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1. -INTRODUCCION.

A) El estetoscopia.

La auscultacion clinica se:précti:a de;de lnsk tiempos - inmemoriables
pero los progresos reales y las‘apoftaéiones a_ la ciinica hechas . por
este método, empiezan a partir Ael descubrimiente del estetoscopio - por
FRene Theophile Hyacinte Laennec y divide histdricamente la auscultaﬁidn

en dos grandes épocas que son:

Epoca preestetoscipica. Caracterizada por el métado hipocratico ‘de
aunsgultacidn inmediata, aplicando el o:do al precafdie‘u a la regiﬁn'
por suscultar, con sus inconvenientes de higisne. incomodidad  y poca
-Fidelidad del. metodo, constituyendo éste. la exploracidon_habitual: de _1a:

regidn precordial de 2sa época.

Epoca estetoscopica. Comienza en el afo de 1816 con la creacian del
estetoscopio por Leennec, marcando a partir de ese momento una &poca de
progresns ciinicos debida a las aportaciones valiasas del método, con
las consiguientes ventajas de liwpigza, decaro y comodidad. La
aparicién del estetoscopio mads qgue el nacimienta de un nuevo
instrumento de exploracidn ciinica marca el cambio de . una mentalidad,

dando arigen a una nueva y revolucionaria técnica.



La evolucidén instrumental del  estetoscepic, se podria esquematizar
hablando de tres tipos, uno el estetoscopio de Lasnnec 18t1s), el
estetoscopio de Piarry (1828) gue era rigida, y marcd una corta época
hasta la aparicién del estetoscopio Momnoausricular flexible, siquiendo a
éste el Biauricular flexible, que aparecs =n 1839 con Williams vy
mayarmente difundido por Leared en 18351, al esteotoscopio brauricdlar se
le hicieron modificaciones como las hechas por BRianchi, panigndale una
membrana en 1894, siguid una linea exitosa de arogreses hasta 19246, can
Esprague gquien construyé un estetoscopia con  las caracter:isticas
éptimas, de doble campana. con una membraniz y otra sin ella. A esta
evolucidn, se puede agregar la aparician de tocnicas nusvas como la  de
auscultar simultdneamente das puntos el térax con el
esterevestetoscopio de HNicolai (1938) y el symbaléfano de Kerr 1937y,
hubieron diversas modificaciones y se logré el estetoscopio con una
capsula pero en un lado tiene una campana con membrana y del otro lade

una campana sin membrana.
B) E1 Baupandmetro.

El inglés 5. Hales, quien en 1733 llevd a cabo la primera medicidn. de
la presidn arterial (FA), apliCando up tubg de vidrio- vertical a . la
arteria’carétida “de " un " caballo: —Sin -embargn, el uso  clinico. de
cifras tensionales nd seria posible” hasta el sigle XIX, con . la-
aparicisn de todo un conjunto de inventos tecanicos v el apogeo . de la
mentalidad experimental. )

Los primeros experimentos relacionados con 1a presién  arterial. los
ejecutd J. M. FPoiseuille en Paris cuando, en 1828, descubrié su
hemadinamémetro, compuesto por un tubo en U con una columna de mercurio
que s& conectaba directamente a la arteria para medir la presién de la
sangre. Unos afios mds tarde. en 1847, el Aleman C. Ludwig introducia un
quimdgrafo para registrar las funciones vitoles, entre ellas la presidn
arterial. Utilizando la teécnica de Foiseuille, J. Faivre; a partiv de
1856 realizaba las primeras mediciones de presidn intraarterial en el

tombre apravechando las intervenciones de ampularnién de miembros.
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En 18535, K. von Vierordt introducia el primer esfigmdégrafo, con el due
se podria registrar €1 pulso y la presién arterial de forma -incruenta,
sugiriendo que ., la presidén sanguinea pusde medirse en forma kindirecta
mediante la contrapresidn necesaria para bhacer  desaparecer las
pulsaciones arteriales. De este modo, iniciaba el ;amina paré el
desarrollo posterior de la técnice de determinacién tensional en. el .

hombre por métodas NMo invasivos.

Pocos afos mds tarde, en 1860, E. J. Marey perfeccionaba técnicamente
al aparato de Vierordt y en 1863 publicaba su libro sobre fisiologia de
la circulacion y el estudio grafico del pulso. £l mismo Marey y T.
Chauveau habian llevado a cabo registros graficos de las presiones
auriculares Y ventriculares en animales, empleando cianulas
intraarteriales.

€En 1881, en Viena, S.S5. von Basch efectuaba las primeras
determinaciones tensionales caen su esfigmomanometra de balén hinchable
de agua aplicable saobre la arteria radial. Ocho afos mds tarde, el
francés P. C. E. Potain perfeccicnaba este primer esfigmomandmetro,
modificando sus dimensiones y llenando el baldn ‘con aire "y -en 1702
sistematizaba la normatividad de la tecnica esfigmomanométrica por el
- método palpatorio.

En 1894, el . Italiano S. Riva Focci describia el definitivo
esfigmaomanémetro con manguito de aire y columna de mercurio aplicable
sobre la arteria humeral que es el gue, con distintas modificaciones
(las primeras de ellas introducidas por Vdque: y Laubry), se ha venido
utilizando hasta la actualidad. Un afo después, las ingleses Hill vy
Barnard sustituirian el manémetro de mercurag por @l de aire, haciendo
mas manejable el aparato.
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2; LA PRESION ARTERIAL Y EL RITMO CAF‘DIACU
: EN EL SER HUMAND

2.1. = SISTEMA’ CIRCULATORIOL

El" szstema circ latnrla‘ estd: formado " por ‘el  carszén vy los T vasos
sanguineos. U e Y o

33 carazﬂn:es'él 4 scular mator'de “todo el - 51stema c:rculatur:u.

Tiene.una. mxs:ﬁn xmpulsora para *antener la clrculacxén de la sangre en
movtmientu cuntinuo.

‘los anductos . por lbs. que’ ‘circula  la séngre que
procede del curazﬁn. : : .

b). VENAS: son Ics chductos pcr lns que cu Lula Ia sanqra, en. proceso
de retorno, ail ccra‘dn.

c) CAPILARES: son:finisimos condictos que enlazan 1as arterias con . las
venas. . - ) '

d) LINFATICOS: son los qﬁé farman un sistema '1ndependiente de los

capilares sanguineos.y estan:encargados de transportar la linfa.

De aqui en adelante S01p nos referiremos a las artarias, las’' cuales son
importantes pov que de ellas se pueden tomar‘ tanto 1a3s derales “de
presidén sanguinea como las de ritmo cardiaco.



2.2.- ARTERIAS"

Arterkas son los vsﬁbsrsaﬁguineus que “salen’ Tde - las - ventricules.- del
:ca;'azérnﬂy,en los que .la  sangre circula hacia la  periferia,  ‘con-
independencia de que esa sangre ‘esté poco - o miy oxigenata: - Pueden
de#inirée como unos tubos elidsticos Yy contractiles que rtregulan la
’circulacién, variando su calibre segun las necesidades fisioldgicas de
-cada regidn que irrigan.

PRINCIFALES ARTERIAS
Del corazén parten la arteria pulmonar.y la aocrta. Cada una constituye

un sistema complete con sus colaterales y terminales; la figura. 2.1,

muestra el arigen de los principales conductes que salen del corazdén:

PUARLS DIRLGIO L Cauta00,
TALCICING ATAGVIN TG AR

TFigura 201, Principales Arterias del--\:arazdh.

e
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. humann. La aorta ‘nace’ en

2.2.1.- SISTEMA PULMONAR.

iLafﬁ teria’pu}mdnar cale_del ventriculo . derecho ..y - se dirige.- hacia

iba Y. atré;; para-bifurcarse al cabo de 4 0o *5 cm. :'en .dos  ramas,
, : n:za-las arterias pulmonares derecha evizquierda. La primera;
con un trayecto de S a & cm. de longitud, se dirige hacia el . pulmin
derecho,;mxentras que la. otra lo hace  hacia &1  pulmon  izquierdo,

Formsndn ambas partes de los respectivos pediculos pulmonares,

2.2.2,~ SISTEMA AORTICO.

Esté presididu pur ‘1a arter1a anrta, la‘pkin;iﬁai dexf':ugrbu

ventr{ch}n, xzquia do

CdEréa d6 14 cuarta o quinta-vértebra llmbar.: Se divide en‘tres'békteé:

1.— El cayadn de’: la aurta es el nDhbrE que se.’ le . da’ al . arco que
describeesta:’ arteria ‘para camb:ar la ‘gireccidén y des:ander a‘lo’ largo

y: lxgeramente a'la izquierda de la columna vertebral.

Cterminall

2.— La abrta’ turécxca se extxende desde el cayado hasta ‘el diaFragma.
Sus'kramas son las arterxas esofdgicas ~medias, . las med)astxnxcas

posteria?es, las dns branquiales Yy las lnterccstales adrtxcas.

d aFragmétlcas aner1nres,

viscerales




e i
(-' - -

figura 2.2. Frincipales Arterias. 1. subclavia: 2. humeral: 3. radials
4. _cubitaly; S. cardtida primitiva; 6. cayado asrticoy 7. aorta
tordcica; 8. aorta abduminal; 9. femorals 10. - popliteas 11. . tibial,
anterior; 12. tibial posterior.



2.3.~LOS ‘RUIDOS CARDTACOS

La coﬁtra;cién cardiaca y la distensidén de los grandes vasos engendran
vibraciones cuya energia es transmitida a’'la pared tordcica donde estas
vibracienes se detectan en forma de ruidos o de soplos. Las cavidades
kvéntriculares y las grandes vasos de lA base se llenan.de sangre: -cada
una de estas estructuras apatémicas no puede vibrar sin transmitir - sus
vibraciones a la sangre que contiens vy esta ultima a los . tejidos
vecinos. las paredes del corazén, los aparatos valvulares, la pared de
los grandes vasos y la sangre forman un sistema que - vibra en s
totalidad.

Segun Rushmer, los ruidos del corazon se deben a la  aceleracidén o
desaceleracion de la sangre y. los soplos son secundarios a las
turbulencias. La intensidad de un ruido depende de la energia que  ha
sido aplicada a un cuerpo al entrar en vibracién y que le ha heche
abtandonar su posicidn de reposo. En el sistema cardiovascular, la
intensidad de los ruidos parece praporcional a la rapidez de variacion
de la presidén. La masa de los tejidos es grande en relacidn a su
elasticidad; por ello, los ruidos producidos son habitualmente de baja
frecuencia. No obstante, es necesario hacer una esxcepcién para' . ‘el
tejiido conjuntivo sometido a grandes tensiones, como - .las paredes

arteriales, en las que se originan ruidos de frecuencia elevada.

A) PRIMER RUIDD (1R}

El primer ruido normal esta compuesto de tres grupos de vibraciones:

a) un componente inicial coincidente con la ascensién  rapida de 1la
presion en el ventriculo izquierdo, respensable de la puesta en tensidn
de la pared ventricular izquierda, del tabique, de las cuerdas y de la
vadlvula mitral ya cerrada; b) un segundo componente coincide con 1la
variacién de la velacidad de ascenso de presién (cambio de la pendiente
del dp/dti; c) un tercer componente coincidente con la ascensidn de la
presidén en la aorta.



B) SEGUNDO RUIDD (2R)

El segundo ruido tiene dos componentes: uno adrtico y atro pulmonar. El
camponente adrtico se transmite bien a la arteria pulmonar, mientras
que el componente pulmonar se registra mal en la aorta, en razdn de su
inténsidad mas débil y del espesor de la pared adrtica. Farece, que el
segundo ruido se debe.a la desaceleracion, inteésa y brusca, de - la
corriente retrdgrada sobre la valvula sigmoidea cerrada, siendo esta
vitima la responsable de la entrada en vibracidn de  la columna
sanguinea, de la valvula y de la pared adértica.

C) TERCER RUIDO (3R}

Es . una vibracidén que se produce en protodiadstole Y aparece
frecuentemente en el nifo y en el adolescente en los fonocardiegramas
de. baja frecuencia. El tercer ruido se atribuye, por lo general, a 1la
entrada del flujo protodiastélica y al. movimiento dé la pared
ventricular gque se produce. El. 3R gse debe a ia desaceleracidén
impartante_del flujo protodiastélico, 'y a  la deteccién sdabita  del

movimiento de dilatacién de la pared ventricular.

D) 'CUARTO_RUIDO (4R)

“EY cuarta ruido se. registra ocasionalmente en los nifos, su-inscripcisn

disminuye con la edad en mayor proporcidn que eljltef:év uida.  Este
suele aparscer de 0.06 seg. a 0.14".seg:, 'su . Origen iprobablemente’ se

debe a’'la puesta en tensién de las pareqesﬁéﬁrichréres

E) QUINTO RUIDO (SR)

Antonio César Domiguez y sus cniabnrédores ,(UNAM) han descrito  un
quinto ruido, el cual piensan es pkodu:idcipnr'un 'asincronismo de . la
contraccién auricular, su mayor frecuencia bha .sido observada _en .las
cardiopatias congénitas del:flujo- -pulmonar - aumentado. .y. .se .vio.  que
coincidia con la contracecisn asincrdnica auricular.
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" 2.4.- SOPLOS

. A) DEFINICION DE' SOPLO::Es: un - Fenémeno vibra

: producido- en: el
..corazén o en el ‘lecho vascuiar,sistémi;p,dgbidn,a

méydr:péfté de "las
veces a'un flujo. turbulentd a'a Vibraciones:deiestrustu qé anatémicas’
intra o extracardiacas. T ot LT ’

BY CARACTERISTICAS DE LOS SOFLOS: Para~la correcta - evaluacidn de. un

saoplo es necesario analizar las siguientes caracteristicas:

a) En relacién a su ubicacidén en el ciclo cardiaca. Se ha designado con
1a palabra HOLO aquel tipo de soplo que ocupa toda una fase del ciclo
cardiaco, ya sea la sistole o la didstole en cuyo caso se denaminar
HOLOSISTOLICO u HOLDDIASTOLICO respectivamente. Los soplos pueden
ocupar sdélo una pequefa parte del ciclo cardiace 2n cuyo caso . se
denomina genéricamente como soplos MERQO, los cuales pueden ser .
MEROSISTOLICOS o MERODIASTOLICOS respectivanente, éstos a su vez
dependiendo del lugar que ocupan tanto en la sistole como en la
didstole, se les denominar PROTO si ocupan el primer tercio, ™MESO si
ocupan el tercio medio, y TELE si ocupan el final, de la sistole o de
la didstole, aunque a los soplas TELEDIASTOLICOS se les 1lama ™ también--
FRESISTOLICOS ya que en este sitio tiene lugar la actividad auricular o
PRESISTOLE.

bh) Epicentro o Aareas de maxima auscultacién de los soplos vy
propagacién. Los soplos se auscultan tanto en el 4rea de la cavidad o
vaso que expele la sangre, como en el area de la cavidad o vaso hacia
la cual +luye la corriente sanguinea, adquiriendo en el Adrea
correspondiente su mazima intensidad, esto impliéa que existe un Aarea
de auscultacién en donde es mayor la intensidad y - nitidez, vinculada
con la fuente de produccidén del soplo.



c) Intensidad, tonalidad y timbre.

INTENSIDAD: Es dificil clasificar a los soplos Funncardiogréficamenté,

va gue debemos considerar por un lado la intensidad que . corresponde’ ' a
la altura del soploc y por otro la sensibilidad’ a 1la que “trabaje el
aparato. TONALIDAD Y TIMBRE: Las vibraciones generadas ‘ por'  un  sop!.2
pueden tener tonalidad aguda o grave y en ciertos casos adquirir un
timbre wmusical, aspirativo o rudo. TIMBRE: Frepondersd entre las.
caracteristicas acusticas del soplo y lo hace a menudo | inconfundible.

Cuando las vibraciones son regulares vy de alta frecuencia el  soplo
tiene timbre musical.

En general, 21 timbre musical y aspirativo se encuentra en los soplos
de alta frecuencia, €n tanto. que el d4&spero sordo Yy retumbante  se
encuentra en los soplos de baja frecuencia, los cuales se escuchan
mejor con el estetoscopio de: membrana, -tienen un timbra aspero y breve
que se recaonoce facilmente por auscultacién y se. dificulta por los
registros graficos.

2.5.~ SISTOLE VENTRICULAR: ™ e

Fase de :ontra:cidn:ispvdiumétrica,

‘El comienzo ‘de la contraccién ventyicular coincidae con  las .primeras
vibraciones del primer ruido, inmediatamente después de la :ontraccibﬁ
auricular. El tiempoc que separa el comienzo de la sistole ventricular
de la aperturs de las valvas sigmoideas representa la duracidén de la
fase de contraccién isovolumétrica; durante wn breve periodo, el
valumen wventricular permanece constante, ya que las valvas
auriculoventriculares y sigmaideas estan cerradas. No se trata“ de. una
contraccidn. isométrica, ya que ciertas fibras cardiacas’ se ‘elongan,
mientras que otras se retraen.
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Fase de eyeccioh.

La apertura  de las valvas sigmoideas sefala el principio de la
eyeccién, se divide en una fase de eyeccidn rdpida (entre 1la  apertura
de .las sigmoideas y.el pico de presidn veotricular) y una +ase lenta,
".mas larga (entre el pico de presion y el cierre de las sigﬁnideas).r éhr
‘esta tltima fase, la contraccidn ventricular <¢esa 'y la presién
'ventri:ular disminuye. Durante la eysccién, las presiones ventricular’y
adrtica son. practicamente ideénticas, pues la valva. aértica no ofrece

ninguna resistencia al flujo sanguineo.
2.6.~ DIASTOLE VENTRICULAR.

Relajacicn;isnvoiumétrica

Ell ciérre de 1a valva semilunar incisura dicrota 1ndi:é el ™ Fin . de la
sistole. Entre él cierre de la valva semilunar- y - la apertura de la
valva Mitral transcurre la relajacidn isovolumétrica, durante esta la
presidn ventricular disminuye rapidamente, en taﬁtu que el - volumen . no
cambia.

Fase de llenado rapido

El principic de la Ffase de llenado rapida viene sefalada’ por la
apertura de la vdlvula auriculoventricular, momento en que la presidn

ventricular se hace inferior a la presifn auricular.

Fase de llenado lento (didstasis)

Estando el ventriculo casi lleno por completo, si la. didstole es
suficientemente larga, la curva de volumen alcanza una meseta durante
la cual una pequefa cantidad de sangre penetra  en el ventriculo. La

presitn y el volumen de la auricula aumentan ligera y progresivamente.
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2.7.~ SISTOLE AURICULA

La cont?accidn de la auricula progresa, como una anda, de arriba-abajo,
empujando la ‘sangre por delante de ella y completando el - llenado’ del
vgntficuln,'La sistole auricular determina un’ pequefio aumento de’ la
‘presiﬁh énrlé éd?va éuricular y veatricular y un pequedo aumento en el
volumen ventricular. La importancia de su caontribucidn depende-en gran
parte de la rapidez.de la frecuencia cardiaca y de la resistencia. que
. apone al. pase de. la sangre hacia el ventriculo.

2.8.~ PRESION ARTERIAL.

A)  DEFINICION CONCEPTUAL.

'La presidn’arterial es la fuerza que ejerce la sangre circulante sobre
las paredes de-las arterias; depende de 1a energia contrdctii del
corazén, de -las resistencias periféricas, del wvolumen Yy de la
viscaosidad sanguineas y de la elasticidad de las paredes arteriales,
Los valores de la presidn arterial son variables, y oscilan entre la
presién maxima (sistdlica) y la presién minima {diastdlica), a la
diferencia entre ambas presiones constituye 1la goresidn diferencial.-
Se consideran normales los valores comprendidos entre (105-145 mmHg)
para la presién midxima, y entre (&40-90 mmHg) para la presidén minima.
Los valores normales de la presian varian segun la edad, el sexo, la
constitucidn, las condiciones ambientales, etc., y olras circunstancias
desconocidas y J4Gnicamente son cconsideradas anormales las cifras

superiores o inferiores a los valores limite anteriormente sefalados.
B) MEDICION DE LA PRESION ARTERIAL

ta preéiqn;arterigliqsté qegefmiqada por dos Factores principalmente;
ta cantidad dalsangrekﬁnmbeada por el corazén .en um minuto y la
resistencia ejercida por: los vasos arteriales hacia el flujo sanguinea.




Es comin que la medicién de la presién arterial se haga en . la arteria
humeral .0 braquial en el pliegue del codo, sin embargo en los casos que
no es posihle medirse en esta regidén el procedimiento se realiza en las
arterias femoral, popitlea, tibial y pedia. La presidén arterial se
estima de  manera indirecta utilizando un instrumento Jdenominado
esfigmomandémetro o baumandmetro. Este caonsiste en un brazalete inflable
que se coloca alvededor del brazo y gue se encuentra  conectado a una
colunna de mercurio o a un mandmetro aneroide. 1 brazalete se coloca
en &l brazo enctima del code hasta abstruir por cumpleto el paso  de
sangre por las arterias del brazo.

El método paipatorio cun & en tosar =1 pul radial o tumeral a

medida yue se hace descend2r, la presidn deil santastbro: La  preszien
sistdélica corresponde al acmentu en que 2Mpiels a pasar sangre por  la
arteria, o sea en el gue la presidn arterial s superior a la presiégn
con qQue el brazalete inflado obstruye dichu paso; con este
procedimiento no se puede estimar la presidén diastélica. E1 método
auscultatorio es @nds preciso y permnite tomar teats le presidén sistélgca
camo la diastélica. La cépsula del estetoscopioc se culoca en el espscio
anecubital encima del lugar topogrdfico par donde pasa la arteria
humeral. lHientras la arteria permanece ocluida no se ausculta ruido
alguno. La presidn sistélica corresponde al momento en que se empieza a
auscultar los ruidos correspondientes al paso de la sangre y la presidn
diastélica corresponde al momento en que desaparecen los ruidus.

2.9.~ CICLO CARDIACO.

A) DEFINICION CONCEPTUAL.

Se le da el nombre de ciclo cardiaco  al con}untc de mnvimientos‘
encadenados entre si que tienen lugar en el corazén desde el “memento en
que se inicia la actividad auricular hasta el momento en que empieza la
sistale auricular del latido siguiente. Sus tres momentos mas
importantes o periodos, son en e} orden de su  produccidén: a) Sistole

auricular; b) Sistole ventricular; y <c¢) Didstole ventricular.
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B) MEDICION DE EL: CICLO.CARDIACO,. "

La auscultacidén’del corazén constituye uno de los métodos-cliinicos. més
valiosns de la exploracién -cardioldégica, para su “andlisis se ha
dividido en ‘auscultacién directa 'y auscultacidn indirecta. La-
auscultacidén directa es aquella en la que aplicamos directamente el
oida sobre la superficie por examinar, este procedimiento debidao a  ias
posiciones que adopia el clinico, los escasos resultados que reporta,
las candiciones de higiene ya que el contacto coan el sudor dzl enfermo
y olores desagradables, asi como la utilizacidn de un solae aido, han
hecho que este metodo haya caido en desuso. Le auscultacidén indirecta
se efectia mediante la ayuda del estetoscopio, el cual puede ser de
modelas distintos, que van desde los de talio flexible hasta los de

tallo rigido.
2.10.- PULSO ARTERIAL

A). DEFINICION CONCEFTUAL

‘Se denbmina' pulso arterial--a-'ia. sensacidn  de . expansian. Jue = se
experimenta periddicamente, se percibe como una expansidn de la pared
arterial sincrénica con el latido cardiaco, la e:pansién se debe a la
distensién stbita de la pared arterial. La frecuencia del pulso es
igual a la cardiaca y varia normalmente entre 70 y 90 latidus por
minuto, en reposec. El términa de taguicardia se aplica a las
frecuencias del pulso de mds de 100 1lalidos por wninuto, v el de
braquicardia, a las frecuencias del pulso de menpos de SO  latidos por

minuto.
B)? MEDICION DEL PULSO ARTERIAL
E1 pulso puede palparse en"dﬁildﬁié? arteria 'sitpéda;‘cerﬁa‘ de ;ia N

superficie corporal y sabre huesos u.otros teiidos Fir‘mes:~E1 pulso se
palpa en la arteria radial, a..laaltur. g :

-de la: mufeca.
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3. PRINCIPIOS: DEFUI
DEL" ESTETOSCOPIO Y. BAUMANOM

3.1

3.1010 DEFINICION.

Es un dispositivo mecénico que estd destinado a la-auscultacidn, tiene
un uso -muy corriente en medicina, consiste en un tubo que tiene en

una
de sus extremidades un. auricular. adecuado, - amientras. que del otro
.extremo se tiene un receptor que se aplica‘ al  pecho; sirve -para - la

auscultacién de lps latidos <cardiacos, de los:ruidos que “se - producen
con el movimiento del corazdén y de los ruidos respiratqrids, al  obiet.a
de descubrir los fendmenos patolégicos ‘localizados en dichos érganas. )

3.1.2. TIPOS DE ESTETOSCOPIOS.

1.. Estetoscopio rigido. Es de. madera. de’ haya 'a de otra ‘calidad
especial que resulta extrémadamente practicoly atil para:los soﬁi@os,dg

frecuencias extremas (Figura 3.1). Tiene.el incoaveniente de’ quel

se percibe por un oido 'y, por consiguiente, dehe. reinar’  absoluto
silencio en la sala de explaracién.

figura 3.1 Estetoscopio Rigido.
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2. Eétetnscnpio biauricular. Fueron introducidos hace mas de un siglo
-.por QAMMANN, existiendo numerosos modelos (modelo Lian, Ringer-Bowles,
DiFeéenciél de ¥err, selectivo de Cossio, modele Littmann, aetc, )y, que
realizan la conduccidn del sonido por gomas especiales y la re:oqi‘da.

del mismo. por campana © bien por membrans © como se utiliza

actualmente en casi todes los madeles al  pader

P

ie  auscultacidn, de- la

ar. &l sonido por
dispositivos especiales, en el momento de

campana a la membrana (figura 3I.2).

fiqura 3.Z. Estetoscopio Biauricular.

3. Estetoscopios electrénices. Tienen por .‘iqalidad amplificar los
ruidos cardiacos. Constan de micrdFonq, a\mp!i#icadm" v teléfono. - No
superan a los estetoscopios sencillos y. su aplida:ién ha- quedado para
los observadores con déficit-auditivo,-a con ,finaligjaq docente.



3.2. ESTETOSCOP10- MECANICO,

3.2.1. PARTES FUNCIONALEST i 1o s

A) Parte auricular. La " tramsmisén del sonido por el estetoscopio

ﬁequiere qué'el instrumento sea hermético, pues toda filtracién de aire

atenta mucho los ruidos cardiacos y permite el acceso de ruidas
‘externos. Es importante que los auriculares sean de tamafoc y Fforma

correctos, y que ajusten bien en las oidos; el eje auricular debe ser

paralelo al eje mayor del conducto auditivo externo. La tensidn del

resprte debe ser tal que los auriculares se mantengan ajustados con

Firmeza.

B) Parte transmisora o de conduccidén. Esta parte oo compone bdsicamente
de tubos de goma o plastico. Si los tubos son de  goma, deben ser de
paredes bastante gruesas y de superficie interior lisa. Los tubios de
material pldstico son mas satisfactarios que los de goma. Quanto menpr
es &1 valumen de aire contenido en el sistema. mds eficiente tiene que
ser éste. En consecuencia, el estetoscopio es meijor cuantnr mas cortos
sean los tubos. Los tubos de mayor longitud reducen la eficacia del
estetoscopio en la transmisién de las frecuencias mas elevadas (mas de
100 ciclos por segundol.

Par lo tanto, la longitud de los tubos debe ser un Lé&rmino mediv enlre
el rendimiento y la conveniencia prdactica. Una buena medida suele ser
un tubo de 25 a IV cm. Se demostrdé que un didmetro interno de I mm
suele ser algo mejor que el de 4.5 mm que es usado, pero la diferencia
no seria grande.



C) Parte receptnra. Esta p rte es apl:cada sobre 1a pxel BEIV paciente
para recoger las: vxbractunes produ51das en dxcho lugar'

“Existen’ dos tipos bisicos de receptores; en campana y en diafragma. Los
Pétéﬁtdrés en campana -{figura -3.4a3) son de distintos tamafios y _formas.
€1 diadmetro de 2.5 cm es el que mas se acepta por su tamadoc adecuado vy
porgque permite una aplicacian satisfactoria. Ei ostetoscopio de Leatham
(figura 3.4b), que tiene una campana de diametro mayor, cuanda puede
ewplearse ofrece neta venltaia pars Auscwitar las  cuidcs  graves. E:
receptor de diafragma (tipo Powles) (figura 3.4c’ tiene un diafragna de
baguelita rigido. Si bien el tamafo varia, el diametro de 2.85 cm es
el que se emplea mas a menudo. El1 diafragma posee una frecuencia
natural relstivamente alts y mejora la regpuesta a las frecuentias
elevadas, pero esto ocurre a expensas de una pérdids global de
sensibilidad, que se aprecia zobre todo en !as frecuencias mads balas.
£1 receptor de Sprague-Bowles (figura 3.4d) revna @l diafragma y ia
campana, es dificil demostrar que los estetuscopics mas  costosos
afrezcan alguna ventaja sobre el Sprague-Bowles bien ajustado coma en
el tipo Howell (figura 3J.4ed.

figura 3.4. Tipos de Receptores.



5.3. BAUMANOMETRO (ESFIGMOMANDMETRO).

3.3.1. DEFINICION.

Baumandmetro o esFigmomahdmetrq,'esrél nombre qde s2 da ‘al instrumento
con que se mide 1a tensidén arterial. Existen .en el mercade varios
modelos, gue suelen denominarse .. con et"nombre de sus disefadares
(Riva-Rocci, Buscho, Feotain, Rogers, étc.); bero hiasicamente - funcionan

de manera parecida y constan de similares =lementos canstitutivos.

Los factores que intervienen en el proceso tensional san,

principalmente los cinco gque se citan:

1. ta fuerza de bombeo que mantiene la viscera cardiaca. : -

2. El volumen de sangre que circula por el interior del sistema
arterial.

S. ta viscosidad que presenta la sangre la cual se halla  an %Q:én
directa de las proteinas que contengan el plasma, * as{ como: de’ la
proporcidn de células sanguineas existentes. . :

k4. La elasticidad que tienen las paredes de los vascs afteriales:
su enduwrecimiento provoca un aumento en la tensidn. : ";7”.777 -

S. La resistencia periférica de‘la sangre circulante, pbr sur race ‘cun .

las paredes de los vasos.
Z.4. BAUMANOMETRO ﬂECANXCD.
3.4.1. FARTES FUNCiQNALés.
A} Un manémetro, calibrado en milimetros de mercurio.

B) Un:brazal o:-banda:neumdtica, ‘para cefir el braze, gque dispone. de dos

conduectos para insuflar y descargar el aire (figura 3.5).
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[53) Una valvula acoplada a1’ elemento’ 'in'sﬁFl.;'dnr;’

reteney el aire rem;t:du al’brazaly

evacuacxdn cuanda se abre (Fxgura 3.6

D) ¥ el citado elemento insuFladnr o banda

:uanda se cxerr

El. aparaio. completo es similar al de la figura 3.7,

de

untdo’ él‘ brazal)
aplxcanda aire. Suele tener la Forma de una pera de go

de los casas, existen atros que ocupan muy poco espacib

caracterizan por el hecho de llevar

incorporado 1 =lemento

de la gpresidn, generaimente =n forma Zde esfera con  aguia

brazal y las graduaciones dispuestas en circulo

en la figura T.8.

figura 3.5 ‘Brazal neumdtico

como ei

que

uso bortétii;
muy manejable, correspondiente al sistema que se aplica en

la mayor{é
y que se
de madicidn
adosada  al

se muestra

figura 3.4 Pera con

bombear

aire.

vé&lvula para




figura 3.7 Esfigmomandmetro figura 3.3 Baumandmetrao de

del tipo portatil bolsillo.
3.5.: ' SISTEMA DIGITAL.:: - B by

3.5.1.. PARTES FUNCIDNALEé.'

1. Micrdfono o sensor de presién, con el cual se pueden. sensar . las
vibraciones ' sonoras transmitidas; también se podran sensar - 1as

magnitudes de presidén arterial; de este se informard en el cdapitulo 5.

2. Amplificador, es un dispositive cuya funcidén principal consiste en
aumentar y reproducir las caracteristicas fundamentales de una’onda: de
entrada de poca energia, ya que la salida propaorciona * una  cantidad - de
energia mayor proporcional a la entrada. Rk

3. Sistemas de filtros. Un filtro es un sistema cuya funcidn.es  la de
dejar pasar una banda de frecuencias libremente, atenuandn ‘otras
frecuencias no deseables, en otras palabras deja  pasar s0lo’ un

determinado ancho de banda que se pueda utilizar. T ; i



q. Cénversién analdgica/digital. Esta conversidén permite tener un valor
-digital correspondiente a un valor aﬁaldgi:a, tanto del  valor maximo
Como del minimo correspondientes a los limites ya propuestos para los
. disbcsitivns de medida.

5. Escalamiento. ¥Ya que la sedal del transductar representa _una
diferencia de potencial, debe  realizarse un escalamiento del vaiorrf'
hexadecimal abtenido en la conversion analdgica a digital para que el

despliegue sea representativeo del valar real de la variable medida.

&. Procesamiento. En esta etapa se realizard el manejo .de - infarmacién
binaria a través de la CFU y los sistemas de control extesnos.

7. Despliegue. En esta etapa se presenta la informacidn de las sefiales
recibidas a través de una pantalla que nos permita visualizar - los
valares que se hayan escalado anteriarmente, definiendo dichos  valares
de una tabla grabada en una memoria o son obtenidas par medio de’ un
algoritmo matemdtico. El1 despliegue se hace en una pantalla de cristal
liquido conectada a un bus de datos.

8. Sistemas de alarmas. Estos sistemas de alerma son disefiados para que
nos indiquen los puntos criticos definidos en el sistema, estus nos
padran indicar cuando hay un desbalance en la presidn ganjuiiiva Como es
el caso de -1la hipertensidén y la hipotensidn. Ern el uc¢aso de =1 pulso
arterial se tienen alarmas gue indican cuanda existe un caso extremo

alto, compo la taquicardia y un caso extremo bajo como la braguicardia.

Q. Seleccidn de la sedal a manejar. Este punlo en especifico podirie
establecerse al principio, para que el usuario pueda tener mediante un
interruptor el control de manejo de las sefales fisicas de entrada el

sistema.
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4. NORMAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS EMPLEADAS EN
- SISTEMAS DIGITALES DEL AREA BIOMEDICA.

4.1..SEGU§!DAD ELECTRICA EN EQUIPO MEDICD.

Recientemente se ha encontrade una mayor aplicacién para los equipdé-nﬂ

éiééi?iéos'y electrdénicos en el campo meédico. En un  principio’: se

h(estaba poca atencién a los riesgos que se presentan con  dichos

equipos - Al rededor de los afos 70°s se publicaron varios articulos |
-‘sobre el peligro del microchoque eléctrico, puesto que vya se tenia

demasiadas victimas en las unidades de cuidado inteasive, sobre - los

peligros eléctricos que se presentaban en una gran parte de los equipos

médicos, dando como resultado la aparicidn de: numerosas

reglamentaciones y estdndares que pretendian mejorar la seguridad

eléctrica en el hospital.

4.1.1. EFECTOS FISIOLOGICOS PROVOCADOS POR LA CORRIENTE ELECTRICA.

Los accidentes 'eléctricos »sqn"causaﬁos.,por ‘la ‘intera:ciaﬁ diz. la.

corriehié eléctrica con lns'tejxaqs Bé;"cdéfba.v Para"qde~'ntufrab un
accidente eléctrico, debe de circular una carriente’ eléctricaa’ traves'
del cuerpo con .valar suficientemente ‘alto.  para afectar  :los. drgancs

vitales.

Se deben presentar tres :Dndicianes simultéﬁgamente para que ocurra 'un

accidente: (ver figura 4.1a)

Debe tenerse un punto de contacto en el cuerpo " con :la tierra
fisica, ademas se debe tener otro punto de contacto en el cuerpe
para que cierre el circuito electrico (llamados arbitrariamente primero
y segundo contactos), ademds de estos dos puntos de contacto, debe
existir una fuente de voltaje que sirva para proporcionar la ccrriente

que circule entre los puntos de contacto.
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Dos situaciones particulares deben :onsidérarse separadame‘nte: cuando
los puntos de contacto estin sobre la superficie del -cuerpo-y' cuando
uno ‘de los puntos de contacto estd directo al corazén. Asi, el primer

caso se conoce como macrachoque, mientras gue- el segundo se:conoce’ comn
microchoque. g -

cLafigura-4.1b:muestra’un modelo generalizado de un,accidénte,elécﬁricn_ e

dande:

RF @s la resistencia de fuga.

Rei vy Roz Son las resistencias de 1ds cohtactos.
Re @& la resistencia del cuerpol U R

“Rn.es la resistencia de retorno . a- tierra. i

n ey

JJeren, ' N
24 Second =
T contnet
Ta bty
wla

13 Frat
<conucy

s = - <
wﬂml . A GEN. oty

)

Aoyl

‘18

Basicamente lé,cnrrieﬁée eil'é:t.rfit:é' puede afectar a los tejidos de dos

formas diferentes..  Primera, la ene?gia electrica " disipada por la
resistencia del tejido puede pruvnEar que aumente la temperatura, si se
alcan:én tEmpEratur35 La suFiciEnfemente altas, se puede presentar dafo

en el tejido coipo ﬁuemaduras de gravedad y en diversos casas la muerte.
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;a segunda . forma en gque los tejidos del organismo se pueden lesionar o
aFec;ar es mediante la aplicaci6n de pulsos eléctricos en zonas motoras
Y sensariales. La sensibilidad y los nmovimientos del cuerpo son
posibles debido a la transmisidn de pulsas eléctricos a traves de los
nervios que conectan al cerebro y los diferentes puntos de sensacion o
de movimiento. Una corriente eléctrica ajena al cuerpo humano con  la
suficiente magnitud a su paso, puede provocar voltajes locales
semejantes a los producidos por el cecebro para que se disparen
potenciales de accidn y asi estimular los nervios. Cuando son
estimulados loas nervios sensoriales, se produce uwna sensacidén  de
cosquilleo, con una intensidad mayor se convierte en desagradable,
molesta y en algunos casos dolarosa. Un  estimulo lo suficientemente
fuerte puede provocar tétanna' en los mdisculos, en donde todas la
fibras posibles se contraen y la fuerra maxima de 1los misculos se
desarrolla.

L.a pardlisis respiratoria puede presentarse si los misculos del tdrax
se tetanizan por una cortiente eléctrica que fluyse por el peches o bisn
que fluya a través del centro de control de la respiracién en el
cerebiro. La magnitud de la corriente eléctrica necesaria para producir
un cierto efecto fisiocldgico en una persona es influenciado por @muchos
factores, 1a figura 4.2 muestr; laos rangos de corriente alterna de &0
Hz aplicados al cuerpo bumano y sus afectos por exposicidn o contacto’

de un segundo.

Para aquellos efectos que involucran al corazén vy . 8 1la :
respiracida, se supone que 1la corriente se aplica al ,cﬁérpbv ﬁof
contacto eléctrico a través de las extremidades, de tal forma Qque :la
trayectoria que siga pase por la regién torédcica  (pierna "ai.brazo ‘o
brazg a brazal). : :

+ Tetanizar. Se refiere a cuando circula una corriente muy alta a

través del muisculo conirayéndouo eale sostenidamente.
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Para la mayoria de la gente, la percepcidén eléctrica a través de la
piel, es un estimulo suave en un dedo de aproximadamante S00uA; también
se pueden detectar corrientes mucho mds bajas con la lengua. Sujetando
firmemente un contacto con el pufo cerrado a través del cuzal fluya una
corriente eléctrica de aproximadamente 1mA. Una corrienkte que no exceda
los SoA, normalmente no es considerada como dafina, pero la sensacidn a
este nivel llega a ser muy desagradable y muy dolorosa. Cuando circulan
corrientes del orden de 10 0 Z290mA a btravés de la mead, entonces se
pueden tetanizar los misculos del brazo y hacer imposible soltar el

conductor. La maxima corriente que una persona pdede  Sopo

ar -y adn
para poder soltar voluntariamente al conductor se le liama nivel . -de

corriente de liberacidn de iinea.

GRAVES GUEMADURAS
y leaidn fisica
2z A i e i
Can\rc:cubn sostertda
del muccardio tmeguida
por un ritmo cardiaco
. normal sL la corrients
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do fibrilacién
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TIMA
Dalor, fatiga, pasnbi- :
Lesién flaica .
==’ Gorriente maxima
1065 e " == . ———— [T 'd“lth;rﬂclon de!
. c 3 : linaa:
) i nival uc.plubl. de
sma

undqd ASmMAY

‘Umbrai’ parcepeion




La ¢ibrilacién® ventricular puede ocurrir a corrvientes de mas de 75mA;g
esto es, cuando los ventriculeos del corazén estdn inméviles haciendo
que el ritmo usual de contraccidén del corazén no sea efective vy por
tanto, la circulacidén de sangre no se realice adecuadamente. Esta
situacidn normalmente causa la muerte instantanea, mientras que
corrientes de un mdximo de 1 a 2ZA pueden causar contraccidn del
corazén, pero con recuperacidén posible s1 la corriente es retirada " a

tiempp. Esta condicién puede ir acompaRada de paralisis respiratoria.

El voltaje que se requiere para causar circulacidn de corriente depende
directamente de la resistencia eléctrica que prasenta el organisms a la
carriente. Esta resistencia es afectada por numerosos factaores y puede
variar desde unos cuantos ohms hasta megachms. La mayor resistencia que
-presenta el cuerpo se encuentra en la piel y principalmente  cuanda se
encuentra seca.

4.3, PELIGROS DE. CHOGUE . ELECTRICO EN EGUIPO ELECTRICO.

la'po;en:ié es distribuida™ a

edincxns‘ xndepend ent

generalmente = por instalacidn

nsFormadur de reduc:xan, el;cual; consta
ara obtener un voltage ‘de 230V y Tuna
dos -~ circuitos



Una persona para estar expuesta al peligro de un macrochogue ‘eléctrico,
debe de estar en contacto con los dos conductores, el vivo y el neutro,
o bieﬁ con los dos vivos en el caso del circuito de 250V, debido a gue
la tierra esta conectada a la tierra fisica &1 peligro es 21 mismo si
se estd en contacto con el conductor vivo y con cualquier abjeta quw
s8a conductor que esté en contacto de alguna forma con la tierra
fisica. En este caso estan incluidos los aparatos tales comd
calentadoves, radiadores, tuberia o bien estructura metalica del
edificio. En el disefo de equipo eléctrico, se debe tener mucho cuidado
para proteger al personal de tocar accidentalmente el conductar vivo,
ya que con el desgaste de materiales aislantes o unha mala separacidén de
ios conductores puede producic un  accidente. De todos modos puede
existir el contacto por gl uso prolaongado, por falla de 1as  aislantes,
o bien por dafo mecdnico.

El tipo de accidente mencionado anteriormente, se presenta en la figura
4.3 . En esta se presenta el caso en que el cable con corriente estd en
corto con la caja (conductora) del aparato. colecando de esta Fforma a
la caja a un potencial de 115V con regpecto a la tierra. Un uario
cuyo cuerpo esté en contacto con la tierra, estard en peligro cuando
haga contacto con la caja del equipo en falla, El ncdelo generalizado
de accidente eléctricou mostrado en la Figue 4.1b, permite un andlisis
mas detallado de la situwacion. El modelo representa ana  red con una
fuente de voltaje y seis resistencias, Jla resistencia de fuga tfaliay,
RF, representa el corto entre ol conductaor positivo vy 1x caja del
equipo. La primera y segunda resistencias de contacta, FRa vy Rez,
representan respectivamente al primero y segundo contacto del cuerpo de
la victima accidentada. Estas resistencias juntas con la del cuerpo FRas
forman la resistencia de camino de la corriente a traves del cuerpo. 1.2
resistencia de tierra Ra, (que en la figura es infinitamente grande)
esta en paralelo con la trayectoria de la corrients en el organismo. La
resistencia de regresc de tierra FRr, s esencialmente 1la& resistencia
entre la tierra y la derivacidon central del transformador {esta
resistencia es normalmente muy pegueial.



figura 4.3 efecto de la conexidn a tierra.

Un accidente eléctrico puede ocurriyr cuando las . seis  resistencias
adquieren cualquier combinacién de valores tal que ©"la corriente ' gue
circule a través del cuerpo adquiera una .magnitud peligruéa. Todas las
medidas que se toman para reducir la probabilidad - de -accidentes
eléctricos, son intentos de manipular el valo’r de. una:o varias de 1las
resistencias antes citadas. ) :
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4.4. METODOS FPARA PREVENIRVACCIDENTES.

s Para’ creducir ilacincidencia cen: - -accidentes eléctricos, se’  han

desarrollado diferentes metados de proteccién.  Algunos  de  éstos  son
usados en Forma universal, otras son requeridos  para @reas " que se
consideran. de especial peligro; 'y otros meétodos - se desarrollan

“especialmente-para uso hospitalario.
&) FORMA DE CONECTAR A TIERRA.

El método: de proteccidén utilizado mds Ffrecuentemente es la canexidén a
tierra Fisica o aterrizado. El principio de este amétodo consiste en que
la resistencia de tierra, Ro en la figura 4.1b, adquiera un valor 1o
suficientemente pequedo para todos los valores posibles de la
resistencia de falla Rr; con el propdsito de que 1la mayor parte de la
corriente de falla no pase por el cuerpo de la victima, quedando 1las
niveles de corriente a un valor seguro, aan cuando las resistencias de
contacto y la del cuerpo sean muy bajas. La implantacidn de este metodo
es como lo muestra la figura 4.7b, en donde la caja metdlica (chasis de

los contactos) estd caonectada a tierra par medio de un cable  separados

lLa proteccidn paor conaxién a tierra fisica tiene alquros
inconvenientes. Obviamente, esta forma de proteccidn’ es e(gctiva

mientras exista un buen contacto a tierra.

Otra desventaja que presenta este método es gue en caso . ge’ corio
circuito, la proteccidn se activa para desconectar.. el suministro 'de'
efergia al dispositivo en falla, : abriendo el interruatu? de. corto
circuito, este tiene la desventaja de -que corta el  sumipistro - de

energia a todos los aparatos que esten conectados a dicho circuito.



. B) :DOBLE AISLAMIENTO.

TEl segunda método paré la  prevencidn de  accidentes. es - mediante el
empleo de equipo de doble aislamiento. La particularidad de o¢ste métails
radica en que el chasis se fabrica de algdn material - dieléctrico,

generalmente de algun plistico.

La intensidn Je este metodo es aseqgurar que ia resistencia de falla sea
siempre de valor muy alto. Los equipos médicos de doble aislamiento no
necesitan ser conectados a tierra, y par lo tanto, la clavija can la
que viene provisto no tiene el contacto para la tierra fisica.. Los
equipas de este tipo deben ser rotulados claramente "dable
aislamiento". Dicho método encuentra poca aplicacidén para equipos
electrdnicos quz se encuentren en hospitales, & mencs que sean

construidos a prueba de liquidos.
C) PROTECCION FOR BAJO VOLTAJE.

En el modelo generalizado de accidente de la figura 4.1b se asumid que
el voltaje es el de la linea (115 o 230V ‘c.a.); si  en su  lugar se
utiliza otra fuente de voltaje con un valor bajo, la vresistencia del
cuerpo R serd suficiente para limitar la vorriente a un valor segura,
ain cuantdo la resistencia de falla y 1a de contacto sean muy bajas. Una
‘forma de lograr &sto, es el operar los equipos con baterias. Cuando se
opera con baterias (bajc voltaje) existe la ventaia de no reaguerir la
conexioén - a tierrra. Un bajo voltaje también puede ser obtenido por medio
de un transformador de reduccidn. Richo dispositive ademds de bajar el

valtaje brinda un aislamiento de la fuente con tierra.



D) CIRCUITO INTVERRUPTOR POR FALTA DE TIERRA.

La evidencia estadistica muestra que 1la wmayoria de. los accidentes
eléctricos ocurven cuando la victima  provee  um camino conductive .a
tierra coma lo muestra la figura 4.3b. hNormalmente, toda  la corriente
que entra al dispositivo por el cable vivo i1egresa a tierra por el
cable neutro. En caso de up accidente de este tipo, se cierra el
circuito a tierra a través del cuerpo del paciente., Con este metodo
(¢ircuito interruptor por falta de tierra), la diferencia de potencial
convertido en corriente entre el cable vivo y el neuwtro de la linea de
suministro es monitoreado Ear un transformador diferencial vy oun
amplificador electrénico, Si =sta diferencila excede un cierto valor,
narmalmente de S mh, el suministro es cortado por un irtecruptor. Dicha
interrupcién sucede en una Forma tan rapida  que aunque circulen

corrientes de muy alto valor por el cuerpo, no se presentan dafos.

4.5. NORMAS TECNICAS FPARA LA MEDICION DE ELEMENTOS DE. EXFLORACION
FISICA DEL. FACIENTE (VIA EATERNAY.

Llas normas que se mencionan a continuacidn se. obtuvieron -& "partir “de’ -

las

pa:ién ES- i ¢ : T

4.5.1. “Objetivo.

Establecer las sspecificaciones y. los métodos da’l pwﬁgbs qqé\ deben

cumplir los equipos para exploracién. fisica de 'pacié_t s' i fvitmo

cardiaco y presién arterial).

4.5.Z. Alarmas y Monitores.

Les alarmas y monitores disefiados para la viéilanciéudeliequ{pu; deben
estar colocados de tal farma que todos los contrales a findi:adores“ se
puedan ver par pacientes que estan descansando én la cama - ‘adyacente o
por &1 personal asistente con v}sidnrcarregida 20s20 estando” A uno - o
ambos lados. Los incrementos en la escala deben  ser suficientes para
permitir la resoclucién de acuerdo a la exactitud recomendada.
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ﬁoniturldé_s{gﬁp

Laé'meﬂicioﬁes‘de los signaos ‘vitales se deben vigilar con un monitor de

~1inea(el. cual. puede ser un monitor de seRales de electrocardiograma y
en Eu'qasn'dn registrador de magnitud.de pvesidn), el ‘cual debe . de
tener un .determinado rango de aplicacibn, con las - cuales " s T puedat
identificar si el paciente sobrepasa los valores extremos de presién . y
de  frecuencia cardiaca. ‘Una condicién de alarma que . nes pueda
identificar cuando el paciente sobrepasa dichos valores - extremas: gue
pueden afectarlo. : ’ T

4.5.3. Requisitas generales qé séguridéd del paciente.

Cada dispos{t}vq:fdébe cumplir:con: las Jéiguientéé :éfacteristicas

minimas de,séguriqad'!

1.— La alarma audible tiene un volumen maximo de 70dB a tres metros - de
distancia y no debe ser desactivada dentro de un tiempo de I minutos.
2.~ Una-tierra eléctrica debe ser suministrada cuando sea necesario de
acuerdo a las practicas normales aceptadas. s -

J.— Cuando se usen metales en los aparatos eléctricos, estos  junto con
los demds componentes deben ser resistentes a la- corrosién en
concardancia con los pracedimientos de aceptacidn nocrmal. ‘v o

4, - Los componentes eléctricos y circuitos deben estar aisladus Y

separados de los circuitos hidrdulicos para evikar tualqdier corto

circuito.

S.— Las fallas eléctricas y electrénicas -del ,sisgem'
indicados mediante una alarma audible. 3 ::
4.~ El1 disero del equipo debe permitir 1a . facil’'1

minimizar la retencién de posibles contaminantes. =

7.— E1 ambiente donde se tiene a estas dispcsiﬁivns thgjde £e
mayor silencio posible, para que no interFiera;el ruxdnkcbﬁrl
de las mediciones. -

8 ) ) T , -



'4.5.4. Marcado.

- En el éabin?te’del ‘equipo de exploracidn de ritmo  cardiaco’. y. presidén
: arterial, debe llevar: una hiaca o -etiqueta’ Qqueé no iset desprenda;r

facilmente. Esta debe tener los siguientes dates:

.~Nombre o razén social del fabricante y/o distriﬁu;dnf;: o
-Modela y nnmero.de serie. - . "ji L e T o
~Tensién de alimentacidn y frecuencia. ‘ )

~Corriente maxima de operacién.

—Faotencia de consumo.

4.5.5. Pruebas.:

Esta  seccidn ‘los:»ﬁétndos"ﬂe ‘p?ueba por ‘los; chales gl

cumplimiento -con

'réquiéit@év‘dé' la -seccidn ‘~antériuf pueden

verificarse.

ene. el -sistema en’ el ‘momento

= debe Confiraar

inspeccion deila
‘condicidénide al




2.~ E1 :umpliﬁién;q’

Sverificacisn

deteraminar pnk,ihspetcion,visuél.”

'3.— La 'verificacidn de este requisito - deberd determinarse utiiizéﬁdo yﬁ ;

" audimetro. Las medidas de’ nivel * 'de - sonidas ~se’ debeniihacer - &na
distancia de tres metros frente. al equipo. Se deben usar las
caracteristicas de frecuencia de 1la escala estandar. Laé alarmas
susceptibles de disminuir su volumen deben ponerse a funcionar 'y
posteriormente apagarse. Se usard un reloj para verificar gue la-alarma
vuelva a sonar &n un intervalo de tiempo no mayor de 3 minutos.

4.~ Se puede determinar el cumplimiento de este requisito por

inspeccidn visual.

Eléctricos.

La verificacidén de este requisito‘se debe . hacer por inspeccidn visual.
El eguipo “debe sameterse-a Ios“procé5u5;da.iimpie;a,_ esterilizacidn. o
desinfeccidén recamendadas por el fabricante en el manual de operacidén.
Siguiendo este procedimiento, se deben comprobac las caracteristicas de
funcionamiento del aparato y verificar que todas las piezas no hayan
sufrido corrosidén como resultado del proceso.

40



CAPITULG &



TRANSDUCTDRES DE PRESIDN, TEMPERATURA Y. SONIDOD
PARA EUUIPD MEDICO DIGITAL

5.1.- - TRANSDUCTORES.. .

electrxca, por. esta “razén para. ‘usar

manipulacidn, ‘medida y control, la varxable, nc eléctri:a»

convertir-a una seral electri:a por madxo da

" dx:pasitiv
transductor.

uUn transductor es un dispasitivo que trans{nrma un txpo “de e erg£a5:a
otro, normalmente a energia eléctrica, :mpedan:laﬁ de . Entrad

en cuenta los niveles de voltaje y de corriente.

Depida a gue el transductor varia su respuesta al modificarsg“ {és
condiciones del mesurado (mesurado=variable fisica; condicién’a medii); ™
su comportamiento puede ser modelado mediante una relacién teérica
entre la entrada, que en este caso es el wmesurado vy {a salidaj; la
relacién se conoce con el nombre de funcidn de transferencia, la  cual
puede ser representada por una curva teérica, una ecuacidn determinada,

una tabla de valores, etc.
5.2.— CLASIFICACION DE LOS TRANSDUCTORES.

Existen varios tipos de transductores, dependiendo de la aplicacién en
curso, para poder seleccionar un trapsductor es necesario  tomar en

cuenta las caracteristicas deseables para su utilizacidn.




S.2.1. CLASIFICACIGN POR SU. AP

Lns transdu:tures pueden ser. pasxvns o activns, segun pré:isen o no ‘de
'am:n:ac16n electrica’para cumplir su :cometido. 'de’ hecho,  Salvo™ los
transductares ptezueléctrlcns todos los dends, ..son pasivas

esta °
forma podemos encontrar: leos. siguientes tipos de transductores: T

TRANSDUCTORES DE PRESION. -

~ Capacitivos.

i

Resistivos.

~ Piezoeléctricos.

TRANSDUCTORES.: DE ERATURA. —

- Tarmometrus de ‘res

—vTermupares

“Termistores. 2 - .
—.Transductores: de desplazamiento. ' ;,' i : B T

- Transductor pntencicméﬁ?icu..
$5.3.— SELECCION DE UN TRANSDUCTOR.

La seleccidén del transductor apropiado es por consiguiente el primera y
tal vez el paso mds importante en la obtencién de resultados exactos.
Cuando se va a seleccionar un transductor se deben considerar todos los
elementas posibles, gque en un momento dado, pueden influir en las
caracteristicas que debe tener dicho transductor para el uso que se 1le
va a dar.
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A cuntxnuactdn se propurc:una un canjunto de cnnsideracinnes que - es

canveniente tener en cuenta cuando se va a reallzar la selecc1ﬂn de un

transductor

&

'medic:ﬁn ? -
Cual es el’ ramju »‘y»‘

medi:lpnes.ﬂ'J
En . ddnde . sera
condi:xones “ambientale

x'st‘

Acerca 'de la capacidad. d

Que sistemas de procesamiento, transmisidn

_serdan usadas 7

Cuil es la exactitud y respussta en Frecuen:x;

antes menciaonados 7

Qué salida del transductor aceptara el sistema de transmisxén con

un minimo de acondicionamiento ? :

@Qué voltaje de excitacidn es mds conveniente pa;a el transductor?

€ual es la carga que el sistema de transmisi6én o procesamiento le

presta al transductor ?

El sistema de transmisién o procesamiento proporciona suficientes
limitantes para cuandao se presente un mal funcianamiento

del transductor ?

Si fuera necesario filtrar la sefal del transductor, los sistemas

de transmisidén y procesamiento de datas pueden hacerlo 7

Qué posibilidades se tienen para detectar y compensar errores hed
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En el'diseﬁn de transductores se puede considérar 1o siguiente:

Cuaies snh las limitantes del disefo ?
Cudl es el miximo error tolerado en una medicidén ?

Cudl es la maxima potencia disipada por el transductor 7

Cuales son los efectos fisicos del mesurado scbre el transductor?
Cudl es el ciclo de vida minimo del transductar 7 :

&
<
&
§.— 4 Cudl es el principio de transduccién mas conveniente 7
<
<
&

Cuales son las pruebas con las que se asequrari el Fun:iqnahiantu B
del transductor ?, o qué tipos de pruebas son yv si gstén,
firmemente establecidas 7 A

B8.- oL De que manera puede llegar a fallar =1 transduétor}?.'yl i es%p,r

pasara gy qué riesgos habria para los deémds .cnmponentés
otras porciones del sistema ? . : :

F.— & Cudl es el nivel técnica minimo del persunal que vaya a’
instalar y realizar el mantenimiento del transductu

En cuanto a la disponibilidad de los transduétor;s s

1.- El  transductor que cumple .con nuéstras necesidades, ,geétél
disponible comercialmente ? B

2.— 5 Oué fabricante produce el transductor’ sxmxlar al requer:do”

.8.> ¢ Es suFl:xente alguna modificacidn en un tran ductor ya dispon;ble
para que cumpla con lo requerido-?

4.~ & El costo del transductor es compatible con las neCESldadEE'
5.~ ¢ Cudl-es el tiempo que se llevard en entrega, 1nstalac16n_y puesté
en operacidn del transductor 7 : ' g

5.4.- ERRORES MAS COMUNES OUE SE FRESENTAN EN LOS TRANSDUCTORES.

2) ERRORES ESTATICOS.

Esta clase de errores estad relacionada dnicamente con el comportamiento
del ‘transductor permaneciendo constantes tanto 1las condiciones del

medio ambiente, asi{ como las del mesurado o variabie fisica de.interés.
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CLASIFICACION DE LDE‘ER#DRES ESTATICO!

,DESLIZAMIENTDtrEs’el cambio que ocurre en-la-salida.en. un periodo. de
tiempo determinado, - mientras permanecen constantes i tanto . llas
condiciones del medio ambiente como las de la variable de interés.

.. ERRORES DE FRICCION. Algunos transductores presentan una “condicién'’de

error  dado ‘al deslizamiento por friccidn, —esto’’es Su

alteran
comportamiento por ‘fricciones internas.

COMPENSACION (DITHERING) . Se canoce Gomo compensacién a _aplicacién
de lés minimas fuerzas. intermitentes ascifatnriaé'ta aces de’" minfmizar
i10s efectos de la fricci6n estatica interna del transductor.

HISTERESIS. Cuando el valor del mesurado - dado Se obtiene primero a
partir de una variacién de valores en forma ascendente. y despué&s en
forma dESEendente, las lecturas obtenidas de 1la salida generalmente

" “difieren Unas de’ otras.  La ‘maxima diferencia. entre estos valores
durante una calibracién se conoce como histéresis. La histéresis
generalmente se expresa en forma de un porcentaje de la salida .de plena
escala.

LINEALIDAD. En su grén mayaria los transductaores mds comunes estﬁn
disefados para manten=r una relacién 1lineal entre 1a salida y la
variable fisica de interés, ya que ésto facilita la manipulacién de los
datos; por lo tanto, la cercania de 1la curva de calibracién de un
transductor, a una linea recta especificada, se conoce con el nombre de
linealidad. La linealidad se expresa como un porcentaje de plena
escala, referido a la desviacién de alguna medicidn respecto a su valor
en lé linea recta especificada.
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LINEALIDAD INDEFENDIENTE. Se refiere a la linesalidad que guardan las
salidas abtenidas respecto a la mejor lin2a recta. entendiéndose por
mejor linea recta aguella que se encuentra 2xactaments en el centro del
Area comprendida por dos lineas paralelas que cubran todos las valores

de la salida del transdector y se encuentra en la curva de calibraczidn

LINEALIDAD DE MINIMOS CUADRADOS. Este tipo de linzalidad és referida &
la linega recte en la cual la suma d= los cuadrados de los  residuons es
minima. El termino resideo se refiere a2 las desvieciénes de  las
lecturas de la salida respectos a 1los puntos que izs  corresponderia
dentro de la linea recta calculada, )

LINEALIDAD CON PENDIENTE TEORICA. Este tipoe de linealidad ectd reFerida
a la lirnea recta entre los puntos extremos. Entendiénduse por. puntos
extremos agquellos en que se establece la curva tedrica y en los que no

e aplican tolerancias.

REPETITIVIDAD. Se entiende por repatitividad de un  itransducto-  a  ia
habilidad que posee este, para repreducir el valor de la salids  cuzando
s aplica el mismo del wmesvrado en diferentes ocasianes, bajo las’

mismas condiciones y en la misma direccion.

CORRIMIENTO EN LA EZTABILIDAD. Ei corrimiento - es- un ”ﬁamplo fen la’
pendiente de 1a curva de calibracién debida 'a .una variacién'en s
cansibilidad. Entendiéndose por

nsibiildsad la ‘relacidn canilaques
cambia la salida del transductor, respecto’ a madificacionés  mn. la’
variable fisica de interes. L : T :

CORRIMIENTO & CERO.. Se entiende7'comn el “lcambio .en4 dallisalida
corraqundiante a un valor nulo?dél’deégradq; eh'ul,periddq:kde 'tfemp9‘
especifice y bajo condiciones controladas. R




b) ERRORES DEBIDOS A LA INFLUENCIA:DEL MEDIO AMBIENTE.

ERROR.DE. LA PRESION . AMBIENTAL. Se :cuantifica.  mediante 1la_ maxima
diferencia.que existe entre las salidas de cualquier valor mesurqnﬁu en
un-ramo especifico, cuando la'presidn: ambiental.varia entre:los valores
especificos. ) ) ‘ o :

ERROR DE COMPORTAMIENTO. Este “errar éa debe’ fundamentalmente a -la
variacidn en el comportamiento de ‘un - transductor: dependiendo’ .de: - su
orientacién relativa’ respecto al sentido en el que actua 1a fuerza de
gravedad sobre éste. :

' ERROR DE TEMPERATURA. Se entiende por error de temperéturq l1a -mdxima
variacidn entre 1la salida correspondiente a algin valdr del “mesurado,
en un ramo especifico, al variar 1la temperatura desde cpndiéianes
controladas hasta condiciones extremas. S ’ : N

EFROR DEBIDD AL GRADIENTE DE TEMPERATURA. La desviacién en la salida de
un - transductor correspondiente a cierto. valer qel"@gsq(adn, cuando es
variante la temperatura de este ultimo a wuna razén dada entre dos

magni tudes especificas.

CORRIMIENTO EN LA SENSIBILIDAD TERMAL. Como se ha demostrado, existe un
corrimiento o alteracidén en la sensibilidad de un transductor debido al
cambio de la temperatura ambiental desde candiciones cantroladas hasta

las extremas, en los limites del rango de temperatur-as de operacién.

ERROR bEBIDD A LA VIBRACION. En los transductores el mdximo cambio de
la salida correspondiente a cualquier valor del mesurado dentro del
ranga especifico; cuando son aplicados ciertas niveles de vibracidén,
con una magnitud y un rango de frecuencias predeterminados., en el

sentido de los ejes de medicidn.
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) ERRORES ‘DEBIDOS’ A"OTRUS FACTORES EXTERNOS

ERROR DE CONDUCCION. Las errnres -presentes
temperatura son causados por variacinn

entre el elementu sensor vy

'RUIDO DE SALIDA. Se denamina nu:do de salxda ala :nmpanente alternante»
ya sea r.m.s., pico o pico a pico, de- un transductor' de” ‘Salida ‘én
forma directa, en la ausencia de variaciones del mesirado . :

REGULACION DE  SALIDA. Es un'- cambio 'de. la: salida .deb

modificacién en la Ex:ita:iﬂnvael transductor.: .

'iniervéla

SDUCTORESTDE- PRESTON

Lta  presién @ se dete:té esencialmente mediante  elementos - SERsSores
mecdnicos, una membrana eldstica, como una lamina, una  corteza, .o ‘un
tubo, gue ofrecen a la presién (fuerza) una superficie (drea)  de

actuacidén. La presion se mide como fuerza por unidad de area (N/o) .

Cuando esta fuerta no esta equilibrada por otra fuerza iqual actuante
en la superficie opuesta del elemento sensor, el elemento entra en
flexién. Esta Fflexion se traduce {(mediante un elemento de
transduccién) como un desplazamiento o una deformacién. El1 movimiento
producido por la flexidén de un diafragma plano, un tubo recto y, en una
larga extensidén, también en los diafragmas ondulados no son
transducidos tipicamente como desplazamiento, sino mas frecuentemente
coamo deformacién (deformacién anular en el caso de un tubo recto).
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Aunque todos los elementos sensores de presién realmente responden a un
cambio de presién diferencial a través de ellas, los transductores
pueden ser disefadas para medir, tanta presiones absolutas,
manométricas, como diferenciales, dependiendo de ia presidn e
referencia mantenida o admitida por el elemento del lado de referencia.
El lado de referencia de un elemento sensor de presién absoluta se
encuentran al vacio y esta herméticamente sellado. Para la presién
manométrica se toman medidas con el lado de referencia actuado sobre la
presién ambiental. Los elementas sensores de presién diferencial

flexionan con un aumenta de erencia entre dos presiones, las cuales
puaden variar indistinstanente. Se acostumbra denominar a la presién
normalmente mas baja’y con menor variacidn presidn de referencia y a la

otra presidn de medida.

S.5.1.— TRANSDUCTORES UTILIZADOS PARA MEGIR FRESION.

Al TRANSDUCTORES DE FRESION CAPACITIVODS.!

El principio de transduccidn capacitivo se util

presiénien cualquiera-de “las d'us‘*di»s'aﬁ;:s'is‘iguzentes

1. Estator Gnico: la presién
p S

en relacién con un electrodo estacionario st

2. Estator doble: la presién Ee'aﬂ)ica“a un-diafragm

dos electrodos estacionarios.

En el diseRfo de estator Gnico el diafragma pue&e'séf’fanto{ei electrodo
puestc a tierra como no. En la figura 5.1, el diafragma esta mecanizado
integramente por el soporte; se mueve r'espe:td al’ electrads estator
(sobre un sustrato aislante); la deflexién del diafragma - a . fondo ' de
escala es al rededor de ©.1 mm; una conexién que enlaza el ésta{u( coan
un terminal. exterior, el cuerpo del transductor actda como el otro
terminal. La cavidad interna del transductaor de presién _absoluta

mostrado se encuentra al vacio y sellada.
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Los disefios de estator doble tienen .la ventaje d= ofrecer w4
multiplicacién en el cambio de capacidad debida ' a’ que cuando el
diaﬁ'agma flexiona, la capacidad del estator aumenta y siaultapeamente
disminuye la capacidad del ctro estatar. Este efecta se wvitiliza scove
tado conectando las dos mitades del senscr comd dos brazos en un pusnte
3.2, =1
diafragma esta soldado a la caja y los dos slecivoadas metalizads:
21 sustrato ceramico tisne

a.c..-ifig. S.7¢. En el transductor mostrado en ia {i1gurs

eviones con el @ tociar. E

utiliza dos diafragmas aislantss (membranas aielantesr y un Fluido - da
transferencia que a«isla la cavidad sensara del Flovdo . a o aedir,

reduciendo mads los efectos de vibr-cion y golpes, y sroporcionandd un

fluido con constante dieléctrice irvariable y conocida  z=nte

electrodos del condensador.

Seitado de vacio

Dialragma da barde hibre
de pared delgada

eigadas
fusrzos (érmicos

Terminal

Figura S.1. Estator unico.

Hilos de conexion

~ >e., ot
Armadures
.} - et cendensador

- Diatrapma sansor

lamignto rigido

“Siem Acod de religno

{ N C e
¢-Distragma ~.— Soldsduras
de sislamignto - B

figura S.2. Estator doble.
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figura. 5.3 . diagrama del Estatar, doble.

B) TRANSDUCTORES DE PRESION FESISTIVOS.

Un variado namero de disefos han  sido desarrolilados utilizando. =1
cgambio  de la resistencia que se observa en cisrtas matetriales

conductores cuando cuanda la presion actas 2lios, Aai, el . carkdén

en polvo ha sido usado en muchcs  disedos

primeros

estaban basados en este material en principio? tambien se utilizan ds

manera similar discos de material apilado.

ados gor un diafragma o

un fuelle como miembro actuante de fuerza. Las resistenciaz de artdn

también se utilizan pacra aste propdsit

lacadas &N

brazos cpuestos de un puente de Wheat

expusstas al fluido que  ze

desea m=dir y otro par de resistencia

tambigén de carhan, aisladas de
la presidn. El carbén esperimenta una disminucidn de su  resistencia

cuando @s presuricado. Un fendmeno similar se ohserva an ezcles de

resinas de componentes rairos (elementes de las series de lantinidos) vy
del tetracloruroc de zirconio: este material también se wusa con

transductores de presiodn.



€)" TRANSDUCTORES DE FRESION PIEZOELECTRICOS.

Los. transductores de presidn pietoeléctricos son ampliamente utilizados
“en la medida de presiones en donde me requiere una elevada respuesta
frecuencial (hasta 500 kHz) c© en donde se requiere un peguefio tiempo de
respuesta. Los cristales piezoeléctricos estan fabricados de cuarzo o
de una variedad de mezclas ceramicas: loes cristales ceramiceos adguieren
sus caracteristicas piezoelectricas por 1la sposicion  a un . campo
eléctrico conectado durante el procesc de enfriamiento tras un proceso
de ' calefaccidn. Un transducter de presidn piefoeléctrico tfp1cn

utilizando cristales de cuarzo se muestra en la figuras 5.4,

Los cristales de cuarzo son utilizables hasta temperaturas de alrededor
de 350 OC. La temperatura limite del cristal ceramico es el punto de
Curie. Cuando se calienta por encima de este punto el cuerpo pierde sus
caracteristicas piezoeléctricas. Los rangos de  presidn - se extienden
hasta 150 MPa; sin embargo, muchos transductores capaces de medir, un
rango elevado sélo pueden estar calibrsdes  en upna porcidn de este

rango: Los rangos de 50 o 100 MPa son los mas comunes

Conector sléctrica

Circuita integrado
-~ smplilicador (opcionat

: Cojn

8 . - Tusica de precarge

~ Anillo de seitado

Mass y cuarzo compresor

=48l " do aceleracisn

Elomento sensor cuarro

Oiafagma en montaje
nivelado .

F;qura $.4. Transductor Diezbélécérlén.
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5.6.% - TRANSDUCTOR ‘DE. TEMFERATURA.

A} TERMOMETROS DE. RESISTENCIA.

" Los termémetros de resistencia emplean Gn elementa’ sensible’ de’ “alambré

de platino, cobre o niguel extremadacente puwros que. suministea un valor

de resistencia definido para cada temperaturs dentro ds. un rango. la

relacién entre temperatucra v resistencia de conductor

en el rango Jds

temperatura cerca de 3°C =e putzde calcular de ia WA Lont

RL = Fror {1+

donde ‘Rt es la resistencia del conducior a la tempsratura v en "g.

Rrefl ®5 la resistencia a la temperatura de raferenci

normalmente ©°C.

o . as el coeficierte de temperatura de ia resis

At - es la diferencia 2ntre  la temperaturs  d=

v
la de operacidn.

Casi todas los  conduct metilicns  tilenen  wn coeficieonte cle

temperatura positivo de resisiancia,- de Lal. foraa . . gue. . sUu.. resistiamniia

aumenta con 21 incremento de la temperatuor

Algunas  meteriales - tales

como el carbon y @l germanio, tienen wn co=ficiente dz2 tesperatura

negativo de t2sistencia, lo cusl sigrmfica que la ¢ istencia decrecs

con un incremento de la temperatura. Es conveni

nte tenes un valor alte
tal

de o en los-2iementos

enNsores Se Ltemperatura

ha s opere

un cambio sustancial ern la resistencia  para .o

@8 relativamente
pequefos de la temperatura.

ta figura 5.5 itwestra la wvariacidén de ia

cen la
tenperatura psra varijios

materiales de usc comdn. U

l1a resistencia dgei platino v la del coore aumantan

el incremento de la temperatura, miantras aué las Caracteri

el niguel es na lirsal.

4]
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se. selecciona de ..

' s.5.

fiura. .

édntra 'tehpergtura

J(RE/Rref)

un :erhopar consiste en un par de alambres de metales aiFerentes unidas
en un-extremo’ (unién sensora o caliente) vy terminados

en el otro
ertremo (unién de referencia o +Fria), la - cual’ se

--mantiene a- una

temperatura constante (temperatura de referencia). Cuando existe una

diferencia de temperatura entre la unidn sensara y la

de referencia, cse
produce una fuerza electromotriz (f.e.m.) que origina

una corriente en
el circuito. Cuando la unién de referencia se termina en un aedidor

o
instrumento registrador, como se observa en la figura 5.4, la
indicacién del medidor serd proporcional a la di ferencia de

t?mpe(aturas entre la unién caliente y la unién de
efecto termoeléctrico, originado por

referencia. Este

los potenciales de contacto en la
unién, se conoce como el efecto de seebeck.
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[s}} TERMISTORES. B X P B P

Los termistores, son dispositiveos semiconductares que se :omportan'cumn
resistencias con un coeficiente de variacién alto con la temperatura 'y
normalmente negativo. En algunos casos, la resistencia de un termistor
a la temperatura ambiente puede decrecer tanto como un &% por cada IDC
de elevacién de la temperatura. Esta alta sensibilidad a los cambios de
la temperatura hace al termistor extremadamente conveniente para  la
medicidn, control y compensacidén precisa de la temperatura. Los
termistores se usan ampliamente en el rango de bajas temperaturas Vds
-1007C a 300°C. Su rango de resistencia esta entre 0.5Q0 a 75¢ y estan
disponibles en gran variedad de farmas y tamaRos.

D) TRANSDUCTOR FOTERCIOMETRICO.

Un transductor potenciométrico es un dispositivo electromecanico que
rcontiene un elemento resistivo, &1 cual esta @n contacto con un cursar
mdévil. Ei movimiento del cursor da como resultado un cambio de . 1la
resistencia que -puede ser.. lineal, logaritmico. exponenciél, etd.,
dependiendo de 1a manera en la cual se devare el alambre ‘de’ ‘la

resistencia. En algunos casos, depdsitos de carbén, pelicula de platino ¢!

u optras técnicas se usan para mejorar el elemento resistivo.

Principio de potenciémetro se usa ampliamente a pesar de sus
limitaciones. Su eficiencia eléctrica es muy alta vy suministra una
salida suficiente que permite operaciones de control sin  mayores
amplificaciones. El dispesitivo se puede excitar por medio de C.A. o
C.D. y por tanto tiene un rango amplio de funciones. Debido a 1la
friccién mecanica del cursor contra el elemento resistivo, su vida atil
estd limitada y puede aparecer ruido térmico (debido a que disminuye su
resistencia) al paso del tiempn. A menuda se  requieren grandes

desplazamientos para mover el cursor a lo largo de toda la resistencia

de patencidmetrao.

S7



Bisicamente, un potencidmetro resistiva constia de un alemento resistiva
provisto con un contacto movii. El mcvimienio iz

contatto puede sec. de
ambos - thelicoidal),
desplazami=ntos rotativos ¥ de
translacian.En la figura §:9. ‘se.. muestran .
patenciométy icos. S k

translacién, rotacién o bien una combinacien ‘de
permitiéndose 1la medicién de

diferentes  transductores

Transloramat

« B Bovioms
P

figura S.9. Tipas de transductores potenciométricus. .

5.7.- MICROFONGS. *

Los sensores de presion soncra se denominan camdnmentz  micrdfonos  de

=
medicion o simplemente microfonos. Considerades coma  transductores de

presidn, los . micrdfonos tienen un rango de muedid:a der presidn
relativamente bajo pero una respuesta Frecuencial elevada. Los dos
métodos de  transduccidn mds comurnes son el

capacitivo.

piezaeléctrico’ y ‘el



La presidﬁ sonora puede expresarse en Eascales ‘T {Fa) o  &n  unidadis
equivalentes que no “.sean  del SI  (Sistema Internacitfall’ cdme las
Dinas/em™ (0.1 Fa): sin embiargo, se expresa genEralmertz como ﬁivel Tde
presién sonora, en decibelios (dB). El nivel de presidn soncta (SFL . ©
Lp) se referencia udsualmente. a ZXI')—‘;bar‘v(O.OOOZV dina/l:m2=:0 mtal si e

se especifica una presion de referenciz. diferente. . IR )

~-La potencis de sonido se exprésa en watts’ (W),

- L& impedancia acustica,. resistencia’ y reactancia  se experesan  En

5 : R
Ns/m“; esta unidad es también danominada como Tuwh mbke aclstico.
S.7.1.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOJ3 MICROFGNDS.

Sin excepcidén, todos los micréfonos poseen ciertas propiedades ' que’ el
fabricante geﬁeralmente aporta. Estos datos son de suma  importancia
para el técnico 2 1la hora de selescionar un  dsterminado Lipo de
micréfono. Estas prooiedade

son:
1.~ SENSIBILIDAD. Basicamente se conoce . por o senzivilidad de i
micréfono, & la potencia de audic en miliwatts o mic:agwsthis que 2s

zapaz de entrejar en sus 0Ornes de salida, para wuna determinada presidén

ca aplicada en su membrans.

2.~ FIDELIDAD. Este datu para 2l Lecnico 2n s0nide’ &35 suy valioss, pees
1a

con é1 se da una jdea sdlids de

al trabajar ei espectro de audio.

farma como i MiscdFono

I

F.= DIFECCIONAL LDAD. Al hacer 1a

i9n  de  wn misroTane

fundamantal conocer &l compartamiznto direccicaal del dispesitiva, pues

exiszten micréfones direccionales, hidireccionales, muitidireccional

etc.. Los cuales de acuverdo & su aplicacidn, Sirven para i 5

&t fea o

objetivo.



5.7.2%-. MICROFONOS ‘PIEZOELECTRICOS.:

El diseﬁd'yvuperatividad'de los ‘transductores de presién de sonido
_plezuelélecti—_icos {micrdfonos pievzoele:tric_os')_ es muy similar al disefo
'y n:p'érati‘vidad ‘de los tranductores de p}esidn piezoeléctricos.
Cerdmicas, asi como cristales de cuarzo se utilizan en los
transductores de presién de sonido modernos un disefo tipico se muestra
en ia figura 5.10 . El encapsulado cilindrico permits la sujeccién
manual asi como la sujeccidén en una posicidn fija. La incorporacidn de
un preamplificador es muy comin. Este no s6lo proporciona una amplitud
de sefal suficiente bara accionar diversos tipos de visualizadores,
analizadures y dispositivos de registro, sinc que tiene ademds una
inpedancia de salida baja (alradedor Jde 1000 orms) gue es mas sencllla
de manejar mediante cables y equipo d=2 proceso de la sefal que 1a safal
de elvada imp=dancia d¢= salida (megaohms) del propia cristal.

El efecto piezoeleéctrico es reversible; esto es, -un cristal . puede
emitir sonido cuands estd excitads por una: tensién de C.A.;  a’ la

frecuencia misma gue =1 voltaje.

Electionica

integrada -\
Diafragma

matbiico

* Conector coaxiat Z Encapsutado cilingiico

figura S5.10. Micrdéfono piezoeléctrico.



5.7.3.— MICROFONOS CAFACITIVODS.

Los micrdfonos capacitivas  son transductores de presidén sonora
cabacitlvos disedados rie manéra optima para mediciones. acusticas. Un
disefo tipico se muestra en la figura S5.11. El diafragma metdlico actda
como un electrodo del elemento sensor, transductor de capacidad. El
diafragma estd eliéctrica y mecdnicamente unido &l encapsulade y el
encapsulado se utiliza ademas como terminal de tierra del sensor.

La unidad ilustrada permite este -montaje en un encapsulado que puede
utilizarse tanto en operacidén manual como operacidén de posicidn Fija
contenienda adamde, un amplificador. Al instalarlo, un vcontacto del
médulo amplificador actda sobrs un contacto eléctrico del terminal de
salida dei microana propiamente dicho. Este amplificador contiene un
cable de canexion. El cable se canecta a una unidad de visualizacion o
amplificacién {(que contiene una fuente de alimentacidn vequerida) o a
una unidad de fuente de alimentacién gque contiene un amplificador
activador de linea. Los micr6fonos capacitivos bdsicos reguieren una
‘tensidn de polarizacisn C.C. estable, aplicada a través de una =lavada
resistentia socbre los dos electrodos de condensador con el fin .de
mantener una carga constante 2n los electrodos.

sy
7 alajuste

sdsptador

— Distragme

Tubo capilar pars
ializacion de presidn

il Rnjitts proteciora
simétrics
.l Armadura

Cuaro sistants

figura S.11. Micré6fono capacitivo.
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"6.1.- ADGUISICION DE DATOS EN EL AREA BIOMEDICA.

‘La adquisicidn'ue . datas -en-. €l ‘drea  biomedica se haca d2 aaner.a
indirecta, esto es, aplicande . dispasitivos mecdnicos cOMmS el
estetoscopio para dedir el ritma cardiace y &1 bsumandmetro para podesr
madir la presidn arterial. Todas estas mediciones siguen un aédtodo, el
cual nos permite tener una aproximacién del valor resl de =305, datos
que sirven para el diagndstico Fisico del paciente.

&.2.~ ADBUISICION DE DATOS EN EL SISTEMA DIGITAL.

6.2.1.~ DETECCION DE LA SERAL A MANEJAR.

6.2.1.1,~ DETECCION DE LA SERAL DE'RITMO CARDIACO.

Esta sefal serd detectada  mediantr wun micrdFonn capacitivo  1lamacio
Electret, que estara colocado en cierts forma dentra de una capsula  de
estetoscopin, la cual por sus caracteristicas fisicas nos podrd ayudar
pafa amplificar un poco los sonidos que entran del extarior de la
cdpsula, esta serd colocada en el pecho en ls zona donde se percibén
mds fuertemente los latidos registrands la actividad eléctrizca tel

corazén par medio de sanido.




El Electret sensa ese sonido y lo convierte directamente en  una senal
eléctrica equivalente a la magnitud y duracién del mismo, estos valores
"que -se abtienen del Electret son las seRales analdgicas con las que EEi

comenzard-a trabajar, dichos valores son manejados como una  diferencia
de potencial eléctriceo de milivolts. . i

&.2.1.2.- DETECCION DE LA SERAL DE PRESION ARTERIAL.

Esta sefal para poder ser detrectada requiere del micréfono Elect}et,
con: el cual se detecta wmediante sanido la actividad electrica
existente, al mismo tiempo con un sensor de presidén que es colocado en
un extremo del brazal, este se coloca en el brazo a la altura de la
arteria humeral, arriba del codo, el sensor de presion @s el  MFPX2100AP
gue por sus caracteristicas fisicas convierte la variacién fisica de
presién en su correspondiente diferencia de potencial electrico, en el
momenta en el que sea insuflado el bWrazal, la actividad eléctrica
sensada por el micréfono va desapareciendo hasta llegar a ser nula, o0
ese momento el dispositivo serd capaz de anunciar mediante una alarma
visible y audible, ai tener el avisao, la ~vélvula de la bomba
insufladora deberd ser abhierta por 21 usuario. comenzard 1a - actividad
eléctrica en la arteria y el sensor, en ese instante va a captar los
variacienes de presién en la arteria humeral, refiriendo esta presidn a
la presién ambiental. Estos valores que se obtienen del sensor
MPXZ2100AP son las seiales analdgicas con las que s& va a trabajar,
dichos valores que nos proporciona el sensor MPXZICDAP, son manejados
camp una diferencia de potencial eléctrica deil orden de miiiveolts.

6.2.2.—- AMPLIFICACION DE LAS SERALES A MANEJAR.

Se tomard uno de las ampli-Ficadotes__&gés_!somgnes. en disposi'tivus del
tipo instrumentacién, el cual: pc_f sus bcar‘a'l:'ter{sticas es ' utilizado
frecuentemente, por que aFrécé mas ventajas  sobre amplificadores
convencionales, que no son USaB0S péra’médic'éones muy. precisas.
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| 6.2.2.1.- AMPLIFICADOR  DE INSTRUMENTACION.

El amplificador de instrumentacidén es uno de los mds utiles, preciso >y
versdtil dispnnible en la actualidad. Fara ElmpllFxcaF el anidlisis del
circuito, téngase en cuenta que su estructura se reall‘a conectando un
amplificador reforzado a un amplificador diferencial clasico.  Este en
su farma mds simple consta de tres amplificadores operacionales y  de
siete resistores. En la figura 6.1 el amplificador operacional Az y sus
cuatro resistores iguales iR forman un amplificador diferencial, cdn
una ganancia de 1 . El resistor marcado con prima R*> , puede hacerse
variable para balancear Vo eliminando cualquier voltaje en modo comdn.
Solo un resistor, aR , se usa para establecer la ganancia de acuerdo

con la ecuacién :

Vo/(Es —- E2) = 1 + 2/a , repetida aqui. - por motivas d‘e’ camnd‘xdadl en
donde a = aR/R. : TR

' a a Ia negati.va ‘(

E1 se aplica a la entrada positivaZ(+):

Las caracteristicas del amplificador de

sigue :

1. La ganancia de voltaje, desde ia entrada diFeréncial (E1cE2) a’ la

salida del extremo Gnico, se estable:e por un resxstur.'

alta v ro ‘cambia

2. La resistencia de entrada de ambas ‘entradas es mu'
ronforme se varia la ganancia. : . -
3. Vo no depende del voltaije coman a ambos £ y - Ez; ;vultajé, en’: “modo

comin), solo en su diferencia.
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SALIOR

cador de. instrumentacicn.

También ﬁara este tipo de émpliFibadDr de_instrumentacidén, Motorela nos
prcﬁone uno, ‘el cual se utilizaria para ‘amplificar la sefal que se
pbtiene del sensor de presién, que maneja una arquitectura muy similar
a la anterior, las Unicas diferencias son en la seccisn que contempla
al amplificador diferencial que contiene al amplificader operaciecnal
fa,este circulto basico tiene otro circuito adicional, para aejustar ..-el
voltaje de offset, e! cuval funciona coms una fuente de voltaje de’ baja

resistencia para su salida de voltaje.

BASC CReuIT | ADDITIGHAL CIRCUTY

ulatw VIMEI0N s I - FOR A GROUND REFERENCED QUTPUT 5 iz

Ffigura 6.2. Circuito bdsico propuesto.
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En el circuito bdsico se tiene un incrementc en " el voltaje hasta 4
volts con una referencia a tierra. Si S requiere cancelar
completamente el voltaje de affset es necesario que el circuito
adicional tenga una alimentacidn de voltaje de - Vee = — 1.5 volts.

6.2.3.— SISTEMAS DE FILTROS.

En este punto se tomard como base el filtro activo con la estructura de
RAUCH. El uso del amplificador operacional permite realizar filtros de
paso .2lto o de paso bajo de sejgundo o de orden "a" sin pérdida ‘de

insercidn. Son posibles laos sigquientes tipos de filtros:

= Bessel (retardo plano): Filtro zuya curva de fase es lineal. sa

destina a la transmisidén de impulsos sin que aparezca rebaéamienha;

Butterwarth (curva de ganencia planal: es un filtro de banda ' pasante

no atenuada plana y un ligero rebasamiento;

Chebyshev (rizado uwriforee): banda pasante no atenuada : con

oscilaciones. Tiere un gran rebasamiento: : Ty :

~ Papoulis (filtro 6ptimol: intermedio entre iss tipos ,Butﬁerwqﬁth :y
Chebyshev. S

Por asociacién de los filtros de paso bajas y de pasc altas - pueden
obterse filtros de paso bandas o de rechszo de bandas;i sin Embérgo; los=
filtros asi obtenidos no deben considerarse en la clase de Fiitfcs de
paso altas o de paso bajas utilizados para su sisntesis. ; -

ta utilizacién de la estructura de Rauch de segundc orden:o de . tercer! .
orden, es necesario porque simplifica la realizacién del filtra (ver
figura 6.3) y la determinacidn de los coeficientss necesarios. para cada

tipo de filtro, supdngase por el momento :

= Ra. = R para el filtro paso bajas.

Rs = Rz
Ci = 02=Cs =C para el Filtro paso altas.
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En el sistema tenemos . dos Frecuéncias_limitegﬂpar

criticos del paciente, estas frecuencias vanidesde el valor

‘valor: ‘minimo;

100 pulsaciones por minuto . hasta el ‘manejable.’ de' S0

pulsaciones por minuto. K -

6.2.4.~ DISPOSITIVOS CONVERTIDORES.

En la mayoria de los sistemas donde se emplean los @ convertidores,  sa
presenta frecuentemente el hecho de que- la informacién  que estaos
sistemas requieren no esta dicsponible en ia foraa que #stos la manejan,

por lo cual es necesario contar con dispositivos gque canvisrts ia

informacién de manera aue sea compatible con el zistema gue se das

Los convertidores de serales analdgicas a digitales (ADC) y de celales
digitales a analdgicas {(DAC) aparecen en el momento @n QuUE @2 comianzan
a utilizar las computadoras y sist=mas digitales en gensral para el
procesamiente de informaci6én. For otrz parte, casi todos los
transductores transforman las variaciones <isicas en sefales eléctricas
por 1o que se requiere de un convertidor A/D si se utiliz un  sistema
digital para procesar estas sedales, y por otra parte se requerira . de
un convertidor D/A para cuando se& necesite manejar la  informacidén

después de haber sido procesada y aplicarlc 2 un s

ema que la

utilice.

Algunos pardmetros basicos para los convertidores son

~ Resolucidn. Nimero de bits que se manejan en el convertidor.

- Tiémpd de asentamiento (setting time). Tiempo en que~bla satida - del
convertidor tarda en estabilizarse.

~— Tiempo requerido para obtener la  palabra digital en el caso del
convertidor A/D; y para el caso del convertidar D/A es el tiempo.que se
tarda el sistema en codificar la palabra digital.
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- Ng Ijnealidad. Nos da el randa‘en el cual la respuesta se sale de la
linealidad, generalmente este - pardmetro. .se proporciona como un
porcentaje de la escala completa del dispositive (% ¥ FSR (FULL SCALE
RANGE)) .

- Tiempo de apertura. Fara los convertidores A/D es el tiempo que tarda
el dispositivo en obtener la palabra digital menos el tiempa  de
muestreo de retén (sample and hold).

- Error de cuantizacidn. Este pardmetro es para convartidores A/D, y es

el error que se presenta al digiralizar uns sefal analegica. Al
muestrear una safal el valor mds pequedo de voltaje muestreado sari el
nivel de cuantizacion, a este se le asignara un <dédig. digital. Si ia
sedal muestreada presenta variaciones de .oltaje WwEs pequedas gJuwsr el

nivel de cuantizacidén se tendrs un ervar en la digitalizacidn.

— Namero de canales de entrada. Ertradss anslsgicas (para A/MD) .

—- Yelocidad de cunversién de palabras. &n conversidn A/L es el ndmero
de palabras digitales obtenidas por uwnidad de  tiempo. En
convertidores D/& es el namero de palabrass codificadss o wnidad de
tiempo.

~ Caracteristicas de. entrada y . salidad Carrientes, valtajes e

impedancias.

-~ Voltaje de refetrencia.
- Rangos de temparatura.

= Ervor-por raidos oo e g e

=~ Corrientes de polarizacidn.

~ Tiempo de conver=ién. Tiempo total en que se -lleva - &  cabo . la
conversién.

- Tiempo de adguisicidén. Fara convertidores A/D es el  tiempe Qque hay
desde que se empisza a muestrear hasta gue se estsbiliza 1a salida.

~ Error de offset. Es el valor que entrega e1. convertidor cuando se
tiene cero volts.

~ tinealidad. Indica que tanta diferencia se presenta en los niveles de

voltaje, idealmente éstos deben ser iguales (para un convertider A/D).

71



Uno -de ellos'gs clasificarlos ‘en programables, 1a§‘édal§5 :}eéliiah';su
conversidn en un nimero dado de pasas, sucediendo cada Qnu de ellcs"en
intervalos de tiempo .dados por un reloj, y en na programables. "En. los
programables se requiere que se lleve a cabo una secuencia -de  eventos
antes' que 'la conversidn.sea termipada. Otra manera . de clasificar a
estos sistemas, es por sistemas. de malla abierta o malla Céddrata
tretroalimentacién). ; '

En los convertidores de malla abierta, una cumpat'aciﬁn directa res
realizada entre el voltaje de entrada y un voltaje . de  ref

resultado de la comparacidn es la generacidén de una pélébﬁa  ﬁi§i§a1

equivalente a la sefRal de entrada.

En los convertidores de malla cerrada la seial de eﬁtradé prndﬁ:e, una
palabra digital la ;ugl a su vez va a generar. un valﬁaje que. a su. . vez
se va a comparar con el voltaje da’ ‘@ntFada,’ cuando  estos -voltajes
llegan a ser iguales finaliza el proceso de conversidén. Existen - varios

sistemas de conversidn A/D, pero . solo se mencionardn los mds comunes.

Convertidor A/D con contador.

Este convertidor es del tipo vetroalimentado. La sefal de entrada llega
al camparador, al igual que otra sefal que proviene de un <convertidor
D/A. La seRal que envia el convertidor D/A es proporcional a  una
palabra digital que es generada por un contador. El contador se
mantiene en funcionamiento hasta que las wsefales de entrada y 1la

proveniente del convertidor D/A son iguales, y es en ese momento cuando

se ha finalizado la conversién como se muestra en la figura &6.4..
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Convertidor A/D de aproximaciones: sucesivas.

Este gistema utiliza un dispasitivo programable caomo el que se  muestra
en la ' figura 6.9, el cual envia una palabra digital  a un convertiddr
R/A, ia seﬁa! que se obtiene de este es comparada con la sefal de
eﬁiradé, si son diverentes, la palabra digital se incrementa.en un.bit,
y se vuelven a comparar las sefales sucesivamente hasta que las sedales:

de entrada y del convertidor D/A sean iguales.

COMPARADOR ANALOGICOR '

DECODIF.
p/A

VOLTAJE
OE
REFERENCIA

PALABRA DIGITAL
CPARALELOS

PALABRA DIGITAL
<SERIED

figura &.5. Convertidor A/D de aproximacione sucesivas.
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.alimentadarartndus los comparadores. Cada. comparador se

Este,si;tema,gs el mds rdpido de todos los convertidores. Esta | formado

por ‘un grupo _de comparadores 'y un codificador. La sefal de entrada es

‘alimenta ' con
una se”al de reFErenCia & través de una red resistiva dertal.hanefa dug
la senal de referencia para el primer comparador es mayor que ié seral
para el dltimo camparador. Las sefales entregadas por laos cnmpéradurwq
se introducen a un decodificador, el cual produce una palabra ‘digital.

El convertidor A/D gque se utilizard es el que contiene la pasti11$
del microcontralador HMCS8BHC7131E?, que es del tipo convertidor A/D - de
aproximaciones sucesivas anteriormente mencionado.

El MC68HC7iiEF cantiene 8 canalaes de entrada muitiplexades a un

convertidar analdgico-digital (A/D) que muestrea y anula o minimiza los

errores de conversidn causados por 1os rdpidos cambios de " las sefales

.de entrada. Tiene dos lineas dedicadas (Vnu Vau'® condicionadas por los
voltajes de entrada de referencia. Estas terminales son conectadas por
asegurar una
detallada aproximacién de conversidn A/D. Las entradas analdgicas

separado © por una fuente de voltaje independiente para

tienen rangos pequedss ademds se obtienen mejores ajustes en Vaw y  VeRu
¥ limites bajos deseables. La conversién es especificada y probada para
VAL = OV y VrRu = SV + 10 % sin  embargo, las caracteristicas de
laboratorio indican un peguedo rango de variacidn para la mdxima
temperaiura o no deqgradacisdn con VRr - VAL tan bajo coma 2.5 a J Volts,
El sistema A/D puede operar con Vru debajo de Voo y/o VrL por encima de
Vss, mientras que Vam sea mayor que VrL bastante cerca de 1ios soportes
de conversiones (2.5 a 5.0 Volts).
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7. NEDIDS DE DESPLIEGUE UTILIZADOS FRRA
EDUIPD ‘BIOMEDICO.

7.1.- MEDIOS DE'DESPLIEGUE'EN Et. AREA BIOMEDICA.

En el caso del drea biomédica bhay uwna gran cantidad de medios de
despliegue que son utilizados para el andlisis del paciente, #%zkos 3e
aplican a diferentes necesidades. por citar aslgunas se tiene: ia
Radiografia; es el nombre que se le da a la imprasién de una placa o

pelicula sensible fotograficamente, por media de proyeceidén  sobre
ella de radiaciones invisibles y penetrantes. como por ejenplo los
rayos X, rayos gamma o trayos electrdnicos, evistiendo entre ambos
(pelicula y radiaciones) un cuerpo interpuesto. La Gammagrafia; e5 uwn
procedimiento exploratorio de ciertas 6rganos, como tiraides, higada,
ates., que se basa en el empleo de rayos ganma amnitidos por
radioisdtopas. Los rayos gamma son vibratories y tienen gran poder de
penetracidn, superior al de los rayos X.

7.2.~ ELECTRDCARDIOGRAMA {ECG).

Con este nombre se le conoce el trazado grafico de las corrientes
veléctri:as que genera el masculao cardiaco al contraerse, este documento
proporciona informacién del latido cardiaca, de su ritme y el tasmado
relativo de las cavidades de dicha viscera, asi como relativa al aporte
sanguineo coronario, el aparato para llevar a cabo dichc registro es

el electrocardidégrafo.

76



s o]
oo (ot
e

Ry -
o1 o4 o8
St

figura' 7.1. Electrocardiagrams

La figura - 7.1. ofrece un ejemplo de electrocardiograma, .en. donde “e1
registro de las contracciones del corazon se e

282 por - una linza

quebrada, can elevaciones y depresiones de  difsrentes. magnitudes vy

duracidn, correspondiente a los ciclos auriculo-ventriculare

Cadas parte del ciclo cardiaco produce un tigo diferznte de  impulso
eléctrico, que se transmite desde las electrodos -a’ ‘una:-:aguja - que
registra los impulsos. en forma de ondas ascandentes y descendentes, .que

reciben el nombre de deflexiones.

7.3.- ' MEDIOS DE DESFLIEGUE EN EL SISTEMA DIGITAL. ™ e L

7.%.1.- ESCALAMIENTO.

En este punta se hard referencia al escalamiento, puas ya gque &l  Lener
a la entrada del sistema una seRal analdgica, se tiene que proceder al
manejo de valores correspondientes y representativos de dicha seRal,
Los cuales, empiricamente, nos dan una referenciz ap

wimgda de los
valores reales ya que la sefal del sersor o transductor representa  una
diferencia de potencial, debe hacerse un escalamienta  del  valor
hexadecimal obtenido en 1a conversién analégicasdigital pera que,
consecuentemente, el despliegue del valor real de la variable medida
sea representativo. En estos valores de escalamiento, se consideran los

limites maximos y minimos en los que entra la variable fisica.
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7-3.2.~ PROCESAMIENTO.

En un sistema de.procesamienta. digital, .al-. h!nque"de procesamiento

opera sd”lo Zon nbmeros en cédiga o cifrada binarin. Ahora, sise “va :a

apiicar un.sistema de procesamientc digital a seRaleg .del’ mundo real,
que son de naturaleza analdgica, se debe contar. con m=dios para la

‘conversién de sefales analogizas en nimeros cifrados o codificados . en

binaric y viceversa.

Este capitulo se refiere al pracesamiento de los datos obtenides an  la
etapa de conversién, en &sta se realiza 21 mansejo de la  infatmacién
binaria a través de la Unicad Central da Procesamients (CPU), - Esta

realiza un namero considerable de funciones, que son:

1. Ofrecer sefales de distribucidn y contral para todos - los
elementns del sistema digital. :

2. Buscar y traer intruccicnes y datos de la memoria.

3. Transferencia de datos hacia y desde dispesitivos de E/S.

4. Decodificacidn de instrucciones.

5. Realizacidn de operaciones aritméticas.y .légicas sc!icita&as
por las instrucciones.

&. Respuesta a sefales de control  generadas en E/S como
RESET e INTERRUFT.

Tambien contiene todos los circuitos 1dgicos  para realiizar estas
funciones, pero se debe tener en mente que mucha de la ldgica interna
no =5 externamente accesible. Esto significa gque puede afactar los
circuitos internos del CRU sdélo por medio de un programa en la mamoria
para que lo ejecute, en dichas programas se cantemplan instrucciones,
datos, algoritmos de control, rutinas,etc. Las operaciones numéricas
permitidas por las matemdticas pueden aplicarse a la sefal cuando se
expresan por una secuencia de nameros, incluyendo aqusllas que sarian

extremadamente dificiles de aplicar a una sefal analdégica.
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CgeTA TESIS HO TEBE
SALIR U LA DBLUTECA

Después de manejar la informacidén binaria que llega Jde 1a etapa. de
conversidn, se encuentra una seccisn de distribucian y contralj; ia

funcidn - principal de esta seccidn consiste en  buscar, treer Y

decodificar instruccionres de la memor deal programa y Ués generar

sefales de control. la seccisn de control geners también - seRales
externas que so0n enviadas a otros elementos como parts de la linea: de

control del sistema.

Cada microcontrolador o microprocesador tien2 un . conjunts - Gnico  de
sefiales de control de entrada y salida que se describen en detallé” en

los manuales de. operacidén dei fabricante de dichos dispositivas..
7.3.%.- DESPLIEGUE.

&n este punto se presenta la infarmacion de las sefales recibidas @ que
han sido procesadas para que consecuentemente sean  desplagados - los
valores correspondientes a dichas sefdales, pudigndose definir - esos
datos de un algoritmo dentro de un programa o dentro Jde una.tabla an 1a
memaria. El despliegue se puede hacer mediante decimales codificadus a
<ciete segmentos o en un despliegue mstricial de exhikicidn .2n criéta}
iiquido (LCD). :

Muchas exhibiciones numericas utilizan una configuracid

para producir los caracteres decimales O-% y algunas vec2s las
caracteres hexadecimales A-F. Cada seamento estd constituide de un
material gu2 emite luz cuando se pasa corriente a través de -él. Los
materiaslies que se wtilizan més comdnmente incluyen diodos emisores de

luz (LEDs) y filamentos incandecentes.

Un segmento LCD se activard (ON) cuando sea epiicado un voltaje d= CA
entre 1 segmento y el plano posterior y se dasactivars (FF) cuando no
haya voltaje entre los dos. En vez de generar una ss8al  de corriente
alterna, es practica comin producivr un voltaje ra2querido aplicando
ondas cuadradas fuera de fase al segmento y pisno posterior.

~
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én el desplieque matricial de exhibicidn de cristail " liquido se tiene
una cnnfiguraciﬁn de puntos definidos en un cursor, por eiemplo, al
decir que se tiene un segmento de 5X7, se tienen T puntos horizontales
vy 7 punéns verticales formando asi un segmenta. Este serd controlade
por-varias lineas que provee al micracontrsiador o el wict oprocesadol

;onectadn a un bus de 8 bits de informacién a desplegar, en damnie =e
bueden utilizar caiacteres al Fanuméricos, 2s5tas ee encuentran
distrihuidos en un panel de matriz de 16 caracteras X I linea, 22
caracteres X 1 linea, 40 caracteres X ! linee, ias miamas disposiciones

con dos lineas, con cuatro lineas, etc.

7-F.4.— SISTCMAS DE ALAFMAS.

En estas sistemas de alarmas se indican las . puntos criticoe definidos
en el sistema, la principal funcidén de estas alarmas s  avisar al

usuario cuando ei pactiente se encuentra  fisicamente en condicionas

“anormales. Bdsicamente se tiene los siguiantes tipos de slaress en el
sistema 3

1. Alarma de Hipertensidn. Esta alarma se &sctiva cuanda 20 €l paciente
se obtiene un valor -de presidn que sale dal rango de 105 a 145 mmHg, en

este caso se tomaria como mdximo el valor de 145 mmHg.

2. Alarma de hipotensidn. Esta alarma se active cuando e» .21  paciente
se obtiens un valor ¢s presidén que sale del rangn d=2 &0 2 =3 mabig.  en
este caso se tomaria coma minimo el valor de &0 maMg.

T. Alarma de taquicardia. Esta alarma se activa cuando en - 21 paciente

se obtiene un valor de frecuencia cardiaca Qgue  sobrepass ‘las 100
latidas por minunoc.

4. Alarma de braguicardia. Esta alarma se activa cuando - en el . paciente

se obtiene un valor de frecuencia cardi{aca que se encuentra por -debajo
de las S0 latidos por minuto.
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7.3.5.- SELECCION DE LA SERAL A MANETAR.

Se trabajara con dos sefales fisicas, la forma de seleccién es mediante
un ihtef}uptnr que ‘dara uno de los dos niveles, con los gue maneja cada

sefal dependienda del nivel que se - tenga -en dicho interruptor; por
ejemplo, si ‘el 'nivel que decszamos. es cero, c=e - medirda la frgcuencié

cardiacs y en caso contrario se meditrd la presidn sanguinea.

Ecte tipa de interruptor de referencia, es la forma mas. simple de
controlar diversas seRales dentroc de un sistema de procesamiento
digital, comn lo que, se tiene un control +isico de las

analégicas de entrada al sistems.

sefiales  de
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8. LINITANTES DEL' DISERO."

8.1.- LIMITANTES RESFECTO A LA ADOUISICION DE COMPOMENTES.

Una de las limitantes se dio al buscar las componentes del dispositivo,
puesto que no en todos los lugares donde se supone deben adquirirse, es
poasible conseguir un dispositivo electrénico como el microcontroladar
6BHC11, sensores y transductores, puss en donde se tien2n  szstos
dispositivos ponen sus condiciones para venderios, - par  ajemplo, . para
adquirir el microcontrolador solo se puede consegulr en lugares que san
distribuidares, y no venden por ana sola pierza. En 21 caso de los
sensores de presién no se pueden adguirir puesto que no <an  totalments
comercializados, para pader adqguirirlo se tuvo que ir a la compadia
Motorola de México S.A., 1a cual pidiéd una carta de perte’ de  la
Facultad para facilitar la adquisicién de el sensor de presién, el
microcontrolador 68HC711EY y otros dispositives gu2 | se recomendabaﬁ
para 21 man=2jo d2 estos.

8.2.~ REQUERIMIENTOS DE DISERO.
- Sistema de control.

El sistema de can;rol 5Era capaz de realizar operaciones aritméticas
con el fin de obtener balances, asi como tener un crondmetreo pars el
control de tiempos. Este sistema también debe ser capaz de manesijar
diversas sefales analégicas mediante un convertidaor analégico-digital.
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— MEMORIA

El sistema’ debe requiecres una memoria del tipo EFROM (Memoria - de Solo
. Léctura Pb‘agéamablé Eléctricamente), en cualquiera de . sus versiones,
épn el fin de tener grabado el programa del sistema de cantrol; - por
ntfo,iada, debe tener. tambi®n una memnria del tipo RAM (Random. Accass

Hemcry)'cun el objeto de almacenar temporalmente los datos.
- ENTRADAS

1} Se contarsd con un microfono Electret para poder medir la frecuencia
con la que se mueve el corazdn. Este tendrda um rangn de medicién de a
a 8 mv, dicha medicidn serd acondicionada para tener compatibilidad con

el sistema de control.

2) Contara tambien con un sensor de presidn-para-medir 1a. . presidn. del
flujo sanguineo, éste tiene un rango de medicidn de. O a 45 'V ,'tam&ién
aesta medicidén serd acondicionada para tener compat ikilidad ‘con’ el

sistema de control.

3) Para poder programar al sistgma se acand cjgﬁ LUy interrgptcr :uﬁ la
caracteristica de poder . cambiar: el P -ada del bit de

_Engé ‘el7bit ‘de control,’

control, con lp cual, dependiendo de que‘niyél'

se medird una sefal a la vez.
~ SALIDAS

1) Pantallas. Debera utilizarse un (LCD) Display de Cristal Liguido que
contiene 16 columnas y 1 renglén. Este pantalla trabaja con 1la entad;

de un Bus de datos y ntros terminales de control como son R/W , E 7 RS,
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2) Ind;?aqdrés,idmlﬁoé S los ‘cuales’ deberd

esta reali;éndﬁ' y
seral: de diagndstico Fisico

A) Audible..La alarma - audible,  consiste’ en
11amado zumbador o “en’ 'Una "~ pequefa  “bocinaj

cualguiera de estos tipos de diagnéstico:. -

Hypertension o  Hipotensidén y Taquicardiav4

B) Visual. La alarma  visual que consiste  en
constituidos por ledsi debera ser considerada’ por

caso, una asignada para cada sefal. de alarma.

Una vez conocidos los parametros que interv@énen
decidiréd la manera de controlarlos. ' y :

El usa de un microcontrolador presenta la’ ventaja de in:luit en ‘su
conjunto de instrucciones; operaciones aritméticés »qUEraFacilitan cla
implantacidon . del disefo. Sin embargo, Cdichas’ Dpefaciunes no se
encuentran al nivel que se requiere para el sistema debido  a- que se
deben. realizar operaciones complejas; aunque, el propésito del
microcontrolador no es ejecutar funciones aritméticas sofisticadas.

Por su parte, un microcontrolador de propésito general ofrece cumplir
con todos los reguerimientos del disefo, dando la opcidn de
espec;alizarlc tanto como se requiera. Es por esto que el disefo tendri
como elemento bdsica de control a un microcontrolador. Un problema que
se presenta en el uso de un microcontrolador s el dificil acceso al
soporte técnico de ia casa representante.



Con lo expuesto anteriormente, surge la preguhta.

chuél as el microcantrolador que se-utilizard y qué circuitos de apoyo
serdn  los mis éprupiédus rparé este’ sistema 7.7 Se presenta a
continuacién un breve resumen de . las capacidadss deseables - para. un
sistema de este tipo, ademis de los posibles circuitos de apayo ¢an el
fin de tener una - base para poder seleccionar los compaonentrs del
sistema. o ' ’ o :

~ Es conveniente contar con la unidad ceptral de proceso. en- farma
integrads en el circuito, el cual tiene una longitud de palabra’  que

puede variar entre 8, 1& -y T2 bits,
- Se tienen frecuencias en el procesador gue van de 4 a B8 MHz.

~ Posibilidad de manipular dentro de la memaria principal cel tipo RAM,
cuya longitud puede variar entre 1t v 512 bytes dentro del miswmo

circuito, pudiéndose eupander externamente 14 Lbytes mas.

- Posibilidades de manipular dantro de 13 memoria principel.’ del . tipa
ROM, "en este casc el - microcontrolador -en - la. .mayoria _de. ./ lcs rasds
vtiliza memorias del tipo EFROM y EEPROM cuya capacidad varia
generalmente entre Z y 12 kbytes dentrn del miemo zircwito, . pudiéndose
expandar externamentz 3 kbytes mas.

- Capacidad de manipular sefales analégicas, aue san  convertidas . o
digitales para ser pracesadas por el sistema. E1 rango de voliejes a la
saiida del convertidor deberd ser entre ¢ y +5 volts, con el fin de ser
compatible cocn los niveles de las  seRales internas del sistema, =21
convertidor también perterece al mismo circuito integrado.

- La resolucidn de los convertidores es de 8 bits.

- Es conveniente contar dentreo del sistema con  la’ presencia’ ‘de” “un
cronsdmetro programable gue cominmente se denomina timers .
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—~ Se_ debe proyégrl en. la mayoria de 1as casas; un suministro eléctrico
adecuado de + SV de CDi tomando.en cuenta 'que -en ‘ocasiones, ‘algunags
dispositivos requieren de suministro adicional de + 12V, + 24V .y + SV,

~ Es conveniente que el sistema presente una salida como punta’de’
referencia "tierra". ¥

- Es conveniente que los subsistemas de adecuacidén de las :sgﬁaléi
analeagicas de ciertos transducteores o sensores, sean considerados *'cana
elamentos independientes del sistema principal; ésto-.es, ‘se;fpuéqén»
diseiar como interfaces adicionales del sistema.

- Deben tomarse en cuenta factores como facilidad < de  desarrollo,
consumo de potencia. poder. de procesamiento, velocidad y costo.-

Con 1o 2a2nterior, sélo resta 1a apcidén de selec:iunér ufe
micwaéontroladar Hde 8 bits pudiendo trabajar como de 16 bits. Basandosé
en la +Familia Motorola, cuyos microcontroladores son: MC&8HC11A8,
MC&BHC11AL, HEbBHCilAO, XC&6BHC11B8, XC6BHCL11B1, XC&B8HC11BO, MCLBHC1LLIEST,
MCHBHCLIEL, MOOBHCI1EO, MOLBHCBLIEZ., MCABHC11D3I, MCABHC711DT -y se
utilizard el MCLEHCT1IES gue tiene ventajas sobre los demas.

Una vez seleccicnado el microcontrolador para este sistema, se  deben
contemplar diversos factores tanto para el desarrollo como para 13
implantacidn, se debe analizar que técnica de desarrollo  se seguird :
tanto en el asgpecto electrénico asi camo en el de programacidn. Algunns'fb
criterios que deben tomarse en cuenta para el desarrollc e implantacién
del sistema son = E

Exactitud

La complejidad del sistema tiende a ser una Funcidn exponerncial de ‘la
exactitud demandada. Ademds, factores sentimentales tales: como el
entusiasmo del cliente o adn el del  disefador, puede alterar, entre
otras cosas, el costo y la viabilidad del proyecto. )
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Rango y resolucidén

Esto. se refiere a consideraciones de valares mdximos.y.minimos,.con qué::
frecuencia ocurre un evento y por ultimo . quée. tan“Adetermiﬁénte‘,esﬂ'!af

exactitud y precisién en el costo del prnye:tn;V

Factores ambientales

En esta categor{a se contemplan los factores tales como 1a temperatura
ambiente, la humedad, el ambiznte eléctrico (lugares donde se " acumulan’
cargas estdticas), etc. Estos factores deben tomarse en cuenta para el

-‘disefo de cualquier sistema ya que, por ejemplo, no es lo mismo
trabajar en un ambiente donde se acumulan las cargas estdticas, . rézdn
por la que se tendria gqu= aterrizar el equipo gque en un ambiente
tutalmente libre de cualgquier perturbacidn.

Factores ergonémicos

Esto se refiere bdsicamente a que una vez gque el sistema se encuentra .
operando,. se debe evitar cualquier tipo de calibracidn y ajuste (camo
seria. el sjuste de umna bdsculal por facilidad de operacién Y
_mantenimiento del equipa.

Posibles fallas

Esto inveolucra consideraciones de mal funcionamiento debido a 1la
posible ausencia de energia o por la ausencia temporal de alguna sefal
esperada. Factores de este tipo deben tomarse en cuenta en aplicacianes

‘delicadas tales como en el campo biomédico.

Mantenimiento
Esto contempla documentacién, contratos de servicio e informacidén que
se le deberd entregar al wusuario con el fin de que en caso. de

pi'esentarse alguna falla, se tengan los documentos necesarias para--dar: y

el servicio correspondiente.
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B’.ZZ.— ESTRATERIA DE DISERO.

Antes de analizar las diferentes teécnicas de desarvollo v’;’:at"a'f sistemas.

basados. . . en  microcontrolador o microprocesador, a  continuacién Lse
muestra un diagrama general de estrategia de disefo. o

ESPECIFICACION

FORMULACION DEL
SISTENA

BUSCAR OTRA : !

SOLUCION
PRUEBA!
DISEND ¥ PRUEBAS FALLAS DISEND ¥ £BAS
DE SOFTHARE ‘\ / DE HARDWARE
PRULBAS DE CAMPO

TERMING PROCESO

Diagrama de flujo para el desarrpllo de sistemas digita

basados  en
microcantrlador o microprocesador. |
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DISEND DEL HARDMARE DISENO DEL SOFTWRE

PLANTERHIENTD PLANTERMIENTD
DE 145 DE LS
ESPECIFICACIONES ESPECIFICACIONES
Y J4
PARTICIGN DEL :mﬁ;:; ‘;L
SISTEMN DE BLO-
QUES FURCIDHALES oS
i v
SELECCION DE LA SELECCIDN DEL
FAILIN DE LENGUJE DE ALTO
FHEmENIESs NIVEL 0 BOQUING
! v
DIAGRAKA DE PRITICION DEL
BLOGUES DE CADA SISTENY EN MODI-
HODULD FUBCIOHAL L0S FURCIDNALES
v v
DETALLES DEL DETALLE DEL
CIRGUITO DE ALGORITHD PARA
CADY BLOQUE CADA MGOULS
¥ ¥
ALABS ¥ PRUEB PRUEDA D
DE CADA BLOQUE [+ —s| CA KIDULO
FIRCIDNAL ‘
' ! '
COFIGIRAR L0 CONJUNTAR, HODULOS
BUOUES DE PR FORAR KODU-
0804 KOOULD L0S DEL SISTEHA
¥ 1)
COLILKTAR LOS PRUEBA CONJUHTOR HODULOS
NOOULOS PARN R DEL " DEL SISTEKA PARA
FORMGR EL SISTENA SISTRM FORMAR EL SISTEMA

Disero de <istemas digitales basado «n 1A tecnica (TOF-DOWN)
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TECNICA DE DISERG TOF-DOWN.

Mediante esta técnica, el disefo de’' la electrénica puedz ser lento 'y en
ocasiones caro debido a que se tiene que desarcollar toda la
electrdnica a mivel d2 componentes y ne mediante blogques funcionales
camo podria ser EFROM, RaM, canvertidares. ete. Esto  es, wna’ ves
‘definidos los bloques funcionales, se van descomponiends an subblpques

cada vez mis especificos como compuertas ldgicas, eiementas pasivos

come resicstencias, capacitores, etc.

En “lo .que  respecta a la programacidn {software}, se dséaf?nll#

w

basicamente mediante 1la programacidon estructurada junﬁa con
e periencia del disefador. Generalmente para el desarroild-dslvprngrama
a2 glaburan diversas librerias de algoritmos para asi simplificar la
repeticién de rutines gue se pudieran presentar en

partes . - del
Programa.

Los componentes del software ‘de 'dUn ‘sistema; deben: Cumaliir. con. el
siguiente criterio de disefo:

= Velncidad. - Esto es - esencialmente’ importante  en. apllcaciones’ de
tiempo rea : '

- Economia. Tratando de: slaborar el programa 1o mas aarkoe - pasible: can
el fin. de. usar una S0la memcria 0 la. menor capacidad de estés;

- Confiabilidad.  Evitar . iteraciones interminabies, condiciones de

sobre-flujo loverfiow),-e2tc,

- Flex;bfiidad. Faéilidad_de eizborar--algun ‘tipa .de wodificaciones
posterior’al programa'como podria ser. una rutina adicional.

~ Ergonomia. Facilidad en operacidn y manejc’ dei sistema para que ‘el
usuario con capacitacién adecuada sea -capa: de.  operar el eduipn.
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9. DISERO E IMPLANTACION DEL’ESTETDSCUP!D
Y DEL BAUMANOMETRO DIGITAL.

El primer paso antes de efectuar cusalguier tipo de propuesta de disedfa,
es ravisar ‘la manera en que el procesador manipula la memoris vy 1ios
dispositivos de entrada y salida que. en este caso son los dispasitivas
periféricos con que cuenta el sistema. Una vez efentuaado lo antericr,
se deben de revisar tanto la ldégica que relaciona a8 cada circuikd con
el procesador, como las posibles relaciones que puedan guwardar dos ©
mas circuitos entre si. Cuando ya se hallarn log-asdo estus dos pesos, 1
tercero consiste en efectuar un analisis de las linzas de datos,
direcciones y control, tomando como rarerencia  la legica antes
propuesta. ’

Despues de bhaber realizado ésto, se =labora una arquitectura. general
del sistema determinando todas las posibles conexiones: fisicas a
efectuar seleccionande alguna de las técnicas para el desarrollo - de
sistemas basados 2n microprocesadoeres. Es  amporiante notsr qué 1ss
iimitantes de disefo tienen una intervencidn imcial  al-momento l'de:
proponer la logica de interrelacidn y operacién del sistem:, 'ya gque ' da
Ao ocurric ésto, el prototipo disefado no las podria satisfacer.

Come se mencioné 2n &1 capitula anterior, existen tres  técnicas «
seguir en el disefo de sistemas digitales. Analizando las  &strategieas
de desarrcllo, se decidid elaborar el sistema empleande la teéonica
descendente (TOF-DOWN) debido a su  Facilidad de impiantzcidn, haja

posibilidad de error y la elaboracidn Jde mdédulos Ffuncionales pudiendo

prabarlos estos por separado para asi cenjuntarlas,con =1 obietivo Jde

obtener como resultado final el Ffuncionamiento total del sistema.
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Una vez se!ecc’icmada yla teécnica para la . reatizacidn .del dtse’r;'»u" y la
ilﬁplantacid}\ déi 'protntipn. et siguiente pasn‘ © st “elabarari-una
arquitectura - general del sistema, para poder realizar médulos
especificos para cada bloque funcional. En 1la figura. se ‘muéstra. .1ls
arquitectura general dei sitema. U

" o IC! ROLADOR
INTERRUPTOR - y
. . - INDICADORES
%= DE CONTROL N s LUMINOSOS
2l . . N LY
MICROFONCG
T 6 : ___auerMa
| SE————— I 4 R| 68HC7TLLEY |
FILT: A . AUDIBLE
. . A o :
D a g L
la gl . PANTALLA,
s o CLEDD

fig. 9.1 Arguitectura general del sistema digitel.
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9.1. DISEND ELECTRONICO. ,‘1_ A

Como se puede observar en' la figura.cada blogque  funcional. . se. . podrd

dividir &n modulos especificos con el fin.de poder.disefar cada uno . de

eéstas por separada. Como es necesaric i1 desarrcilando al mismo “tiempo:”

21 programa (software) y la implementacidén electrdnica thardware) del
sistema con el objeto ‘de seguir la técnica de desarrolls  antes
mencionada.

En este dizefo se tiene la peculiar fortuna de que la mayosria de los
mdédulas funciocnalss eshan dentro de2l mismo micraoceaterslador, con ello

se reduce en gren escala el desarrolla del  4i

o de cada  mdduic,
teniends la ventaja de aue en €l solac se tendria que disefiar las
.entrades de las sedales, adecudndolas & las capasidades que el
microcantralador limite A seguivr y. diseRar ia estructwra da salida
adecuédndcla 2 las posibilidades que ofrece el mizcocontroiador para 21

despliegue de informacion,

&

NTROL.

©
bl
[a]

?.1.1. UNIDAD

La unidad de contral sstd constituida basicamente por los  comporentes
que se eniistan. a :untinuééidn. Er la figura 9.2 se muestra el diagrama

de ‘bloques de la unidad de control.:

- Microcontrolador. i
— Generador ds-reloj del sistema.
- Circuito de reset.

Como ‘s menciondé - en 223 capituio anterior se utilizara el
mizrocontrolador 6BHC711E? para =sste proyecto, @l cusl. se “describe a
continuacidn. . i R o T



~'Miéracontiolador 68HC711E9.

El HCMOS 6EHC511E? es un avanzadﬁ microcontrolador (MCU). de 8 bits con
un chip sofisticado de alta capacidad periférica. Eéta nueva técnica Ee
disefo es usada para alcanzar ana velocidad naminal de bus de 2T MMz,
Ademds, el disefo estdtico permite operaciones a frecuencias bsiss i de

carriente directa y. reduce el consumo de potencia..

lLas caracteristicas electrdnicas del microcaentroladar &BHC711E7 son:

% - 12K Bytes de memar ia EFROM.

¥  $12 Bytes de memoria EEFROM.

* 512 Bytes de memaria RAM. .

* Sistema realzado con timer de 16-bits :

4 Fases preescalares programables.

3 entradas de captura/S salidas de funciones comparables o
4 entradas de captura/4 salidas de funciones comparables
- (s/w selectivas).

Cirzuito acumulador de pulso de B-hits.

Una interfase NRZ de comunicacicén serial (SCI).

Una interfase periférica serial (SFI).

Ocho Gganales multiplexados para el convertidor A/D de 8-~bits.
Circuito interruptor en tiempo real.

Sistema Watchdog para operar correctamente al comyutador'(CDP).

"M M W M

Disponible en plédstico empaquetado en un chip.
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~ Generador de reloj dei:sisﬁema.”

La sefal de relaj requerida ﬁor el microcontralador 6&BHC711E9? es
generada por un osciladaor controlado por un cristal de. cuarzo. Dicho
circuito esta-constituido por. una resistencia colacads en paralelo —on
el cristal de cuarzo y. dos ~capacitores. colocados - ztada uvno - & ‘cada
salida del cristal y conectados a tierra, o se puedge utilizar un
wscilador externo compatible con los circuitos CMOS., el cual a su
salida dard la frecuencia del cristal que psrs =ste sistema. es de &
MHz., La Frecuencia que e debe aplicar es custro veces ‘mayor que la

velocidad "E" (veiocidad a 1a que trabaja @1 CFU 3,
$.1.2. LOGBICA DE DECODIFICACION.

Coma parte de la secuencia de disefo, es impartante mencionar gque el
microcantrolador 68HCT711ES basa su funcionamiento &n un mapa de memaria
que es crmpartido poc 1as meamoriss RAM, EFROM y EEFRGM, vy wn mapa de
asignacion de registros y bit de contro que  es  campartide por  los
puertas depsndiendo de como deban estar configurados, formando  también
parte del mapa do memoria.

Para este disefao, nos referimos al mapa expuests 2n ‘&l manual  de
operacién del microcontrolador &BHC711E9,. con el cual es mas sencillo
el manipwlar las condiciones de la ldgica de deccditicacién. Ademds, en
el manual se nos recomiendan varias posibilidades para manejar la
expancidén de memaria y en que direccidn se. puede incluir . dentro  del
mapa de memoria, pués ya se tiene definido: completamente dicho mapa. EI
mapa de puertos no lo contemplaremos puesto que estos forman parte. del

microcontrolador.

A continuacidh se muestra la tabla 9.1 que se keFiere"al. mapa de.

memoria y a la ‘asignacién de registros y bit ‘de ‘¢ontrol
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THELA 9.1," ¥APA DE NEMRIA:

T

T

I

T w00 ] 512 BYTE RN
- J" atr _\_ aIFF
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TTTTT (TN [ [l 1860 | 64 BVIE OEL
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341 EXT
f TG | 512 BYTE EEPROM
sBea0
] [T (T g BIFF
f wa |
T AR
sco00 er | e BFFF BFFF PECIALES
—/— 000G | 12 BYTE EPRON
] e
EH NODO
SFFFF FEFF FFFF_ | NORMAL
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TABLA 9.1,
BIT 7 BIT6 BITS BIT 4

ASIOWACION DE REQIGTROG ¥ DIT DE CONTROL.

BIT 3 BIT 2 BIT & BIT @

s |y 7] — | —T-—T

—e [ [ [sir g

ste0 | I

I R |

I I N

51802 | STAF | STAL | CHOM | DS |

oM [ ris Jean | mus ]

PORTA
Reservada

ploC

Puerto A de - E/§

Registro de control. Els Parale

1883 | BIT 7] [ - -—- [ ——- [ --—- [ —- T 817 8] poRIC Puerto C de :/s

s1004 { 0T 9] -] - [ == [ == [ == [ === [ 81T @] PoRIB Puerto B de Salida T
61005 [ 817 7] o= [ === [ -o=- [ o= [ === [ ---- [ 8IT @] PORICL  Puerto € pirs/tates Lahr:t;e'adt;;r -
sione [ [ 1 T 1T 1 T T ] seseraa )
51007 [ 010 7] —— [ - [ - [ - [ -——- [ -—-Teir 8] norc Direccion de Datos para el Puerto €
steas | | [ers[ - [-—--T--—T--—-Teire] rorto Puerto O de E/S

1909 [ 1 J o 5] - [ -=- T ---= T -==-T It @] ooro Direccian de Datos para e Puerto D
s1e0a [ 817 7] --- [ ==~ [ -=—- [ == | ——= [ -—-< | BiT 8] PORIE Puecto £ de Entrada

s1eos [ Foc1 | rocz | FOC3 | Foca | FocS | | I ] cronc Registro Comparador Forzado

s1eac Jocing [ociMe Jocins Jocima [octma | i T 7 ] ocm Registeo Accionador de Mascara 0OCt
100 {0c197 [oc1vs Joctos Joctod Joctea [ T ] | ot Registro Accionador de Datos  OC!
S109E [oIT 15] - Lu--] el el el el TR T - Registeo Contador de Timer

$100F | BIT 7] oo | - | oo [ i 1 o[ o TRIT )

s1010 [pIT s | - [ == [ - T-—-]-—-Tait g nn Registre de Entrada de Captura §
R e e e = f—--—_] -—-="| eiv 0}

sia1z 17 15[ = L--—-I s [ Tee T - Tarv 8] ez Registra de Entrada de Captura 2
s103 [ BIT 7] =~ [ ---- | -] -- J - - sire)

swota foiv 5] -] - [ oo [ T T - TaiT 8] TIC3 Registro de Entrada de Captura 3
61015 | BIV 7]~ | -] o= [ --- | -] -——- [ o171 0} .

s1016 [oHr 4s[ - [ -] == [ === T -=-- T ——-- T o7 8] 10cs Registro Comparador de Salida 1
O AT N e el el el el el B

51918 [BIT 15[ —— | <<= [ <= ---- [ -] = [ B17 8| 1012 Registro Comparador de Salida 2
§1019 { BIT 3| onm | <o [ om== | o= | -— | ] BIT @}

storn [BIr as] —— | ——- [ -~ [ <[ -~ ---- 817 8] mwes Registro Comparador de Salida 3
$1018 | 81V 7] —= | - | == | - [ -—= | -~ [ 81T 8|

swie [arv 1s] — [ - J -1 =1 -] ---- 8118 10ca  Registro Conparador de Salida 4
1810 | BIT 7| —— | o= | - | ---—] el e D)

SIE [BIT 15| —— | —— | -] === [ === [ =--- [ BiT 8] 711405  Registro Conparador de Salida 5/
sioeF [T 7| —— | -] —-—-J el R --J [ Registro de Entrada de captura 4
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TABLA 9.1,  ASIGNACION DE REGISTROS Y BIT OE CONTROL. (CONTINUACICN)

BIT 7 BIT& BITS BIT 4 BIT3 BIT2 BITY BIT®
$1620 (M2 Jorz [om3 o3 [om [ol4 [ M5 | o5 |

$1021 [ED64B [EDG4a [EDGIB [EDGIA [EDG2B [EDG2A [EOGIB [EDG3A |

s1e22 [ oci1 [ ocat | ocar | ocar [i40s1 | reun [ reat [ ear |

1823 [TociF | ocer | 0C3F | OCAF [1405F | ICIF | IC2F | 1C3F |

ste24 [ 101 [ RTI1 [PA0uT | PaIl | ] [ pr1 [ pre |

|

51825 [ TOF | RIIF [Pa0vF | PaiF |

1626 [DDRA7 | PAEN [PAMOD [PECGE [DORAI [14/05 | RTAI | RTRO |
st@27 [ 17 9] -~ [ oo [ =oem [ - [ [ - [ aT g
$1828 [ SPIE [ SPE | OWOM | MSTR | CPOL | CPHA | SPRT | sPRa |
st029 [ sPIF | weat | [ woor T I I I |
steen [ BIT 7] —— | = e el el KL
s1028 [ TCLR | [ sce1 | scro | Rexp | SCR2 [ SCRi | scRa |
swzc [ e [ 18 ] [ [weke | ] i ]
sto2p [ VIE [ TElE [ RIE | tIe | TE | RE | MU | SBK |
$1026 [ TORE | TC [ RORF | IDLE | OR | NF | FE | ]
s102F [ 817 7] - [ o= [ - [ - [ - [ === | BIT 8]
s1e3@ [ ceF [scon [mur [ &0 [ cc [ 8 [ ta |
103 [ BIT 7] === [ == [ == [ == [ - [ -] BIT ]
ste2 [T 7] T --T-—[-—T[--1-—-Tur4l
s1033 [ 17 7] | - [ -=- [ [ - [ = [ a7 9]
s1934 [ 817 7] - [ = [ “-- [ - | - [ - [ 1T 8]
s [ 1 I Jprcon Jeerra [epri2 [aertt Japare |
1039 [ ADPU | CSEL | IRQE | DLV | OME | [eri Jcrm |
1838 [ BIT 7] ——o | c==- [ === [ === [ —— [ - | 81T 9]

1038 [ 000 [ EVEN | [ BvTE [ Row [ERASE [EELAT [EEPGN |

sta3c [ ReooT| sa00 | woa | rRv | PSEL3[ PsEte[ PSELI] PseLa]

T

1930 [ Re#3 | A2 | RaMi | RAsa | REGD | REG2 | REGI | REGA |

$163€ [ TIL0F] ["occr [ cave | o1sR | Few | Feop | Teon |

[ wosec] wocop{ mowson] £EoM |
18

swr [ ] ] ]

TLTLL
TCTL2
THSKS
TFLGL
TNSK2
TFLG2
PACTL
PACNT
SPCR
SPsg
SPOR
BAUD
SCCRY
SCCR2
SCSR
SCOR
ADCTL
ADRL
ADR2
ADR3
ADR4
8PROT
OPTIOR
EOPRST
PPROG
NPRI0
Litel
TESTY

COHFIG

REGISTRO CONTROLADOR DE TIENPOS!
REGISTRO CONTROLADOR DE TIENPOS2
REG, MASCARA INTERRUPTOR DE T1EMPOS1
REG. BANDERA INTERRUPIOR DE TIENPOS!
REG. MASCARA INTERRUPTOR DE TIEMPOS2
REG. BANDERA INTERRUPTOR DE TIENPOS2

REG. ACUMULADOR OE COMTROL

EG. ACUNULADOR DE CONTED

REGISTRO SP1 DE CONTROL

REGISTKO SPI DE ESTATUS

REGISTRO SP! OE DATOS

CONTROL SCI DE VELOCIDAD EN BAUDIOS
REGISTRO SCI DE CONTROL 1

REGISTRD SCI DE CONTROL 2

REGISTRO SCI DE ESTATUS

DATOS SCI (LECTURA RDR, ESCRITURA TOR)
REGISTRO DE CONTROL COMVERTIDOR A/D
A/b

REGISTRO CONV. DE RESULTADD 1

REGISTRO CONV. A/D DE RESULTADO 2

REGISTRO CONV, &/

<

DE RESULTADO 3

REGISTRO CORV. A/D DE RESULTRDO 4
REG. PROTECCION DEL BLOQUE EEPRON
OPCIONES DEL SISTEMA DE CONFIGURACION
CIR. COP TIEMPOS ARM/RESET

REG. PROGRAHROOR DE CONTROL OE EEPROM
ALTA PRIDRIDAD OE §-BIT INT. v NISC.
REGISTRO DEL MAPA DE RAM V DISP. E/S
REGISTRO DE CONTROL DEL FACTOR TEST

CONFIG. ACCESD A €OP, ROM ¥ EEPROM



La l6gica de decodificacién solo se contemplard para las salidas de
informacidn a despiegar, .alarmas audibles y  alarmas  visibies, a. las
cuales es necesario asignarles una direccidn de salida por un bus de
datas, estas direcciones pueden contemplarsa entre la $OLFF vy $0OFFF,
$1040 y $BSFF o entre 1a $B7FF y <DOOC, una  ‘opcidn  es. tamar . una
direccidn fija para cada una de ellas. que no afezie a las direccciones
daonde este el programa.

Uria vez realizado el mapa de memcoria vy de salidas, se propone la légica
qua decodifica las direcciones generadas por el micracontrolador, a fin
de habilitar las diferentes secciones de dicho mapa. Al tomar en cuenta
las limitantes del disefie en cuanto zl manejo de memorias y puertos, se
t1lega a concluir gque el mejor medio para lsgrar wun maneje adecuada del
mapa de memoria y salidas, es contar con la presencis de
decodificadores como parte. fundamental de la 1dgica de decct

icacidn.

~ Memoria’ EFROM .

NDada ia necesidad de tener un prograna base fijo bara 12 aplicacidn  a
l1a que en este momento se ie da al microcontralador, 1= memoria EFROM
que forma parte del circuito interno. nos ayuda con ia posibilidad de
grabar en ella un programa, con el cual el siskema va a trabajar pair un

tiempo indefinido. De tal forma, gqu= si se d

ienerjiza 21  sistema. la

siguiente vez gue se energize elaciricanente corre el programa  sina
tener que volver a canfigurar dicho sistema vy obttener las salidas

nuevamente.
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Con lo anterior podemos = decir ‘qua el prrngran;a: queda . residente “en
memoria mientras se utilice la configuracién fisica Hel sistéma‘ para
una aplicacidn determinada. Aungue -la  memoria. se : ﬁuede borrar
eléctricamente y grabar en ella otro.  programa . para qtra‘Aablicacidn
diferente. )

La memoria EPROM lnter na ocupa lns ll.k BytEs 'mﬁ's del

mapa da memoria ($DOOO-$FFFF) .

< Memoria . EEPROM. UL S

Se pueds. tener la necesidad de almacenar algunos datos importantes para
el médico’'y el paciente permanentemente en el proceso de Estetosicopio y
Baumandmetro Digitales, solo =i se requiriera de conservar informacidn
impﬁr;ante se tendria que recurrir a almacenar canti fadas de
iﬁForma:}dn que 2! médico pudiera wutilizar, en el sistema no sze
cantempla. puesto que como no es un sistema de gran tamafo v posibilidad
de manejar una gran cantidad de informacidn, con 1o cual se concrata no

utilizarla aungque esté dentro de 1la arquitectura del amicrccoantrolador.
= Memoria RAM.

En este proyecto se empleard una memoria del tipo RAM con upna capacidad
de S12 Bytes. Los 512 Bytes de memoria FAM también formando parte de la
arquitectura interna del microcontrolador, durante la relocalizacidn de
inicializacién, es escrita con el registre INIT. La posicidn de
restablecimiento por default es $0030 hasta $01FF, Esta RAM es
implementada con celdas estdticas y retiene estos contenidos curante
los mados de espera (WAIT) y de paro (STOF). Los cantenidos de los S12
Bytes de RAM e@stdn retenidos con un suministro de baja carriente en una

fuente de potencia de respaldo en el pin HDDB/VsTnv‘



?.1.4. PUERTOS:

Ei’microﬁnhfr 1

or '689HC711ES. contiene _internamente 5;puertoé,,que se
describen a continuacidn. o i

El puerto A es configurado de-la siguienté'manera: ConFigufacidn_ de 4
entradas can funciones de capﬁura (IC1, iC2, IC:,‘IC4) Y yrea salidas
con funciones de camparacidon (0C2, 9C3;, 0C4) o tres entradas cﬁn
funciones de captura (IC1, IC2, IC3) y cuatro éalidas con funciones . de
comparacidn (0C2, 0C3, 0OC4, OCS)Y, .y pars cualquiera de  los dus ° casos
una entrada de acumulador (FA1) o wuna“ quinta‘ salida de . funcién de

comparacidn (OC1).

Algunas terminales del puerto A no - se usan para .estas funciones

alternativas, mas bien son usadas para. entradas y salidas &e ﬁrupdéitn

general.

Punto B.

En el puerto B, mientras esté en el modo de operacidn de chip “singular
(single-chip), todas las terminales del puerto son terminales de salida
de propésito general. Durante las lecturas del microcontrolador en este
puerto, los niveles sensados de las entradas siendo leidas a la salida
del puerto B en otro lado por un manejador de datos {(driver). E1 puetto
B también puede ser usado en modo de salida de simple strobed, daonde

un pulso de salida aparece en la STRB encabezando un dato a la v que

se escribe en el puerto B.
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Cuando opera en made multiplexado expandido, todas las  terminales  del

puerta B actban como direcriones de salidae de aite orden. Durante los
ciclos gue encabeza el micracontrolador (MCU), 1os bits del '8 al 15 "' de
las . direcciones - son las - salidas .. de las . lipeas VPEV{(IA = F'B‘I

respectivamente. -
Fuerto. C.

El puerto C, mientras estd en ei  modo de Dﬁgfééihn_t ‘r;)iip ,‘singt..lla('
{single~chip), todas las terminales del puerté‘_ c v’sorvlk terminales - dea
entrada/salida de propésito general.’' Las entradas = de

‘puerta  C’ se
encuentran aseguradas (latched) condicionandole & una’ sefalide .. entrada
de transicién STRA. T BEER :

El puerto € tambieén puede ser usada en muﬂg' u}anual déta!’lana, {Fuil
Handshaka) de entrada/salida paralelas cuando actua: el STRA.de entrada,
y 21 STRB de salida en las lineas de cOoRrtrol o

Cuando opera en modo wmultiplexado expandido, todas las  terminalas- del

puerto C son canfigursdos como serales de divrecciones/datos
multiplexadas. Durante wuna parte del cicio de que
encabeza el microcontrolador MO, los  bils las

direcciones son las salidas en las lineas FCO-PCT. Durante parte  del
ciclo (E alto) dw datos que encabeza el  micracontrolador, las
terminales del 0O al 7 son sefales bidireccionales de datos (DO-D7). Las
direcciones de datos de las terminales del puerto C son  indicados por
la sedal R/W.
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Fuerto DL

Lés éar@iﬁéies dei.o.ai s delrpuérto' D gon. usados para -sedales de
‘enirada/salida de prupégitq general. Las terminales del pdertn,D sirven
alternativamente para sefales de 'iﬁtekﬁéée"de omunicationes | serial
{SC1) y de interface periférica serial (SPI) cuando son-permitides par

estcs subsistemas.

al de SCI.
~ PDi es la salids de transmisidn de datos (TxD): sefal de SCI.

— PDC es la entrada de recepcian de datos (RxD)g

- Los terminales del #D2 al PDS son dedicades & SFT1. FDZ = la sefal de
entrada-maestra-salida-esclavo (MIS0} . DT es la safal de
salida-maestra-intrada-esclava (MOSI). FD6 es ia semal de r=10j . serial

(SCK) y FDS es la entrada del selector de esclave (555.
Fuerts E.

Las entradas del puerto E son usadas como entredas de propésito gensral

y/c canales de entrada. al convertidor anal6aico/digital (A/D). Durante

1a lecturs en el pué}éa €, el migstren de la parte -—ds  convereitn A/
pusde causar disturbios muy pequedos y afecta las aproximacionse-en los
resultados. Si la aproximacién es muy buens es rejguerida, evitando - una

lectura errénea del puerto E durante las conversiones.
?.1.5. MEDIOS DE ENTRALA.

Los hediqs de ingresé para ‘los datos. e informacién . de parte del usuario
“al sistema conaiste basicamente, de un inteﬁruptar de selecccidn de - la

sefal a manejar, la.sedal de ritmo. cardiaco y. la sedzl  de oresidn
Carterial.. .. : : ! . ’
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— Micréfono Electret.

Este bloque es el ancargado de sensar la sefal da ritmo cardiaco - del
pacjente. Para realizar este se cuenta con un micrdfone Electret que
racibe.la sefal de ritmo cardiacc. el cual esta acoplado a una _ capsula
de estetoscopio, mediante un conducto que cubre dos conductores, dichos
canductores llegan con ia sedal a1 sistema, El micrdfonos emite una
sefal eléctrica que debera ser pasada por un blogue de amplificecion ya
que ia se”al que sale el micrsfono wstad dada en milivelts, despuss  de
haber pasado por el bloque de amplificacidn zerd pzasada por otro blogue

de filtros, para que finalmente la sefsl trabaje en el rango de 0 a SV

-y sea compatible con el convertidor anaifgico/digital.

—~- Sensor de -presién.

Este bloque es el encargado de senzar la s@fial de pre<idn del paciente.
Para realizar esto, se cuenta con un senscor de presién. acoplado a dos
caonductos o- mangueras que provienen de un brazal. que hs  side  inflado

con una bomba de meno. El sensor estard gpolarizado an 21 rango 92 0 a S

_:V para ser pasada por un blogue de amplificacidn ya que la selal que

sale del sensor esta dacda en milivolts; —aosteriormente serd pasada par
otro bloque de filtros, gara que finalmente 1a sefal trabaje en el

rango de © a 5§ V y sea compatible con el convertidor analégica/digital.

Interruptor de seleccien

El interruptor es donde se obtiene lz informacidn acerca de como va a
operar en ese momento el sistema, coma ya se menciono en las limitantes
de disefo, el interruptor manejard dos nivales légicos. donde un cero
indicard que la sefal a sencar 25 la de ritmo cerdiaco y si @5 uwn uno

indicard que la sefRal a sensar. sersd la de presidén arterial.
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9.1.6° MEDIOS DE-SAL1DA.
Los medius'de salida -son: los circuitos. y.  dispositivos capaces de

mostrar o géua - el resultado de algﬂn'pruc:ega o actividad cumo ' por

. ejéﬁplu, el déspleﬁadu e, @nfurmacidn por medio de pantsllas, el
encendida dJde aigun indicador luminoso, etc. M3s sidelsate se mencionan
ccﬁ méyor detalle los medios de salida que se utilizan en el sistema
propuesto. -

~ Medios’ de despliegue. -

En lo que respe:ta a 1§s'ﬁédiqs de‘deshliegue, estan contemplidas, para
fines practicas, las ﬁanté;las”de:cristal liquido vy ' las indicadores
luminnsos:dehjdﬁ a»qué:esfoé,ﬁltiﬁas se enciend2n de marera similar qﬁe
las:pantallas.

1} ‘Las péhtallas de cristal liguide (LOD) que s .utilizar~ serdn de
matriz de 14 caracter=s par una linea. Este tendrid para zada -dako de
=alida una pantalla donde se tendran 16 caracteres, donde . esta pantalla
dependiendo de que datos se van a desplizgar | Feadrd 137 fbncisn Tde
indicar las lecturas de ritmo cardiaca y de presidn arterial. La
pantalla de cristal liquido que se utilizard para el proyecto  sera el

AND&71 tiene los siguientes elementus:

Un médulo compacta de pantalla inkegrado.

Alto contraste y brillo con la longitud de caractares e la panfalla.
Bajo voltaje, + SV en una fuente de potencial dnica.

Operando en un amplio rango de temperatura (0°C ‘a +50°C.

Formato de Sx7 puntos por caracter vy linsea de cursor.

R 2R 2™

Control incorporado a ure cdpsula de integracion. a gran escala KtR-19]
con despliegue RAM y gen2rador de caracteres ROM.

¥ Interface directa del CPU para 4 u B wits.

% 1} comandas de control.

X Un mddulo transflectivo disporible a una opcidn.
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fig 9.3 Diagrama a bloques.del médulo. de. panktallas LED.

Como se puede observar en la figura, el despliegue de las parntallas LCD
utiliza Elvhusbde_datos DBO-DB7 de entradassalids e propdsito general,
una terminal de seRal de habilitacidn Enable (E), - una terwminal pa
lectura/escritura (R/W) que controla la zantrada o salida de los  dahos
en la pantalla LCD. una terminal gque controla 1a =ntrads de datos o ia
entrada de comandos (RS), una terminal para conectars s molarid-d

—-positiva. y otro para le referz2ncia a tierca, .y por.aitine una:

Lerminal

donde s2 ajusta =1 control de cantraste y compensacion dJde temperakuca

{Vo}, éste trabaja de la siguisnte forma:

Temperatura Vo
o°c . 0.0V
+25°C . 0.5V

+50°C 1.0v.

El-siguiente diagrama muestra la che%vﬂ

'él’sumiﬁistfu‘dé potencial a
la’pantaila LCD. X . N




Rocammended Power Supply for LCD Drive (Vo)
LCO Pancl is driven by the voltage VooV, 80 Adustablo Vg is
tequited for el a0 e n

L. Voo Temperaturs
oe

o
oov
+25C 5V
450 [X

= Vop= Vg = LCO Drive Vorage
<0 VA w 10020k -

fig. 9.4 -Diagrama a bloques de ia c‘unewion»de potencial ’a‘l L.CD.

23 Indicaderes- luminosns.. Estdn. constituidos por un conjunte de 5 leds
para cada .indicador, razon por la.cual se requlére de un transistor a
¥in de suministrar la corriente reguerida por cada indicador  luminoso.
Los indicadores luminosce son: empizados gara indicar cudl de las etapas
sa estd llevands @ cabo durants el proceso de szasedo de las . sefales
“vitales en curso; --dichas- -etapas -.se.. ejecutan.. d=  acuesrdo con _lias
funciones. siguientes :

- indicar en que momento se debe de aberir la vélvuia gue esta acoplada
al elemento insuflador de la bomba del baumandmetro. .

- Indicar mediante ias alarmas de saiida del sistema en caso de  que
se presente una condicién anormal en la medicién - de ) la pres‘xdn
arterial y ritmo cardiaco.
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-~ ‘Alarma audible.

La aiarma audible se activard tan pronto como en el sistema se detecte
una vaFiaé}dn anormal o . gque este fuera de las condiciones
brenétsblecidas para las sefales vitales, esto es que en el mamento en
que el sistema detecte que 1la medicidn sale de un limite yva
establecido, tanto para la medicidén de ritmo cardiaco como para presién
‘artErial. La slarma audible se activard an el momento en gue se . de
alguna de todas las seddles de alarma que se van & tenar, ademds de
relacionarse con cade una de los indicadores luminosos @ anteriormente
mencionados. £1 dispositivo a ukilizar es un zumbador {(Buzzer).

F.1.7. SUMINISTRO DE ENERGIA.

Ei disefio de una fuente de suministro es otro de los puntos importantes

dentro del disefo de istemas digitales, debida = que la fuente
suministrard la e7ergis para gque el circuita electrdnico funcione
adecuadamente. Asi pues, una mala regulacidn de voltaje, provocara que
el sistema digital terabaje inadecuagamente o bien que no Funcione. Far
esta razén se debe tener la&a seguridad de que los parametros de

Funcionamiento Je la fuante se conserven de

ro de un margen mediante
el ti=2mpo de operacidén. Como base de la fuente de suministro se
enpleardn los circuitos integrados 78053 los cuales son reguladoares de
voltaje fijos. Estos circuitos presentan la ventaja de tener muy buena
regulacidn tanto Jde lineas como de carga, ademds de contar con una
proteccidén contra sobre temperatura.
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La fuente de suministro esta constitufd

a continuacién se desc

1

2) Reguladar de voitaje a é volits f;jé%.

El-primer.bloque esti constituido:por - una-bateria:canvencinnal, la:cual
debe poderse cambiar o cargarse nuevamente, ademds. @1’ sistema debe ser
portidtil, se requiere que rsta bateria no ccupe mucho volumen dantro

del digpositivo de medicion.

La siguiente otepa ests conformads par  ios ~egquladeres  Fijos  c=
es 21 TBOT debidoc

que come ya se .mencicna, presenta una acecuada raguiacidn.de voltais vy

valtaje. El regulador de voltaje que se utilizarsd

de carga.
9.2 _PROGRAMACION DEL SISTEMA..

El. altimo paso de-la secuencia Je- disefo, una. vez gue. el prototipe ha
sido implantada, consiste en programar el sistema y eféctuar sobre éste
las pruebas necesarias que garanticen  ranto  el. buen funcionamiento,

como 21 cumplimiento adecuado ‘de lss limitantes de disefio.

El disedo del programa.de control (software) es tan impartente coma el
disefo de la parte elactrénica. €1 hecho de que la programacisn - s&
realice al ;inél no significa que este en un diferent2 nivel, sing gque
‘por: Facilidad, primere se implanta la parte electrdnica - para

consecuentements elaborar el programa pertinpente necesaric.
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Para-realizar el programa a.utilizar, se manejé la misma me;odnlbgia de
diseRo empleada en la parte electrdnica (TOP-DOWN) vy . empleanda 1la

‘programacién estructurada. El propésito de utilizar esta  técnica. de

desarrollo es el tener un programa legible, comprensible  y . facilmente
madificable. ) :

El praograma debe ejecutar las siguientes acciones: leer el bit de
control para determinar cual es la s»2fal a manejar, en el caso de 1la
sefal de ritmo cardiaco @& muestreard contabilizando el namero de
cizlos que contiene un intervale de pulsacidn del corazén reflejado a
un sonidn y este a su vezr reflejado e@n una sehal eléctrica, después de

fiaber «<ontabilicsdo dicho mimere de ciclos se parte a un algoritmo de

wscalamiento don ne trataci a los datos de dicha safal, para obtener
el valor coriaspondients al real de2 la seRal fisica, luege este valor
némerico se aplica & la selida de da-pli=sgue y al algoritmo de control,
en el cual se tienen lous limites mirximos y minimos para que se compare

dicho valar ndmsz

Ze ¥ 31 23 NRCesaric se manda una sefal de control,

la vual nos indica =i 2I valar s2 2ncuentra por @ncima de un limite

maximo o por Jd25alo de wn lipite minimo, si asi, lo traslada como
una seial de alarma a la salida. En 2l casa de la selal de presidén
arterial, primers s aspera wmuestreande la cefnal de =ntrada
contabilizando el mom:nto en que la presidn miaxima, ya definida, se

encuantre igual en wvsrios pericdos de tiempa, gque con la ayuda del

ten
ar esta sefial de2 presidn masima en el mismo  wvalor

micrdfons colocade 2n 1z arteria hum2eral nos  indigque que no |

pulsaciones, al
numérico maiimy, se manda una salida d2 alarsa para indicar que se dabe
de abrir la vdlvula acoplada al elemento insuflador de la bombilla del
baumandmatro, después de que se abre la vdlvula se comienza el nuevo
mestreo de la sefal de presién arterial, haciendo la conparacidér  de
cada muestra husta tener 21 valor wmaximo numeérico que este representars
el valor mdzimo real de la sefal de presién arterial, este valor
obternido se pasa a una etapa de escalamiento que manejard la sefal para
ser désplegada y tambié&n entra a un algoritmu de caontrol, en el cual se
tienen contemplados 10s limites maximos y minimos gue puede tener 1la
senal, y si este valot numérico supera el limite masimo o se encuentra

bajo el limite minimo. lo traslada comi una sefal de alarma de salida.



El - programa - por desarrollar comienza asignando - las condiciones
'ini:iales_a todas ‘las wvariables intervienen &n el proceso. Esta
4va%iables s&-almacenan en localidades de memaria RAM y principalmente
saﬁ'bénﬂeras tindicadores de estado de ciertas partes del proceso)d.
Dado que las operaciona2s aritméticas que realiza 21 programa utilizan
la memoria RAM, sntonces una pequena parta de esta se scondiciona para
servir como apuntador de dichas operacionas. Postericrmente se
'iqicializan las localidades de memoria de las pantallas LCD;. esto se
logra escribiendo ceros ldgicous en todas 2stas localidades de modo que
al comenzar a funcionar el dispositivo, las pantallas indiquen cero en

todas las funciones que tienan asignadas.

Par otra parte, el programa verifica las alarmas de higertensién,
hipotensidn, taquicardia y braguicardia del sistema por waedio @ de
algoritmos de projramacidn. Como estas alarmas estén manejadas por una
localidad de decodificacidn fisica, parte de una salida de datos que
determina qué bit es el gue controiard cada wna de las slarmas que se
utilizan. Entonces al mandar la sefal de salida se manda una palabra
par el bus de datos a una direccidén en donde se encuentrrea direccionada
dicha alarma. Cada una de estas . alarmas sera activada . por programs
(softwara). N

9.3. IMPLANTACION DEL PRGTOTIFO.

Con el propdéitn de implantar fisicamente el prototipo disedado, .2
seleccionan tablillas para soldar bases de circuitos integrados . debido
a la facilidad que éstas presentan al momento de la elaboracién  de . un
circuito. En 2ste caso, la conexidn entre las terminales de 1las bases
(circuitos integrados) se realiza mediante el amarre de puentes,
empleando un alambre especial de calibre 28 aproximadamente conocido

cominmente como wire wrap.
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La decisién de manejar este tipo de conexiones, es que existe muy poca
posibilidad de corteo circuito y falsos cnntdctas; dtra wventaja ue
presenta esta técnica de implantacidan, se encusntra en ;Z zaso da hacer
modificacidn o corveccidén al circuito ya gue udnicamente habrd que
desanrroilar el alambre que tiene ia terminal y i 38 necesita sa
enrrolla en otro lugar o bien alambrar una cierta etapa. Una desventa:é
que se presenta con esta técnics es el tiempo

alambirada, ya que esta
téenica de enrrollsar alambre es muy lenta. Las tablillas son de facil
adguisicidn, adem#s son ideales para realizar esie tipo de prototipas
puesta que llevan perforzciones
tablilla.

itargo y ancho . de’  dicha

De acuerdo con. el disefo especificado en &1 .inciso . antarior, . se
requiere de los siguientes circuitas, con =21 fin da logrdr uns
implantacidn fisica de la arguitectura disefade.

Concepto. . Componente. ‘”Qgﬁtidaq.:
Microcontralader MCHBHE711E7 ’ 1
Memoria EPROM 2744 H
Decudificadar 7RHDLZB e
Compuerta NAND : . A0D1%. N ST I B
Oscilador de cristal aMHz CHMEaxs P
Circuito de RESET MC33354 1
amplificador operacional MC3IB079 i s 2
Ampiificador oparacional Lﬂ741 3
Micréfono Electret % $ainl 1
Sensar de presidén MPX2100DF . 1
Resistencias diferentes valores ‘varios
Capacitores diferentes valores ‘varios

Todos las circuitos propgpuestos en el disefo del prototips pueden ser
adquiridos 2n el mercado nacional,  aunque elaborados por difein:ntes
fabricantes. En el apéndice de componentes’y especificaciones se btianan

las caracteristicas de todos estos componentes (pasivos y activos).
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Para implantar el sistema, ia estrategia = seguir consiste &n  conectar

las bases de todas los circuitos integrados, 1a arquitectucan

propuesta en el apéndice de arguitecturez, Inicials s recomisada

alambrar el circuito de reloj y esal, postariors te s=  recomienda

alambrar 105 buses de datos y direcciones de los circuitns MC68HUTILES,

EFROM 2764, azi cone el decadificador de Entrada-Salida del sistema.

Una ve: arwmado lo antsrior s& recomiends alambrar los glemsntos qus  ze

slmente 3

dispanen para entrada/salida, i anbra 1a parts

jus
centempla la recepcion de sensies vitalss come son las- amplificadoras,

Filtros, micrdfono y s=nsar de presidn.

El dercodificador qu= se utiliza corresponde Y& 5@ menciond. - al
circuita 74HCIZH, wismo que consta de tres entradas y ovho salidas. En

ests clase de Jecodifizadores. sus salidas son ac

les  seflales de nabilitacion de MEMG L &S

entradassalida deben tamiien activas bsjas.

o0 esto  ts

compatibilided entre dispositivos.
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La Gltima pruebs consiste en verificar el funcionamiento del micréfono
Electret y del sensor de presién con ayuda de un osciloscopio, con ,elV
cudl se mediran las sefiales que nos entregan estos dispositivos,  para
saber que amplitud y visualizar como es la sedal.

10.2.~ PRUERAS DE DISENO DE PROGRAMACION.

~En lo.que respe:ta a . las pruebas de praogramacidn, .- es. conveniente.

mencionar'qde antes ‘'de grabar las memorias con los programas de pruebas .
de los diferentes médulos funciorsles, estos se simulan atravéz de’ una

computadora mediante el paguete simulador del microccntruladur..bﬂﬁcll

el cual consta d= dos programas (SIM6E y ASLINEW) . Ei ﬁrucediﬁientu

pars la elaboracion y prusbs de cualguier programa es el siguiente:

@) Elaborar el diagrata de flujo del mdédule :nrrespundiente' segan “1a

técnica de diseso descendente.

b) Editar el programa en lenguaje encamblador . (listada .de
instrucciones) mediante un editor de texto.

< Ensamuiar el béogramé dalrmddulorée prﬁeﬂa’hedisﬁée Ei agllNéﬁ;réséer
genera dos archivos, el primero de ellos es un ar:hign en, el que
aparecen los arrorec de sintdxis del archivo ensamblada, asi camo: la
direccién y cédigo de ope=racién del programa; el segunde archive
generado, s con el que se simula el mdédule de prueba. atravéz del

programa SIM&8.

d) Una vez que el programa funciona correctamente, el siguiente paso es
grabear la memoria. Fara lograr- esto, primero se debe generar un archivo
objeta, a pa-ir dél archivo fuente debido a  que. el microcontralador
upera.con el cdédigo de mdquina. Para generar este archivo, se debe

ejecutar ‘¢l programa 1lamado HC11.




Para realizar las pruebas en la parte electrénica, se tien=n.que . hacer
diferentes programas de prueba; sin embargo, - se determina =1 momento en
el que sdlo resta elaborar lus programas especificas para cada médulo
bperativo del programa. Es necesario aclarar que los. programas que a
continuacion se descr iben esten.contemplados algunos que se realizaron
en las pgruebas de la parte elsctrdnica, se <lavorara una tabla con’ les
pruebas de verificacidén correspandientas a8  grogramacicsn, mostrzda @ a

continuacidn:
Tabla 10.2

1} Verificar el despliegue ve ndme-0s. decimales én las pusrios.
2) Verificar el desplegeda del corvertidor analdgicn/digital.
3y Verificar el funcinnemierto de . todos los  modulos - funcicnalas . @n

canjunto.

lLa primera pruoeba gue se realiza, es. <elaborar uwna tabla =p mnemoria

__principal (ROM) con. cédigns he:adecimales para.poder.desplegar --nimeros

que van desde el cero hasta el nueve y varacteres que van .desde la  “a"

hasta la "z". Dichc programa consiste en hacar un reco

ido -por . todas
les posiciones de 1x pantalla de cristal Tiguicle,

La ‘siguiente .prueba consiste en desplegar el valor decimal
:urreépnndiente al valor leido del voltaje araldgicn de entrada, e}
cuil es capturado por el zonvertidor analégico/digital. fFara simular lo
anteri‘or, se conecta el cursor de un potencidm=tsn a la sntrada de 1Ia
iernina! cero del convertidor con el propdsito de variar el voltaje de
entrada, ademds de tener que bhacerlo para 1as otras terminales del
mismo dispositivo.
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Una vez que han funciopado los médulos anteriores, que‘ son - los mas
importantes, se procederd a elaborar un programa de prusba ﬁéra que - el
sistema de contrel relacione los diferentes médulos funcionales. ' Este
programa consiste en inicializar varios pardmetros propies del sistema
de muestrec del estetoscmpic y baumanemetro digital. Upa ventaja  que
ofreca  ssta prusba es verificar que las  interfaces del sistema

respondan-a los comandos internos del microcontrolador.

Jna vezr que las pruebes anteriarss e realizaron. correctamente, se

corjuntan en'el sistema todos los modulos Funcionales y se. ‘elabora.. el

programa definitivo del sistema de control.

Por tiltimo, ye que el pratotipe =2ste Ffuncionando correctamente se deren

reaiizar las pruebas correspondisntes al apariado. 4.5.35 referentes . a

la expioracién fisica del paciente.
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1.~ CONCLUSIONES . V. COMENTARIOS .

El desarrollo de te trabajo es una experiencia que se considera coman

de un ingeniero deEnadov de sistemas en electrodnica. Se  presentaron

algunas limitantes, algunas faciles de resolver y otras un poco mas
tomplejas de solucionar, tode esto basadao en un criterio de
funcignalidad-eficiencia~-costo apegado a los objertivos Fijadeos al
inicio del proyecto. Este tipn de euperiencia se relacisna a la
farmacidn academica del estudiante, puestn que al elaborarse este
trabajo se presento la necesidad de buscar infarmacian en diferentes
medios como entrevictas con médicos, cagas de instrumentos de medicina,
bibliotecas de Hospitales ¥ Centros de Salud, bibliotecas
especializadas, etc. Esta es una alternativa nue se tiene cua tomar en
cuenta ya que el desarrollo profesional depende en gran  parte de las
relaciones con personss Qque CcanozZocan  acerca de las diferentes

especialidades que se puede manejar la ingenieria.

Por otro lado, sa tienen presentes las car=ancias del pais 2n el sector
tecnolégico, por lo cual se necesita de una buena preparacién no  solo

para eanejar mdquinédria extranjera, sino para desar

wllarlas en nuestro
pais, generando tecnologia nueva apoyados en la que ya existe .y poder
ser autosuficientes. ;

Un trabajo de tesis implica una gran inversidn de  tiempo,  recursos
econémicos y preparacién académica, para obtener de ella .un ,bénEFi:in
social y con ello perseguir el prestigio que se merece nuestra casa de
estudios, ademds de considerar a este tipo de pruye:tos una péoyec:iﬁn,
futura de desarrollo de sistemas.
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