n del sistema en lenguaje C+ +, es un poco mfs complicada, debido a
que éste lenguaje fue disehado para estar lo mds cercano posible al lenguaje de méquina. Se
conoce como lenguaje a nivel medio por que combina elementos de lenguajes de alto nivel
con la funcionalidad del lenguaje ensamblador. Para el caso de la comunicacidn a través del
puerto serie, existen en las librerias de C+ + instrucciones que manejan transmisién y
recepcin de datos a través del puerto serie, sin embargo, es necesario crear otras que
funcionen de forma similar, pero que consideren la informacién y pardmetros como son
manejados por el sistema de adquisicion y transmision de datos.

Para poder comprender esto, se definen algunos conceptos relativos a las
computadoras personales y su funcionamiento a nivel miquina. Internamente las
computadoras para poder comunicarse con el exterior tienen normalmente conectado al
microprecesador un UART, similar al utilizado en el sistema de transmisi6n y recepcion de
datos. Todos estos UART's tienen uno o més registros para leer o escribir datos, a través de
los puertos de entrada/salida. Las direcciones que se utlizan comunmente para esto puertos
son las siguientes:

Puerto Serie COM| JF8H
ot comM2 ____2F8H
" n COM3 R V ) 358“ )

" " COM4 2ES8H
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No es muy comin que algin tipo de computadora maneje més de cuatro puertos de
comunicaciones por loa que no se establece un estdndar mds alld de COM4.

Los registros utilizados por los UART's definen una serie de sefales que le indican
al microprocesador el estado de los puertos de comunicacién, por ejemplo, el UART 8250
que es de uso frecuente en las computadoras IBM PC y compatibles. Este utiliza 10
registros definidos de la siguiente forma:

E! Registro 0 (RBR). Se define como registro receptor de almacenamiento temporal
(buffer). Cuando un caracter es recibido por el UART 8250, este ensambla y lo almacena en
el RBR. El RBR es el primer registro del UART que puede ser direccionado y leido por el
registro base del puerto seric. Para COMI el RBR puede ser leido buscando un valor desde
el puerto 3F8H. La Figura 16 ilustra como el carcter de datos es regresado por el UART.
Si se requiere utilizar menos de ocho bits. es posible utilizar una méscara para eliminar
cualquier bit no utilizado.

Bit 7 5 3 1 0
XXX XLXXIXJ

I Bit 0 del Carfcter Comunicado
-~———- Bit 1 del Carécter Comunicado
------- Bit 2 del Carécter Comunicado
Bit 3 del Carfcter Comunicado
Bit 4 del Carfcter Comunicado
— — Bit S del Carécter Comunicado
Puede ser indefinido si se usan
S bits de Datos
—  Bit 6 del Cardcter Comunicado
Puede ser indefinido si se usan
5 o 6bits de Datos
— — ——— Bit7 del Carfcter Comunicado
Puede ser indefinido si se usan
5, 6 0 7 bits de Datos

Figura 16, Regislro Receptor dc Almacenamiento Temporal del UART 8250.
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El Registro 0 (THR). También se define como registro retenedor transmisor, este ¢s
utilizado por el UART 8250, para transmitir un cardcter de datos fuera del puerto serie.
Este comparte ¢l primer registro del UART y puede ser direccionado escribiendo la
direcci6n en el registro base del puerto serie. Para COM1, el THR puede ser habilitado
para enviar escribiento del valor 3F8H. La Figura 17 ilustra como el caracter de datos es
enviado por ¢l UART.

Bit 7 6 5
[X[X] X

0
X
T—— Bit0 del Caricter Transmitido
'———— Bit 1 del Car4cter Transmitido
Bit2 del Caricter Transmitido
- Bit3 del Cardcter Transmitido
Bit4 del Carécter Transmitido
Bit5 del Cardcter Transmitido:::*
Bit 6 del Cardcter Transmitido --
— Bit 7 del Car4cter Transmitido

| K|
‘iu
5:9
— |

nal

|

oo d
Figura 17. Registro Relenedor Transmisor (THR) del UART 8250.

El Registro 1 (IER). Se define como registro habilitador de interrupciones y puede
ser activado para escritura o lectura con la direccion del puerto més uno. Para COM], el
IER para escribir un dato fuera o leer un dato recibido la direccién del puerto serial sera
JF9H. La Figura 18 muestra las funciones definidas en el IER.
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Bit

——— RxRDY: Cuando este bit = 1, el UART

b TBE: Cyando este bit = 1, el UART va

8250 va a generar una interrupcion si
un cardcter estd listo en ¢l RBR.

a generar una interrupcidn si un ca-
ricter es movido al THR. ‘
Cuando este bit = 1, el UART va a
generar una interrupcion si hay erro-
res de paridad, desborde, bdsqueda o
una condicién de rompimiento es de-
tectada durante la recepcién.

Cuando este bit = 1, el UART vaa
generar una interrupcion si las lineas
del RS232 estdn en edo de cambio.
Siempre es cero.

Siempre es cero.

Siempre es cero.

Siempre es cero.

Figura 18. Registro Habilitador de Intesrupciones (IER) del UART 8250,

E} Registro 2 (JIR). Se define como registro identificador de interrupciones y es
utilizado para determinar si alguna interrupcion ha ocurrido. Este puede ser habilitado para
su lectura con la direccién del puerto serie mas dos. Para COMI, el IIR puede ser lefdo con
la direccién 3FAH. La Figura 19 muestra las funciones definidas en el lIR.
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Bit

('
(=
=R
[ 3
o w
P
P -
.

Sf este bit es 0, no hay interrupciones
pendientes.
Sf el bit O es igual a0, los bits2y 1
indican el tipo de interrupci6n como
sigue:
Bit2 Bitl1  Tipo de Interrupcién
0 0 Estado de Modem
0 1 THR Vacio
1 0 RBR Lleno
1 1 Error de serializacion
t———————  Siempre es cero,
— —— Siempre es cero.
Siempre es cero,
Siempre es cero.
B Siempre es cero.

Figura 19. Registro ldentificador de Interrupciones (1IR) del UART 8250.

El Registro 3 (LCR). Se define como registro de control de lfnea, en el se definen el
mimero de bits de datos, el nimero de bits de paro y el tipo de paridad. Este puede
direccionarse para su lectura y escritura con la direccion del puerto serie més tres. Para
COM], el LCR puede ser lefdo o escrito para buscar o enviar un valor con la direccion
3FBH. La Figura 20 muestra las funciones definidas en el LCR.

El Registro 4 (MCR). Se define como registro de control de MODEM, en el se
definen estados de las lineas de comunicaciéon con el RS232, como la linea DTR, la RTS y
las interrupciones para habilitar el UART. Este puede direccionarse para su lectura y
escritura con la direccion del puerto serie mds cuatro, Para COM1, el MCR puede ser lefdo
0 escrito para buscar o enviar un valor con la direccién 3FCH. La Figura 21 muestra las
funciones definidas en el MCR,
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Bit

>’
> o>
X
LS
> w
>N
—15¢ =
_ilo

Bits 1 y 0 especifican el nimero de bits
de datos como sigue:
Bit 1 Bit 0 Numero de bits

0 0 5

0 1 6

1 0 7

l 1 8
Si este bit es 0, 1 bit de paro es usado
sf es 1 seran 2 bits de paro.
Bits 5,4,y 3, especifican que la paridad
es usada como sigue:
BitS Bit4 Bl Paridad

0 0 0 Ninguna

0 0 l Impar

0 1 1 Par

1 0 1 Marca

1 | 1 Espacio
Rompimiento, si este es 1, el UART va
a forzar ala linea TD a un edo. l6gico 0
Bit de divisor de acceso

Figura 20. Regisiro de costrol de Linea (LCR) del UART 8250.

Bit 4 32 10

7 6 5
0jo0 {0

— SielbitOes 1 DTR en la interfase
RS232vaaser 1
- Sielbit 1 es 1 RTS en la interfase
 RS232vaaserl
Bit 2 es definido por el usuario
Bit 3 es definido por el usuario
Bit 4 si es un 1 el UART hace un "loop”
de prueba (normalmente es 0)
Siempre es 0
Siempre es 0
Siempre es 0

Figura 21. Registro de Control de MODEM (MCR) del UART 8250.
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El Registro 5 (LSR), Se define como registro de estado de linea, se utiliza para
reportar si se realizd correctamente la recepcion, la transmision o si existi6 algin error. Este
puede direccionarse para su lectura con la direccién del puerto serie mis cinco. Para
COM1, el LCR puede ser lefdo o escrito para buscar o enviar un valor con la direccién
3FDH. La Figura 22 muestra las funciones definidas en el LSR.

Bit 76 S 4 3 210
0
" Bits Oes 1 cuando el carécter de dato
esta disponible en UART
—  Bit 1 es cero cuando existe un error
de desborde de datos

Bit 2 es 1,si existe un error de paridad
~—— ———  Bit}es 1,si existe un error de datos
——  Bit4 es 1,si se detecta un rompimiento
L. ——-— ———  BitSes |,si el buffer de transmisién
estd vacio
e — - — ~—  Bit6es 1, Cuando se transmite un
caracter
Siempre es 0

Figura 22. Registro de estado de Linca (LSR) del UART 8250.

Los Registros 6, 8 y 9, son utilizados preferentemente para la comunicacién a través
de modem’s y no son utilizados para la red de monitoreo, por lo cual no es necesario
definirlos. El registro 7 no es utilizado por ¢l UART, y no exite en todas las versiones de!
8250.

Otra parte importante para la comunicacién a través del puerto serie de la PC son las
cuatro rutinas que la ROM BIOS cfrece para la comunicacion serial, estas son:

Inicializacion de el puerto serie.

Escritura de un cardcter en el puerto serie
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Lectura de un caracter del puerto serie, y

Estado del puerto serie

Como todas las otras rutinas de la ROM BIOS, la comunicacién serial llama a una
interrupcién al software. En este caso, el llamado a la comunicacién serial se realiza por
medio de la interrupcién 14H. Dependiendo de la rutina en cuestién, el registro del CPU es
cargado con ciertos pardmetros antes de hacer el llamado a la interrupcion. Después de

completar la tarea, la rutina de comunicacién regresa valores en el registro del CPU.

I

Dx O0H para COM|, 01H para COM2

Llamado con:
AH 00H (El nimero de la funcion)
AL Los valores de inicializaci6én del puerto son:
Bit 765 43210
| XL X[ X[ X[ X[ X[ x| X]

Nimero de bits de dato:
1 0 7bitsdedatos
1 1  8bitsdedatos
Nimero de bits de paro:
0 1 bit de paro

| 2 bits de paro
Tipo de paridad:

X 0 Sinparided

0 1 Paridad inpar
1 1 Paridad Par
Biaudaje:

0 0 o 110 Bauds
0 0 1 150 Bauds
0 1 0 300 Bauds
0 1 1 600 Bauds
1 0 0 1200Bauds
1 0 1t 2400 Bauds
1 1 0 4800 Bauds
1 1 1 9600 Bauds

Figura 23a. Interrupcion 14H, funcion 00H, inicializacion del puerto serie.
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La primera rutina de la ROM BIOS inicializa el puerto serial, en la figura 23a y 23b
s¢ muestra como ésta realiza el llamado y cualquier valor que es regresado. Los valores que
se definen en el puerto serial son el baudaje, el nimero de bits de datos, tipo de paridad y el
niimero de bits de paro y regresa el estado corriente del puerto.

Retorno;

Bit

AH  Elestado del puerto es como sigue:

1.0

7 6 5 4 3 2
FOTX IXTX X IXTXIX]

LE.*

Recepcién de datos lista

Error de desbordamiento

Error de paridad

Error de estructura

Detecta rompimiento

Registro de retencién de transmisién
vacio

Registra de transmisi6n vacio
Tiempo fuera

Bit

76 54

AL  Elestado del MODEM es como sigue:

1

Delta CTS

Delta DSR

Delta Indicador de Alarma
Delta DCD

CTS

DSR

Ri

Data Carrier Detect

Figura 23b Interrupcién 14H, funcién 00H (continuacion).
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La segunda rutina de la comunicaci6n serial de la ROM BIOS es la de escritura de
un caracter al puerto serie. Esta se realiza mediante el envio desde la ROM BIOS de un
caracter fuera del puerto especificado y el regreso su estado corriente. Esto se observa en la

figura 24,
Llamado con:
AH 01H (El ndmero de la funcién)
AL El caracter a ser enviado fuera del puerto
DX 00H para COM1, 01H para COM2

Fi es satisfactorio, se regresa:
AH Indica una operaci6n satisfactoria y regresa el estado corriente del puerto:

Bit 4
0/X|X XX X X| X

———  Recepci6n de datos lista

Error de desborde

Error de paridad

Error de estructura
~————-————Se detecto rompimiento
Registro de retencion de transmision
vacio
Registro de transmisi6n vacio

‘————e. ——————  Indica una operaci6n satisfactoria

AL El caracter que fue enviado al puerto serie

Si no es sausfactorio:

AH Indica un operacion no satisfactoria:

Bit 76 5 432 10

[XX[X[XTX[X[X]
|

No significativos
Indica una operaci6n insatisfactoria
AL El caracter que fue enviado al puerto serie

Figura 24 Interrupcion t4H, funcién 01H.
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La tercera rutina de comunicacién de la ROM BIOS es la de lectura de un caracter
desde el puerto serie especificado, esta rutina indica cualquier error que haya ocurrido. La
Figura 25 indica como es llamada esta rutina y sus valores de retorno.

Liamado con:
AH 02H (E!l nimero de la funcién)
DX 00H para COM1, 01H paraCOM2

ki es satisfactorio, se regresa:
AH Indica una operacion satisfactoria y regresa el estado corriente del puerto:
Bit 7 6 5 43210
[o XX [X]x]|Xx]|Xx]X|
—— Nosignificantes
——— Error de desborde
~—— ———— Error de paridad
———————  Error de estructura
- Se detecté rompimiento
e Nosignificante
——— Nosignificante
—_— Indica una operaci6n satisfactoria

AL El caracter que fue obtenido del puerto serie
Si  no es satisfactorio:

AH Insdica un operacién no satisfactoria;

Bit 76 543 210
F XXX X X[ X] X] o
A I—  Nosignificativos

Indica una operucion insatisfactoria
AL El caracter que fue enviado al puerto serie

Figura 25 Interrupcion 14H, funcion 02H.
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La cuarta y tltima rutina de comunicacion serial es la obtenci6n del estado del pueto
serie. La Figura 26 muestra como esta rutina es llamaday los valores que regresa.

I.lamado con;
AH 03H (E! niimero de la funcién)
DX 00H para COM1, 01H para COM2

Fi es satisfactorio, se regresa:
AH el estado del puerto como sigue:

Bit 4 1
XI XX | X] X] X] X] X
I L—— Recepcion de datos lista
l Error de desborde
Error de paridad
Error de estructura
Se detecté rompimiento

Retencibn de transmisién vacio
Registro de Transmisién vacio

Tiempo fuera
AL El estado del MODEM como sigue:
Bit 76 543 210
I lIXI xIXIXl x|x|x|
Delta CTS
Delta DSR
Delta Indicador de Alarma

L DeltaDCD

CTS

DSR

RI

Data Carrier Detect

Figura 26 Interrupcion 14H, funci6n 02H.
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Una vez definidos estos conceptos bésicos, se aplicaran modificando la libreria
"SERIAL.H" que esta contenida en las rutinas de comunicacién en C+ + de Microsoft
(esta es independiente del software de Borlandc C+ + y viene inclufda en un discode §
/4 que acompaia al libro "Serial Communications in C and C+ +" de Mark Goodwin).
Las rutinas que utiliza "SERIAL.H" son definidas a traves de "TSERIAL.LIB" y estan
codificadas en lenguaje ensamblador en el programa "SERASM.ASM",

Este ultimo programa esta disefiado para la comunicacién serial utilizando todas las
sefales de los conectores DB25 y DB9. En el caso del "Sistema en red de monitoreo de
signos vitales" por rdzones de optimizacién no son utilizadas todas estas seiiales. Para evitar
problemas y mensajes de error todas las instrucciones que contengan sefales que no sean
utilizadas deberan ser eliminadas.

Un ejemplo de la forma en que se realiza esto se muestra a continuacién donde se
observa la codificacién de la instrucci6n "get_serial”; una vez que ya han sido eliminadas
todas las partes de la instruccién que hacen referencia a cualquier terminal del DB9/DB2S y
se incluyen la inserci6n de un (-1) cuando no existen datos en el buffer (todos estos cambios
son marcados con las letras LFC). Las instrucciones que llevan un punto y coma al principio
(;) no son ejecutadas.

_get_serial proc  far

push di isalva di
push es salvaes
mov ax,-1 ;sin datos en el buffer (LFC)
push ax ;salva este en ¢l stack
mov bx,_sibuff isiguiente caracter enel ptr
cmp bx,_eibufl ;bufler vacio? (LFC)
je gs4 yvaalfinal  (LFC)
pop ax ;climina el valor de retorno (LFC)
les di,_inbufl jesidi = input buffer ptr
mov ales:|di}{bx| ;al = nex character
xor ah,ah ;ax = next character -
push ax ;save il on stack
inc bx ;bump the nexd character ptr
cmp bx,_ilen ;wrap pir?
jne gs! Jump if not
xor bx,bx ;point it to start of buffer gs1:
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cmp
jne
call
cmp
is
mov

mov
add

or
out
gs2:

moyv
add

or
out
X H
cmp
jne
chi
mov
mov
out
st
gsd:
pop
pop
pop
ret
endp

sibuff,bx ;save the new ptr
_mx_flow,TRUE jreceive flow?
dump if not |
chars_in_buff ;ax=number of chars in buffer
ax,_fon ;turn back on?
gs4 Jump if not
_mx_flow,FALSE ;flag receive flow off
cmp _m_ris, TRUE JRTS/CTS?  Esta instruccion se inhibe (LFC)
; jne gs2 Jump if not (LFC)
dx,_base ;dx = base ptr
dx, MCR 1dx= modem control register
al,dx Jget current value
al,RTS ;assert RTS
dxal isend new value to UART
emp _ix_dir, TRUE ;DTR/DSR? (LFC)
jne gs3 Jumpifanot  (LFC)
dx,_base ;dx = base ptr
dx,MCR ;dx = modem control register
al,dx ;8¢t current value
al,DTR ;assert DTR
dx,al send new value to UART
x_xon,TRUE ' XON/XOFF?
gsd ;Jump if not
idisable the interrupts
dx,_base ydx = xmit register
al, XON ;al = XON value
dxal ;send it Lo remote
ienable the interrupis
ax ;get the character
es ;restore ¢s
di srestore di

yreturn _get_serial

Ya que se realizaron las adaptaciones necesarias al programa SERASM.ASM para
que no existan discrepancias con el sistema se genera la libreria TSERIAL.LIB, esto se
logra dando las siguientes instrucciones dentro dei subdirectorio de borlandc\bin:

> tasm /mx serasm

> tce -ml -¢ serial.c protocol.c ansi.c ansicpp.cpp
>tlib tserial.lib +serasm +serial +protocol +ansi + ansicpp
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Una vez que se cuentan con tudos los elementos necesarios.para la comunicacién en
C+ +, se puede compilar el programa de comunicaciones que se muestra a continuacién:

#include < Stdio.h>
#include < Stdlib.h>
#include <Dos.h>
#include "serial.h"

#dcfinc PORT | /* serial port */
#dclinc BAUDRATE 4800 /* baud rate*/

void main(void)

intc;

int d;

int e;

int f;

int i,ii;
int z;

int chars;

c=0xf,
d=0x28;

open_port(PORT, 1024);
set_pori(BAUDRATE, 8, EVEN_PARITY, 1);

for (1i=0; i ; + +ii)

outporth(0x3M%, c);

delay(5);

outportb((x3(X, d);

delay(5);

c =gel_serial();

delay(5);

f=get_serial();

printf("Leciura en canal anal6gico No. %d",ii);
printf(" = %d\n"e);

printf("Estado de los actuadores %d\n",f);
delay(10);

d=d+1;

dose_port();
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Como en todo programa escrito en lenguaje C+ +, primero se definen las librerfas
que son utilizadas para el programa con la instruccién #include, a continuacién
posteriormente se definen las constantes necesarias, en este caso se definen el puerto de
comunicaciones y el baudaje. Posterior a todas las definiciones viene lo que ¢s el programa
de comunicaciones.

Como primer paso se abre el puerto de comunicaciones y se asigna e! protocolo con
las funciones "open_port" y "set_port". Posteriomente se activa ¢! nodo con el cual se
requiere la comunicacién, en este caso se define [a direccion 128 decimal que equivale a la
direccién 000 0000 binario ya que como se vio anteriormente el octavo bit del byte es
utilizado por el UART para validar la direccion por lo que siempre en este caso debers ser
1, el segundo byte es e! de comando que es utilizado por ¢l nodo para activar los actuadores
y las entradas analdgicas, para enviar estos dos bytes se utiliza la funcién put_serisl( ), que
estd definida para enviar un caracter de datos.

Una vez activado e! nodo, debemos obtener los datos para procesarlos, esto se
realiza con la funcién get_serial(), esta funcién lee un caracter de! puerto serie. Como el
nodo envfa dos bytes de datos se deben leer ambos a fin de evitar errores en la
comunicacién, aunque existan aplicaciones en las que solo se utilice el primer dato. Y
finalmente se cierra el puerto con la funcién close_port().

La forma en que se compila este programa no es directa, si no se tiene que realizar
con la instruccion BCC incluida en el compilador de Borlandc, dandola de la siguiente
forma para que incluya la biblioteca que fue generada:

>BCC -m! NAME.C TSERIAL LIB
La comunicacién con el puerto serie de la PC mediante el lenguaje de programacion
C+ + no presenta mayores dificultades y debido a la potencia de C+ + en lo que se

refiere a velocidad de proceso y facilidades para la programacion, lo hace el lenguaje mas
optimo para realizar este tipo de aplicaciones.
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SISTEMA EN RED DE TRANSMISION Y ADQUISICION DE DATOS

Un nodo del sistema en red de adquisicion y transmisién de datos se esquematiza en
la figura 1, este se conforma, de una interfase RS-232 (a través de un circuito integrado
MAX232), que se conecta a la computadora personal; un convertidor anal6gico digital
(ADC0809), que recibe las sehales anal6gicas de los dispositivos sensores
(electrocardiografos, medidores de frecuencia cardiaca, termémetros, etc.); un dispositivo
("latch” MC14099), que mantiene las sefiales de control para los actuadores (motores,
alarmas sonoras, vélvulas, etc.); y un UART (MC14469), que maneja el control de los
actuadores y la colecci6n de datos de los sensores, ademds de la comunicacién de estos con
la interfase RS-232. Los actuadores son retroalimentados a las entradas digitales del UART
con el fin de que el programa de la computadora determine el estado en el que se
encuentran,

Sefal
MAX232 CONVERTIDOR
| Do-D7
Rl [T AO-A2 ENTRADAS
%___ ANALOGIC)AS
(Sensores
UART A%
MC14469 l___{) CERROJO
MC 14499

I DO-D7 AD-A2

SALIDAS
%‘,g;‘u DIGITALES
(Actuadores)

Figura 1. Diagrama esquematico de 1a Red de monitoreo .

El sistema de adquisicion y transmision de datos, es la parte central de la red, gracias
4 €1 es posible la comunicacion entre la computadora y los diversos dispositivos sensores y
actuadores. Este es conectado a cualquier tipo de computadora personal que cuente con un
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puerto serie de comunicaciones, permitiendo ademds un gran nimero de aplicaciones,
siendo el sistema de monitoreo de signos vitales tan sélo un ejemplo de éstas. Cuenta con
acho canales de entrada analdgicos y ocho salidas digitales. Es posible seleccionar entre dos
frecuencias de transmisién-recepci6n (4800 y 2400 baudios) a través de un microinterruptor.
La red de adquisici6n y transmisién de datos permite la operaci6n de mas de un nodo
conectados en cascada, controlando cada uno en forma independiente mediante la
utilizacién de una direccidn (propia al nodo) de siete bits.

Figura 2, Esquema de las lineas de comunicacitn del sistema,

1.1 Conexién entre el sistema y la PC

En la figura 2 se muestra un esquema de los dos conectores tipo DB9 del sistema de
adquisicion y transmisién de datos, cada uno cuenta con tres l{neas de comunicacion,
transmision (Tx), recepcion (Rx) y tierra (GND). Estas tres Ifneas se conectan a la PC por
medio de otrn conector DB9 o un DB25 (dependiendo del tipo de computadora que se
utilice XT o AT), hacia el puerto serial.

Uno de los conectores DBY recibe e} nombre de maestro, ya que a través de éste se

controla las senales propias del nodo. El otro conector Hlamado esclavo es utilizado para
controlar las sefales que se utilizan para comunicar otros nodos. Esto significa que si se
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tiene un sélo nodo el control de sus sefales seria Gnicamente a través del conector maestro.
En el caso de haber mas de un nodo, el primero se controla a través del conector maestro y
el conector esclavo correspondiente se conecta al maestro del siguiente nodo, y asf
sucesivamente hasta llegar al dGltimo nodo. Por ejemplo en el sistema de la figura 3 se
muestran tres nodos, la conexion de la PC entra por el conector maestro de TS1(conectores
TxM, GNDM y RXM), el conector esclavo (conectores TXE, GNDE y RXE), de éste se
conecta al maestro de TS2 y asf sucesivamente hasta un nimero "n" de nodos.

etc, ... 3der. Nodo = 2doNodo 1er. Nodo.
TS3 782 TS
€t TXE ToE TXE Al
S o—_ o] o
A oo XM £ TR |
otros

Figira 3. Conexion en cascada de varios nodos.

Para iniciar la comunicacion de la computadora con el sistema, el programa en la PC
debe de enviar dos palabras (bytes), la primera contiene la direccién del nodo que se
requiere habilitar, la segunda contiene el comando que lleva definida la direccién de
entrada analdgica y/o el canal del actuador del cual (0 de los cuales) se requiere tener el
control (ver figura 4a).

Cuando es habilitado el sistema de transmision y recepcién con estas dos palabras,
este contesta enviando dos palabras hacia la PC, la primera contiene la informacién
adquirida por el canal anal6gico en operaci6n y la segunda, que no es utilizada en todos los
casos, se d4 el estado los dispositivos sensores (ver figura 4b), esto se puede ver con mas
detalle en la parte de este capitulo donde se trata la comunicacion del sistema hacia la PC .
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BYTES ENVIADOS POR LA PC AL NODO

Direccién Comando
i al N
3  f
TTrr™ -°7rTrT T T T r T Ll
"m“u‘ —lmdel ot _l-l_r"\PISP —L_l ______ - 2'5"
5 Y9 WM
- A u 3383333
fer Palabra 2a Palabra

Figura 4.a

BYTES ENVIADOS POR EL NODO HACIA LA PC

L. Datos de entrada e Estado i
< PIK P i
ryv¥rryrryryr—-vTn rFrT*rTrIYTrTroToToTI

STy it BSPISTy a8
HCHYED
NMPN 1R NEB S8 1 WL
DES-PN D0 Y 02 03 DV DS K06 D7 50 81 52 39 5% S8 36 8?7

fer Palabra 2a Palabra

Figura 4.

Figura 4. Formato de recepeion y transmision de datos.

4.2 Direccionamiento

El sistema de adquisicién y transmisién de datos se diseiio con un grupo de ocho
microinterruptores para definir la direccién (SW1 en la figura 5), de los cuales se utilizan
siete, cada microinterruptor representa un bit de la direccién definida en el programa
(primera palabra en la figura 4a), y se nombran como A(-A6, la asignacion se realiza de la
siguiente forma: el bit mas significativo (A6) corresponde al microinterruptor 2, y el menos
significativo (A0) al marcado con el nimero 8, el microinterruptor nimero 1 no se utiliza,
Por ejemplo para la direccion 54 al nodo ( 36 hexadecimal = 011 1010 binario), la
correspondencia de los bits de direcci6n en la palabra para la comunicacién es:
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ir | ex 3 | 6

Bin 0 ? R I, T ’ T o T 1 ()
Corraspon.]” A6~ T AS UUAGTTT AT I AT T oAl ' AD
Microinter |~ 2 %Ls Uw s e |

Esta correspondencia indica que Jos microinterruptores marcados con los niimeros 2,
6y 8 estdn cerrados (ya que estos corresponden a los bits A6, A2 y AD), los marcados con los
nimeros 3,4, 5 y 7 estdn abiertos (A5, A4, A3, Al).

Con siete bits de datos es posible direccionar hasta 128 nodos, siendo éste tan sélo
un limite tedrico, ya que cuando existe gran cantidad de nodos en la red el tiempo de
respuesta va aumentando, por lo que el muestreo de datos es menos frecuente, Debido a Jo
anteriar el niimero de nodos utilizados estd directamente en funcion de la aplicacién,

| 0B | ]

N" aagag] | | |
] [ v ¢

UART us §
Ut
lE] (8]} u7
%

N

n 12

Figura 5. Ubicacion de los componentes ca la tarjeta.
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La direccion debe ser manejada por el programa de la PC cada vez que requiera
comunicarse con el sistema para adquirir datos o controlar Jos actuadores asociados al nodo;
el formato de ésta para el programa se observa en la figura 4a, y debe cumplir con el
siguiente protocolo:

Pardmetro . | Descripcion Valor
Velocidad™ | Tipo de baudaje (bits por seg.) T | 2400, 4800
Paridad Tipo de chequeo de paridad Par

Bits de Datos | NOmero de bits utilizados para dir. 7 (A0-A6)
Bits de Paro | NGmero de bits que marcan el fin de dat. 1

Bits de inicio | NGmero de bits que marcan el inic. de dat. 1

Bits Indicad. | Ntimero de bits indicadores de direccitn . 1

El programa utiliza un byte para definir la direccidn, el octavo bit de éste que no es
considerado en el microinterruptor, es utilizado por el programa para indicar al sistema que
se trata de una direccién cuando esta encendido, por lo que a la definida en el
niicrointerruptor se le debe sumar 128 (1000 0000 binario) al momento de programar, por
ejemplo; si en los microinterruptores esta definida la direccién 30 (011 0000 binario), el
byte enviado por el programa sera 158 (1011 0000 binario). Mdas adelante se presenta esto
en un programa realizado en lenguaje BASIC,

4.3 Seleccién de la velocidad de recepeién/transmision

Otro clemento que es importante considerar en la transmisién y recepcién de datos
con la PC es la velocidad (Baudaje) a la que los datos estdn viajondo. El sistema de
adquisicion y transmision tiene la posibilidad de manejar datos a 2400 y 4800 baudios. Para
1o cual se utilizan los microinterruptores SW2 de la figura 5, el marcado con el niimero 1 es
para la velocidad de 2400 y el marcado con el nimero 2 es para la velocidad de 48(X), es
importante mencionar, que sélo uno de estos dos interruptores se encuentra en estado de
encendido, de lo contrario no se generardn las velocidades requeridas en la comunicacién y
se podrfa danar alguno de los circuitos integrados. Los microinterruptores de SW2
marcados con los niimeros 3y 4 no se utilizan.
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4.4 Canales de entrada analégicos y salidas digitales

Se utilizan ocho canales de entrada analdgicos y ocho salidas digitales con nivel TTL,
los cuales son direccionados por tres bits (AQ, Al y A2), éstos se definen dentro de la
segunda palabra que es transmitida desde la PC (palabra de comando), inmediatamente
después de enviar la direcci6n. Esta palabra como se observa en la figura 4a tiene las
mismas caracter{sticas que la direccién, esto es, siete bits de comando (C0-C6) y uno como
identificador, con la tnica diferencia de que el bit m4s significativo de la palabra siempre
debe ser "0" logico. La direccién de los canales de entrada analdgicos y de las salidas
digitales se define en los tres primeros bits (C0, Cly C2), el cuarto bit (C3) indica cuando se
debe de activar el canal analégico direccionado para la adquisicién de datos (estando con un
valor de "1" l6gico). El quinto bit (C4) indica la accién a realizar por los actuadores ("1
habilitacién y "0" deshabilitacién). El sexto bit (CS) indica que la accién especificada en el
bit anterior se realiza (con un valor de "1" 6gico). Lo cual se resume en la tabla 1,

BIT | Comando FUNCION
0 0 AO (Direccion del actuador y/o canal anal6gico)
1 C1 Al (Direccion de! actuador y/o canal analégico)
2 C2 A2 (Direccion del actuador y/o canal anal6gico)
3 3 OE Activa la adquisicién de datos Analdgicos
4 C4 D Acci6n a realizar por los actuadores
5 CS WD Permite la accién especificada en el bit anterior
6 C6 No es utilizado
7 (of) Bit indicador de comando (Siempre debe de ser uno)

Tabla 1, Wilizacién de los bits de comando,

A continuacion se muestra un ejemplo de la utilizacion de la palabra de comando.
Para el comando 45 (2A hexadecimal = 010 1101 binario) cuyos bits corresponden de esta
forma:
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Com | Hex 2 A

Bin- 0 1 1 1 0 1 0
Correspon. C6 CS C4 a3 Q Ci a
Funcién --e wD D OE A0 Al A2

Este comando indica lo siguiente:

C2="1", C1="0" CO="1" indican la direccién del canal anaiégico y/o

del actuador que se desea habilitar.

C3="1" Se realiza una "lectura’ del canal analégico seleccionado.

C4="0" Se deshabilita el actuador seleccionado (la eccién indicada
por este bit, para que se realice, depende de que ol bit C5 esté
encendido, de no ser asf no se lieva acabo).

C5="1" indica que efectivamente se realiza la accién se/alada por el

bit anterior.

C6 = no se utiliza.
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4.5 Programacién de la PC para la comunicacidn con el nodo,

Un ejemplo de un programa en BASIC para activar el nodo se muestra a
continuacion.

50 REM AR AL TR TR I R X2 IR R RS IL Y]

SIREM* DEFINICION DE CONSTANTES .
53REM.""......‘....‘..‘....‘.C'C..'..‘..‘.O
100 DIREC = 128 /* Direccién */

200 COMANDQ=8 /* Comando*/

ZSOREM PRSP CPCE SIS IIEISENNSROESIIPREINIRIRY

251REM* APERTURA DEL PUERTO DE COM. *

ZSZREM“‘!.‘OOOO.‘....“ SOS00P00SP00S 00880

300 QPEN"COMI: 4800,E8,1" AS #1

400 WHILEBS™ /* CONESTA RUTINA */
500 B$=INPUTS(1,#1) /* SELIMPIA EL BUFER®/
600 WEND /* DE COMUNICACIONES */

650 REM PIGIBIIIIIBERNINISSISIIPNCEIINSOS ORI G

65IREM* SE HABILITA EL NODO Y SE INDICA®
652REM * ACCION A REALIZAR .
652REM'.‘.'.".'l.....‘.‘.““.“""‘..‘.".
700 PRINT #1,CHARS(DIREC) /* DIRECCION */
800 PRINT #1,CHARS$(COMANDQ) /* COMANDO ¥/
BSOREM PRIIDISPIINB NS ISDENSOB USRS SO ERP PSRN D
851IREM*  SE LEEN LAS DOS PALABRAS ¢
BS2REM*  ENVIADAS POR EL NODO .
BSZREM..“‘““.“.."‘.‘.0““‘..‘.“..“"‘
900 Bl=INPUT(L,#1) /* SELEE LA PAL. ¥/
1000 B2=INPUT(1#1) /*SELEELA PAL.2%/
1100 Ci1=ASC$(BI)  /* SE CAMBIA A COD. ASCII¥/
1200 C2=ASC$(B2)

l250REM BIVEBHICIIP B ESIBICHISNCEINSONB O IIINES
125IREM* SEIMPRIMENLOS DOS CARAC.  *
l252REM‘O.‘....‘.‘..‘.‘.‘!."0‘..‘.‘.“..““ »
1300 PRINT'DATO!="CI,"DATO2="C2

1400 CLOSE #1

1500 END
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En la variable DIREC se define la direccién del sistema de adquisicidn y transmision
de datos como 128, esto en binario es 10000000, como el bit més significativo es "1", indica
al nodo que efectivamente se trata de una direccién, los siete microinterruptores dentro del
sistema estardn todos en ceros. El byte de comando es un 8 equivalente en binario a 0000
100}, con esto se indica al nodo que el canal analégico 000 es seleccionado (los tres
primeros bits estin en "0"y el bit 4 estd en "1'), por lo que la sefal existente en éste serd
transmitida hacia la PC, El actuador con la direccién 000 también se selecciona, pero no se
toma ninguna accion ya que el bit 6 se encuentra en "0".

Como primera accién el programa abre el puerto de comunicaciones serial COM1
con la instruccion "OPEN COM". En ésta se define la velocidad en baudios a la que se
realiza la comunicacién, el tipo de paridad (E =Par), la longitud en bits de la palabra (8
bits) transmitida y recibida, asi como el ndmero de bits de paro (1).

Una vez abierto el puerto se limpia el "buffer”, para después enviar los dos bytes para
iniciar 1a comunicacidn, con la instruccién PRINT. Al recibir estos el nodo realiza la
adquisicién en el canal analégico seleccionado y envia instantdneamente dos bytes con la
informacién correspondiente. El programa los lee (con la instruccion Bl =INPUT(1,#1) y
los convierte en codigo ASCII para posteridrmente ser desplegados. Con estos elementos
definidos dentro del programa es posible la adquisicion de datos de los canales anal6gicos.

Cabe mencionar que este programa es s6lo un ejemplo para la adquisicion de datos,
por lo tanto lo que se realice con ellos dependerd de la aplicacion y de las necesidades del
usuario,

NOTA: En algunas versiones de basic, como las de "Microsoft®, la instruccion de

OPEN no acepta el protocolo de ocho bits de datos y uno de paridad. La version utilizada
de BASIC para el programa anterior fue 1a 3.1 de XEROX.
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4.6 Definicién del conector DB2S.

En la figura 6 se muestra la identificacion de cada una de las terminales del conector
DB2S del sistema de adquisicion y transmisién de datos, en el se definen los ocho canales de
entrada analégicos (sensores), las ocho salidas digitales (actuadores), ademds de ocho
entradas digitales. ‘

[~ - DB
_\I()OOOOOO()OOOOOI
H#0 00000000000
| ENTRADAS ANALOGICAS. L
CANAL | #PIN/DB25 CANAL | #PIN/DB2S
0 1 4 5
1 2 5 6
2 3 6 7
3 4 7 8
SALIDAS DIGITALES L
SAL | BIT |#PIN/DB25 SAL | BIT | #PIN/DB25
0 | DO 15 4 | D4 19
1 | D1 16 5 | D5 20
2 | p2 17 6 | D8 21
3 | b3 18 7 | o7 2
ENTRADAS DIGITALES .
ENT | BIT |#PIN/DB25 | ENT| BIT | #PIN/DB25
o | Do 9 4 | D4 13
1 | b 10 5 | D5 23
2 | D2 1 6 |D6 24
3 | D3 12 7 | D7 2
GND 14 o

Figura 6, ldentificaci6n de las terminales del conector de ent/sal.
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Las entradas digitales son wtilizadas como ‘indicadores para probar el correcto
funcionamicnto de los actuadares y prevenir algin error o desperfecto interno en el sistema
de adquisicion y transmision de datos. Este diagnéstico se realiza utilizando un conector
DB25 preparado especialmente para ello, cuya curacteristica principal radica en que cada
una de las terminales correspondientes a las salidas digitales se conectan a cada una de las
entradas digitales.

Para diagnosticar ésto con un programa de computadora debe considerarse que las
seqales transmitidas a las terminales de los actuadores serdn retransmitidas a través de las
entradus digitales hacia la PC, por lo que la segundu palabra recibida dard el estado de cada
uno de los dispositivos actuadores.

4.7 Transmisién del sistema ala PC,

Una vez establecido el contacto de la PC con el sistema, mediante el envi6 de la
direccion y el comando, el sistema de adquisicién y transmisién de datos envia dos palabras
de ocho bits (Figura 4b), la primera es el dato muestreado en la entrada analigica
seteccionada y ta segunda es el dato existente en la entrada digital. Para el programa de la
computadora del sistema de monitoreo de signos vitales el dato importante es el contenido
en la pimera palabra, el segundo es utilizado para verificar el estado en el que se encuentran
los actuadores. Aunque es posible que el programa pueda omitir la lectura de la segunda
palabra, para que el segundo dato no se quede en el "buffer" se lee para liberar el espacio.
En general la forma en que se ocupen estos dos bytes depende de la aplicacion,

El protocolo es el mismo que se utilza en la recepcion, esto es, un bit de inicio, ocho
de datos, uno de paridad y uno de paro, la velocidad estd regulada tumbién por el
microinterruptor SW2 de la figura 5. La dnica diferencia en la transmision de datos radica
en que estos bytes no sc utilizan bits indicadores, por lo que la cantidad de bits totales de
datos es de ocho.
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48 Especificaciones,
Generales:

Descripcion: Sistema de adquisici6n y transmisidn de datos.
Comunicacién: Serial - RS§232
Velocidad: Selecionable entre 2400 y 4800 baudios
Potenciarequerida:  7.5- 12 V a 100mA
Peso: 250 gramos
Tamaio: 10x10x3 ¢cm
Temperatura de Oper:  0a S02C
Consumo de potencia: 1.2 Walts

Entradas Analégicas:

# de canales analégicos: 8, multiplexados
Rangodevoltaje: 0 a +5.0V
Resolucién: 8 bits
Precision: = | LSB(bit menos significativo)
Tipo de conversién:  Aproximaciones sucesivas,
Voltaje de referencia: S.1V.

Salidas Digitales:

# de salidas digitales: 8.
Rango de voltaje: 0 a +5.0V
Nivel I6gicode 0: 1V max
Nive! logicode 1: 45V a 5.5 V max
Resolucion: 1 bit por salida
Precision: =1 LSB(bit menos significativo)
Voltaje de referencia: 5.1V,
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Entradas Digitales:

# de entradas digitales;: 8.
Rangode voltaje: 0 a +50V
Nivel I6gicode 0: 1V max
Nivel l6gicode 1: 3.5V a 5.5V max
Resolucién: 1 bit por entrada .
Precision: x 1 LSB(bit menos significativo)
Voltaje de referencia: S.1V,
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DISENO DEL SOFIWARE

5.1 Introduccién

La compatibilidad en materia de software fué ¢l disefio del sistema operativo
MS-DOS que opera en computadoras de diversos fabricantes.

La principal caracteristica de MS-DOS es que independientemente del tipo de
microprocesador que posea, un programa podra funcionar de igual forma en cualquier
computador, pero esto perjudica a las computadoras m4s potentes, pues dicho programa no
aprovechard todus las caracteristicas de estas,

Las nuevas tendencias han obligado a incluir en nuestro vocabulario dos conceptos,
ambiente gréifico y operativo. Cuando se tiene en la computadora una serie de elementos
entre dispositivos, figuras y ventanas, que dan la oportunidad de ver o que se puede hacer y
fa forma de hacerlo, se tiene un ambiente gréfico, cuando se sigue una serie de pasos en un
pseudo inglés o en el mejor de los casos escoger con el teclado de un mend, las funciones
que se quieren realizar, se tiene un ambiente operativo.

Las personas se comunican bisicamente mediante un lenguaje verbal y un lenguaje
visual. Ambos tipos de comunicacibn se complementan cuando existe transmisién de
informacion, aunque hay diferencias tanto en los mensajes como en la recepcion y
procesamiento de esos mensajes, Para la comunicacién verbal se emplea el lenguaje
articulado, mientras que para comunicarse visualmente el hombre se basa enla informacion
que recibe a través de los ojos y se denomina percepci6n visual,

Dentro de la percepcion visual se pueden distinguir dos niveles: uno que comprende
el reconocimiento de formas, colores y luces y otro que se apade al anterior permitiendo

relacionar objetos y encontrar su significado.

Cuando se observa una imagen ademds del proceso fisiol6gico que hace que la retina
del ojo capte los rayos de luz y transmita la informaci6n al cerebro, existe un proceso
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psicalégico que hace que el individua sea conciente de lo que observa y analice la forma,
color, movimiento y la relacién con los elementos de {a imagen,

El ser humano es capaz de absorber y extracr mds informaci6n por la vista que por
cualquier otro sentido. Somos mucho més rdpidos viendo un objeto o su representacion
grifica que "traduciendo” las palabras que lo describen para llegar a comprenderlo.

Todo ello para conformar un "paisaje” lo suficientemente tentador como para que
nadie pueda resistirse a asomarse a estas ventanas que son la entrada a la informitica,

El sistema fué elaborado en C+ + ya que su rapidez de compilacién es
extraordinaria y la eficiencia del codigo que produce es altfsima, ademds combina
elementos de lenguaje de alto nivel con la funcionalidad del lenguaje ensamblador y, sobre
todo tiene una caracterfstica muy especial y de gran importancia para el sistera de
monitoreo de signos vitales que es la manipulacion directa de bits, bytes y palabras; de gran
importancia para establecer la comunicacién entre 1a computadara y los nodos.

Este lenguaje de programacidn es un lenguaje estructurado tiene la capacidad de un
lenguaje de seccionar y esconder de el resto del programa toda la informacién y las
instrucciones necesarias para llevar a cabo determinada tarea, ya que cada rutina contiene
sus propias variables locales (temporales), adem4s hay que seguir una serie de reglas en
cuanto la estructura de programar sistemas en C+ +, estas reglas son: incluir las librerias a
utilizar al principio del programa, definiciones de variables, enseguida las variables globales,
una funcién principal {lamada main(), siendo ia primera funcién que es llamada cuando
comienza la ejecuci6n del sistemay finalmente las funciones del sistema con sus respectivas
variables locales.

Estas reglas se siguieron en la elaboracién del sistema de monitoreo de signos
vitales, pero en cuanto a la forma de programarlo, estructurario, depende de la forma de
trabajar de cada persona,

El sistema, al inicio de este incluye las librerias de las que posteriormente har4 uso,

estas librerias se muestran en el segmento siguiente, enseguida estd la seccion de
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declaraciones de las variables, estructuras de archivos a utilizar y 1a declaracién de todas las
subrutinas contenidas en el sistema. E! orden de las rutinas empleadas es de acuerdo al
orden de la pantalla de presentacion, es decir, primero estdn las rutinas de configuracién
con todos sus médulos, luego las rutinas del mddulo de pacientes y asf hasta el Gltimo
mddulo que es el de salida del sistema y, solamente se encuentran al final del sistema las
rutinas que se utilizan a lo largo de este, como el de sonidos, cambio de tonos de colores,
rutinas de mouse, rutinas de eleccién de opciones, ya que se trata de modo grafico y no de
modo texto, y las formas de trabajo son diferentes.

Librerias contenidas en el sistema,

Pinclude <dosh>
@include <dir.h>
dinclude <flosth>
#include <process.h>
@inciuds <slloc.h >
#includs "math.h’
#include “conio.n"
@includs "process.h*
#include "mouse. b’
#include object.h"
Piaciude <sidio.h>
dinclude <ndlid.h>
Pinclude <stringh>
@include "wdarg.h®
@include “grophics.h*
Fincluds “ctype. A*
Pinclede “time. 0"
inciude “seris).h*
#includs “grext.h’
@#inclede <stringh>
Pinclude <bias.h>

#define CR 13

#define BAUDRATE 4800

#define DATOS 14

#deflae ARCHO *DATAV AR.DAT"
#deflac DATACLAVE2

#defiae NOMBREVARIA 15
#define ARCH "PACIENT.DAT"
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#deline LONGNOMBRE 40

#dcfine LONGCAMA 3

#dcline ARCHI "DATACONF.DAT™

#define DATAOPCION 3

#define CO_PROCESSOR_MASK Ox0002
#dcfine ESC Oxlb /* definicion de escape®/

#define TRUE )
#dcfine FAISE 0
#define _MAXINC I

Ahora bien, todo el sistema estd desarrollado en rutinas: gréficas, presentacion, para
ordenar datos para manipulacién, efectos de sonido, comunicacién, etcétera, esto para
facilitar actualizaciones, mejoras, adaptaciones para otras aplicaciones o simplemente para
un mejor control de su funcionamiento, y sea ficilmente de identificar la seccién o subrutina
a modificar sin necesidad de perder tiempo localizando el drea donde se encuentra y las
rutinas que se modificardn con los cambios a realizar.

La secci6bn anterior describe la estructuracién del sistema en forma general,
enseguida se describird en forma particular: al inicio de cada rutina se declaran las variables
locales a utilizar, enseguida la seccidn grafica; en el segmento siguiente se muestra parte de
la rutina de la pantalla d¢ ingreso de pacientes con la imagen de una carpeta, si 1a rutina
contiene manejo de archivos ya sean solo de lectura, escritura o ambas, 0 comunicacién con
los nodos se declaran las variables a utilizar para evitar confusi6n con las variables graficas y
variables locales propias de la rutina, siguiendo la seccién donde existe la interaccién con el
usuario dependiendo de la funcién a realizar, pidiendo a este que proporcione datos para
procesarlos y, finalmente mostrar los resultados de acuerdo con lo proporcionado
anteriormente por el usuario y cerrar los archivos si es que la rutina contiene manejo de
archivos o cerrar el puerto si es rutina de comunicacion.
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/% inicia subrutina de folder ¢/
void Folder(void)

{

closegraph();

Initiatize();

cleardevice();

hidemouse(),

inti, i, x,y. ¢

setcolor(3);
setrgbpaletie(1,0,31,25);
sctcolor(S);
scirgbpaleitz(5,3,0,31),

selcolor(l),

rectangie(0,0,639479),

setfillstyle (SOLID _1TL1., BLUFE),
AoodI(1,1,1);

wteolon(8),
rectangle(11,71,569,429);
seifillstyle(SOLID_FILL.B);
Nood ill( 12,80 8),
rectangle(15,430,605,440);
seifilistybe(SOLID_FILL.8);
Roodfili(16,435,8);
rectangle(590,81,608,435);
setfilistyle(SOLID_FILL, 8);
Nood fil(392,88 8);
rectange(23,51,395,120);
seifillstyle(SOLID_FILL, 8);
floodfiln(2s55,8);
line (2033,99733);
1ine(19,54,398,54);
line (18,55,399,55);
line(17,56,400,56);
tine(16,37,40057);
line(15,58,400,58);
line(14,59,400,59);
line(13,60.400,60);
for(i=0;i;i+ +)
{
line(10,63 + 1,400 +i,63 +i);
}
for(i=0;i,i+ +)
{
line (580,71 +i 598 +i,7) +i);
}
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line(609,85,609,448);
for (i=0;i jiv4)
{
line(11,430 +1,610,430 +1);
}
line(13,439,611,439);
for (i=0;1;i+ +)
{
line(13 41,440 41,611,440 + 1),
}

seteolor(7);
line(10,70,10,430);
arc(30,70,90,180,20);

line(30,50,390,50);
arc(30,430,180,270,20);

line(30,450,590,450);

arc(390,60,0,90,10);
arc(410,60,180,270, 10);

line(410,70,590,70);
arc($90,90,0,9%0,20);

arc(600,105,0,60,20);
line(620,108,620,445);

linc(610,90,610,430);
are(590,430,270,360,20);

arc(600,445,270,360,20);

Im(”.‘“vl%nzmvn);
line(50,465,600,465);

setcolor(5);

for (i=0;i
Vit +)

{

line(32 +i,451 +i,608-i 451 +i);

}
line(32,452,618,452);
line(33,453,617,453);
line(33,454,617454);
line(34,455,616,455);
line(34,456,616,456);
line(35,457,615,457);
line(36,458,614,458);
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line(37.459,613,458);
line(38,460,612,460);
line(W461,611,461);
line (41,462,609 462);
line(46,464,602 464);

Sin embargo, existen otras rutinas que tienen una sola funcién; ordenar los datos
contenidos en los archivos, apagar los actuadores, leer el estado de ellos, mostrar
determinados datos, en las que solo existen las variables locales y la funcién a realizar se
cierran, estas rutinas son llamadas por otras rutinas principales y se utilizan para mejorar la
manipulacién del sistema.

En los siguientes segmentos se presenta la rutina de operacién de mouse y uno de los
cuales es la rutina de comunicacitn (apagado de actuadores).

/% subrutinas especlales de manejo de icomos ¢/

void add_object(unsigned objtype, char code, im lefi, im top,
int right, int bottom, void (*fcn) ())

{

if (objnum = MAX_OBJECTS)
return;
objlist{objaum].objtype = objtype;
objlist{objaum}.accesscode = code;
objlist{objaum).left = left;
objlistjobiavmitop = top;
objlist{objnum).right = right;
objlist{objaum].bottom = bottom;
objlist|objoum).fen = fen;
objnum + +;

}
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void apytoprocess(ini ¢)
{
intixy;
/*  outtextxy(100,100,"ENTRE ANY TO PROCESS®);*/
if(e Q)
{
for (i=0;i objpum; t + +)

{

if (objlist]i].accesscode = = ¢)
{
if (objlist]i].objtype = « ICON)
reverse_icon(&objlist[i]);

(“objlist[il.fem) ();
if (objlist[i).abjtype = = ICON)
reverse_icon{Aobjlist|i]);

retumm;
}
}
}
clse
if(c Q)
{
geimouscconrds(&x, &y);
for (i=0;i objpum i+ +)
{
il (mouseinbon(objlist{i}.lely, objlist]i].top,
objlisi|i].right, objtist[i} boitom, x, y))
{
if ((objlist|i).objiype = = ICON) || (objlisi[i).objlype = = USER))
reverse_icon(&objlisti]);
(*objlisifi).fen) ()
if (objlist{i}.objtype = = ICON)
reverss_icon(&objlist|i});
retumn;
}
}
}

v

void reverse_icon(struct ORJIECT *obj)
{
}

void Lee_lcono( int x, int y, intancho, int largo, int color®, int color!,
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int colorl, int colord, int coloed, int color5, char *nom_archi)

FILE *archivo;
intig;

int anchol, largol;
int pize!_icomo;

il ((archivo = fopen(nom_archi, ")) = = NULL)
{
closegraph();

printf(*No se encuentra el archivo: 7ee\n", nom_archi);

Pause(); exit(1);
}
(scani(archivo, "%d %d’, Ranchaol, Alargol);
if (smho2 | = ancho | | lergod { = largo)
{
closegraph();
primt{(*Incompatibilided de archivo \n");
Pause();
exit(1);
}
for (j=0; jargo; j+ +)
{
for (im0 lancho; i + +)
{
fscanf(archivo, "%x®, &pixel_icono);
if (pixe!_icono = = 0)
{
putpinel(2%i +x, y +j, color0);
putpixel(2°®i + 1 +x,y +j, colorQ);
}
/* clse®/
if (pixcl_icono = = )
{
pulpinei(2®i +x,y +j, colorl);
putpixel2*i +1 +x,y +j, colorl);
}
1* clse®/
if (pixel_icono = = 2)
{
putpinel(2°i +x,y +j, colos2);
putpinel(2%i + 1 +x,y +j, color);
)
/* clse/
if (pixel_icono = = 3)

{
putpinel(2®i +x, y + ], colord);
putpixei(2%i + 1 +x,y + j, onlord),

}

59



DISENO DEL SOFTWARE

if (pixel_icono = = 4)
{
putpixel2®i +x, y +, colond);
putpixel(2®i+1 +x,y +j, colord);
}
/* cise®/
if (pixel_icono = = 5)
{
putpinel(2®i +x, y + j, colors),
putpixek2®i+ 1 +x,y +j, colarS);
}

}

}
fclose(archivo),

/% terminan rutinas de mouse ¥/

/% subrutina de cambio de texto ¥/

void changeienistyle(int font, int direction, int charsize, ini color)

{
int ErrorCode;

graphresuii();
seliextatyle(font, direction, charsize);

ErrorCode = graphresult();
if (ErvorCode 1 = grOW) {
closegraph();

exit(l);
}
}

" *

/% Subrutina de mouse */

int dedo{32) = {

uP3FF, OXEIFF, OXEIFF, OXEIFF, 0XEIFF, 0XE049, (XEO0D, 0X8000,
0X0000, 0X0000, 0XO07FC, OX0TFR, 0 X9FF9, 0X8FF1, 0X(0003, 0XE007,
0X0C00, 0X 1200, 0X 1200, 0X 1200, 0.X1200, 0X 1386, 0X1249, 0X 7249,
0X9249, 0X9001, 0X900 |, 0X8001, 0X4002, 0X4002, 0X2004, 0 X1FFB,

|2
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iat reloj|32] = {
uPCIF, 0XFOO0F, 0XE247, 0XCET3, X9E79, 0X0E?, OX3E?C, 0X1EM,
0X1F3S, 0X3F9D, 0X9FCY, 0X9FFY, OXCFF), 0XEM?, 0XFIOF, 0XPCCF,
0X0000, 0X0300, 0XOCHO, 0X1108, 0X2104, 0X2104, 0X4102, 0XC103,
0XE087, 0X4042, 0X2024, 0X2004, 0X 1008, 0XOCBO, 0X0300, 0X0000,

h

int moussexists;

ins _cx, _cy;

int _cinc;

/* chag */ void * _cursor;
/* char */ void *_undercursor;
int _cumoron;

int _cminy, _cmaor;

int _cminy, _cmaxy;

ine _lbuttonpress;

int _rbuttonpress;

int _numipress;

int _numrpress;

int _numirelease;

int _numrvelcase;

int _cdehax, _cdeltay;

void mouse(int *m1l, int *m2, int *m3, int *m4)
{
union REGS inregs, outregs;
inregax.ax » *mi;
inregax.bx » *m2;
inregex.cx = *m3;
inregxdx = *m4;
int86 (033, &inregs, &outregs);
‘ml = outregs.x.ax;
‘m2 = outregea.bx;
*m3 = oulregs.x.cx;
‘md = oulregsx.dx;

}

int initmouse(void)
{
int gmode;
char far *memory = (char far *) Ox004000049L.

mouseexists = TRUE;
if (resetmouse())
{
gmode = geigraphmode();
if (gmode = = HERCMONOH1)
{
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*memory = Ox06 r ]
resetmouse(),
}
Raogo_Horizontal( 5, getmanx()-18);
Rango_Vertical( 0, getmaxy()-15);
maovemouse(0,0);
showmouse(MANO);
return{l);

else

mouseexisis = FALSE;
o= cy=0,

_cine = |; _cming = 0;
_cmakx = 625;

_cminy = 0;

_omaxy = getmaxy()-4;
_cdeltax = _cdeliay = 0;
_Ibuttonpress = FALSE;
_tbuttonpress = FALSE;
_numipress = 0,
_numrpress = 0,
_numirelcase = 0
_numrrelease = 0,
_initcursor();

_cursoron = FALSE;
showmouse(MANQO);
return(0);

}

int resetmouse {void)

{

intml, m2, m3, m4;

ml = RESET_MOUSE;
mause(&ml, &m2, &m3, &md);
return{m});

}

vaid movemouse(int x, int y)

{

intml, m2;

if (Imousecxists)

{

hidemouse(),
Smx Y=y
showmouse (MANO);
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_cdeltax = _cdeltay = O;
relurn;
}
ml = SET_MOUSE_COORD;
if (getmax() = = 319);
| Rt
mouse(Am), Am2, &x, &y);
)

void hidemouse(void)
{
int m1, m2, m3, m4;

if (Imousecxists)
_togglecurnor();
clse
{
m1 = HIDE_MOUSE;
mouse(Am], Am2, &m3, Amd);
}
}

void showmouse (int tipo_cumar)
{

int ml, m2, m3, m4;

if (Imouseexists)
_toggiecursor();
(]
{
Haz_Curwoe( 3, 0, tipo_cursor);
w1 = SHOW_MOUSE;
mouse(Aml, &m2, Amd, Amd),
}
}

void getmousecoorda(iat *x, int *y)
{
intmi, m2;
U(Imouseexisis)
{
e oy - oy
retum;
}
@1 = GET_MOUSE_STATUS;
mowe(dml, &ml, ny);
¥ (getmaxx() = = 319)
(*s)/= 2
}
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void getmousemovement(int *x, int *y)
{
int mi, m2;
if (Jmouscexists)
{ .
*x = _cdeliax; *y = _cdeltay;
_cdeltax = _cdelisy = 0;
return;
}
ml = GET_MOUSE_MOVEMENT;
mouse(&ml, &m2,x,y);
if (getmaxx() = = 319)
(*x)/= 2
)

int mauscbuttonreleased( int whichbutton)

{
if('mouseexists)
return(_simulatedbut | d(whichbutton));
return(testbulton(CHECK_BUTTON_RELEASE, whichbution));
}
int mouseb pressed(int whichbutton)
{
if(Jmouseexists)
retum(_si ) P d(whichbutton)),
relum(iestbution(CHECK_BUTTON_PRESS, whichbutton));
}
int testbulton(int ype, int whichbutlon)
{
int mi, m2, m3, mé;
ml = tssltype;
if(whichbutton = = LEFT_BUTTON || whichbution = = EITHER_BUTTON)

{
m2 = LEFT_BUTTON;
mouse(&ml, &m2, &m3, &n4);
if (m2)
return(TRUB),
)
it(whichbution = = RIGHT_BUTTON | | whichbutton = = EfTHER_BUTTON)
{
mil = testtype;
m2 = RIGHT_BUTTON;
mousc(&m}, &m2, &m3, &Kmd);
if (m2)
retum(TRUE);
)
return(FALSE);
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int _simulatedbuitonpressed( int whichbution)
{
if ((whichbutton = = LEFT_BUTTDN || whichbutton = = EITHER_BUTTON) && _aumipress)
{
_numipress--;
retum(TRUE);
}
else
if ((whichbutton = = RIGHT_BUTTON | | whichbutton = = EITHER_BUTTON) && numrpres)
{
_nhumrpress--;
retwmn(TRUE);
}
clse
if(_getkbi ion(whichbuiton) 0)
{
if (whichbution = = LEFF_BUTTON || whichbution = = EITHER_BUTTON)
retum(TRUE);
ehee
if (whichbuiton = = RIGHT_BUTTON || whichbutton = = EITHER_BUTTON)
retum(TRUE),

int _simulatedbuttonreleased( int whichbution)
{
if ((whichbutton = = LEFT_BUTTON || whichbutton = = EfTHER_BUTTON) && _numirciease)
{
_bumirelease-;
retum(TRUE);
}
tlse
if ((whichbutton = = RIGHT_BUTTON || whichbutton = = EITHER_BUTTON) && _numrreicase)
{
_numrrelease-;
return(TRUE);
}
tlse
if (_getkbinteraction(whichbution) 0)

il (whichbutton = = LEFT_BUTTON || whichbutton = = EfTHER_BUTTON)
retum(TRUE);
clse
if (whichbutton = = RIGHT BUTTON |{ whichbutton » = EFTTHER_BUTTON)
return(TRUE);
}
return(FALSE);
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int mouseinbon( int left, int Lop, int right, ial bottom, int x, int y)
{
retum((x = ket A& xright A& y= top A& y bottom) ? 1 :0);
}

int getinput (int whichbution)
{
inteed;
if(Imouseexiats)
{
¢ = _getkbinteraction(whichbutton);
return(c);
}
if (kbhit())
{
¢ = geteh();
if(c=w=Q)
{
c2 = geich();
€2 = c3<8;
2l=c
retum(c2);
}
else
return(c);
}
else
{
ir( buttonpresssd(whichbution))
{
while(!mousebuttonrsisased(whichbution));
return(-1);
}
clse
if(moused ieased(whichbution))
return(-1);
return(0);

}

}
int waitforinput( int whichb )
{
intc,
while((c = gatinput(whichbutton)) = = 0);
returm(e);

}
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int _getkbinteraction( int whichbuuon),

{
inte
if (kbhit())
{
¢ = _getkb();
hidemouse();
swilch(c)
{
case (x$200 :
_ibuttonpress = (_lbuttonpress) ? FALSE : TRUE;
showmouse(MANO),
il (whichbutton = = LEFT_BUTTON || whichbution = = EfTHER_BUTTON)
retumn(-1);
{f (_lbuttonpress)
_numipress + +;
else
_numirelease + +;
return(0);
case Ox$300 :
showmouse(MANO);

_tbuttonpress = (_rbuttonpress) ? FALSE : TRUE;
if (whichbutton » = LEFT_BUTTON,
LI whichbutton = = ESTHER_BUTTON)
returm(-1);
if (_tbuttonpress)
_humrpress + +;
clse
pumreicase + +;
retum(0);

case 0x002B :
cinc = (_cinc _MAXINC)? _cine + 6:_MAXINC,
break;

case Ox002D :
_cinc = (_cinc 1+6)? cinc-6:1;
break,

case Ox4800;

iF((_cy = _cinc) _cminy)
_Cy = _tminy;
_Cdeltay = _cinc;
break
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case 0xS000 ;

f(Cey += _cinc) _cmaxy)
£y = cmaxy;
_cdellay + = _cinc;
break;

case Ox4B0O0 ;
if((Cex-= _cinc) _cminx)
_ox = _cmin;
_cdeltax + = _cinc;
break;

case x4 D00 ;
if(Cex + = _cinc) _cmaxn)
_tx = _cmany;
_cdellax + = _cinc;

bireak;

case On4 700 :

iF((_cy-= _cinc) _cminy)
_6y = _cminy;

iF((ex = _cinc) _cminx)}
o = _cming;

_cdellax + = _cine;

Cdellay -= _cinc,

break;

case (n4900 :

if ((_cy -= _cinc) _cminy)
_y = _cminy;

if((Lex + = _cinc) _cmaxx)
% = _cmaxx;

_cdeliax + = _cinc;

cdeliay - = _cinc;

break;

case Ox400 :

i (Lo + = _cinc) _cmary)
&y = _cmaxy,

if ((_ox-= _cinc) _cmina)
o= emin

_cdeltax .= _cine;

_cdellay + = _cing;

break;



DISENO DEL SOFTWARE

case (xS5100 ¢

U(Cey + = _cinc) _cmaxy)
Ly = _cwmaxy,

W ((x + = _cinc) _cmaxx)
X = _cmenr

_cdeltax -= _cing;

_cdeltay + = _cinc;

break;

default ®
showmouse(MANO);
return{c);
)
showmouse(MANO);
)

retum(0);

int _getkb(void)
{
int chi, ch2;
chi = geteh():
if(chl == Q)
{
ch? = getch();
chd = ch2 < 8;
ch2 | = chl;
retum(ch2);
}
else
retum(chl);

void _initcursor(void)
{
_cursor = malloc(imagesize(0,0, CURSWIDTH, CURSHEIGHT));
_undercursor = malloc(imagesize (0,0, CURSWIDTH, CURSHEIGHT));
if Ccursor = = NULL || _undercursor = = NULL)
{
closegraph();

priatf("No hay memoris suficiente. \n");
exit(1);
}

getimage(_ox, ¢y, _ox+ CURSWIDTH, _cy + CURSHEIGHT, _undercursor);
sellinestyle(SOLID_LINE, 0,0);

selfilistyle(SOLID_FILL, BLACK);

bar(_cx, ¢y, _ox + CURSWIDTH, _cy + CURSHEIGHT);
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_drawcursor(_ex, _cy);

getimage(_cx, _cy, _cx + CURSWIDTH, _cy + CURSHEIGHT, _cursor);

putimage(_cx, _cy, _und , COPY_PUT);
}

void _togglecursor(void)
{
struct viewparitype vp,
int oldx, oldy;

Erviewsetting(&vp);
oldx = gewx();
okdy = gety();
lCMevpon(0,0, ‘ﬂmlﬂ(), F‘mm)v l)v’
it (_cursoron)
{
putimage(_cx, _cy, _und or, COPY_PUT);
_cursoron = FALSE;
}
clse

{

getimage(_cx, _cy, _cx+CURSWIDTH, _cy+ CURSHEIGHT, _undercursor);

putimage(_cx, _cy, cumor, COPY_PUT);
_cursoron = TRUE;

setviewport(vp.lelt, vp.top, vp.right, vp.bottom,1);
moveto(oldx, oidy);
}
}

void _drawcursor( int x, int y)
{

setcolor(getmaxcolor());

line(x +1,y +1,x+CURSWIDTH-1, y + CURSHEIGHT-1);
line(x 42,y + 1,5+ CURSWIDTH-1, y + CURSHEIONHT-2);
line(x + 1,y +2,% + CURSWIDTH-2, y + CURSHEIGHT-1);
line(x+2,y+1,x+2,y+5);

line(x+1,y+1,x41,y+5);

line(x+1,y+1,x+5,y+1);

line(x+ 1,y +2,x+5,y+2);
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void Haz_Cursor( int xhot, int yhot, int forma)

{
union REQS inregs, outregs;

inregax.ax = DEFINE_CURSOR;

inregax.bx = xhot;

inregracx = yhot;

switch(forms)

{

case MANO:
inregsxdx = FP_OFF(&dedo|0});
_ES = FP_SEG(&dedo{0]);
break;

case RELOJ:
inreg xdx = FP_OFF(&reloj{0));
_ES = FP_SEG(&reloj{0]);
break;
)
intB6(MOUSE, &inregs, &outregs);
}

void Rango_Horizontal( int minx, int maxx)

{
union REGS inregs, outregs;

inregsx.ax = RANGO_HORIZONTAL,;
inregs.x.cx = minx;
inregea.dx = maxs;
intB&(MOUSE, &inrcgs, &outregs);

}

void Rango_Vertical(int miny, int maxy)

{
union REGS inregs, outregs;
inregx.ax = RANGO_VERTICAL;
inregx.cx = miny,
inregax.dx = maxy;
intB6(MOUSE, &inregs, &outrep);

}

int gprintfxy(int xloc, int yloc, char *(mt, ...)
{

va_list argptr;

char st{BUFSIZEY);

intent,

struct fillsetlingstype oldfili;

char userfillpattern|8);
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vo_stari(srgptr, (mt);

cat = wvepriati(oie, (mt, srgptr);
if (s25{0) = = NULL) returs (0);

petfillsettinga(&oldfill);
if (obdfill.pattern = » USER_FILL)
petfilipatiern(ussrfilipstiem);
setlilistyle(SOLID_FILL, gatbkcolor());
bar(idac, yloc, oc + textwidih(sir), yloc + textheight("H")*5/4);
if (oMdfili.pattern = » USER_FILL)
setflilpattiera(userfilipatiem, oldfill.color);
cise
setfillatyle(aldfil). patisrm, oldfill.color);
outtextuy(nloc, yloc, 8r);
va_end(argptr);
return(cnt);

}

int gprintf(char *fmt, ...)

{
va_list argptr;
char str{ BUFSIZE]
intent;
struct fillsettingstype oldlill;
char userfilipattern(8);
int xloc, yloc;

va_stani(argptr, (m);

cn) = = veprinlf(sir, fmt, argptr);

# (#45{0) = = NULL) retum(0);

xloc = getx(); yloc = gety();

getfillsettings(&oldrill);

if (oldfili.pattern = = USER_FIL.L)
getfilipattern(uscrfilipatiern);

setfillstyle(SOLID_FILL, getbkcolor(});

bar(xloc, yloc, xloc +textwidth(str), yloc + textheight("H)*5/4);

if (oldfitl.pattern = = USER_FILL)
setfillpattern(userfilipattern, oldfill.color);

clse
setfilistyle(oldfill.pattern, oldfill.color);

outtexi(sir);

va_end(srgptr);

return(cnt);

}

int ggetche(void)
{

char ch;

ch = getch();
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gprintf(*%<*, ch);
return(ch);

}

int gputch(int c)

{
char bulfer]2};
sprimf(buffer, "%c"c);
gprintf(buller);
return(c);

)

char *ggets(char *buffer)

{
int currioc, maxchars, oldcolor;
struct viewporttype view;
char ch, charbulf}3];

buffer(0) = "\0';

currloc = O;

gerviewseitings(dview),

maxchars « maxchars);

if (maxchars = 0) return(NULL);

gprintixy(gew(), gety(), ")

while ((ch = getch()) = CR} {
if(ch==B85){
if (currloc 0) {
currloc-;
if (currloc = maxchars) (
oldeolor = geteolor(),
setcalor(gethkcolor());
sprintf(chasbuff, *%c*, bulfer{currioc));
gprintixy(gew()-textwidth(charbulf), gery(), *%«<_*, buller]curroc));
setcolor(oldcolor),
maveta(geix()-textwidih(charbuff).gety()):
}
}
}
else |
if (currioc maxchars) {
aldeolor = geteolor();
setcolor(getbkeolor());

gprintfey(gewx(), gety()."_%)
setcolor(aldeolar);
bufferevrrioc] = ch;
gputch{ch);

currloc+ +

}
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clee
putch(0n07);
}
if (currtoc maxchars)
gprinttry(pex0), poty0, °");
}
if (currioc = maxchars) {
oldoolor = getcolor();
ssicolon(getbkonlor());
wrisitey(geeQ), gy0. °_"):
setoolor(oldoolor);
}
bufferjcurrioc) = "\0"
return(buffer);
}

int gacanf(char *imt, ...)
{
va_tist angptr,
char ar{BUFSIZE};
int cat;

va_start(acgpir, (mt);
seis(str);
cnt = vascan((sis, Im1, argptr);

va_cnd(argpir);

return(cnt);
}
iat gacanfxy( int xloc, int yloc, char *fmt, ...)
{

va_list argptr,

char wr{BUFSIZE|;

intent;

int oldx, oldy;

oldx = xjoc;

oldy = yloc;
moveio(xloc, yloc),
va_slan(angpir, fml);
pia(atr);

str] = §r;

cat = vancaaf(sir, Imt, argpir);
va_sad(argptr);

movesa(alde, oldy);
relurn(em);

U
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/% aspagado de actuadores ¢/

void Actoff(void)
{

int dirmodo, diract, ¢, edoect, §, ics;

dimodo = Onl0;

diract = Ox28;
open_pori(PORT, 104);
ast_port(BAUDRATES EVEN_PARITY, 1),

for(i=0;i;, + +i)
{
for (ica= 0; ka; + +ca)
{
outport(OxIf, dirodo);
delay(s);
outporth(0edfB, diract);
delay(S);
¢ = gut_sarial();
delay(3);
cdoact = gui_ssriak();
dalay(S);
outportt( (I8, direado);
delay(S);
outportb(Oue, direct);
delay(3);
¢ = gat_serial();
deley(3);
edoact = gut_serial();
dirnct = diract + 1;
}
dirsodo = dimodo + };
diract = Ox28;
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El software es diseiiado y elaborado para contemplar, ademis del monitoreo de
signos vitales, el problema que representa el poco o nulo contacto que tienen los médicos
y/o enfermeras con equipos de cémputo y otorgar facilidad de operacin que en un
momento dado, pueden hacer ineficaz el control de monitoreo por computadora del
usuario.

Es disefiado en forma de entorno gréfico, permitiendo tener asf en pantalia la mayor
cantidad de informacién y que ésta sea mucho més ficil de entender, personalizando el
entorno de acuerdo a gustos y necesidades.

A través de este software se monitorean los signos vitales de manera ficil y sencilla,
ya que solo es necesario conocer unas cuantas teclas o en su caso el mouse para su uso; con
obtencién de resultados satisfactorios, en un tiempo infinitamente menor al tradicional.

En este capitulo se explica como utilizar el software asi como las funciones de
algunas teclas 0 mouse, ya que se asume que ¢l usuario no estd familiarizado con equipos de
computo ademds se representan las diversas opciones que existen por medio de figuras
(fconos) para identificar la opcion elegida,

El sistema es desarroliado en lenguaje "C+ +"y estd apoyado con fconos (pequeiias
representaciones gréficas que representan la aplicacién a ejecutar) para proporcionar un
entorno gréfico, permitiendo tener en pantalia la mayor cantidad de informacién y que ésta
sea mds ficil de entender y manejar ya que el ser humano es capaz de absorber y extraer
més informacién por el sentido de la vista que por cualquier otro, somos mas répidos
observando un objeto o su representacion grifica que "traduciendo” las palabras que lo
describen para llegar a comprenderlo; todo esto se realiza con el mouse o en su caso cada
fcono tiene su respectivo nombre para identificar su funci6n; su instalacién se puede
realizar en IBM-PC, XT, AT o compatibles, puede estar residente en disco duro que es lo
m4s aconsejable o en floppys de preferencia de alta densidad, ya que el sistema en realidad
no ocupa mucho espacio sino por la cantidad de pacientes que se pueden manejar.
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El sistema se acerca al modo de médicos y enfermeras de gestionar la informacién y
es capaz de adaptarse a férmulas convencionales, tratando de acercarse a! estilo de trabajo
habitual de las personas que lo operarén.

El sistema estd estructurado en rutinas que contienen las operaciones que solo son
llamadas con poca frecuencia y que solo son utilizadas cuando el usuario las solicita y, en
subrutinas que contienen las operaciones que pueden ser solicitadas en cualquier momento
por el sistema sin importar la operacién que esté ejecutando en ese momento (activacién de
alarmas de algan signo vital, por.ejemplo) y que por su importancia se programan todas las
subrutinas en una sola zona del sistema al final de este y asf puedan ser. requeridas en
cualquier momento y en cualquier operacion.

Los iconos permiten ejecutar tareas sin necesidad de moverse por menis
desplegables.

Las microcomputadoras personales contienen varias teclas que realizan funciones
especiales. Los teclados fabricados por las diversas compafifas estdn dispuestos en formas
diferentes y algunas veces asignan nombres diferentes a las teclas; sin embargo, todos elios
tienen esencialmente las mismas funciones disponibles.

Los nombre de las teclas que se utilizan corresponden al modelo IBM Pc o XT.

A continuacion se describen las principales teclas que son utilizadas y su funci6n,

Teclas de funcion:

Enter: Manda una linea escrita o una opci6n del meni a procesar,
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Backspace: Mueve el cursor una posici6n hacia la izquierda a través del
texto, borrandolo.

Spacebar: Inserta blancos al mismo tiempo que mueve el cursor hacia la
derecha.
Insert: Actiia como un interruptor habilitando y deshabilitando

lainsercion de caracteres a la izquierda de! cursor moviendo
¢l resto del texto a la derecha. Cuando el modo de insercion
estd deshabilitado, al escribir, los caracteres se escriben sobre
aquellos que se encuentren en el campo.

Delete: Borra el caracter donde se encuentra ¢l cursor.

Llaves de movimiento: Conjunto de teclas que mueven un espacio en la direccion
indicada por la flecha en la tecla.

El uso del mouse es muy sencillo solo basta moverlo para que el cursor se desplace
en la direccién dada por el movimiento, dependiendo del tipo de mouse que se esté
utilizando el boton de Enter gzneralmente es el de la izquierda, sin embargo algunos lo
tienen localizado en el boton de la derecha, aunque si existen dudas puede determinarlo
colocando el cursor del mouse en alguno de los fconos presionar cualquiera de los botones y
observar cual es el que responde y ese ser4 el botén de Enter.

El cursor estard representado por

una mano o por una flecha cuando no est4

conectado, se desplaza en la pantalla a

b nuestra voluntad y se utilizard para
seleccionar objetos de la pantalla.

— YRS — J—— - ————
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Para tener acceso a las diversas opciones del sistema solo es necesario pulsar la tecla
con la letra remarcada en el nombre de la opci6n o con el mouse ubicarse en la figura de la
opcidn a elegir.

8.2 Estructura del Sistems de Monitoreo de Signos Vitales.

La seccibn de Menu principal describe los diversos médulos que componen el
sistema (Configuracién, Meni de pacientes, Monitoreo, Respaldo de informaci6n,
Conversién de datos y Salida).

El sistema se conforma de un médulo principal que a su vez esté compuesto de seis
médulos :

Configuracién: Icono de computadora y nodos

e Pacientes: Icono de agenda

e Monitoreo ; Icono de graficacion

e Respaldos Icono de diskettes

e Conversion: Icono de impresora

e Salida: Icono de direccidn salida
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Modulo
Principal

[ ]

Configuracién  Paclentes Monkoreo Respaidos Conversién Salida

Figura 1. Diagrama General del sistema,

Maddulo de Configuracién (Estructurado en 4 mddulos)
La seccion de "Configuracion” explica el manejo de los datos que se pueden

modificar, el estado de los equipos que estdn conectados con la computadora para
monitorear, intervalos de monitoreo y algunos pardmetros que son importantes.

5-30



DISENO DEL SOFTWARE

Este médulo contiene rutinas de elementos gréficos, manejo de archivos, rutinas de
comunicacién, rutinas de mouse, etc.

s  Cambio de estados de actuadores
e  Cambio de signos vitales
s  Despliegue de nodos y signos vitales

e  Cambio de tiempos de monitoreo

Configuracion

| I

Actuadores Signos Vitales Nodos  Tiempos

Figura 2. Diagrama del mé6dulo de configuracién.

Configuracién: En este menu se tiene la opcién de configurar los actuadores
que se desean encender o apagar (se recomienda tener todos
los actuadores apagados) con solo teclear el mimero del
actuador que se quiere modificar su estado actual una X
indica que el actuador esta apagado y un sfmbolo v si esta
encendido; ademss el sistema indica con una X si el
dispositivo de monitoreo est4 desconectado indicando cual es
el dispositivo con problemas y, con un sfmbolo v si el
dispositivo est4 operando correctamente.
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En esta seccibn se puede modificar el nombre de las
variables a monitorear o cambiar el orden de monitoreo,
teniendo en cuenta que la primera variable es la que se
grafica en el menu de monitoreo o, anadir 3 variables mas
para monitorear teniendo un total de hasta 8 signos vitales.
La temperatura se puede monitorear en grados Kelvin o
Centigrados solo eligiendo 1a opcién el sistema le pedird que
teclee una K para grados Kelvin o una C para grados
Centlgrados. Al final de la pantalla el sistema le indicara la
capacidad del disco duro, memoria que dispone, si cuenta o
no con coprocesador matematico (este dispositivo acelera las
operaciones matematicas) y del espacio disponible en su
disco es muy importante tener espacio suficiente para que
posteriormente no se presenten problemas al querer
respaldar informacién de los pacientes. Para pasar a la
segunda pantalla de configuracién solo tecle "S".

Tanane de nanerin RAN ninine eonhnu.
Ne exinta Cesrscasader Matenatic
Casscidad teoteal de .lnu:.nmlonu [ 3 :
c-ocund Libre do alnsconenionty (M)
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En la segunda pantalia de configuracién se muestra el estado
de todos los dispositivos que estdn conectados si alguno no
estd conectado o presenta alguna falla se indicaré con X de lo
contrario aparece un sfmbolo v indicando que el dispositivo
estd operando correctamente. Ademds también se presenta
el estado de los signos vitales a monitorear posteriormente, si
estan funcionando correctamente se indicard con un simbolo
v y de lo contrario con una X. Si se desea modificar el
tiempo de muestreo de algun signo vital de determinada
cama solo es necesario teclear el numero asignado a este
para introducir el nuevo tiempo de monitoreo.

Para salir del sistema presionamos "S" o mover el cursor al
recuadro de salida.
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Mddulo de Pacientes (Estructurado en 4 médulos)
La seccion de "Menu de Pacientes" describe los datos referentes al paciente como
nombre, edad, sexo, nimero de equipo asignado y los niveles de alarma tanto méximos

como minimos propios del paciente en cuestién.

Este mé6dulo contiene elementos gréficos, rutinas de manejo de archivos, rutinas de
manejo de mouse, etc.

Ingreso de pacientes

Bajas de registros de pacientes

o Cambio de datos de pacientes

e Salida del médulo

Pacientes

|
T T ]

Ingresos Balas Camblos Salida

Figura 3. Diagrama del modulo de pacieates.

Meni de Pacientes: Este m6dulo se presenta en forma de carpeta en donde tenemos
los siguientes submens:
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Ingresos:

Bajas:

En este médulo es donde se proporciona la informaci6n
referente al paciente (nombre del paciente, edad, sexo, cama
asignada) ademds de sus signos vitales que se van a
monitorear con sus respectivos niveles de alarma tanto
méximos como minimos, solo es necesario escribir los niveles
y el sistema automaticamente accesar4 al siguiente signo vital
y asf hasta el dltinio signo. Para guardar la informacién de
cada paciente se presiona la tecla "G" o con el mouse
posicionarse en la figura del disco con la letra "G" y para salir
de esta opci6n con la letra "S" o por medio del mouse en el
fcono de Salida.

En este m6dulo se presenta la informaci6n del paciente que
se eligi6 dar de baja para monitoreo si desea darlo de baja
solo es necesario presiohar la letra "B" o con el fcono del
disco que contiene la letra "B" por medio del mouse; para
salir de este mend con la letra "S" o con la figura de Salida. Si
elige la opcion de salida el registro no se cancelar4.
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Cambios:

En este mend se presentan los datos referentes del paciente
que se van a modificar desde sus datos personales hasta los
signos vitales a monitorear con sus respectivos niveles de
alarma para guardar la informacién con ls letra "C" o por
medio del {cono del disco con la letra "C" 0 usando el mouse,
la salida de este mend es igual a las anteriores. En la opcion
de salida los cambios no se registran es necesario para
actualizar los datos elegir la opcion "C".
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Médulo de Monitoreo (Estructurado en 4 médulos)

La seccién de "Monitoreo" explica el monitoreo de los signos vitales con las opciones
, de zoom, pausa, elegir y salir.

El médulo est4 formado por elementos grdficos, manejo de archivos, rutinas de
comunicaci6n, rutinas de mouse, etc.

Eleccién de pacientes

Amplificacion de monitoreo de un paciente

Pausa para anélisis

Salida del médulo

Monltoreo

T

Eleccién Zoom Pausa Salida

Figura 4. Diagrama del mé6dulo de monitoreo,

Elegir: Con este mGdulo se eligen los 4 pacientes a monitorear solo
proporcionando el nimero de la cama del paciente.
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Zoom:

Pausa;

Elegir

Zoom Pausa Salida

Este médulo amplifica el monitoreo del paciente que se
quiere monitorear, al elegir la opcion el sistema le pedirg el
ndmero de la cama del paciente a monitorear. Para cambiar
de paciente se elige nuevamente la opcién de Elegir para
regresar al meni anterior elegir la opcién de Salida. Al
regresar al mend principal es necesario Elegir nuevamente a
los pacientes a monitorear para tener el monitoreo
actualizado.

Esta opcién detienie el monitoreo para observar o analizar
una gréfica o un valor de algun signo vital, para volver activar
el monitoreo presionar cualquier tecla. Es necesario elegir
nuevamente los pacientes a monitorear para tener la
informacién actualizada.
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Flegir Salida

Salida: Con esta opci6n abandona el médulo de monitoreo.

Para elegir las opciones del médulo de monitoreo solo es necesario presionar la tecla
con la letra asignada a cada médulo o por medio del mouse, ubicarse en el cuadro que
contiene el nombre de la opcidn a elegir,

Cuando se realiza el monitoreo de los pacientes y la informaci6n estd fuera de los
limites permitidos se encendera el actuador correspondiente a ese signo vital y se activard
una alarma sonora de 1a computadora y no se desactivard hasta que los signos vitales del
paciente estén dentro de sus lfmites.
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Médulo de Respaldo (Estructurado en un médulo)

La secci6n de "Respaldo” describe como guardar la informacién del paciente para su

posterior andlisis.

Conformado por elementos gréficos, manejo de archivos y de comunicacion.

Respaldos;

Este médulo almacena los datos de los pacientes con solo
proporcionar el nombre del archivo donde se almacenarn
los datos la cama del paciente y el tiempo de
almacenamiento (méximo 60 seg.). También se indica el
espacio disponible en su disco para almacenar datos, si no
existe espacio suficiente no serd posible el respaldo de los
datos.

Eapacie Libre on Disce iNg) : 3
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Médulo de Conversion (Estructurado en un maédulo)

La seccion de "Conversion" explica como realizar la conversion de los datos
guardados en C + + a Lotus o Excel para su posterior graficacién y estudio.

Estructurado con elementos grificos y manejo de archivos

Conversion:

En este modulo se "convierte” ¢l archivo creadoen C+ + en
un archivo que puede ser importado por Lotus o Excel para
graficar los datos respaldados en el menu anterior para su
posterior anilisis y de esta forma manipular los datos como
mejor convenga para su estudio y presentacion. Pueden ser
importados en cualquier versién de los sistemas mencionados
anteriormente, por ejemplo, en el caso de lotus solo es
necesario presionar la tecla de comandos enseguida F (de file
en su version en inglés), después I (para importar el archivo),
N (para importar los datos a graficar), y enseguida la ruta de
acceso al archivo que se encontrara en el directorio donde se
instal6 el sistema de monitoreo de signos vitales seguido del
nombre completo del archivo con todo y extension donde se
realizd la conversion. Si se escribe un archivo que no existe el
sistema lo indicard en caso contrario mostrard el avance de la
conversion de datos hasta completarla indicando cuando
haya finalizado.

5-4t



DISENO DEL SOFTWARE

Sistems
Signos
Vitales

Médule
Canvarslén

Impertacién
de srchive

Grifica

Figura 5. Generacién de Archivo para importacién a EXCEL.
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ELECTROCARDIOGRAMA

2 4 6 8

Paciente:
Edad:
Sexo:
Fecha:
Hora:

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 M

Ricardo Duran Boccardo
28 afos

Masculino

18-abril-199S

19:06

Ejemplo de datos importados por lotus desde C + +.
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Mdédulo de Salida
Conformado con elementos gréficos y rutinas de archivos (cerrar todos los archivos

antes de abandonar el sistema).

Salida: Esta opcién abandona el sistema por medio del icono de
Salida con ¢l mouse o con la letra "S",

Para accesar el sistema de menitoreo de signos vitales escribir MSV en el
subdirectorio donde esté instalado.
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CONCLUSIONES

Las necesidades de comunicacion répiday eficiente en todas las ramas de la industria
ha llevado a un desarrollo acelerado de la tecnologfa en materia de comunicaciones. Con el
fin de evitar diferencias entre los fabricantes se han establecido distintas normas para
permitir un desarrollo mayor y objetivo. La correcta aplicacién de estas normas nos gufa con
el fin de utilizar los nuevos equipos y la nueva tecnologfa, sin necesidad de estar
dependiendo de un solo fabricante de equipo.

En la red de monitoreo de signos vitales se parte de la norma RS-232 para poder
utilizar el sistema en cualquier tipo de PC y cubrir las necesidades de supervisién en un
medio hospitalario.

El sistema de transmisién y recepcion de datos, que es la parte central de la red, es
muy confiable., Las pruebas realizadas en el laboratoric muestran que el tiempo de
adquisicién entre datos es de 0.005491 = 5 % segundos; este tiempo no presenta
variaciones s la lectura se realiza unicamente en uno o varios canales de un nodo, o
diversos canales de varios nodos (hasta cinco). Las pruebas de velocidad se realizaron en
una computadora con un microprocesador 80386 y un velocidad de 40 Mhz,

Las pruebas de distancia se realizaron con un conductor de una longitud mayor a los
80-metros de longitud. Se comprobé que la velocidad y la confiabilidad del sistema se
mantiene sin afectar los datos, lo cual hace posible la implementacion del sistema en este
rango sin preocuparse por la distancia. Para distancias superiores es necesario realizar otras
pruebas para determinar su confiabilidad utilizando por ejemplo el arreglo mostrado en el
capltulo 4, aunque por las caracterfsticas de los elementos que.componen el riodo. no es
recomendable. La irﬂpedancia por metro del conductor utilizado es de 0.07 chms por metro.

Las pruebas realizadas para el funcionamiento del circuito se realizaron con una
computadora personal con un microprocezador 386 de 40 Mhz de velocidad y 4 M de
memoria RAMy con el programa en lenguaje C mostrado en el capftulo 4.
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CONCLUSIONES

Las principales ventajas del sistema en red de monitoreo de signos vitales son los
siguientes:

1) Facil de implementar en todas las computadoras personales que cuenten
con un puerto serial RS-232, recomendandose utilizar una computadora con
un microprocesador 386 o superior dependiendo la aplicacién, por razones de
tiempo de respuesta y proceso.

2) Es posible utilizar cualquier tipo de equipo médico analdgico para ser
comunicado a cualquier PC, siempre y cuando cumpla con las caracterfsticas
de acoplamiento vistas en el Capitulo que describe al "Sistema en red de
adquisicion y transmision de datos” (en la parte correspondiente a
especificaciones de entradas analégicas).

3) Bajo costo y facil mantenimiento.
4) Configurando el software del sistema es posible utilizar el nodo en

cualquier aplicacion y no unicamente en el sistema de monitoreo de pacientes
de este caso.

Las desventajas que presenta el sistema son:

1) Al no contar con un dispositivo propio de memoria, no permite la
adquisicion de datos si la computadora esta apagada o desconectada.

2) Para distancias superiores a los 100 m, no es recomendable su uso con la
interfase RS232, por lo que se recomienda utilizar el arreglo de "Convertidor
de RS232 a RS422" mostrado en el capftulo 4.
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3) Solo es posible obtener a la vez un dato por nodo. Si se requirea
demasiados nodos, el tiempo de respuesta es afectado, es por esto que se
recomienda no utilizar més de 10 nodos.

Por ejemplo; si existen siete nodos y ocho canales por nodo, se tendran que
leer cincuenta y seis canales, por lo tanto, el tiempo de que tardaré en
realizar un ciclo completo de lectura seré:

56 * 0.0549454 = 3.076 segundos

De lo anterior conclufmos que dependiendo de la aplicacin, queda a criterio
del usuario el niimero de nodos a ser utilizados con el fin de lograr un grado
6ptimo de operacién en funcién del tiempo.

Las caracterfsticas de programacién se disefaron tomando en cuenta que la
aplicacién esta enfocada a personas que no estan familiarizadas con un ambiente de
programacién, lo cual hace necesario que el ambiente sea totaimente amigable y no sea
necesario tener una gran experiencia en la utilizacién de equipos para su uso. Las ventajes
de la programacién son las siguientes:

1) Todo el sistema se puede almacenar en un disco de 3.5 de alta densidad
(esto es debido a las caracteristicas del compilador de C+ + que genera un
programa ejecutable), lo cual lo hace de ficil instalacién y transportacién.

2) Su diseitio permite que con un minimo de modificaciones en su estructura
se pueda aplicar en cualquier drea.

3) La comunicacién entre el sistema y los instrumentos médicos se realiza con
gran rapidez, por lo que la perdida de datos es practicamente inexistente.

4) El sistema puede ser manejado por cualquier persona sin complicaciones,
con poco o nulo conocimiento de equipos de computo.



CONCLUSIONES

5) De acuerdo a las pruebas realizadas los datos que son enviados a la
computadora y los que son monitoreados son iguales con una diferencia
despreciable del + 1%, por lo que se considera que los datos no sufren
variacién desde el nodo hasta la pantalla de monitoreo del sistema.
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MOTOROLA

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

Addressable Asynchronous
Receiver/Transmitter
CMOS

The MC14469 receives one of iwo eleven-bit words in a serial data stream.
One of the incoming words contains the address and when the address
matchas, the MC 14469 then transmits Information in two eleven-bit-word data
siteams. Each of the transmitted words contains eight data bits, an even par-
fty bit, and start and stop bits.

The receivad word contains seven address bits with the address of the
MC 14489 set on seven pins. Thus 27 or 128 units can be interconnected in
simplex or tull duplex data transmission. [n addition to the address received,
sevan command bits may be received for general-purpose data or conlrol use.

The MC14469 finds application in transmitting data from remote A-10-D con-
veners, remote MPUs, of remote digital transducers to the master computer
or MPU.
¢ Supply Vollage Range: 45 Vio 18V
» Low Quiescent Current: 75 pA Maximum @ 5 V, 25°C
¢ Guaranteed Data Rates 10 4800 Baud @ 5 V, 10 9600 Baud @ 12 V
+ Receive — Sarial to Parallel

Transmit — Parallel 10 Serial
¢ Transmit and Receiva Simultaneously in Full Duplex
o Crystal or Resonator Oparation for On-Chip Osciflator
¢ Sege Applicalion Note AN-BOEA
+ Chip Complexity: 1200 FETs or 300 Equivalent Gates

PIN ASSIGHMENTS

o5¢t {] 1@ w{ Yoo
osc2 ] 2 %[ co
RESET [} 3 Bl
o4 nfce
A (]S %[ 2
R [s B 4 A
N sl cs "
M[]e ([ cs A5
A e aflcs A5
A (] 10 3] vap NC
o [ n X [ SEND 0o
0] 12 2 {l so o
02 {] 43 B[ s 07
0 [ nf s 01
o ] s x[ s o4
05 (] 20 s4
06 [} 17 uf) ss
07 {] 18 [} s6
R[] 19 2f s
VSSE?O 2 [1 tRo

MC14469

P SUFFIX
« PLASTIC DiP
CASE™N

FN SUFFIX
pPLCC
CASETT?

ORDERING INFORMATION

Pasve OIP
pLCC

MC14469P
MC14469FN

L

JE S €D § Wm0 5 i § S g SN0 AN § b § s ) WS §

ggeae

PR R-R R
&

BL2RRE

NC = MO CONNECTION

MOTOROLA CMOS APPLICATION-SPECIFIC DIGITAL-ANALOG INTEGRATED CIRCUITS

63




MC14469

BLOCK DIAGRAM

AECEIVE
{AD-AE} {C0-Cay
ADORESS COMMAND DAtA
7
ADCRESS CONTRCL COMMAND 5TROBE
AND DATA CCMPARATOR LAICHES
COMPARE I CLOCK i 7 ,S
RECEWE [
TAlA ? —l STATIC SHIFY REGISTER J
[ ! RVAL
l CLOCK I
- i I
. . o COMMAND
e -DE”\\i J TIMItG AND CCNTRCL STROBE (CS)
s1a08¢ ! AND PARITY CHECK | . RECEMEDAIA
i STRCBE ENABLE
o SEND ENABLE
LAICH {SEL)
o VALID ADDRESS
PULSE (VAP)
TAANSMIT
S 1557
!.‘n'-'lll Dala STatys
t
1# - SIAWS STRCEE
|l
o o mm— - em——
vy GO Spif * AE
e AN ST REGISTER
5, ow
] o 171 sReey
T CONTRCL AND PARITY
3R — GENERAICA
LhABLE 'y — l
DATARATE }
Lotk RVAL
CLOCKS

- A
OSCH . Con ook w DATARATE CLOCK
Q88 OSCiAICh GENEAMOR L.oe RECEIVE DATA STRCHE

HECEWVE DATA STROBE ENABLE

MOTOROLA CMOS APPLICATION SPECIFIC DIGITAL-ANALOG INTEGRATED CIRCUITS
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MC14469

MAXIMUM RATINGS (vontages reterenced 1o Vgs)

This device contams ciciry 10 protect

the inputs agansi damage due lo high stalic
Parametsr Symbol Value Unit voltages of elecinG heids; howevei 1 15
DC Suppty Votage VoD -0510 418 Y advised that noimat precautons bt tarnen to
avoud apphcabon of any voltage higher thar:
Input Voltage Al Inputs Vin 0510 VDDoO_S_ v 1 manmum rated vohages to ths high
OC Current Drain per Pin 1 0 mA \mpedance cucud. For roper operaton i s
recommended that Vi and Vg be
Tem re R T ~4010 +85
Operating perature Range A c constrainediatha range Vg g S (Vin of Vot
Starage Temperature Range Teig ~6510 +150 c < Vpp
Unused nputs must aways be hed 10 an
approprate loge vollage level (.9, edhat
Vss or Vo)
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (vollages Retepnced 10 Vgg)
40 C B[C +85°C
Voo
Characteristic Symbot v Min Max Min Max Min Max Unit
Output Voitage 0" Levet Voo 5.0 - Q05 005 0.05 v
Vi - ¥pp o1 0 10 005 005 0.05
15 005 - Q05 - 0.05
T Level Vo 5¢Q 445 - 495 495 - v
Vin~Qorvop 10 999 384 - 995 -
15 1495 - 1485 495 -
input Voltage - Eacept OSC L -3 Level v v
(Vo= 45035V 50 - ‘5 - 15 15
Vo=98ar10V) 10 REY - 30 - 30
Vo-138>15WV) 15 40 - 43 40
Tt Level Vin v
Vo=0%80 45V 50 a5 - 19 - s -
(VO s 10cr20V) 10 70 >0 7¢
(Vo=150r1356V) 15 1 3l 1
- U S SR
Output Drive Current (Except OSC2) tom mA
VOH =25V Soutce 50 -10 ~B - ~0&
VoM =48V, 50 -02 -01§ - ~0.12
(VOH =85 10 05 - 04 - -03 —
VO = 128 V) 15 -14 -t 2 - -10
Vop - 04v. Sink oy 50 0.52 Q4d - 036 mA
VoL - 08w 10 1.3 ty _ 08 —
VoL 18% 1§ 36 30 - 24
Quiput Drive Current (OSCZ Onty) oH A
(VoM =25 %: Scutce 50 -018 - -0 16 - -0.13 -
Vop =4 €N 50 | -004 - =60l — | -003 |
(Vop =958y 0 -0 09 . - 08 - -0 0¢
VOH =138+ 15 ~0 29 - B R 02 — t
Wop =041 Sirk oy 50 01 ooss 1 — 1 o007 A |
I tvo -0t 10 o 04 | 0.1
I WNorrts. 15 05 - 04&2 ] -
0OSC Frequendc, tose 45 0 400 ¢ 365 0 310 KH
12 o |80 | e 730 620 f
tnput Curtent (™ 15 W03 ~ | .3 - 0 uA {
Puli-Up Curre~t AD-AB, 1D0-107) typ 15 12 120 0 12C 80 85 uh
i
input Capacaasee (Vi = 0 Cin - - - ~s - of
Quiescent Curtent (Per Package} Do 50 75 - 75 565 uA
w0 - 150 150 125
15 - 300 300 - 2050
__ Supply Voitace vpp +45 «18 45 W18 w5 W18 A

MOTOROLA CMOS APPLICATION-SPECIFIC DIGITAL-ANALOG INTEGRATED CIRCUITS
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MC14489

DATA FORMAT AND CDRRESPONDING DATA POSITION AND PINS FOR MC14469 AND MC6850

RECEIVE DATA (RI)

e | o
b ADCRESS 1 COMMAND 1
—‘“j,rTTTTTTT—TJ'_S SIFTTTTTTT OCEE

n..S_Y_J»_L_-..L.\._\_.\—O\\ P ST_J_J..J..J_A..J_L_!KPSP
MC14453 ACORESS COMMAND
PINDESGMTGN 36 A1 A2 A A4 AS A CEMTFIER Cocr C2Ccacscs IDENTIFIER
WCEESG (HIGH LOGIC LEVEL) {LOWLOGIC LEVEL)
PINCESINATGN 00 O D2 D3 D4 05 D6 Do O1 D2 03 D& D5 D4

TRANSMIT DATA (TRO)

r————-— INPUT DATA =i RN =']
[l el ol ol el e | b T M B i B M |
S'fppr L tbay pLsiI?LLLLL.L.LL_L"].f‘P___

0§ DY D2 162 04 D5 08 C 50 S o, 53 84 S5 58 §7
PINCESGHAT'ON DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 O 00 O Cc 33 04 0% 26 7
R A - AG « ADDRESS 7S CS =7 - MCY3469 IDENT'F CATON CODE
P PARITY S CI-* (o - COMMAD AITS 50~ 57 < MC 14456 STATLS COCE
P 5TCP A D¢ -*D0”: 4CIABUS BITS
TYPICAL RECEIVE SEND CYCLE
ADCRESS 8 s CONMAND 8 s
AR Y i Psowrzusev P
TXD X T l]v ik PT REZEER INPYT ()
VALID ACDRESS PULSE
VAR
]
i
i
l 1 !
NTERNE SERD | | 1
ENABCE LATEH i 1
1SEL ] )
i
COMMAND STROBE ol L
OUTPLT ICSy :
[
SEND INPUT U
(SENTH i 1] N
i S S
: rrrrrr’f‘BT'\s rrrrrrra'\'\s
TRANSMIT OY? R HH NI TSN K H A
RS TOo012348867 TO0t123 456 7
10 STATUS

MOTORGLA CMOS APPLICATION-SPECIFIC DIGITAL-ANALOG INTEGRATED CIRCUITS
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MAX232
DUAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

03120, FEBHUARY 1989 - ALVISED JUNE 19493

Operatas with Single 5-V Power Supply
LinBiCMOS™ Process Technology

Two Drivers and Two Receivers
+30-V Input Levels

Low Supply Curtent . .. 8 mA Typ

Meets ANSYEIA-232-D-1986 Specifications
{Ravision of EIA Standard RS-232-C)

@ Dasigned to be Interchangeable with Maxim
MAX232

® Applications
— EIA-232 iInterface
- Battery-Powered Systerms
Terminals
Modems
- Computers

description

The MAX232 is a dual driver/receiver that
includes a capacitive voltage generator to supply
.EIA-232 voltage levels from a single 5-V supply.
Each receiver convens €1A-232 inputs 10 5.V
TTL/CMOS levels. These receivers have a typical
threshold of 1.3 V and a typical hysteresis
ol 0.5 V, and can accept t 30-V inputs. Each
driver converts TTL/CMOS input levels into
EIA-232 levels. The driver, receiver, and voltage-
generator functions are availabie as cells in the
Texas Instruments LinASIC™ library.

0 OR N PACKAGE

{10P VIEW)
[ vee
Vg4 GNO
Ci- TioUT
C2+ RIIN
c2-~ RIOUT
V- THN
T20UT T2IN
R2IN R20UT
logic symbol!
vee
1"6‘
cre Hde vee 12
e a (R4 IS
Weg ~ 1.5 V= Vs .
ct- -l—i’;—-—x— cr- ce s s
€2+ ~m—-{C2 161
z_ (_fgl___*_ Ci’: avee + 1S5V Vg -
T S ’ SNSLLL TP
va MO 1 et 00t
arout M2 et
n20u1 12 ov Joj SRS
s}
GND

VThus symbol is i accorgance with ANSIAEEE St 91,1883 and
1EC Publication 12-1¢

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

Input supply voltage, Ve Isee Note 1)
Positive output supply voltage, Vg +
Negative output supply voltage, Vg -
input voltage range: Driver
Receiver

Output voltage range: TI10UT, T20UT

R1QUT, R20UT .
Short.circuit duration: Vg 4 .

Vg~ .

TI0UT, T20UT
Operating free-air temperature range
Storage temperature range

-03ViwbVv

Vee -03Viw i1V
03Vto 15V
03VwVee - 03V
-30V

Vs 03VioVgs - 03V
03Vtovee - 03V
30s

30 s

unhryted

0°C o 70°C

-65°C to 150°C

Lead temperature 1,6 mm {1/16 inch) lrom case for 10 seconds

NOTE 1 Al voltage values are wih respect 10 netwerk ground terminal

LinASIC and LinBiICMOS are rademarks of Texas instiuments incorporated.

260°C

PRODYCTION DATA decurnants costaln information
currant a3 ol pubtication date. Preducty contacm te
specilications per the terms of Texes lastcumants
standatd wesraly. Preductisa precessing dees aot
necessasily include testing of s!f puramaters.

Texas ‘4‘
INSTRUMENTS

PO 0Tl BOY LAY e QALLERS TELAL Y ¢

Copan

mt € 1989 Teagy irnesments trcoiporaing
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MAX232
DUAL EIA-232 DRIVERIRECEIVER

recommended operating conditions

MIN  NOM  MAX UNIT
Supply voltage. Vee 4.5 5 6.5 Y
High fevel input voltage, Vi (11N, T 210N} 2 \4
Low tevel input voltage, Vi (T1IN. TOING 0.8 v
Raceived input voltage, RTIN, R2IN +30 v
Operanng hee an teperature, T o o] 70 °C
electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating {ree-air temperature
range {unless otherwise noted)
PARAMATER TEST CONDITIONS MIN  TYPT  MAX UNIT
v Hiah tevel outout volt MouT, 120U7 fiy = 3 kil 1o GND 5 7 v
1l v d -
o Taiievel output voltage A1OUT. RIOUT | targ = -1 mA 35
110U, 12001 Ay = 3 il to GNO ~7 5
| itage? -
VoL  Low level output voltage RIOUT, RI0UT oL = 32 mA o3 v
Vi, Necever positey e-gonwyy input RN A2IN Vee = 5V, 4 - 25°C .7 24 v
threshold voltage
Recn T
vr. ecover fegative going input RUN, R2IN Vee * 5 V. Tp e 25°C o8 1.2 v
eshold voltage -
Vhys _ Input hysteresss N, f(ZlPJ Veg = 5V 0.2 05 t k{}
fi . yae RECEIVED iNPUT tesiSlance 01N, A2IN Veg = 5V, T4 = 25°C 3 S 7 K1
0 Output resistance TI10UT, T20UT Vgy = Vg ¢ 0, Vo= 22V | 300 0
I()sl Stad-citcurt oatpul cueent J10UT, T2QU¢ Ve = 55V.Vp = 0 110 A
U Short-cucuit inpul curient THN, T2IN Va0 200 uh
Vee - 5.5V, At outputs opea,
! Supply curcent 8 10 A
. cC hupply cu T4 = 25°C m
\ [ ———
! VAN typical values are st Ve + 5V 14 - 25°C.
I tThe algebraic convention in which the teast positive wost negative) value is designated mewinum, is ysed in this data sheet foc logic
! vaitagn levels only
. $Mot mote than one outaut shuuld b shorted 31 A time.
{ switching characteristics, Veg = 5 V., Ta = 25°C
A PANAMETER T TEST CONDITIONS B NN  TYP MAX [ UNIT
Recewver propagabon delay ime,
IPLAIR; Sen Figuee 2 500 ns
ow-t-hegh tevel output
Receiver prodagation detay e,
1 I t ) Sea Figuie 3
l __":‘U“) _—hlghvlo-low fevel output o on Figuie 2 s00 n
. ) Diver slow tate N = 3 Wb o 7 w4l See Figure 3 30| Vies 1
H o transn gion
ampy O HAnRen pegor See Figuie 4 3 Vias
L. sewene T
Texas W
_IEXAS
g INSTRUMENTS
244
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MAX232

DUAL E1A-232 DRIVER/RECEIVER

TYPICAL APPLICATION DATA

+5V
J{HG'
R O14F
m vee 2 T
L e+ 2Vee - 1.5V | » 185V
1 uf {3) c1- ©
I )
- 4 C2+ ~2Vge +1.5V » -85V
1uF ’[:_.E,____..‘ Cc2- +T YV uF
1 1144
rrom M| g ™S . £ia-232 OUTPUY
CMOS OR —_— o
m AL . b ™ . E14.232 OUTRUT
1120 A na
112 oo | —4—— €14.232 INPUT
10 €MQS ol M £14:232 INPY
8)
ORTTL 49—’»-—/—: ov T |—4-—— E1A 232 INPUT
Tns)
GND
FIGURE 1. TYPICAL OPERATING CIRCUIT
PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION
Vee
)
. é R = 13wy
RUN R1QUT b
GR oR )
PULSE R2iN R20UT I ISEE NOTE C)
GENERATOR  }|— — H &P -fu P
ISEE NOTE A 1
. CL = 50pF T
I ISEE NOTE B
TEST CIRCUIT
~10ns-¥ - ~ =10 ng
b ]}
3v
INPUT : 582:" 90% —}
10% ) 50% 1y 10% av
{4-—-500 ns —p!
T o tpyy
l ! Vou
OUYPUT |
15V 15V
—————— Vot
WAVEFORMS
NOTES 4 The pulse generator has the foffowing chatactenstics J,, uty Oy AN

€ muludes probe and g capaciance
C Al wodes are TIN3064 or equivatent.

FIGURE 2. RECEIVER TEST CIRCUIT AND WAVEFORMS FOR tpyL AND 1p y MEASUREMENT

Texas “"f
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MAX232
DUAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

TN nour
OR OR .
PULSE 12N T20UT
GENERATOR |~ - g EIATI2
ISEE NOTE A} oureut
AL CL = 10 pF

i T {SEE NOTE 8}

TEST CIRCUIT

s\Ons-—bl e - '1—5101\5
)t Iy v

790%  90% N\
INPUT |
10% l50% 50% K 00 oy
je—5 ,asv-—wbk
~p—
1PHL— b ’I PLH
)
20% = Vou
ouTPUT 1 |/ 90%
Y 10% 0%y v
P ! oL
STHL-® e BT
08 (Vo - Voul 0Bivg - V
SR = o ~ Vot 0BVoL - Vou
ITLH TTHL
WAVEFORMS
& * 0L Duty Cycle « 80%

NUOTES A& The puise generator has the following charactenstics &y

€ Cy includes probe and jig capacitance.

FIGURE 3. DRIVER TEST CIRCUIT AND WAVEFORMS FOR tpHL AND tp  MEASUREMENT {5-ps INPUT)

PULSE
GENERATOR  |— PN ——L L
{SEE NOTE A) [ outRuT

IR t
-]' =g - 260F
= =

TEST Cccwmit

<10 ns lh— -9 -« 10 as
t
I
90% 90%
INPUT } |
10% ]‘ISV I,Evvl 0%
p———20 "5 -———“
{1 R B U]
5V . | |} 3V Vau
QUTPUT | IV i
~AV Y & vou
6V
SA = ————
ITHt o tTLK
WAVEFORMS
NOTE » The putse quaeeator has the IoHowing chataciehstcs 2oysr 50 Duty Cvcte & 50%

FIGURE 4. TEST CIRCUIT AND WAVEFDRMS FOR t11L AND t1y 14 MEASUREMENT {20-ps INPUT)
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ADC0808/ADC0809

National
Semiconductor
Corporation

ADC0808, ADC0809 8-Bit uP
with 8-Channel Multiplexer

General Description

The ADC0808, ADC0809 data acquisition compenent is a
monalithic CMOS device with an 8-bit analog-to-digital con-
verter, B-channe! multiplexer and microprocessor compati-
ble control logic. The B-bit A/D converisr uses successive
approximation as the conversion technique. The converter
features a high impedance chopper stabilize! comparatc:, 3
256R voltage divider with analog switch tree and a succes-
sive approximation register. Tha 8-channel multiplexer can
directly access any of 8-single-ended analog signals.

The device eliminates the need lor extarnal zero and full-
scalo adjustments. Easy interacing to microprocessors is
provided by the laiched and decoded multiplexer address

Compatible A/D Converters

Features

w Easy interface to all microprocessors

8 Operates ratiometrically or with 5 Vpg or analog span
adjusted voltage referance
No zero or full-scale adjust required
8-channel multiplexer with address logic
0V 1o 5V nput range with single 5V power supply
Outpuls meet TTL voltage level specifications
Standard hermetic or molded 28-pin DIP package
28-pin molded chip carrier package

|
]
[ ]
[}
]
[ ]
Key Specifications
[ ]
L]
L
a
]

inputs and tatched TTL TRI-STATE® outputs, Resoluton 8 Bits
1
The design of the ADC0808, ADCDB09 has been optimizad Total Unadusted Emor *% LSBand £1158
by incorporating the most desirable aspects of several A/D Single Supply 5Voc
conversion techniques. The ADC0B08, ADC0809 offers high Low Power 15 mwW
speed, high accuracy, minimal temperature dependence, Conversion Time 100 ps
~excellent long-term accuracy and repeatability, and con-
sumes minimal power. These fealures make this device
ideally suited to applicatione from process and machine
control to consumer and automotive apphcations. For 16-
channel multiplexer with common output (sample/hold port)
see ADC0B16 data sheel. (See AN-247 for more informa-
tion.)
Block Diagram
STARY %14
T - "’I“‘I‘“'l
O
| | END 0F CORVERSION
[ CONTROL & Tnag | 0 (nTEaRurm
|
o I |
O—dq S CHANNILS l
1 A%aLOG INPUTS wuL e |
Ot SMITINIS SAR ‘
o | =
COMFARATOR | P—<
o TR p—Q
san® | o
nl“l’t’:u: o ST OUTPYTS
| surkn O
—0
g L=
SWITEH TRET |
{*— l
J&IT ADDRILSS 0—1
o— ADORESS ———
LATCH ] :
AOORLSS AND !
=1 otconin
taventuant 2848 RISISTCA (AOER | See Ordering
I I ! ]I I Information
S, J
V(e CaD REFe) ALFI-) QuTPUY
[1TY]Y4

TUIH/ST2-

’ q
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Absolute Maximum Ratings (Noes 14 2)

It Military/Aerospace specified devices are required,

contact the National Semliconductor Sales Office/

pistributors for avallablilty and specifications.

Supply Voltage (Veo) (Note 3) 6.5V

voltage at Any Pin =-0.3Vto (Ve +0.3V)
Except Controi Inputs

Voltage at Control Inputs -0.3Vte +15V
(START, DE, CLOCK, ALE, ADD A, ADD B, ADD C)

Storage Temperatura Ranga " —65'Cto +150°C

package Dissipationat T4 = 25'C 875 mw
Lead Temp. (Solderng, 10 seconds)
Dual-in-Line Package (p!astic) 260°C
Dual-in-Line Package {ceramic) 300°C
Molded Chip Carmier Package
Vapor Phasa (60 seconds) 215°C .
Infrared (15 seconds) 220°C
£SD Susceptibility {Note 11) 400V

Electrical Characteristics

Operating Conditions (Notes 18 2)

Temperature Range (Note 1) TS Ta S Tuax
ADCD808CJ ~55'C<TaS + 125°C
ADC0808CCY, ADCOBOECCN,

ADCOBOICCN —40'CSTAS +85°C
ADC0808CCV, ADC0809CCY ~40°C < Ty S +85°C
Range ol V¢g (Note 1) 4.5Vpg106.0Vpe
. g1 MTBE
A ) hS ":t !i:.!-xif:.u
HP R o %
AL IR TN Phe
;»,,3.&.111\

Converter Specifications: Vcc=5 Yoc = VRer +, VRer(~)=GND, TuinSTasTmax and fcix = 640 kHz unless otherwise

stated.
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
ADCO808 T
Totat Unadjusted Error 25°C Y LS8
(Note 5) Tiain to Trax x3, LS8
ADC0809
Total Unadjusted Error 0*'Clo 70°C 1 LSB
{Note 5) TN to Tax 1'% LSB
Input Resistance From Rel{+) lo Rel{—) 10 25 k§l
Analog Input Voltage Range | (Note 4) V(-+)or V() GNO-0.10 Vee+0.40 Voc
VREF(+) Voltage, Top of Ladder Measured at Ret{+) Vee Ve +0. \
v - + " B 7777
.—“-’-f&l-z-!fﬂu Voltage, Center of Ladder Vee/2:0t | Veer2 | Vee/2+0a |V
VREF(-) Voltage, Bottom of Ladder Measured al Rel(~) ~0.1 0 v
N Comparator Input Current {e =640 kHz, (Note 6) -2 0.5 2 RA

Electrical Characteristics

Digital Levets and DC Specifications: ADCOB0BCS 4.5V<Vec<5.5V, —55°CsTa< +125°C unless otherwisa noted
ADCO808CC., ADCOBC8CCN, ADCOBOBCCV, ADCOB0SCCN and ADCOBOICCYV, 4.75SVg55.25V, —40°C<To< +85°C un-

less otherwise noled

- ~5‘3z_mbol [ Parameter J Conditions Min Typ Max Units
. AN ALOG MULTIPLEXER
'orr(+) OFF Channet Leakage Current Veg=5V. Vi =5V,
Ta=25C 10 200 nA
— TN 1o TMAX . 1.0 nA
35 (=) OFF Channel Leakage Cumrent Voo =5V, Vin=0,
Ta=25C -200 -10 nA
- Tain 10 Tiax -1.0 pA

608000Qv/80800QV



ADC0808/ADCO0809

Electrical Characteristics (Continued)
Digital Levels and DC Specifications: ADCOB08CJ 4.5VSVce 5.5V, -55°CsTas + 125°C unless otherwisa noted
ADCOB0BCCS, ADCOBOBCCN, ADCOBOBCCY, ADCO809CCN and ADCOB09CCV, 4,752V %5.25V, ~40°CSTa S +8L°00 v
less otherwise noted

Symbol I Parameter l Conditions Min l Typ | Max ] Unlits
CONTROL INPUTS .
ViNg) Legical *1" input Voltage Vec—1.5
ViN(o) Logical “0" input Voltage 1.5 v
lingny Logica! 1" Input Current Vin= 15V 1.0 HA
(Tha Control Inputs)
lingo) Logical "0" Input Current Vin=0 -1.0 1A
(Tha Control Inputs)
Iec | Supply Current foLy = 640 kHz 03 3.0 mA
OATA OUTPUTS ANO EOC (INTERRUPT)
VouT(n Logical " 1" Output Vollage o= ~360 pA Vee—04
VouT(@ Logical “0" Output Voltage o 1.6mA 0.45 v
Youtio Logical "0" Output Vollage EQC lo=1.2mA 0.45 \ )
lout TRI-STATE Output Current Vo= 5V 3 A
Vo=0 I pA

Eiectrical Characteristics
Timing Specifications Vo= VRer(+ ) =5V, VRgr(-)= GND, I;=1=20 ns and Tz = 2£'C unless owerwise noled.

Symbol - Parameter Conditions { Min Typ [ Max Uniis
s Minimum Start Pulse Width (Figure 5) 100 | 200 ns
twALE Minimum ALE Pulse Width {Figure 5) 100 200 ns
tg Minimum Address Set-Up Time (Figure 5) 25 50 __ns
th Minimum Address Hold Time (Figure 5) I 5 | s0 ns
1o Analog MUX Detay Time Rs = 00 (Figure 5) 1 ' 2.5 kS
From ALE
tui.lio | OE Conirolto Q Logic State C_= 50 pF, Ry = 10k (Figure 8) | 125 250 ns
Lt oK OF Control 1o Hi-Z Cy =10 pF, Ry = 10A (Figure 8) 125 250 ns
te Conversion Time 1c — 640 kHz, (Figure 5) (Note 7} | 90 100 | 116 kS
e Clock Frequency | 10 | 620 | 1280 kH2
teoc EQC Delay Time (Figure 5) ‘ 0 8+2uS Clock
Penods
Cin Input Capacitance Al Control inputs o 10 15 pF
Cout TRI.STATE Output At TRISTATE Outputs, (Nole 12) 17 1o s | gF
Capacitance

Note 1: Absohte Maximum Ratngs ndcate hmks beyond which damage 1o the device may ocowr. OC 8nd AL #ecincai spociiaons 60 nol apply when opatatn
tha device boyond its spacibec oporating condons.,
Note 2: All voluges are measwrod with respect to GND, unlass othewnse specified.
Note 2: A zoner diode axrsts, wilamally, hom Vg 10 GND and has 8 typcal breakoown voltaga of 7 Voc
Note 4: Two onchip deodes o sad 10 each 8nalog nput which will forward conduct lor snalog NPul voitages ane diode 0rop below ground of one Giodo &oP
Qrealos than the Vorn supply. The spec alows 100 mV forward tias of either %oda. Thus maans that as kong as 1he analeg Ve, 0oes not exceed the supply vonage
by more than 100 mV, the cutput code wmtt ba commact. To achieve an absoiute OVpe to SVoc iNput voltage range witl thatelore requre a memum supply voitage o
4.900 Ve over lemporature vanatons, vl tolerance and loacng.
Nois 5: Tyu! uradiusiad emor nciudes oftsel. full-scals, hnoanty, and mutiplozor enors. See Fyurg J. None ©f thase AZDs teqres a 2010 or full-scale sdpst
However. il an 8!l 1810 code & dusirext 10t an 802K iNput othar than 0.0V, of il a nanow fuli-scato span pusts 1or erampie 0 5V 1 4.5V lul-scale) the roleece

voltages can be adjusiod 1o actweve this See Fgwe 17

Note 6: Comparator mput curmont o & buas curTant into o out of the choppot slatiized comparator. The bias cunmant vanas oeectyy with cloch requency anc nd

il fompetsiwa dependence (Fgure £). Sea paragraph 4.0.

Note 7: The outpuls of 1he data regesior a0 updalod One Clock cytie balore Ihe nsing edge of EOC.
Note 8. Human body model 100 pF discharged thvough 8 1.5 k(1 resistor




ADC0808/ADC0809

Typical Application

READ

ADDRISY
0Econt
{AD4-AD1S)"

WRITE

sV SUPHVT

GROUND ==

INTERRUR
oK of
VREF(+) toc INTERAUPT
VRgF-)
1t e 007 usa
STARY 1] e 31
ALE 1-1p——p 015
Fad omenenn &'11]
ADO — Sp—p 08
R R M
AD? =4 C 11—
1 V——=b 80 Ls8
vee In2f=— Vi
1GND .
B-5V
. ANALDG
. INPUT RANGE
ho—vin!

*Aqiess iatches neaded for B0BS and ST/MP intertacing the ADCOR08 10 a mcroprocessof

MICROPROCESSOR INTERFACE TABLE

PROCESSOR READ WRITE ., INTERRUPT(COMMENT)

8080 MEMR MEMW INTR (Thru RST Circuil)

8085 RD WR INTR (Thry RST Circuit)

280 RD WR iNT (Theu RST Circuit, Mode 0)
L SC/MP NRDS - NWDS SA (Thru Sense A)

6800 VMA®G2eR/W | VMAebeR/W | TROA or IRGS (Thru PIA)

Ordering Information

TL/NIYE72-10

-

__ TEMPERATURE RANGE —40°C 10 +85°C “s5c i s 125C |
Euor |t 72158 Unadiusted | ADCO80BCCN ADCOBOBCCV | Apcososccy | ADcoeoscy
+11SBUnadjusted | ADCOBOICCN ADCOBOSCCY B
Pachkage Outline N2BA Moldod DIP_| V28A Molded Crvp Carrier | J26A Ceramic DIP_| J28A Caramic OIP !
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GLOSARIO

ASCII: Es un acrénimo de "American Standard Code for Information Interchange”
(Codigo estdndar norteamericano para intercambio de informacién). ASCH es un cddigo
digital adoptado com norma para facilitar el intercambio de datos entre varios tipos de
equipos de procesamiento y comunicacion de datos.

BAUD: En comunicacién de datos, unidad de velocidad de la sefalizacion. Es igual
al némero de eventos de sefal por segundo y se utiliza como medida del flujo de datos en
serie. En el caso binario, la razén de bauds es igual al nGmero de bits por segundo. Diez
caracteres por segundo con un formato de 11 bits tiene una velocidad de transferencia de
110 bauds.

BIT: Abreviatura de dfgito binario, es el elemento bfsico de datos de las
computadoras y comunicaciones digitales. Un bit puede tener un valor de cero o de uno.

Bus: Trayectoria sobre la cual se transfiere la informacién digital de una o varias
fuentes a cualquiera de los destinos. Las fuentes y los destinos pueden encontrarse dentro o
fuera de la computadora.

Comunicacién asincrona de datos: La forma mds popular de intercambio de datos
entre computadoras y terminales remotas, La transmisién asincrona de datos es un método
de transferir datos en el que la posicién del carfcter en el tiempo no resulta tan critica
cuando se conectan las lineas de comunicacién. Cada cardcter transferido es precedido por
un bit de arranque y seguido por un bit detenci6n, lo que permite que varie el intervalo
entre los caracteres.

Comunicacién de dates: La comunicacion de datos es un término muy amplio que
se refiere al intercambio de datos desde un punto a otro.

Comunicacién Sfncrona de datos: Método de transferir datos binarios entre el
sistema de computo y un dispositivo periférico; los datos binarios son transferidos a una
velocidad constante, estando sincronizados el transmisor y el receptor. Al principio cada
mensaje 0 bloque de datos se envian unos caracteres de control para sincronizar el flujo.
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Comunicaciones BYSYNC: Comunicaciones sfncronas binarias. Es una forma de
comunicacion sfncrona de datos en la cual se usan diversos caracteres especiales de control
para sincronizar el receptor con el transmisor.

Datos analégicos: Representacion eléctrica de la informacién en la cual los datos
guardan una relacién exactamente proporcional con la informacién real.

Datos digitales: Representacion eléctrica de la informacion en la que ésta se codifica
en secuencia de elementos binarios o bits, Todas las computadoras modernas utilizan datos
digitales. Ademds, los sistemas telefénicos también recurren cada vez mds a la conversion
de lavoz analdgica en datos digitales para mejorar la eficiencia de la comunicacion.

Microprocesador: Un microprocesador es un solo circuito integrado que tiene todos
los elementos de control de una computadora. La adicién de elementos de memoria para el
almacenamiento de programas convierte al microprocesador en una microcomputadora.

Multiplexado : El multiplexado es una técnica que permite dividir un enlace de
comunicaciones en dos 0 m4s canales.

Periféricos: Término general para designar diferentes tipos de equipo electrénico
que operan en combinacién con la computadora, pero que no forman parte fisica de ella.
Los dispositivos periféricos se encargan tipicamente de visualizar datos, almacenar datos de
la computadora y regresdrselos posteriormente cuando son requeridos, preparar los datos
para uso humano, o adquirir datos de una fuente y convertirlos a una forma utilizable para
la computadora.

Registro de corrimieato: Tipo de memgria serie en la que los datos son recorridos a
trevés de la pastilla desde la entrada a la salida.

SDLC: El 'protocolo SDLC es una disciplina de lineas de comunicaciones asociada
con la SNA (Arquitectura de Redes de Sistemas) de IBM que ofrece varias ventajas a los
usuarios de redes de datos. EI SDLC es el protocolo més reciente de IBM, e inicia,
controla, verifica y termina los intercambios de informacién o lfneas de comunicacién. Ests
disenado para operacion diplex en la que simultaneamente se envian y se reciben datos,

G-2
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UART ("Universal Asynchronous Receiver Transmilter”): Receptor/Transmisor
universal asfncrono. Circuito integrado utilizado para la comunicacién as{ncrona de datos.

USART (*Universal Synchronous-Asynchronous Receiver/Transmitter”):
Receptor/Transmisor universal sincrono/asincrono. Circuito integrado utilizado para la
comunicaci6n tanto sincrona como asincrona de datos.

USRT (*Universal Synchronous Receiver/transmitter’): Receptor/Transmisor
universal asincrono. Circuite integrado utilizado para la comunicacién asfncrona de datos,

Terminos médicos.

Arritmia Cardiaca: La caracterfstica fundamental del coraz6n sano al latir
ritmicamente en condiciones normales, es decir, de una manera uniforme; esta uniformidad
se refiere a la frecuencia de los latidos, la fuerza de los mismos o al intervalo entre latido y
latido. Cuando esta uniformidad o ritmo de trabajo se altera transitoria o permanentem.nte
se produce entonces una arritmia cardiaca,

Arterias: Conductos de paredes blandas y eldsticas que tienen su origen en el
corazén y subdividiéndose sucesivamente en troncos cada vez de menor calibre o dando
ramas colaterales.

Apnea: Significa literalmente "Sin respiracion",

Aurfcula: Cada una de las dos cavidades de la parte superior del corazén, que recibe
sangre de las venas.

Auscultacién: Aplicar el oido o el estetoscopio a ciertos puntos del cuerpo humano
para explorar los sonidos en las cavidades del t6rax o del abdomen,
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Bioélectricas: Fuerzas électricas generadas por la despolarizacién y repolarizacién
de las células,

Catéter (0 sonda vesical): Tubito rigido (de metal o de vidrio) o flexibie (de caucho).

Célula: Es la particula més reducida de un organismo, representa el sustrato material
minimo en el que se encarna la propia vida.

Ectopia: Es un término cientifico de derivacién griega que quiere decir "fuera de
lugar", o sea, "sede anormal, no habitual", se refiere por lo tanto, a cualquier rgano que no
ocupa su localizacién fisiol6gica normal por anomalia congénita o por haber emigrado de su
sede habitual.

Electrofisiologia: Tiene por objeto el estudio de Jas funciones de los seres orgénicos
y sus acciones eléctricas.

Embolia: Es el estado patolégico, creado por la oclusién de un vaso sanguineo a
consecuencia de un corpisculo extrafio intravascular,

Endocardio: En una sutil membrana que tapiza la superficic interna de las cuatro
cavidades cardiacas (las dos auriculas y los dos ventriculos); constituye por lo tanto, la capa
mas interna de la pared cardfaca.

Epicardio: Es la capa mds externa de las paredes de! corazén.

Hipotermia: Es el descenso de la temperatura corporal por debajo de los 36 grados
centigrados de la escala termométrica.

Humoral: En ¢l cuerpo humano circularfan cuatro humores principales o cardinales,
la sangre, la bilis, la pituita y el agua; de estos la bilis se regiria por el higado, la pituita por el
cercbroy el agua por ¢l bazo,

Marcapaso: Aparato cléctrico que provoca la contraccién del corazén cuando ésta
no puede realizarse normalmente.
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Metabolismo: Conjunto de transformaciones materiales que se efectia
constantemente en las células del organismo vivo.

Morfoldgicas: Referente a la morfologfa:

Morfologia: Parte de la biologia que trata de la forma y la estructura de los seres
orgénicos. Aspecto general del cuerpo humano.

Miocardio: Es el, misculo cardiaco, es decir la capa, la capa de fibras musculares
estiradas e involuntarias que constituyen casi todo el espesor de las paredes del corazén.

Musculos: Son érganos dotados de capacidad contrictil y, por lo tanto, capaces de
asegurar le ejecucion de todos los movimientos del cuerpo conjunto, o de una de sus partes.

Papila: Es un término descriptivo anatémico utilizado para designar los pequenos
sobresalientes del cutis 0 de las mucosas.

Patologia: Estudio de las enfermedades.
Patoldgico: Relajivo a la patologfa.

Septum: Palabra latina que significa pared o tabique que separa dos cavidades
contiguas.

Sublingual: Son dos glandulas situadas por debajo de la lengua y que segregan saliva,
Trombesis: Es el fenémeno patoldgico de la coagulacion intravascular parcial de la
sangre en un animal vivo, con formacion de un pequefio codgulo llamado Trombo que

provoca un transtorno mas o menos, grave de la circulacién sanguinea,

Ventriculos: Se denominan asf a algunas cavidades internas de nuestro organismo.
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