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OBJETIVO: 

Di_señar e implementar un sistema digital partá.t i 1 acorde a las normas 

comerciales; que permita monito1·ear la presión a1·terial y el t"itmo 

cardiaco de un ser humano; desplegando la in.formacion mediante 

sistema de -facil interpretación para el usuario del mismo. Dicho 

sistema debera presentar cat·acterísticas semejantes .-.l las de un 

estetoscopio y- a las de un baumanómetro m~_dico conven~::}onal. 

1.- INTRODUCCION. 
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1.-INTRODUCCION. 

ANTECEDENTES HISTORICOS. 

A> El estetoscopio. 

La auscultación cl:inica se practica desde los tiempos inmemoriables 

pero los progresos reales y las apot·tacion<:?s a la clínica hei:has por: 

este método, empiezan a partir ~~! descubrimiento del e~tetoscopio por 

Rene Theoph1le Hy~cinte Laennec y divide históricamente la auscultación 

en dos grandes épocas que son: 

Epoca preestetoscópica .. Caracteri:ada por el método hipocrático de 

~uscultación ¡nmed1at~, apllc?ndo el a1do al pt·eca•·di~ 0 a lb regi~n 

por -oius!:•_1lt~r~ •:=0n sus incon•1<0>nientes d~ higi,,..ne~ inco1nod1dad y poca 

-.f"idelidad del método~ constitu>•endo éste la _exploración~habil:ual de _la 

región prec:onjial de ·~sa época. 

Epoca estetoscópica. Comienza en el año de 1816 la creación del 

estetoscopio por- Laennec. mar·cando a partir de ese momento una época de 

progresos clínicos debidi\ a las aportaciones valiosas del método. con 

las consiqli.l8nt".es v¿ntajC\s de lltnpieza. decoro y comodidad.. La 

aparición del esletoscop10 más que el nacim1enta de nuevo 

instrumento de explo1·.:.\cirln el ín1ca marca el cambio de un .. ~ ffi•?ntul1dad, 

dando origen a una nueva y revolucionaria técnica. 
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La evolución instrumental del estetosccpu::., se podría esque1natiz.ar 

hablando de tres tipos, uno el estetoscopio de La.ennec: t 181hl, el 

estetoscopio de Piorry l1828) que eJ"a t' íg1do, y ma1·c6 una c:ot·ta época 

hasta la aparición del estetoscopio ~1onoau1·icular ~lexible, siguiendo a 

éste el Biauriculat- ~lex1ble. que apa1·ece 1829 Williams y 

mayormente di-fundido por L1?ared en 1851, al esb::tnscopio b1auric::Lllar se 

le hicie1·on modi-ficaciones como las hechils por Bianch1, poniéndole 

membrana en 1894, siguió un'"1 linea exito'-;A de iJr·of]t-esns hasta 1926, con 

Esprague quien construyó un estetoscopio 

óptimas, de doble cam11-ana. con unu mPrnbran.'< y olr-.-:1. 

las car·actet·i.stic<•:> 

evolución, se puede agt·ega,- la dpar·1c1on de t'..•cn1i:..as n1.1!'.?vas como la de 

auscultar- simultáneamente dos puntos con el 

estereoestetoscopio de Nicolai (1936) y el symb.:i.tof-ano de .._.~er1- (1937), 

hubieron divei-':ias modi-ficac iones. y se logt ó Pl estetoscopio con 

capsula pero en un lado tiene una campar.a con membrana y del ot1·0 lado 

una campana sin memlH·an~. 

B> El Baumanómetro. 

El inglés S. Hales, quien en 1733: llevó a cabo la primera medición de 

la presión arterial CPAl, aplicando un tubo de vidrio vertical a la 

arteria carótida --de caballa. Sin embarga, el- uso _clínico d.~-

ciTras tensionales seria posible hasta el siglo XIX, con la 

aparición de todo un conjunto de inventos técnicos y el apogeo de la 

mentalidad experimental. 

Los primeros eKperimentos relacionados la pre5ión arter·ial los 

ejecutó J. M. Poiseuille en París cuando, en 1828, descubr-io su 

hemodinamómetro. compuesto pot· un tub1..1 en U con una columna de merc:u1-io 

, que se conectaba directamente a la at·t.eria par·a medit· la pr·esión de la 

sangre. Unos años m<'is ta.1-de, ~n 1847, el Alemán C~ LucJwig introducía un 

quin1ógra~o para registrar las -funcione!:> vi toles, !2ntt'"e el las la pt·esión 

arterial .. Utilizando la técnica de Poisl::'uilh-•. J. Faivn:.o; a partit- e.Ja 

i.056 realizaba las primeras mf'diciono~ de pre~íón intraru-tet·ial en el 

hombre aprovechando las intervenciones de nmput ·ir.ión du m1~mbr·os. 
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En 1855, K .. von Viet-ordt introducJ'.a el pi-iiner es-f.igmógra-Fo, con el que 

se podría registrar el pulso y la presión arterial de .for-ma inc1-uenta, 

sugiriendo que .• la pr·esión sunguirie.:.i. puude medirse en -forma indirecta 

mediante la contrapn21sión ne.-:12saria para hacer desapa1·ec:er las 

pulsaciones ar·teriah~s. De este mado 1 init.:iaba el camino pa1·a el 

desarrollo postGirlot· de 1,:1 técnic<l de determinación tensional en el 

hombre por métodos no invasivos. 

Pocos años más tarde, en 1860, E. J. M,;.rey perfeccionaba técnicamente 

al aparato de Vierordt y en 1863 publicaba su l it.H"o ..,obre fisiología de 

la circulación y el estudio graT1co del pulso. El mismo Marey y T. 

Chauveau habían llevado a cabo registros gt·áficos de las presiones 

auriculares y ventriculares anima.les. empleando cánulas 

intraarteriales. 

En 1881, en Viena. s.s. von Basc:h e-fectuaba las primeras 

determinaciones tensionales con su es-figmomanometro de balón hinchable 

de agua aplicable sobre la arteria radial. Ocho años más tarde, el 

-francés P. C. E. Potain perfeccionaba este po-imer e~-figmomanómt?-tro, 

modi-ficando sus dimensiones y llenando el ·balón ail-e y en 1902 

sistematizaba la normatividad de la técnica esfigmomanométrica por el 

. método palpator io. 

En 1896., el . Italiano S. f.:iva Rocci dusc1·1bi~~ el de-finitivo 

es-figmomanómetro con manguito de aire y columna de rrn:.•rcurio aplica.ble 

sobre la arteria humeral que es el que, distintas inodiTicaciones 

<las primeras de ellas introducidas por Vá.que~; Laub1·y), se ha venido 

utilizando hasta la actualidad. Un año después, los ingleses Hill y 

Barnard sustituirían el manómett·o de mercurio por el d1"° aire, haciendo 

más manejable el aparato. 

4 



CAPITULO 



2. LA PRESION ARTERIAL Y EL RITMO CARDIACO 

HUMANO 

2. 1. - SISTEMA CIRCULATORIO., 

El corazón' es el -~r-g.á'na. mÜ.scuiar motor de- todo el sistema ·circulatorio .. 

Tiene una .misi~n ·f·mpul7of-a para .i'a_ntener la circulación de la sangre en 

movimiento· cont·i nua .. 

La red circulatoria esta ~ntegr·ada por: 

a) __ -~RTERI~S: son _los conductos, por i'os que circula la <sangre que 

procede de.l corazón .. 

b) VENAS: son los conductos po_r 1_9=. que cin.::ula la sat"'gre, en ;i,.oceso 

de t·etorno, al corazón. 

e) CAPILARES: son i=in:isim~s c~nd\Jctas que enlaz-:-.n las arterias con las 

venas. 

d) LINFATICOS: son los que .forman un sistema indep~ndiente de los 

capi lar·es sanguíneos y es tan encargados de transportar la 1 in-fa. 

De aquí en adel_ante __ sOlt:J ,_no?· 1·e.fer iremos a. las arteria_s, las cuales 

importantes por que de ellas se pueden tomar~ tanto las señales de 

presión sanguinea como las de ritmo cardíaco. 
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2.2.- ARTERIAS 

Arterias son loS vasOs sanguíneos que salen de los ventrículos del 

c:oraz~n y en los que la sangre circula hacia la peri.feria, con 

independencia de que esa sangre esté poco muy oxigenada. Pueden 

de.finirse c:omo unas tubos elásticos y c:ontrác:tiles que t·egulan la 

circulación, variando su calibre según las necesidades .fisiológicas de 

cada región que irrigan. 

PRINCIPALES ARTEFUAS 

Del corazón parten la arteria pulmonar y la aorta. Cada una constituye 

un sistema completo con sus .:olatei-ales y terminales; la .figura =.1. 

muestra el origen de los principales cond•Jc:tos que salen del cora~ón: 

figura 2.1. Principales At"terias del Corazón. 
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2.2.1.-.SISTEMA PULMONAR. 

_La-_a_r_ter~a pulmonar sale del ventrículo den~cho y 

~r.f:{b.á. Y~--~tr,ás, para bi.furcarse al cabo de 4 o S 

dirige hacia 

dos ramas, 

~d~-~~~·:-orige~---ª las a·rterias pulmonares derecha. e ·izquierda. La primera, 

~on .ui:i t_r~yec_to de 5 a 6 cm. de longitud, se dirige hacia el pulm-~1'1 

d~r'el:'.ho, mientras que la otra lo hace hacia. el pulmon izquierdo, 

.f0rmando ambas partes de los respectivos pedí.culos pulmonares. 

2·, 2. 2. - SISTEMA AORTICO. 

Está, pre~idido Por·_ la arteri~ aor_y:.a, la -principal artet'-(a . del cuerpo 

humano. La aorta .nace en:·1a t:iase ·del ventríci.J.lo_ - iztjuierdo y termina 

r:erca·--de-_-_ia c'uart..i o' quirl~a y_~rt-ebra--1utñb~r~. ·se 0

divi-de en tres pit:t-tes: 

1~- El ca.rada de .la aorta es el nombre que se le da al arco que 

describe-esta arteria.para cambiar la cirección y descender a lo largo 

y· 1 i.geramente a la izquierda de la columna vertebral .. 

2 .. - La ao~ta torácica se extiende desde el cayado hasta el diaTragma. 

Sus ramas las arterias eso-fágicas medi2s, las mediastí'.nicas 

posterior~s, las dos bronquiales y las intercostales iló·r.ticas .. 

3~- La aorta'abdOminal corresponde al último.tra~o y,da Origen a las 

arterias· ·.:di.~.f-~a_g~á.~i'cas in.f.?rÚlres', las . ~~t~r~ia~;:, "ll.lffitl.ir~e·s y· seis 

visceraleS~ 

En la Ti gura 2 .. 2~ -: 

humano.. .-



-figut·a 2 .. 2. Principales Arterias. 1. subclavia; 2. humeral; 3. 1·adial; 

4.. c~bital; 5.. carótida primitiva; 6. cayado aortico• 7. aorta 

torácica; a. aorta abdominal; 9. -femoral; 10. poplítea; 11. tibial 

anterior; 12. tibial posterior. 
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2.3.- LOS RUIDOS CARDIACOS 

La co~tracción cardíaca y la distensión de los grandes vasos engendran 

vibraci.ones cuya energ:i'.a es transmitida a la pared tot·ácica donde estas 

vibraciones se detectan en forma de ruidos o de soplos. Las cavidades 

ventriculares y l'os grandes vasos de la base se llenan de sangre: cada 

una de estas estructuras anatómicas no puede vibrar sin transmitir sus 

vibraciones a la sangt·e que contiene y esta última los tejidos 

vecinos. Las paredes del corazón, los aparatos valvulares, la pa1·ed de 

los grandes vasos y la sangre .forman un sistema que vibra s•J. 

totalidad. 

Según Rushmer, los ruidos del corazón deben 

desaceleración de la sangre y Jos soplos 

la aceleración 

secundarios a las 

turbulencias. La intensidad de un ruido depende de la enet"gia que ha 

sido aplicada a un cue1·po al entrar en vib1·ación y que le ha hecho 

abandonar su posición de r·eposo. En el si~tema cardiovascular, la 

intensidad de los ruidos parece proporcional a la rapidez de variación 

de la pres1ón. La masa de los tejidos grande en relación 

elasticidad; por ello, los ruidos producidos son habitualmente de baja 

.frecuencia. No obstante, es nece~ar l.O hacer una. e):cepc i ón para el 

tejido conjuntivo sometido grandes tensiones, como las paredes 

arteriales, en las que se originan ruidos de -ft·ecuencia elevadd. 

A> PRIMER RUIDO <IR) 

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

a) un componente inicial coincidente con la ascensión rápida de la 

presión en el ventrículo izquierdo, responsable de la puesta en tensión 

de la pared ventricular izquierda, del tabique, de las cuet-das y de la 

v.1.lvula mitral ya cerrada; b) un segundo component.e coincide con la 

vat·iación de la velocidad de ascenso de p1-es1ón (cambio de la pendiente 

del dp/dt); e> un ter-cer componente co1nc1dente can la ascensión de la 

presión en la aorta. 
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B> SEGUNDO RUIDO 12Rl 

El segundo ruido tiene dos componentes: uno adt·tico y otro pulmonar. El 

componente aórtica se transmite bien a la a1-te1·ia pulmona1·, mientras 

que el componente pulmonar se registra mal en la aorta, en ra~ón de 

intensidad mas débil y del espesor de la pared a~rtica. Parece .• que el 

segundo ruido se debe a la desaceleración, intensa y brusca~ de la 

corriente ret1·ógrada sob1·e la v.:Hvula sigmoidea cen·ada. siendo esta 

última la responsable de la entrada en vibraci.:in de l~ columna 

sanguínea, de la válvula y de la pared aórtica. 

C> TERCER RUIDO C3R> 

Es una vibración que se produce en protodiástole y a.parece 

Frecuentemente en el niño y en el adolescente en los f'onocardiogramas 

de baja .ft·ecuencia .. El tercer ruido se atribuye, por- lo general, la 

entrada del .flujo protodiastól feo y al movimiento de la par1_·d 

ventricular que produce.. El 3R se debe a la desaceleración 

importante del Flujo protodiastólico, y la detección sllbita del 

movimiento de dilatación de la pared ventricular .. 

___ Dl CUAR_TD RUIDO 14Rl 

El cuarto ruido se registra ocasionalmente ·en los niños,., ~u inscripci.:in 

disminuye con la edad en mciiyor proporCión que el . tercer· .. ruido. Este 

suele apar·ecer de 0 .. 06 seg. a 0 .. 14 seg., ·su orige!ñ ---probabteni,ente se 

debe a la puesta en tensión de las paredes.' auricui:are~~ · 

E> QUINTO RUIDO (5Rl 

Antonio César Oomíguez y sus colaboradores <UNAM> han descrito 

quinto ruido. el cual piensan es producido por un asinc.1-anismo de la 

contracción auricular, su mayor Trecuencia ha sida observada en las 

cardiopatías congénitas del -Flujo pulmonar aumentado y_ se vio que 

coincidía con la contracc\6n asincronica auricular. 
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2.4.- SOPLOS 

A> DEFlNICION DE SOPLO: Es un .fenómeno _·vibrª:torio producido en el 

corazón o en el ·iecho vascular sistémico debido a la mayor- pat~te de las 

veces a un .flujo turbulento o -a vibraciones-- de_~ est;ru':.t;.u.r-~s anatómicas 

intra o extracardi'.acas. 

B> CARACTERISTICAS üE LOS SOPLOS: Para ·1a cor1·ecta evaluaciGn de un 

soplo es necesario analizar las siguientes características: 

a> En relación a su ubicación en el ciclo cardiaco .. Se ha designado c:on 

la palabra HOLO aquel tipo de soplo que ocupa toda una -fase del ciclo 

cardiaco, ya sea la sistole o la diástole en cuyo caso se denominar-

HOLOSISTDLICO HOLODIASTOLICO respectiva.mente. Los soplos pueden 

ocupar sdlo una pequeña parte del ciclo cardiaco cuyo caso se 

denomina gené1· icamente soplos MERO, los cuales pueden ser 

MEROSISTOLICOS MERODIASTOLICOS r-espectiv.:unente, éstos a 

dependiendo del lugar que ocupan tanto la sístole coma la 

diástole, se les Jenomina1· PROTO si ocupan el pr-imer tercio, MESO si 

ocupan el tercio medio, y TELE si ocupan el .final, de la sístole de 

la diástole, aunque a los soplo~ TELEDlASTOLICOS 5e les llama también 

PRESISTOLICOS ya que en este sitio tiene lugar la actividad auricular o 

PRESISTDLE. 

b) Epicentro · o áreas de máxima auscultación de los 

propagación. Los soplos se auscultan tanto en el área de la 

soplos 

cavidad 

y 

o 

vaso que expele la sé\ngre, como en el área. de la cavidad o ·o1aso hacia 

la cual Tluye la corriente sanguínea, adquiriendo en el área 

correspondiente su má;.:ima intensidad, esto implica que existe área 

de auscultación en donde es mayor la 1ntensidact y nitide=, vinculada 

con la Tuente de producción del soplo. 
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e> Intensidad, tonalidad y timbre. 

INTENSIDAD: Es di-ficil clasi.ficar a los soplos -fonocardiográ-ficamente, 

ya que debemos considerar por un lado la intensidad que corresponde 

la altura del soplo y por· otro la sensibilid,id la que-' trabaje el 

aparato. TONALIDAD Y TIMBRE: Las vibraciones generadas por sop7•:> 

pueden tener tonalidad aguda o gr·ave y en ciertos casos adquiri1· un 

timbre musical, aspirativo rudo.. TIMBRE.: Preponder·á entr·e las 

características acústicas del soplo y lo hace a menudo incon-fund1ble. 

Cuando las v ib1·aciones son regulares y de alta -fr-ec.uencia el soplo 

tiene timbr·e mu=-ical. 

En general, el timbre musical y aspirativo se enct.1entra en las soplos 

de alta .frecuencia, en tanto que el áspero sordo y retumbante se 

encuentra en los soplas de baja .ft·ecuencia, los cuales se escuchan 

mejor con el estetoscopio de membrana, tienen un timbra aspero y breve 

que se r·econoce -fáci lmu-nte po,· auscultación y se dificulta por los 

registros grá-ficosª 

2.5.- S!STOLE VENTRICULAR~ 

Fase de contracción-isovolumétrica 

El comien::o ·de la contracción ventriculat· coincide con las primet·as 

vibraciones del primer ruido, inmediatamente después de la contracción 

auricular. El tiempo que separ·a el comienzo de la sí.stole ventricular 

de la apertura de las valvas sigmoideas r·epresenta la dur·ación de la 

-fase de contracción isovolu1TiétricC:t.; durante breve período, el 

volumen ventricula1· permanece constante. ya que las valvas 

aur· iculoventriculares y sigmoideas están cen·adasª No se Lrata de una 

contracción isométrica, ya que ciertas -fibras cardíacas se elongafl. 

mientras que otras se retraen. 

13 



Fase de eyeccidn. 

La apertura de las valvas sigmoideas seriala el pr·incipio de la 

eyec:cidn, se divide en una ..fase de eyección rápida Centre la apertura 

de las sigmoideas y el pico de presión ventricular> y una f=dse lenta, 

más larga <entre el pico de presión y el cierre de las sigmoideas). En 

esta última Tase, la contracción ventricular· ct?sa y la presión 

ve'"!tricular disminuye. Durante la eyección, las presiones ventricular y 

aórtica son prácticamente idénticas, pues la valva aórtica no ofrece 

ninguna resistencia al ..flujo sanguíneo. 

2.6.- DIASTOLE VENTRICULAR. 

Relajación_ isovolumétrica 

El cierre de fa valva semilunar incisura díc:rota indica el -fin de la 

sístole. Entre el cierre de la valva semilunar y la apertura de la 

valva mitral transcurre la relajación isovolumétric~, durante esta la 

presión ventricular disminuye rápidamente, en tanto que el volumen no 

cambia. 

Fase de llenado rápido 

El principio de la ~ase de llenado rápido viene señalado por la 

apertura de la· válvula auriculoventricular, momento en que la presión 

'llentricular se hace inferior a la presión auricular. 

Fase de llenado lento (diástasis> 

Estando el ventrículo casi lleno por completo, si la diástole es 

su~icientemente larga]J la curva de volumen alcan::a una meseta durante 

la cual una pequeña cantidad de sangre penetra en el ventrículo. La 

presión y el volumen de la aurícula aumentan ligera y progresivamente. 
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2.7.- SISTOLE AURICULAR. 

La contracción de la aurícula pr·ogresa, como una onda, de arriba-abajo, 

empujando la -sangre por delante de el la y completando el llenado del 

ventrículo. ·La sístole auricular determina un pequeño aumento de la 

presión en la curva auricular· y ventricular y un pequeño aumento en el 

volumen ventricular. La importancia de su contribución depende en gran 

parte de la rapidez de la -Frecuencia cardiaca y de la resistencia que 

opone al paso de la sangre hacia el_ventriculo. 

2.8.- PRESION ARTERIAL. 

A> DEF IN I C ION CONCEPTUAL. 

La presión arterial es la -fuerza que ejer·ce la sangre circulante sobre 

las paredes de las arterias; depende de la energía c:ontrcicti l del 

corazón,. de las resistencias perif"ér icas, del volumen y de la 

viscosidad sanguíneas y de la elasticidad de las paredes arteriales. 

Los valares de la presión arterial son variables, y oscilan entre la 

presión máx.ima Csistól ica) y la p1·esión mínima Cdiastólica>, la 

di-ferencia entre ambas presiones constituye la p1·esiGn di-fet·encial. 

Se consideran normales los valor-es comprendidos entre (105-14~ mmHg> 

para la presión má>:ima. y entre <60-90 mmHgl par·a la pn:~sión mínima. 

Los valores not·males de la pt·es1on varían según la edad, el sexo, la 

constitución, las condiciones ambientales, etc., y .:>t1·as cit·cunstanc:ias 

desconocidas y únicamente ccnsideradas ano1·males las ci-ft"as 

superiores o i n-feriores a los valores 1 ími te a.nt.er· lormente 5e!ñc..lados. 

8) MEOICION DE LA PRESION ARTERIAL 

La pres_i~n arteri_~~ -~~t~ ~e1:-erminada por dos Factor es pi- incipalmente; 

La cantidad d~-·sa~g~e bombe-..;da po~ el corazón en un minuto y la 

resistencia ejercida poi· los vasos arteriales hacia el Flujo sanguineo. 
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Es común que la medición de la pt-esión clt"tet·1a.l se haga en la crte1-io 

humeral o braquial en el pliegue del cado, sin embat·go en los casos que 

no es posible medit-se en esta región el procedimiento se 1·ealiza en las 

arterias 'femoral, popítlea, tibial y pedia. La p1·esián ar-terial 

estima de manera indir-ec:ta utilL:ando inslr·umenlo denominado 

esTigmomanámetra o baumanómetr·o. Este cons1':it~ en un brazalete inTlable 

que se coloca a.lt·ededor· del brazo y qw¿ ,,;e encuentra. coni::c'c.lodo una 

columna de me1·cur io o a un manometro aner·oide. El br-a::a.lele C•lloca 

en el bra~o l::c'rn:: ... ima del codo hasta obstruir· poi- c.ompleto t!l p¿¡,so de 

sang1-e por las a.r-ter·ias del brazo~ 

t1LHlleral 

medida 4ue se hi<ce descender, la c.r-;:.:.1ón d~t .,-,..,..n(ni1,,;otr·o~ :_:O\ pre::-ión 

sistólica corresponae a1 mc:•menb .. 1 en que "d'fl'lp¡t-o: ... a pe1sar· scngre por l:i 

arteria, o sea en el que la presiGr1 arter·ial ~s s~~et·ior a la pr·esi6n 

que el brazalete inflaJo ubstt·uye di.chu pasa; can 

procedimiento no se puede estimat· la presi6n diastólica. El método 

auscultatorio ey .nás pr·eciso y per1nite tomat· td•1lo i~ presión sistdlica 

como la diastólica. La cápsula del estetoscopio se c·:,,loca en i=>l espocit.J 

anecubital ¿incima del lugar topográfico por- donJ~ pd':ia lci arter·ia 

humeral. Mientras la arte1·ia permc:.><ri~ce ocluida no se ausculta 1·uido 

alguno. La presión sistólica ccwr·esp .. :mde d\ momento en que se empie=a. a. 

auscultar- los ruido!!> cot·respondientes a.l pi'\SO de la sangr·e y la presi6n 

diastólica corresponde al momento en que desapar-=cen los 1·u1Jws. 

2.9.- CICLO CARDIACO. 

Al DEFINICION CONCEPTUAL. 

Se le da el nombre de ciclo cardiaco al conjunto de movi~ientos 

encadenados entre si que tienen lugar en el corazdn desde el momento en 

que se inicia la actividad auricular hasta el momento en que empieza la 

sístole auricular de-1 latido siguiente. Sus tt·es momentos m.1.s 

importantes o periodos, son en al orden de su producción: a) Sistole 

auricular; b> Sístole ventricular; y e) Diástole ventricular·. 
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B> HEDICION·DE EL CICLO· CARDIACO. 

La auscultación del corazón con!itituye uno d~ los métodos-el ínicos más 

valiosos de la exploración cardiológica, para 

dividido auscultación dlt·ecta y auscultación 

análisis 

indirecta .. 

ha 

La 
auscultación di1·ecta es aquella en la que aplicamos dircictamente el 

oido sobr-e la super·.fiCit::< por eaaminar. este pr·oced1m1ento debido a ¡as 

po•iciot1~s que adopta el clín¡co, los escasos 1·esultados que 1·eporta, 

las condicior.es de higiene ya que el contacto can el sudor d¿.l en-fermo 

y olo1·es desagr·adables, así como la utili.:.ación de ur1 s.;;la oído~ han 

hecho que este 111~todo haya caídc1 en desuso. Lci aU=-'t.:ultacié-ri indirecta 

se e.t:eclúa medi.:..nte la ayuda del estetoscopio. e-1 cual puede ser d.,;,. 

modelos distintos, que van desde los de tallo .flexible hasta los t.Je 

tallo r:lgido. 

2. 10. - PULSO ARTEl':IAL 

A> DEFINICION CONCEPTUAL 

se- denomina pulso ar·ter·ial 

experimenta periódicamente, se perc:ibe como una expan·ji~n de l;;, 

artet"ial sincránic:a can el latido card:l.:o.co, lo. e.:pansión -:.e debe 

distensión súbita de la pared a1·terial. La .ft·ecuencia del p1..1lso es 

igual a la cardiaca y lfaría. normalmentE:! entre 70 90 latidos por 

minuto, reposo. El término de taquicardia se aplica 

.frecuencias del pulso de más de 100 la.Lides por ini11u.t.o, 

las 

el de 

braquicardia, .:o. las Frecuencias del pulso de menos de 50 latidos por 

minuto. 

B> MEDIC:i:ON DEL PULSO ARTERIAL 

El pulso puede palparse en- cUalqÜier arteria situada cerca de la 

superT-ic:ie corporal y sobre huesos u o.troS te.iidos Tit~me~~ El pulso se 

palpa en la arter id r-adial, a la altura de la muñeca. 



CAPITULO 3 



3. l. l. DEFINICION. 

3; PRINCIPIOS DÉ_FUNCIONAMIENTO 

DEL ESTETOSCOPIO-Y BAUMANOMETRO 

Es un dispositivo mecánico que est-á destinado a la auscultación, tiene 

un uso muy cot·riente en medicina, consiste en un tubo que tiene en una 

de sus ext1·emidades auricular adecuado, mientras que del otro 

extremo se tiene un receptor que se aplica al pecho; sirve pat·a la 

auscultación de los latidos cat·díacos, de los 1·u1dos que producen 

con el movimiento del corazón y de los ruidos respiratorios, al objet •:l 

de descubrir los .fenómenos patológicos localizados en dichos órganos. 

3.1.2. TIPOS DE ESTETOSCOPIOS. 

1. Estetoscopio rígido. Es de madera de haya de otra calidad 

especial que 1·esulta extremadamente práctico _y_ ó.~tl _P~_ra _los soni~os_ de 

.frecuencias extremas (.figura '.3.1). Tiene el inconveniente de que - -solo -

se percibe por un oido y, por consiguiente, debe reinar abs·~luto 

silencio en la sala de explot·aciOn. 

-figura ::;.1 Estetoscopio R'gido. 
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2. Estetoscopio biaut·1culac. Fueron introducido= hace mas de un siglo 

por CAMMANN, existiendo numerosos modelos <modelo Lian. Ringer-Bowles, 

Di-fecencial de Ker"r, selectiv<:i de Cossio, modelo Littmann, etc. l, que 

r-ealizan la conducción del sonido por gomas especiales y la recogida 

del mismo. po~ campana como se utiliza 

actualmente en casi todos los modelas al padet· p2.~ar el sonido po1-

dispositivos especiales, en el momento de 

campana a la membr-ana (~i9ur2 3.2>. 

) 

~uscullac1ón, de la 

.figura 3. 2. Estetoscopio Biaur icul at·. 

3. Estetoscopios electt·ónicos. Tienen por .finalidad ampli.ficar los 

ruidos cardíacos. Constan de micró.fono~ ampli~icador y teléTono. No 

superan a los estetoscopios sencillos y su aplicación ha quedado para 

los observadores con déi=ic i t auditivo, _o con _-f_inal id~d docente. 
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3.2. ESTETOSCOPIO HEC~NICO. 

3.2.i. PA~TESFUNCIÓNALES~ 

A) Parte auricular. La transmisón del sonido pot· el estetoscopio 

requiere que el instrumento sea hermético, pues toda -filtr-ación de aire 

atenlla mucho los ruidos cardíacos y permite ei acceso de ruidos 

externos. Es importante que los auriculares sean de tamaño y -forma 

correctos, y que ajusten bien en los oídos; el eje auricular debe ser 

paralelo al eje mayor del conducto ~uditivo externo. La tensión del 

resorte debe ser tal que los aut- icula1·es 

-Firmeza. 

mantengan ajust~dos con 

B) Pat·te transmisora o de conducción. Esta parte ·::;•, compone básicamente 

de tubos de goma o plástico. Si los tubos son de g1Jma, deben de 

paredes bastante gruesas y de supet·-Ficie interior lisa. Los tu\Jo"5. de 

material plástico son más satisi=actor-1os que los de goma. Cuanto menor 

es el valumen de ait·e contenido en el sistema. más ei=iciente tiene que 

ser· éste. En consecuencia, el estetoscop10 es mejo1· cuanto m<:is cortos 

sean los tubos. Los tubos de mayot· longitud reducen la efic:acia del 

estetoscopio en la t1·ansm1si6n de las .f=1·ecuencias más elevadas <más de 

100 ciclos por· se:-gundo) .. 

Pot· lo tanto. la longitud de los tubos debe ser un lér1nlno mediu enlre 

el r·endimiento y la conveniencia práct ic:a. Una buena medida suele ser 

un tubo de 25 a 30 cm. Se demostró que un diá11netro interno de 3 mm 

suele se1· algo mejor que el de 4 .. 5 mm que es usado, pero la di.ferencia 

na seríd grande .. 
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- ~ ' 
C> Par"'te 'receptora~ Esta:, parte es 'aplicada sobre la piel del p"aciente 

para r~oger las v.ibr,acio-o~·s- -Produ~-ÚÍ::._~---º~n dicho lugar. 

Existen dos tipos básicos de recepton~=-s; en campana y en diafragma. Los 

rec.ePtores en camp"'na <f'.igur·a 3 .. 4a) son de distintos tamaños y formas. 

El diámetro de 2.5 cm es el que más se acepta P•.:ff su tamaño adecuado y 

pot·que permite una aplicación sa.tisfaclo1·1a. Ei l::'.?stetoscopio de Leatham 

(-figura ::>.4b), que tiene una campan¿¡, de d1c.rnetr·o inaycw. cuando puede 

~nplearse ofrece neta ve¡1taJa par~ au~G~:ta1· lo~ ··uido~ q1·av~s. E: 

receptor de diafr·agma (tipo Bowles} (.figt.t!"a 3.4c~ tiene un diaf"t ag,1;¿¡ de 

baquelita r-lgido .. Si bien el tamaño vat"ia, el diametro de = .. 85 cm 

el que se emplea m3s me-nudo. El diafragma posee 

natural relativamente alt.,. y mejo1·a la. r·espuest..-< 

fr·ecuenc i a 

la-:. frecuenc1d::; 

elevadas, pero esto expensas d8 pé1·did~ global de 

sensibi 1 i dad, que se apr·ec ia c:obn=? todo en l ,.;s -ft·ec.uem: ias más bajas. 

El receptor de Sprague-Bawles Cfigu1-..::, 3" .. 4di r-eüne '3"1 !..liafr·agma la 

campana, es di-fic:il demostr.,u- que los estet.:.1:0..:opi~~ mas costosos 

o-frezcan alguna ventaJa sobt·e el Spr·ague-Bowles b1.a11 ,1just.ado cuma 

el tipo Howell (-figu,·a 3.4e>. 

figura 3.4. Tipos de Receptores .. 
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~.~. BAUHANOMETRO <ESFIGHOHANOMETRO). 

3.3.1. DEFINICION. 

Baumanómetro o es-Fiymomanómetro, es el nombre que se da al instrumer1to 

con que se mide la tensiGn arterial. Existen en el me1·cado varios 

modelos, que suelen denominarse con el nombre de sus diseñadores 

CRiva-Rocci, Buscho, Potain, Roget·s, etc.); pero básicamente -Funcionan 

de manera parecida y constan de similares ~lementos constitutivos .. 

Los -factores que intervienen el pr·oceso ten=-iona l son, 

principalmente los cinco que se citan: 

1. La .fuerza de bombeo que mantiene la víscera cat·día•:.5.. 

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

arterial. 

~. La viscosidad que presenta la sangre la cual halla en ra:::.6n 

directa de las proteinas que contengan el plasma, así clJmo de la 

proporción de células sanguíneas e:dstentes. 

4 .. La elasticidad que tienen las paredes de las va.;;os arteriales: 

su endurecimiento pn:>voca aumento en la Lens i 6n. 

5. La resistencia peri.fét-ica de la sangre circula_nte, por ¡¡¡u roce 

la5 paredes de los vasos. 

3.4. BAUMANOMETRO HECANICO. 

3.4.1. PARTES FUNCIONALES. 

A> Un manómetro, calibrado en milímetros de 1nercur· io .. 

B> Un brazal o banda neumático., pat'"a ceñir el btazo, que dispone de dos 

conductos para insuflar y descargar el ait"e (figw·a 3.5>. 
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C> Una 'Válvula· acoplada al elemento insuTlador; con,. la', misión de 

retener el aire remitido al- brazal,;· cuando ·se-.éierrá, -Y:.~/Pe'r~it.ir su 

evacuación cuando se abre (figura 3 .. 6>. 

D) Y el ,citado elemento insu-flador- o b.:lndil, unido al- Dr-azal';- que actua 

aplicando aire. Suele tener la forma de una -Pera de gO;-ña--C-Fig"ut~-a 3~6)_. 

El aparato completo es similar al de la Tigura 3.7, de uso portátil, 

muy manejable, co•Tespondiente al sistema que se aplica la mayoría 

de? los ca5os, e><isten otros que ocupan muy ¡..ioco espaciu y Que se 

car·acter·1zan por el hecho de llevar inca1·po1·ado el elemento de medición 

de la presi6n 9 generalmente &n fa1·ma de esTt::'ra. 

bt·azal y las gi·aduaciones dispuestas en círculo como el que se muestra 

en la ~igura ~.8. 

Tigura 3.5 Bra~al neumático -figura 3.6 Pera vál'Vula para 

bombea1· a.ir·e. 
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-figura 3.7 Es-figmomanómetro 

del tipo portátil 

3.5. SISTEMA DIGITAL. 

3.5.1. PARTES FUNCIONALES. 

figura 3.8 Baumanómetro de 

bolsillo. 

1 .. Micr4-fono o sensot· de presión, con el cual Se? pueden sensar las 

vibraciones sonoras transmitidas; también podrán sensar las 

magnitudes de presión arterial; de esto se in-formará en el capitulo S. 

2- Ampli-ficadm·, es un dispositivo cuy-a -función pYincipal consiste en 

aumentar y reproducir las cat·actet"ísticas -fundamentales de una 'onda de 

entrada de poca energía, ya que la salida proporciona una cantidad de 

enet·g:ía mayor· proporcional a la entrada. 

3. Sistemas de f'iltr·os. Un -filtro es un sistema cuya .función es la de 

deJar pa~ar una banda de -frecuencias libremente, atenuando otras 

~recuencias no deseables, otras palabras deja pasar solo un 

determinado ancho de banda que se pueda utilizar. 
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4. éonversión analógica/digital. Esta conversión permite tener un valor 

'c:'igital_correspondiente a un valor analógico, tanto del valor máxima 

como del m1nimo correspondientes a los limites ya propuestos para los 

dispositivos de medida. 

S. Escalamiento. Ya que la señal del transductor r·epresenta. una 

di-Fer"encia de potencial, debe real izarse un escalamiento del valor 

hexadecimal obtenido en la conversión analógica a digital para que el 

despliegue sea representativo del valor r·eal de la variable medida. 

6. Procesamiento. En esta etapa se reali=ará ~l manejo de inrormación 

binaria a través de la CPU y los sistemas de c.:intr·ol externos. 

7. Despliegue. En esta ~tc.pa. se pr·esenta la .inFor·.nacidn de las señales 

recibidas a tr·avés de una pantalla que no:; per·mita visualiza1· los 

valores que se hayan escd.lado antet·iarmenle. Ue.finiendo dicha~ valores. 

de una tabla grabada en una memo1· ia o son obteni düS por .ne-dio de 

algoritmo matemático. El despliegue Sto h~ce tHl una pantall.s de ct·istal 

líquido conectada a un bus de datos. 

a. Sistemas de alarmas .. Estas sistemas de c1.lc1.rma .¿,u¡¡ dio;;~;;dL1ü<::. pa1·a que 

nos indiquen los puntos ct·lticos deFin1dos er, el :;iste-mó~ e-;lu:; nos 

podrán indicar cuando hay un desbala.nce ~n lo p1 E=-..:>i6r1 =c1.n°]Ulf•"='d como ¿5 

el caso de -la hipe1·tensi6n y la hipotensión .. Er• el i.:~so de t:l pulso 

c..rterial se tienen alar·mas que indican cuando existe un caso exlt·emo 

alto, como la taquicardia y un caso Extremo baj•..:i e.amo le. brot.luícanha. 

9. Selección de la señal a maneja.1·. E-:. le punlo 

establecet·se a·l principio, para que el usuario puP.da tene1· mediante un 

interruptor el contr·ol de manejo de las señales fi'.s1cas de entrada .:-:1 

sistema .. 

26 



CAP~TULO 4 



4. NORMA.S ELECTRICAS V ELECTRONICAS EMPLEADAS EN 

SISTEMAs·oxGITALES DEL AREA BIOMEOICA. 

4.1. SEGURIDAD ELECTRICA EN EQUIPO MEDICO. 

Recientemente 5e ha em:ontn.\do una mayor· apl icac:ión para los equipos 

eléC:tricos y electrónicos en el camno médica.. En principio 

prestaba poca atención a los r· iesgos que pr·esentan dichos 

equipos • Al rededor de los años 70~s se publicaron ,,:arios articulas 

sobre el peligro del microchoque eléctrico, puesto que ya se tenía 

demasiadas víctimas en las unidades de cuidada intensivo, sobt"e los 

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

médicos, dando como resultado la aparición de numerosas 

reglamentaciones y est.é.ndares que pretendían mejor·ar l.J. seguridad 

eléctrica en el hospital. 

4.1.t. EFECTOS FISIOLOGICOS PROVOCADOS POR LA CORRIENTE ELECTRICA. 

Los accidentes eléctricos son causados por la interac:cidn di:! la 

corriente eléctrica con los tejido?· c::té~· cue.rpo. Para que ocurra un 

accidente eléctrico, debe de cfrcular u"na corriente eléctrica a travé~ 

del cuerpo con valor su-ficientemente "alto para a-Fectar los drganos 

vitales .. 

Se deben presentar tres condiciones simultáneamente para que ocUrra un 

accidente: <ver -figura 4. la> 

Debe tenerse un punto de contacto el cuer~o con la tierra 

Tísica, además se debe tener otro punto de contacto el cuerpo 

para que cierre el circuito eléctrico <llamados arbitrariamente primero 

y segundo contactos), ademéis de estos dos pur.tos de contacto, debe 

eKistir una -fuente de voltaje que sirva para proporcionar la corriente 

que circule ent1-e los puntos de contacto. 
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Dos situaciones particular·es deben considet·arse separadamente: cuando 

los puntos de contacto están sobre la superficie del cuerpo y cuando 

de los puntos de contacto está dir·ecto al corazón. Asi, el primer 

caso se conoce como macrochoque, mientras que el segundo se conoce como 

microchoque. 

La figura 4.lb muestra·un modelo generalizado de un_accidente_eléctrico 

donde: 

RF es 11:1 1·e-sistencia de fuga. 

RcL y Rcz son las resistencias de los contactos. 

Re es la resistencia del cuerpo. 

- Ra .es la resistencia de retorno a tierra. 

Z.l::.Colld, ,--'!~.-Q-· . rn·· ..... ""'·~· 
-""l)b: ----

11 D11.t111 

""''" 1.1 :::.e, 
~~~!<$ ·-Lw.- . 

11,. ' 1\a ' 

'" 

\', _,-_., 

Hgura .4. t ·.ACCIDENTES, ELECTRICOS 

Básicamente lá. .corrie~te e.léctrica- puede aTectar a los tejidos de dos 

rormas diTerentes. Primero, la energía eléctrica disipada por la 

resistencia del tejido puede provocar que aumente la temperatut·a, si ~e 

alcanzan temperaturas lo suricientemente altas, se puede presentar· daño 

en el tejido como quemaduras de gr'avedad y en diversos casos la muerte. 
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La segunda -Forma en que los tejidos del ot-ganismo se pueden lesionar 

a~tar es mediante la aplicación de pulsos eléctr·icos en zonas motoras 

y sensoriales.. La sensibilidad y los movimientos del cuerpo 

posibles debido a la transmisión de pulsos eléctt·icos a traves de los 

~rvios que conectan al cer-ebro y los di.ferentes puntos de sensaciOn o 

de movimiento .. Una can-1ente electr·ica ajena al cuerpo humano la 

su~icjente magnitud su paso, puede provocat· voltajes locales 

semejantes a los produc 1 dos por el cec-ebt·o par· a que se disparen 

potenciales de acción y as; estimular los nervios. Cuando 

estimuladas los nervios sensor-iales, 

cosquilleo., con una intensidad mayor 

produce una sensación de 

conviet·te en desagr·adable, 

molesta y en algunos casos dolorosa. Un estimulo lo su-ficientemente 

-fuerte puede provoca1- tétanos• en los músculos, en donde todas la 

.fibras posibles se contraen y la -Fuer:?:a md.:< ima de los músculos 

desarrolla .. 

La parálisis respiratoria puede present ..... rse si los músculos del tórax 

se tetanizan por una corriente eléctrica que 'fluya por el pecho o bi•;.n 

que t=luya a través del centro de contt-ol de la t"espiración en el 

cerebro. La magnitud de la corriente eléctrica necesaria para producir 

un cierto e.recto -fisiológico en una per·sona es influenciado por muchos 

.factores, la .f=igura 4 .. 2 muestra los rangos de cori-iente al terna de 60 

Hz aplicados a 1 cuerpo huir.ano y 

de un segundo. 

e-fectas pa1· <:?:-!posición o contacto 

Para aquellos e.fectos que involucran al cor-azón y. la 

respiración, se supone que la corriente se aplicn al cuerpo por 

contacto eléctr- ice d través de lcls t:;~tremidades. de tal ..forma que la 

trayectoria que siga pase por la región torácica (pierna 

brazo a brazo> .. 

·- T•la.ni.:or. 

trav6a del n'11111culo con\rGyl>ndoao oale ao•loni.dGmonle. 
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Para la mayoría de la gente 9 la percepción eléctrica través de la 

piel, es un estímulo suave en un dedo de aproximadamente 51)0µA; también 

se pueden detectat" corrientes mucho más bajas con la lengua. Sujetando 

-firmemente un contacto con el puño cerrado a tt-avés del cual fluya una 

con- lente eléctrica de aproximadamente 1mA. Una cotT iente que no exceda 

los 5mA 9 normalmente no es considerada como da.ñina!' pero la sensación a 

este nivel llega a ser- muy desagr·adable y muy dolorosa. Cuando circulan 

corr lentes del arden de 10 o 2•),nA a tt-':lvés de l ~. m¿¡.·•Cl, .:o>ntonces 

pueden tetani:;:ar los músculos del brazo y hacer imposible soltar- el 

conductor. La m~:\)( im::. c.01·r ienl.i<-.! que una pet·sonc. pdede sop.:wlat· aún 

para poder soltar vüluntariamente al conductor s.: le l lam:3; nivel de 

cor.- i ente de libe rae i ón de i i nea. 

GRAVES QUEMADURAS 

y lent.ón íi.stca. 

Conlro.cct<!>n •o'lol•ntd<:l 

poi:- u.-,, rt.lmo ca.i:-dia.co 

noi:-ma.l •l. lo. corn.onl• 

PELIGRO 
d<e> fibrtla.c~ón 

ve.-,,lrLcula.r 

Dolor. ío.ltga. po•t..bl• 

l••t.ón Clai.co. 

!looµA ----_-:..~----~,:.;.:.. __ "'.".:_ ____ ~'..:.:..~-:,.:_ 

· .. " .. - . ·._ , .. 

<--· Ni.vel a.c•pla.ble de 

" .. · '- .. .'· ·-··- .. 
Figu~a 4.2 ETectos ~isiológicos prodUcidoS· por la circulación de 

corriente eléctrica a, .. ~o.~z· Y: dUra.'1te'.~uñ ,·~~gu!1~º· 
----------
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La .fibrilación2 ventricular puede ocurrir a corrientes de mas de 75mA: 

esto es, cuando los ventriculos del corazón están inmóviles haciendo 

que el ritmo usual de contracción del cor·a;;.!Ófl no 

tanto, la circulación de sangre real ice 

sea e~ectivo y 

adecuadamente. 

por 

Esta 

situación normalmente causa la muerte instantánea, mientras que 

corrientes de un máximo de 2A pueden 

corazón, p~ro con recuperación posible s1 la co1·riente 

contracción del 

retirada 

tiempo. Esta condición puede ir acompañada de parálisis respiratoria .. 

El voltaje que se requiere para causar circulación de corriente depende 

directamente de la resistencia eléctrici'! que presenta el organismo a la 

corriente. Esta resistencia es a~ectada por numerosos ~actores y puede 

variar desde unos cuantos ohms hasta megaohms. La mayor resistencia que 

presenta el cuerpo se encuentra en la piel y principalmente cuando 

encuentra seca. 

4.3. PELIGRos·oE CHOQUE ELECTRICO EN EQUIPO ELECTRICO. 

De la subeS:tac.i.dn -Pt~nC~(:l~l..~_-del>!1D.~p·i,ta'.1.~ la· potencia es distribuida" a­

edi.f.icios ind~Pend~-ef)t_~S .<"a' ~~OOVj ·:generalmente por instalación 
.-: -

subterránea .. , 

'.·:'.),f .. 
~-~,¡,--·J~-~/t~-~Í1s.formádor de ~educcion, el cual consta 

··.· 
Cada edi.ficio.--cUenta 

y una 

circuito_s 

de 11sv. 

,_ cof\lr4CcloM•• 

~(L~g~-= 



Una persona para estar e>tpuesta al peligro de un macrochoque eléctrico, 

debe de estar en contacto con los dos conductot·es~ el vivo y el neutro, 

o bien con los dos vivos en el caso del ci1·cuito de 2::;.ov. debido a que 

la tierra esta conectada a la t1er1·a ~is1ca el peligro es el mismo si 

se está en contacto con el conductor vivo y con cualqu1e1· objeto qL11:> 

sea conductor que esté en contacto de alguna fonlid con ln tierra 

-física. En este estan incluidos los apar·atos tales 

calentadores, radiador·es. tube1·ia bien estructur·a metálica del 

edi.ficio. En el diser.o de equipo eléctrico, se debe tener mucho cuidado 

para pt·oteger- al personal de tac;;.r accidentalmentE• el conductor vivo, 

ya que con el desgaste de materia1es aislantes o una mala sep.,u·ación de 

los conductores puede pt·oduci r· un accidente. De todos modos puede 

exis.tir el contacto por el Ltso prolongado. por falla de hJs a1slantes, 

o bien poi- daño mec¿,nico. 

El tipo de accidente mencionado ante1·1ormente, se pre:'enta en la -figl•fa 

4.::;: .. En está se pr-esenta el caso en que el cable con C•~rTiente está en 

corto con la caja (conductm·a) del apar·ato. colncanrlo dt:> e=ta forma 

la caja a un potenci.::il de 115V con respi:>ct-.o a la tiet"ra. Un 

cuyo cuer-po esté en contacto CLJn la tun·ra. estat·á ~el igr·o cuando 

haga contacto con la 1:a.;a del eq•.dpo en fal l.=,, El ·ne.Je lo gener·al i;.::adt~ 

de accidente elécti·1co mostr·ado en la rigue 4. lb. per·inite un análisis 

más detallado de la situacion. El modelo n::ip1·ese¡¡L1 r-ed 

fuente de voltaje y seis resistenciai:, Ja 1·e_..s1sleric:ta de -fuga (falla). 

RF, 1·epresenta el corto ent1·e el con<..!ucto1· positivo la caJa del 

equipo. La primei-a y segunda r·esistencias de cor;tacto, Rc1 y "c2, 

representan r·espectivamente al pr·imet·o y segundo cont¿.cto del cuerpo de 

la victima accidentada. Estas t·esistencias juntas. can la del cuer·po Ru 

.for-man la resistencia de camino de la con·iente a t1·.ave?s del cuet·po. l. 1 

resistencia de tierra Ra, (que en la .f=igura es in.fini.ta.mente gr-ande) 

esta en para.lelo con la trayectoria de la cot·r1entE en el or-ganismo. La 

r·esistencia de regreso de tien·a RR, es esencialmente la resist:.encia 

entFe la tien·a y la derivación central del tr-ansfonr1adar· \esta 

resistencia es normalmente muy pequeña). 
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~igura 4.3 erecto de la conewidn a tierra. 

Un accidente eléctrico puede ocurrir cuando las seis resistencias 

adquieren cualquier combinación de valores tal que la corriente que 

circule a través del cuer·po adquiera una magnitud peligrosa. Todas las 

medidas que se toman para reducir la probabilidad de accidentes 

eléctricos~ son intentos de manipular el valor de una·o varias de las 

resistencias antes citadas. 
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4.4. METODOS PARA PREVENIR ACCIDENTES. 

-Par.a _reducir la incidencia en accidentes eléctricos. se han 

desarrollado di.ferentes métodos de protección. Algunos de éstos son 

usados en .forma universal, otras son requeridos para áreas que se 

consideran de especial peligro, y otros métodos se 

especialmente para uso hospitalario. 

desarrollan 

A) FORMA DE CONECTAR A TIERRA. 

El método de protección utilizado más frecuentemente es la conexión 

tier"ra física o aterrizado. El p1~incipio de este método consiste en que 

la resistencia de tierra, Ra en la .figura 4. tb. adquiera 

suficientemente pequeño para todos los valores posibles 

valor lo 

de la 

resistencia de .falla Rr; con el propósito de que la .a.ayot· péH"te de la 

corriente de falla no pase por el .:::uerpo de la víctima, quedando las 

niveles de corriente a un valor seguro, aún cuando las resistencias de 

contacto y la del cuerpo sean muy bajas. La lmplantación de este método 

es como lo muestra la figura 4.:::b, en donde la caja metálica (chasis de 

los contactos) está conectada .:\ tien·a por medio de un cable separado. 

La protección por conexión tierra física tiene 

inconvenientes. Obviamente, esta ~orma de protecció~ 

mientt·as exista un buen contacto a tiet"ra. 

algunos 

ei'"ec:tiva 

Otra desventaja que presenta este método es que en caso de corto 

circuito. la proteccidn se activa. para desconectar el suministro de 

energía al dispositivo en Talla, abriendo el interruptor de corto 

circuito, este tiene la desventaja de que corta el suministro de 

ener·gia a todos los aparatos que esten conectados a dicho circuito~ 
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B> DOBLE AISLAMIENTO. 

El Segundo método para la prevención de accidentes es mediante el 

empleo de equipo de doble aislamiento. La particularidad de c.··~te método 

radica en que el chasis Tab1· ica de algún mate1-ial dieléctrico, 

generalmente de algún plástico. 

La intensión de este método es asegu1·ar que la resistencia de Tal la sea 

siempre de valor muy alto. Los equipos médicos de doble aislamiento 

necesitan ser conect~ctos a tierr·a, y par lo tanto, la clavija con la 

que viene provisto no tiene;. el contacto para la tierra Tísica. Lós 

equipos de este tipo deben rotulados clara.mente ''dable 

aislamiento" .. Dicho método encuentra poca aplicación para equipos 

electrdnicos qu~ encuentren hospital8s. menQs que sean 

construidos a prueba de líquidos .. 

C> PROTECCiotJ POR BAJO VOLTAJE .. 

En el modelo generalizado de accidente de la -figura 4.1b se asumió que 

el vol taje es el de la 1 ínea < 115 o 230V c. a.>; si lugar 

utiliza otra .fuente de voltaje con un valor bajo, la resistencia del 

cuerpo Rn será su-ficiente para limitar '1a corriente a un valot- seguro, 

aún cuando la resistencia de ~alla y la de contacto sean muy bajas. Una 

.forma de lograr ésto, es el operar los equipo= con baterias. Cuando 

operi'\ can baterías (bajo voltaje} ex.iste la ventaja do:? no 1·equerir la 

conexión a tierra. Un bajo voltaje también puede ser obtenido ¡nw medi•:> 

de un trans.formador de reducc¡ón. Die.ha dispositivo dde1T1á-s de baja.1- el 

voltaje brinda un aislamiento de la -fuente con tie1-ra. 
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0) CIRCUITO INTERRUPTOR POR FALTA DE TIERRA. 

La evidencia estadística muestra. que la 1nayorLa de los accidentes 

electr·ico~ ocurr~n cuando la. Yicttma provee camino conducti ·.¡o 

tiert'"a como lo muestra la figura 4.3b. Normalmente. toda la corriente 

que entra al dispositivo por el cable vivo 1·egresa tiet-ra por el 

cable neutro. En caso de un accidente de este tipo. se cier·ra el 

circuito a tierr·a a través del cuerpo del paciente. Con este mi::todo 

(cit-cuito interr·uptot· por· falta de tien·a), la d1-fe1·enc1a de potencial 

convertido en corriente entre el cable vivo y el ne•.1tr·a de la linea de 

suministr·o es monito1·eado por· 

ampl i-ficado1· electr·on1co. 51 esta di-fe1·enc1a excede un cierto valor, 

nor1nalmente rje 5 mA. el ,:,uministr·a es ccwtado por· un inte1·ruptot·. úicha 

inter1·upc:ión sucede T=or·ma tan r·dpida que aunque f;irculer¡ 

con·ientes de muy alto valot· por· el cuerpo, no se ¡Jl"<::-<5er.tan dar.os. 

4.5. NORMAS TECNICAS PARA LA MEDICION DE ELEMENTOS DE EXPLORACION 
FISICA DEL PACIENTE <VlA EXTERNAl. 

Las normas que. se mencionan a continuación se obt1.1vieron partir" di'.? 

las normas para equipos de medidas para e:<ploracíón -Flsica de 

pacientes. 

4.'5. 1. Objetivo. 

Establecer las especi-Ficaciones .¡ los métodos de pt"uebi\ q\..te deben 

cumplir· los equipos para exploración .física de pacientes (_ ritmo 

cardíaco y presión arter"ial). 

4.5.2. Alarma~ y Monitores. 

Las alarmas y monitores diseñados pat·a la vigilancia del equipo, deben 

estar colocados de tal .forma que todos los controles e indicadores se 

puedan ver por pacientes que esten descansando e-n la cama adyacente 

por- el personal asistente c:on visión corregida 20/20 estando ·a uno 

ambos lados. Los incrementos en la escala. deben ser su-Fic ientes pat·a 

permitir la r·esolución de acuerdo a la exactitud 1·ecomendada. 
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Las·mediciones·de los signos vitales se deben vigilar con un monitor de 

l 1nea Cel cual- puede ser _un monitor de señales de· electrocardiograma y 

en Su-caso-Un regi5trador de magnitud.de presión), el cual debe de 

tener un determinado rango de aplicación, cc;n las cuales pueda 

identi-Ficar si el paciente sobrepasa los valores extremos de pt·esión y 

de .frecuencia cardí.aca.. Una condición de alarma que nos pueda 

identi.ficar cuando el paciente sobrepasa dichos valor"es extremos que 

pueden aTectarlo. 

4.5.3. Requisitos generales de seguridad del paciente. 

Cada disposi-tiv<;:i debe cumplir con las siguientes caracter1sticas 

mínimas de __ seguri~a_d: 

1.- La alarma audible tiene un volumen má~imo de 70dB a tres metros de 

di5t.ancia y no debe ser desactivada dentro de un tiempo de 3 minutos. 

2.-- Una tierra eléctrica debe set· suministt·ada cuando sea necesario de 

acuerdo a las practicas no1·ma les aceptadas. 

3.- Cuando se usen metales en los aparatos eléctricos, estos junto con 

los demás componentes deben resistentes a la corrosión en 

concordancia con los procedimientos de aceptación nor·mal. 

4.- Los componentes eléctricos circuitos deben estar aislados y 

separados de los circuitos hidráulicos para evitat· cualquier corto 

circuito. 

5.- Las -fallas eléctricas y electrónicas del sistema de~en ser 

indicados mediante una alarma audible. : ¡,-

b.- El diseño del equipo debe permitir la -Fácil' liinpieza par.a 

minimizar la retención de posibles contaminantes. 

7.- El ambiente donde se tiene a estos dispositivos' de~'~ de t'ener el 

mayot· silencio posible, para que no interfiet·a el ruido con lÓs. val.ores 

de las mediciones. 
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4.5.4. ·Marcado. 

En el 9".lbinete ·del equipo de e>:ploración de ritmo car·diaco y presión 

arterial, debe llevar una placa etiqueta qlie no se - despt·enda 

Fácilmente. Esta debe tener los siguientes datos: 

-Nombr~ o razón social del -fabricante y/o distribuidor. 

-Modelo y número de serie. 
-Tensión de alimentación y -f1·ecuencia. 

-Corriente máxima de operación. 

-Potencia de consumo. 

4.5.5. Pruebas. 

Esta sección de-fine 'los· ~étodos de prueba Por 
cumplimiento ·con los .f".'e~.':-l~~itc:>s de· la sección 

los cuales el 

anterior pueden 

veri-ficarse .. 

'',< '~ c,'i, ;._,~/:·- "\> 

Se deben r'eviSar .:fas ._:.~ii·~'~·~~s·: ~~:e:'. en Si t i~ne ~l sistema ~·ri el momento 

que rebase: ·~,i~~n~'/de '.:'í·ci~~~.{i·m-ff~~-, ~·sp~~ii.f'tcad~·~. e:~ é1. ·se·::debe conf"irmar 

por i~sp.ii:ét~:¿qif( l,;~,.;~·f:ª~ T;¡nciónen normalm.inte; 

verHicación:i~~ ·¡·ci~ ~~qJ'fH~i~ d~ ~e9t.1~ad.', ··<1' ···-'·> ',~··,~·' 

·'·.,.::,:~j· .. ;-~?~:. · -->~~F' ::;~t. ..·' 
1. - La • v~,'.¡c~¡~'};;;-l;f ·•de• ;i;f;,·~+;¡;~'qt'i~{tó;;-'.-¡,J;,'de' dete.rmi narse 
in.sp-.;;ccióM. ·da:<.1a'\:~n~igu·~:.;cid'n i:i'el · ~ist~inii d~~Pº.~~· ''de que exista 

condú:ió~·.'_de :~1~:r:~a. <·.-: ·-:~-~~-"."~~L--
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2.- El cumplimiento ,y _veY.iffcaci"ón de .estos ___ 1:~q~~·si17-os se _p~eden 

determinar por. inspección_ visual. 

3.- La veri.ficac:ión de este requisito deberá determinarse utilizando un 
audímetro .. Las med-idas- de nivel de sonidos deben tiace1· a_ una 

distancia de tres metros .frente al equipo. Se deben usar la."5 

características de .frecuencia de la escala estándar. Las alarmas 

susceptibles de disminuir su volumen deben pon.?rse .funcionar· y 

posteriormente apaga!"se. Se usará un reloj para veri·Ffcar que la a.ldrma 

vuelva a sonar en un intervalo de tiempo no mayor de '.3 minL1tos. 

4.- Se puede determinar· el cumplimiF.-nto de este requisito por 

inspección visual. 

Eléctricos .. 

La veri.ficación de este requisito se debe hacer por inspección vis1Jal. 

El equipo -debe someterse a los procesas, de_ l impi_e:o;a. 1 e=teri l i zaci ón 

desin-Fección recomendados poi- el .fabricante en el manual de operación. 

Siguiendo este \)rocedimiento, se deben comprobc.r· las caractel" ist leas de 

~uncionamiento del apa~ato y ve~i.ficar que todas las piezas 

su.f"rido corrosión como resultado del proceso. 
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CAPITULO 5 



S. TR':\NSDUCTOR.ES DE PRESION, TEMPERATURA Y SONIDO 

PARA EQUIPO MEDICO DIGITAL 

5.1.- TRANSDUCTORES. 

La .variable de entrada de la mayoría de los_ sistem·as ·de m_e::~-~~-~-~-º- !':~ no 

eléctrica, por esta razón para usar los métodos eléctri.cos- de 

manipulación, medida y contr.ol, la variable no eléc:tr'ica·· se, debe 

converti1-· a una señal eléctrica por medio de un _disposi!:ivo·,-- ll.3mado 

transductor. 

Un transductor es un dispositivo que transTorina un tipo de ener_gía· a 

otro, normalmente a energía eléctrica, -impedancias de ·entrada-;.'·- t'omando 

en cuenta los niveles de voltaje y de corriente. 

Debido a que el transductor varia su respuesta al modi-Ficarse las 

condiciones del mesurado <mesurado=variable -Fisica; c-6ndíi:-ión --a-·medírYJ 

su comportamiento puede set- modelado mediante una 1·e1ación teórica 

entre la entrada~ que en este caso es el mesurado y la sal ida; la 

relación se conoce con el nombre de Tunción de tr·ansTerencia, la cual 

puede ser representada por una curva teórica, una ecuación deter·minada, 

una tabla de Vdlores, etc. 

5.2.- CLASIFICACIDN DE LOS TRANSDUCTORES. 

Existen vat-ios tipos de transductores, dependiendo de la aplicación en 

·curso, para poder seleccionar un transductor es necesario tomar en 

cuenta las caracter"i5ticas deseables para su utilización .. 

42 



5. :2. 1 CLASIFICACIO.N .POR SU. ApLlCACION. 

Los tra·nsdUctores-pueden ser pasivos o activos, según pt"ecisen o' no de 

e1t~ita_ción·e:1ectri,ca para.cumplir su cometido.. de hecho, S"alvo los 

transduétOres Pi-ezOeléctri.Cos todos los demás s<:>n p_as_i\,l'os~ De esta 

.forma podemos encontrar los siguientes tipos de transductores:" 

TRANSDUCTORES DE PRESION.-

- Capacitivos. 

- Resistivos. 

- Piezoeléctricos. 

TRANSDUCTORES. DE TEH.f>ERATURA. -

- Termómetros de resistencia.·. 

-.Te..-mopar:es~ 

~-Termistores .. 

- Transductores de desplazamient'o. 

- Transductor potenciométrico. 

5.3.- SELECCION DE UN TRANSDUCTOR. 

La selección del tt·ansductor apropiado es por consiguiente el primero y 

tal vez el paso más importante en la obtención de resultados exactos. 

Cuando se va a seleccionar un transductor se deben conside,-a1- todos los 

elementos posibles, que en un momento dado, pueden in-fluir en las 

características que debe tene1· dicho transducto1· para el uso que se le 

va a dar. 
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A continuación se proporciona un conjunto de consideraciones (¡ue 

conveniente tener en cuenta cuando se va a realizar la selección de 

transductor 

- _Res~ecto a :-la med~ció~~ 

-- ' :- :.~ :·,~-, 

1.- ¿ Qué -var:-~a~~e -Física~· é~-··1a=q~e'.-S~ p~i.'~~~~~é ·~~·-~~-~:':_?',--,,-_-
2.- ¿·Qué-. vat"iaciones· puede· tener ;'el·~~, ~~S~r~d~·~' ~~~> ~1'-~ -;~·;;~~~~o·--· de-~: la· 

medi'ciórl ? .-.'.;>· -.-" -- , .. , ~: .. -.· -· ·-·,; 
3 .. - ¿ Cuál es el rango y la e-~~Cti tu~ :,'·\:::'á~ .... "- -qi.te·>.:~~e 1 :~~~q~'t~~~ri las 

- ' .-:·-~~'.; :/~,· ':- ,.- _ .. , 
medie iones .7 . -·~-.,- __ _,_1~,«·· .. .-.::: ~~~:-::=~ <->'.:\,:_.:: ;:_:. 

4 .. - ¿ En dónde será irist~l-ado· .. - ~:(' :trilnSdUctoY. .. :·Y/ c~~~-e~ , son las 

condiciones ambientaleS en·-.torno ·~\Cé{iJ. · .. :.·~_;·,;; .<;~" ':,,-e, 

f-., ~---: ' • : ~';'' . ;, "·.:_ ' . 

·-.~:~fr-·: ::'.;'.;'.~;~:- ~~·;.~·-. ~ :~:~_ .. ;~~'.;._ -. 
Acerca de la capacidad de-loS' siStem'.is-UtiifZadóS~ 

t.-¿ 

.· . < '•· / )i ) 

llué sistemas de procesamiento, tran.smis·ión'':-'~ -~~~PI~tad-h, de datos 

serán usados ? 

2.- ¿ Cuál es la exactitud y respuesta en TrecuenCia ,de ~los sistemas 

antes mencionados ? 

3.- ¿ Qué salida del transductor aceptará el sistema de transmisión con 

un mínimo de acondicionamiento ? 

4.- ¿ Gué voltaje de excitación es más conveniente para el transductor-? 

5.- ¿ Cuál es la carga que el sistema de transmisión o procesamiento le 

presta al transductor ? 

6.- ¿ El sistema de transmisión o procesamiento proporciona su-ficientes 

limitantes para cuando 

del transductor ? 

presente mal -funcionamiento 

7 .. - ¿Si fuera necesario -filtrar- la señal del transductor, los sistemas 

de transm1s1ón y procesamiento de datos pueden hacerlo? 

e.- ¿ Qué posibilidades se tienen para detectar y compensar et·r-ores ? 
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En el diseño de transductores se puede considerar lo siguiente; 

1.- ¿ Cuales son las limitantes del diseño? 

2.- ¿ Cuál es el máximo error tolerado en una medición ? 

3. - ¿ Cuál es la máxima potencia disipada por el transductor '? 

4.- ¿ Cuál es el pt·incipio de transducción más conveniente ? 

5~- ¿. Cuales son las efectos ·fisicos del mesurado sc;bre el transductor? 

6.- ¿ Cuál es el cicla de vida mínimo del transductor ? 

7.- ¿ Cuales son las pruebas con las que se asegurará el Tunci~namieMto 

del transductor· ?. ¿ qué tipos de pruebas son 

-firmemente establecidas 7 

si ~stán, 

8. - ¿ De que manera puede l leg¿q· a -fallar el transductor-'?, -y - ·si esto 

pasara ¿ qué r·iesgos habria para los demás ,componentesº 

otras porciones del sistema ? 

9.- ¿ Cuál es el nivel técnico mínimo del personal que v,_aya .~ inane.iar, 

instalar y realizar el mantenimiento del. b·ansduc-t;or_:?,, 

En cuanto a la disponibilidad de los transductores se· ti.e-ne: 

1. - El transductor que CL1mp le con nuestras 

disponible comercialmente ? 

2.- ¿ Qué -fabricante produce el transductor similar al requerido? 

_3.- ¿ Es su-ficiente alguna modificación en un tran~duct-or ya disponible 

para que cumpla con lo requet·ido? 

4.- ¿ El costo del tr·ansductor es compatible con las necesidadas? 

5.- ¿ Cuál es el tiempo que se llevará en entrega, ·instalación y puesta 

en operación del tt·ansductor ? 

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

a) ERRORES ESTATICOS. 

Esta clase de errores está t·elacionada únicamente con el comportamiento 

del transductor permaneciendo constantes tanta las condiciones del 

medio ambiente, asi como las del mesurado o variable -f-isica de intet·és. 
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CLASIFICACION DE LOS ERRORES ESTATICOS: 

DESLIZAMIENTO. Es el cambio que ocurre en la-salida en- un periodo de 

tiempo determinado, mientras permanecen constantes tanto las 

condiciones del medio ambiente como las de la variable de interés. 

ERRORES DE FRICCION. Algunos transductores presentan una condición de 

error dado al deslizamiento por .fricción, esto ·es -- alteran su 

comportamiento por '.fricciones internas. 

COMPEN5ACION CDITHERING). Se conoce como compensación a· la ~plicación 

de las mínimas Tu~t <:c.s intermitentes oscilatorias-capilCes de" minimizar 

los ef=ectos de la .fricción estática interna del transductor. 

HISTEJ'·ESIS. Cuando el valor del mesut·ado dado se obtiene primero a 

partir de una vaYiación de valores en -forma ascendente y después t:!r. 

forma descendentf:!', las lec.turas obtenidCls de la salida generalmente 

-di-..=ieren unas de otras. La mcl::ima dif=erenc1a entre estos valor·es 

durante c.:.libr·ación se conoce como histéresis. La hislért!Sis 

generalmente se expresa en .forma de un porcentaje de la salida .de plena 

escala. 

LINEALIDAD. En su gran mayoria los transductores más están 

diseñados para mantener una relación lineal entre la salida y la 

variable Tísica de interés, ya que ésto facilita la manipulación de los 

datos; por la tanto, la cercanía de la curva de calibración de un 

trans~uctor, a una línea recta especi-ficada, se conoce con el nombre de 

linealidad. La linealidad expresa como un porcentaje de plena 

escala, re-ferido a la desviación de alguna medición respecto a su valor 

en la línea recta especii=icada. 
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LINEALIDAD INDEPENDIENTE. Se re-fiet·e a la linealidad que guarda.n las 

sal idas obtenidas respecto a la mejo1· l iriea recta. Entendiéndose µcff 

mejor line.:.. recta aquel la QLlE' se encuentra exa.ctamei,te en el centro del 

át"ea compr""endida pCH- dos 1 ineas par·,,. lelas qLte cub1·an todos los volot·es 

de la salida del transd·-•ctor y se> encLient•·ct en la Ct..!•··1a de calibra1:iGr.. 

LINEALIDAD DE MINIMOS CUrlDf''HOOS. Esle tipo di:;. line.:\lidad es re-fe..-ida 

la linea rec!:a en la cual l.;. suma d.:= lo<;; cu<:-dt·ados de lc-:5 t·esidLl0.3 es 

m:Lnima. El tf:r·mino ri?sidL!O las desvic~16nes de l~s 

lectur·as de la s.;,lida 1·1-:>:=~ectc. a los puntos que i,:s cor1·espondería 

dentro de la linea 1·ect~ calculada. 

LINEALIDAD CON PENDIENTE TEORlCA. Este t1po de linEdlidad e~tá referida 

a la. linea re-et.a entre los puntoi:;. e;,tremci::;. Enter,diéndc;s~ por· punt.o:;s 

extremos aquellos en que se estoblece la c:1~n,r:i teo1·1ca y er"! los que 

-:e aplican toler·a.nc:ias. 

REPETITIVIDAO. 3e entiende por rc-petiti\t td;td ele un lré\nsducto·· i.a 

habilidad que posee este, pa1·a rP.p1·oducu- el valor de la salid.? -=1Ja.1;do 

e..~ aplica el 111ismt:1 del mesurado di .f-et·entes ocas iones, hajo l a-5 

~i.c:mas cc;o_f'.díc_iones y en l.a rn1sma du·eccíon. 

CORRIMIENTO EN LA CSTABILIDAD. Ei ~1:wrimiento es un <..:n;1nbio en la 

pendiente de la curva de calibración debido una v~riaci6n en la 

~ensib1lidad. Entendi~ndose por- =-~nsibillcL-&d la relacil'.Jn C'-'h.lc:t que 

cambia 1a salida del transductor, respecto 

variable -física de interes. 

mod i f i ..::-ac i onés 

CORRlt'HENTO A CERO. Se entiende con~o ei. c.i..mb to en la 

la 

::al ida 

correspondiente a un valor nulo:del mesurado,· en I?~, período: do? tiel\lpo 

especi.fico ·y bajo condic.ione_s cO.Otroladas~ 

47 



bl ERRORES DEBIDOS A LA INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE. 

ERROR DE LA PRESION AMBIENTAL. Se cuantifica mediante la m~xima 

di-ferencia que existe entre las salidas de_cualquier valor mesurando en 

un ramo especi-fico~ cuando la presión ambiental varia entre los valores 

especi-ficos. 

ERROR DE COMPORTAMIENTO. Este debe -fundamentalmente la 

variación en el comportamiento de un transductor dependiendo de su 

orientación relativa· respecto al sentido en el que actúa la Tuerza de 

gravedad sobre éste. 

·ERROR DE TEMPERATURA. Se entiende por error de temperatura la máxima 

variación entre la salida correspondiente a algún valor del mesurado, 

en un ramo especi-fico~ al variar la temperatura desde condiCiones 

controladas hasta condiciones extremas. 

ERROR DEBIDO AL GRADIENTE DE TEMPERATURA. La desviación en la salida de 

un transductot· cot·re~pondiente a cierta va_!~i: del _f!l~Surado, cuando es 

variante la temper·atur-a de este último una razón dada entre dos 

magnitudes especí~icas. 

CORRIMIENTO EN LA SENSIBILIDAD TERMAL. Como se ha demostrado, existe un 

corrimiento o alteración en la sensibilidad de un transductor debido al 

cambio de la temperatura ambiental desde condiciones controladas hasta 

las extremas. en los limites del rango de temperatu.-as de operación. 

ERROR DEBIDO A LA VIBRACION. En los transductores el máximo cambio de 

la salida correspondiente a cualquier valor del mesut·ado dentro del 

rango especi~ica; cuando son aplicadas ciertos niveles de vibración, 

con una magnitud y un rango de ~recuencias predeterminados~ el 

sentido de los ejes de medición. 
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e> ERRORES DEBIDOS A OTROS FACTORES,EX~E~N~~-

temperatura son causadós por variaciones en· la condUcción -de 

entre el elemento sensor y Ía ·mant~/a-:~d~1:--_t~anSduC~~r~ . 
c_alo".' 

RUIDO DE SALIDA. Se denomina 1·uidC?-_ de salida ª._la compo!'lente alternante 

ya sea r.m.s •• pi_co o pico a pica, de un transdUCtor de· Salida en 

.forma directa, en la ausencia de variaciones del meSura-do. 

REGULACION DE SALIDA. Es un cambio de la salida debido una 

modi~icación en la excitación.del transductor. 

ESTABILIDAD. se= -entit?nde-:~como »la- habilidad del transdÚctOr ·:para 

mantener 'sUs c'~~~-~t~~-'{~·t1'~-~-s ~:~. ~~~ ... ~~-ión· -~~~~J·a~~-~~ ,-.'-~~ ·:·'~n intervalo 

amplio de:~1emp~~ 

La presión detecta esencialmente mediante elementos sensores 

mecánicos, una membrana elástica, como una lámina, una corteza, o un 

tubo, que ofr·ecen a la presión (fuerza> una superficie (área> de 

actuación. La presión se mide como fuerza por unidad de área (N/m2 >. 

Cuando esta fuer;::a no está equilibrada por otra fuerza igual actuante 

en la superficie opuesta del elemento sensor, el elemento entra 

fleKión. Esta flexión se traduce <mediante elemento de 

transducción) como un desplazamiento o una deformación. El movimiento 

producido por la flexión de un diafragma plano, un tubo 1·ecto y, en una 

larga extensión, también los diafragmas onduladas 

transducidos típicamente como desplazamiento, sino más frecuentemente 

como deformación (deformación anular en el caso de un tubo recto). 
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Aunque todos los elementos sensores de presión realmente responden a un 

cambio de presión di-ferencial a través de ellos, los transductores 

pueden diseñados para medir. tanto 

manométricas, di.ferenciales, dependiendo 

presiones 

de la 

absolutas, 

presiOn de 

re.ferencia mantenida o admitida por el elemento del lado de reFerencia. 

El lado de ret=erencia de un elemento de presión absoluta 

encuentran al vacio ')' está herméticamente sellado.. Para la presión 

manométrica se toman medidas con el lado de refe1·encia actuado sobre la 

pr·esión ambiental. Los ~l ementos de presión di-ferencial 

.fle~ionan con un aurr.enta de dif"erencia entra dos presiones, las cuales 

p1..u?den variar indistir,t.=;,ente. Se CKostumbr·a deno,flinar la presión 

nnrmalmente más baja· y con menor· variación presión de referencia y a la 

otra presidn de medida. 

5.5.1.- TRANSDUCTORES UTIL!ZADOS PARA MECIR PRESION. 

A) TRANSDUCTORES DE PRESION CAPACITIVOS. 
-·:, 

El principio de transducción capaci.tiV~· .se.; ~~-~~:~-,~~.'.:·~_n;'·~~~·~~~~u_C:~~r~:2 de 

presidn ·en cualquiera -de los das- diseños-.~si.jui~-r\t~~~=:'--,º~--:~~f-=-~_:_:--.,-;-·:O: ---
- ·-,,~ 

1. Estator· único: la presión se aplica. sob~é··~~: ·~~:~~;.ª~~·~;q:;;e.se 'mueve 

relaci6n con un electrodo estacionario :_-(~·st~t-o~')"~-· 
2. Estator doble: la presión 

dos electrodos estacionarios. 

En el diseño de estator único el dia-fragma puede ser· t'anto el electrodo 

puesto a tierra como no. En la -figura 5.1, el dia-ft•agma esta mecanizado 

integr.amente por el sopor·te; se mueve respecto al elec:trodo estator 

<sobre un sustrato aislante); la de-Flexión del dia-fragma Fondo de 

escala es al rededor de 0.1 mm; conexión que enlaza el eStator con 

un terminal exterior, el cuerpo del transductor ac:tú.a como el otro 

terminal. La cavidad interna del transductor de presidn absoluta 

mostrado se encuentt·a al vacío y sel lada. 
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Los diseños de estator doble tienen la ventaj.;. de oft·ecer 

multiplicación en el cambio de capacidad debido que cuando el 

dia-fragma -flexiona, la capacidad del estator a1JmentC\ y simultaneame-nte 

disminuye la capacidad del otro t?Sta-t...or. Este ttfecta :;e ;...·tili.z:.. s;.:;c.1·e 

todo conectando las dos mitades del sensor cc11fr~ dos b1-a:!OS aro un ptJ€-nte 

a.c. (f-ig. e;.:::;i. En el ti-ansductor· mo:.tr-¿_•.:Jo 

1·ed~c1endo más Jos E~ectos de ~ibr·-cion} golpes, 

-fluido con constantt:? diE.·léctr·ica 1.--,,..·c.r1able 

electro dos del condensadot-. 

Figura 5.1. Estata1· unico. 

-figu1·a s.=. Estator doble. 

51 

pt·cr,Hlrcionand..:. un 

•:-.Ot\•.)C ~ d<O. '=°nt; <:i? l•."l=> 



A1u1111 

¡E--.. 
..____I 

~igura 5.3 d1agra~a del Estator· doble. 

B> TRANSDUCTORES DE PRESION f.•ESIS7IVOS. 

Un variado núme1·0 de diser\os hii.n sido de$a1-rollados ut1.lizand..:. ,..,.¡ 

cambio de la resiste-:-nci a que obs8rvM Cl8'1'tWS 

conductores cuando cudndo la p1·esi6n a1:lJ~ sobi·e elios. ~~i. el c~rbdn 

en polvo ha sido usada en muchGS diseños :1.:;.:o.. ~t·irr.erc;5 ,7tici··:i·For1c.>::;, 

estaban basados en este mdtet·ial en pi-1r.c1pio~ tambi,-,:,n se util•=.a.n do::; 

manera similCI!"• discos dé fTlater·ial ¿.,p;.i~do~ ~~c:~.uad·:Js por un dia+"r¿¡,gma 

un fuelle como miembr·o actuar1te de fu~1·=.a. L~s r¿sistenc1a~ de ~a1·t611 

también se util1=~n para este pr·opós>to. du~ •·est~t~~cia~ cD!~caddS 

brazos opuestos de un pL•ente d1:? liJheat:.tone. e:.pue-:~--~:; al f!uiCo qL":: 

desea medir y otro par de 1·esistenc1~~. t~mbién de La1'h•~n, aislada~ J~ 

la pt·esión. El cat·bon e~pEt imenta una disminución d~ 

cuando es presu1·1;:,_;:,di;i. Un -fent.m1o.·nw similar se oUscr·vé\ 

resinas de componentes r.;1-os (E-lt?mentc.•:;: de las ser1es de l¿.r.l.!.nido-;J y 

del tetraclcwur·o de zirconlo: este mater·ia¡ t~ur.tr1én se LISi\ 

transducto1·es de p,·esion. 
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C> TRANSDUCTORES DE PRESION PIEZOELECTRICOS. 

Los transductores de presión pie:=:oeléctr-icos son ampliamente utilizados 

en la medida de pre!::liones en donde se requi.ere una elevada respuesta 

.ft·ecusncial (hasta 500 kH:=J o en donde se 1·equiere un pequeño tiempo de 

respuesta .. Los c1·ist~les piezoeléctrtcos están -fL~br1c:ados d¿ cuar=o o 

de una variedad de me:-clas cer..imic¿1.s• los ct·istales ceramJ.cos adquieren 

sus características pie:oelectricas por la e~:posic1on campo 

elécb·ica conectado durante el pr·oceso de en-Friam1i:?nto tr,;>;s un proceso 

de cale.fa.cción. Un t1·ansductor de µn:-s1cin p1e:o::oelectrtt:o 

utili:::ando cr·1stales de cuar::o s~ muestra en la f=igLu-a 5.4. 

típico 

Los cristales de cuarzo son ut1l1=.ables 11,~sta temperatL1ras de .=-..lt-ededor 

de 350 ºc. La tempet-att.ffa lfm1te del cristal cet-¿;m1co es el punto de 

Curi'.:?. Cuando se calienta por enc1m¿o, de este punto el cuet·po pierde sus 

cat·c\ctet·ísticas pie::oelE!ctr-icas. Los rangos de pr·esión e:< tienden 

hasta 150 MPa; sin embar·ga. muchos transductores capaces de medir 

rango elevado sólo pueden eslcu· cal ibr-c;do~ 

rango: Los rangos d>-:.> 50 o 100 MPa son los mcts comunes. 

Mttaycu11noco'Tlprc~or 
da1celer1cu)n 

O.'ah1gm1 en monl.IJ& 
n•~elarto 

.figura 5.4. Transductor piezoeléctrico. 
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5.6.- TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA. 

A> TERMDMETROS. DE ¡;ESISTENCIA. 

Los ter·mómett·os de t·esistencia emplean un ele;m?nt.:i sensible de ala1nbt·e 

de platino~ catire o niquel &Htn:madar.,f:'nte plU-OS q .... 11::- '=>1.1tfl1nistt a 1.Jn ve\. le.ir 

de resistencia def-inido pa1·a cada tempe1 at...11·,o. dent1·0 da 

relación entn::o temperat1.1t·a " n~sistt:-nc.1r1 dt- •:011du.:.:1 út"..:;-"' en el ra.l"\•JO Lle 

temperatura .::;:ffca de .;ºe su ptHI-de c::"llcL,lilr de i~ ;;o-::::(<i-: lorn 

donde F\'t es la resistencia del conducto1 a la t.empe-··attn·a ten •.Je. 
Rr•í es la r·es1ste-!'lcia a 1 ... -:i. lemper·atur·.a. de t"efer-encif .• 

normalmente (1°C. 

es el coeFicierte de tempe1·atu1·• de l~ resis~enc~a. 

Al es la di-Ferencin P.nt:re la tenipt-1·att..·.1·;:.. d-:.> 1 e:-<~rt.r1c1a 

la de operac iGn. 

Casi todos los: conduc~·.:.i-es f!'let,?,1 icns tlenen 

temperatura posillvi:t de res1s::er>«:ia. de tal f.:i:·,,.¿ qu¿ 

aumenta con el incremento de 1.:1; temper·ati..•<-~. rllgunD5 1n<;tE!r1ales t.;\les 

como el carbon y el ger·manio. tienen un co~ficiente d':? temperatura 

negativo d.; 1-esistenci,,;:, lo C\.li.11 s1gr.1Fica -~u"°' lcl 1·~,:,.i5l.er-1c.ia dec1·ec~ 

con un incremento de la temperatut-a. Es con .... enit:ntE- t.?OE< un va.lar- alt:o 

de en los -~~emP.ntos se::nsc.1-e·.:; de tt:-inpet-atur·~ do::: tal i·::-1·111a t:l•-1<::: oper·e 

un c.:.11'\bia sL1St.,:>ncial 

pequeAos de la temper·at~t·d. 

La -figUl"C' 5.5 ffiu9str& la ~ari~c1on de ia rEsistencia ccn ld 

tempe1·atura per~ ~at·ioe ~~te1·1ales de ~so com~n. La ~1-áfic¿> mudsl1·~ que 

la resistencia del platino y lrt del c.:·úr-¿ ,,.tJ1T1i?nt¿.n ·=;..;;i 111-,-?.,,1·'•;>"~-=- :.-c-n 

el incn:.>onento de la tempet·atu1·a, 1-n1er1t1-as que la:, caractt?rí::tic .. '\i::: p~r¿. 

el niquel es no l1r>e21l. 
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- - ·-
El elemerito sensor-,de un ,termómetro de resistencia 

-fiura. 

algunos 

5.5.· 

-,,, 
Bl - -TERMOPARES.--

-(RX/Rre.f> - contra temper~tura 

Un termopar consiste en un par de alambres de metales di.fererites unidos 

en un ·e>ttremo tunión sensora o caliente) y terminados en e\ otro 

extremo (unión de 1·e.ferencia o -fria>~ la cual se mantiene 

temperatura constante <temperatura de referencia). Cuando existe una 

di-fet·encia de temperatura entre la unión sensora y la de referencia, 

produce una fuer::a electromotrí2 <F.e.m.l que origina una corriente en 

el circuito .. Cuando la unión de referencia se tet·mina en un medidor· o 

instrumento regist1-ador, observa 

indicación del medi dar· será proporcional 

la -figura 5.6, 

la di-ferencia 

la 

de 

temperaturas entre la unión caliente y la unión de re-fet-encia. Este 

erecto tet·moeléctrico, originado por" los potenciales de contacto en la 

unión, se conoce como el efecto de seebeck. 
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f'.1gura 5. 6 TenTiopa.i-. 

La magnitud de la f.e.m. térrr.ica de-pande del m:it~r¡,;i_¡ L!S;;,do lo'=' 

alamb1·es y de la dii=erencia de tenp-e1·::Atu1·a ent.r·e las unior,s:s. E11 ¡,:; 

~igura 5.7 se muestran las f.~.m. térmi~as p~··a •lgunos ~*te1·tal~E 

comunes en termopares. Lo~ V''41or.;::os most1·-a;jr,;>.,; ::;e t:asan 

_tempe1·atw·a de ref-erencia o.;:. (;ªc. La rr.,;~:i;n.; •?::.&:::ti.tud en !a •T•r.:d1.-:i6n ~e 

asegura ·'.:'tt~nda los hilOs ü alambr·~<:=; :-!e camoen.,;,a.c1.nn son deL mi;¡;.no 

mater1al que los a~ambres del ter.r.op,;u·. 

~igu1·a 5.7. F.E.M. tPrmlcas de diierentes rnatet·ia!e~. 
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C> TERMISTORES. 

Los tel'."mistores,. son dispositivos semiconductores que se comportan como 

1·esistencias con un coeficiente de variación alto con la temperatura. y 

normalmente negativa. En algunos casos, la resistencia de un termistor 

a la temperatura ambiente puede dect·ecer tanto como un 6% por cada 1 ºe 
de elevación de la temperatura. Esta alta sensibilidad a los cambios de 

la temperatu1·a hace al termistor· e:<tremadamente conveniente pa1·a la 

medición, cont1·01 compensación pr·ecisa de la temperatu1·a. Los 

te1·mistores se usan ampliamente en el rango de bajas temperaturas de 

-100°c a ::;ooºc .. Su 1·.:rngo de r·esistem:ia está entre 0.50 a 750 y estar. 

disponibles en gran va1·iedad de -Formas y tamaños. 

D) TRANSDUCTOR POTC:t..;:;1 ONETR r ca. 

Un transductor potenciomét1·ico es un dispositiva electromecánico que 

·contiene un elemento resistivo, el cual esta en contacto Lon un cursor 

móvil. El movimiento del c1 .. u-sor da como r·esultado un cambio de la 

resistencia que puede se1· lineal, logarítmico. exponenc.idl" etc.., 

dependiendo de la mane~-a la cual devane el alambre de la_ 

resistencia. En algunos casos. depósitos de carbón. película de platino 

u otras técnica<:: se usan para mejorar el elemento resistivo. 

Principio de potenciómet1·0 se ampliamente pesar de sus 

limitaciones. Su eficiencia eléctrica es muy alta y suministra una 

salida suficiente que permite operaciones de control sin mayores 

ampliTicaciones. El dispositivo se puede excitar por medio de e.A. 

e.o. y por tanto tiene un rango amplio de funciones. Debido la 

.fricción mec.ánica del cursor contra el elemento resistivo, su vida útil 

está limitada. y puede aparecer ruido térmico <debido a que disminuye su 

resistencia> al paso del tiempo. A menudo requieren grandes 

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

de potenciómetro. 
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B.isicamente, un potenciometro resistivo conste:. ·de un elemento resistivo 

provisto con un contacto móvi 1. El movimiento d.:<~ contc...::to puede ser- de 

translación, 1·otación o bien 1.ina combinac:ion de ambos (helicoidal>, 

permitiéndose la medición de deGpla::ami.;;.onto:>s rotat i "'üS de 

tt·a.nslaciun.En la f1g1.ira 5.9. se muestran d1.f"eret1tes transdu•=ti:::wcs 

potenciomét1·1cos • 

. ~·\·;¡jf:"·r .. ·-... _. ~-"'~ 
"!'.i)" :::-.... •• 

,,...,..._.. 

.f!igura 5.9. Tipos de tr~nsductot·es potEnciométr icu5. 

5.7.- MICROFONOS. 

Los sensores de presión sonora se denominan c;omú.nment.2 1T1i.c1·ó.fonos de 

A'ledición o simplemente mic1·ófonos. Co;1side1·ados coro1J t1·ansch...1ctor·e·i de 

presi~n, los micrrl.fonos tienen un rango de mG-did:.• de 

relativamente bajo pero una t"espuesta. fr·ecuenc1?1 P-levada,. Lus dos 

métodos de tt·ansducción 111ás com•.tr-.es son el piezo~tec:.tt- ico y et 

capaci ti -vo. 



La presión sonora puede expresat"se en Pascales <Pa> o c-r. unidad•·;, 

equivalentes que no sean del SI CSistema Inter·naci.-:Jr.al> comer l<'tg 

Dinas/cm2 (0.1 Pa>: sin ernLJa,-go~ se e:<presa gene1·alint::-r.te como ,-d ... ·el de 

pr·esión sonora, en decibelios ldD). El nivel de pr·es.ión $Or.ot·a <Si-·L o 

Lp> se t"E:-ferencia usualmente a 2X10-.;bar (l).QOO::: dina/cm2 =.=o mF.a} si ntt 

se especí-fica una presión de r·efer-enci:.. _difi,;-rente. _ 

- La potencia de sonido se e.'!presa en watts CW). 

- La impedancia acústica. r·esistencia y t"t:actancia se exp1·es¿..n .:n 

Nstm
5

; esta unidad es también danom1nada como Gmh m~.s acü.stica. 

s. 7. 1 .. - CARACTER:ISTICAS TECNICAS DE LUS Mlcr·oFONOS. 

Sin excepción~ todos los micrófonos poseen c~e1·tas propiedades que el 

fabricante generalmente aporta. Estos datos son de suma impo1·tonc ia 

pat·¿l el técnico ~- la Mor.a de selr-:t:iona1- un ,i12te!·minar!o Lipc:. d<= 

mict·6fono. Estas prooiedade& son: 

1.- SENSIBILI~AD. Básicame11te conoc:,;:. por- ::.~ns ~;,;;11 i dad de 

mict·ó-fono, a la po't.encia de audic; en miliwatt.s 

acG6tica apli~ada en su membrana. 

::'.- F1DELiDAi'.l. Est.::: date p~t·.:i el té-::í1i.<:O en ;;onid~ ;::;.5 ,;,uy v..3i • ..:>so, ¡:. .... e~ 

con él ~e d~ una idea s6l1d5 de la ~~r·ma como ei m1c1-d;0Do 5•~ cc~p01·~a 

al tt·abaJat ~i e~pect1·0 de audio. 

3. - DIFEO::C!ONAL t;:>AD. Hl hace1· 1 a :;ele,;::ión dé r...ln in::-;:¡·61-=ano 

fundamental conoce1· el compor·ta.ui-?nto dir·eccic.-.al del ·..:l:spositiva~ p1..es 

eJ.\i:t,::n mic1·ófor1es dir-ecciona.les. bid1no-cc:\01·.:1les. .• multiéit ecc1on:!-l•=-=· 

objetivo. 
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5. 7. 2. - MICROFONOS PIEZOELECTRICOS. · 

El diseñ~ y operatividad de los transductores de presidn de sonido 

piezoelélectricos <micrófonos piezoeléctricos> e~ muy similar al diseño 

y operatividad -de los tranductores de presión piezoeléctricos .. 

Cerámicas, as:L como cristales de utilizan en Jos 

transductores de presión de sonido modernos un diseñu típico se muestra 

en la -Figura 5.10 • El encapsulado cilíndrico permi'Ct: la sujección 

manual así como la :ujección en una posición fija .. La incorporación de 

un preampli-F.icador es muy común. Este no sólo proporciona una amplitud 

de señal sufici¿nte 'para a.::cionar diversos tipos de visualizadores, 

anal¡;;:adu1·es y dispo:.ilivos de registro~ sine. que tiene además una 

impeda.m..:ia de sa: ida baja {.;<lP:dedüt" d;:a 100(; ot1,ns) que es más sencilla 

de manej.:;r· mediante c:able<:: )· equipo de proceso de la señal que la serial 

de elvada imp-=-daricia de salida <inegaohms) del propio cristaL 

El e.fecto piezoeléctrico e= rever5ible; esto es .• cristal puede 

emitir sonido c:uandw e'::;tá e-xcitado por una tensi6n de C.A .. , a la 

.frecuencia misma que el voltaje. 

figura 5. 10. Micrófono piezoeléctrico .. 
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5.7.3.- MICROFONOS CAPACITIVOS. 

Los micróTonos capaciti..,,05 transductores de presión sonor~a 

capacit1vos diseñados de manera optima para mediciones acústicas. Un 

diseño t.ipico se muestra en la .figura 5.11. El dia.fragma metálico c.ctúa 

como un elect1-oda del elemento sensor, transductor de capacidad. El 

diaf=1·agma está eléctrica y 1nec:ánicamente unido al encapsulado y el 

encapsulado se utiliza además como terminal de tier1·a del ser.sor. 

L1 unidad i lustr·.ada pe1·1r1ite E'!ste -rocintaJe en un encapsulado que puede 

utiliza1·se tanto en ope1·ación manual como operación de posición .fija 

conteniendo od.?10Jr:;. un rlmpl i Ficador-. Al i ns'.:..:> la1-10. 1:01·,tacto del 

módulo ampli-f1cador actúa sob1-.:. un cuntacto eléctt·1c:o del terminal de 

-::>alida dei mict·o-r.-.J1-,r::i pr·opiamente dicho. Este ampli-f.icador contiene un 

cable de cone:don. El ca~le se conecta a una unidad de vi<:>uali.::ación 

ampl l Ficación (que contier;e una -fuente de al iment.;i.c ión 1·equer ida) 

una unidad de ~uente de alimentacion que contiene ampl i-fic¿¡do1· 

act.ivador de linea. Los micr-Ofonos capacitivos bás~cos requieren 

·ten:;; ion de pola1·i;::ación e.e. estable, ~ipl icada a tt·<01vés de ~l~vada 

re:.istenci.a sobre los dos electt"odo.:;; de condensador· con el fin d~ 

mantener una carga constante en los electrodos. 

-figura 5.11. Mict·óf'ono capacitivo .. 
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CAPITULO 6 



ó. SISTEMAS DE. ADQUIS.ICICm DE· DATOS 

UTILE~ EN.EL ~~E':;IOM~DICA. 

ó. 1.- ADQUISICION DE DATOS EN EL ·AREAc-BÚJMEOICA;-

La adquisición de datos en el át·ea biomédica se hace de ,naner . .= 

indirecta, esto es~ aplicando dispa:::1tivos mec.3.nic:os el 

e:otetoscopio pa:ra medir el ritme c:-=-t·diaco y el b,;umanómetro pa1·2. pode!· 

medir la presid11 arte!·ial. Todas estas medicione~ siguen un método, el 

cual nos pet·mite tener una aproximación del valor t·eal de ~=-os dato:·'" 

que :;irven para el diagnd=tico ..:::;sico del pac1ente. 

6.2.- ADOUISICION DE DATOS EN EL SISTEMA DIGITAL. 

6.2.1.- DETECCION DE LA SEÑAL A MANEJAR. 

ó.2.1.1.- DETECCION DE LA SE~AL DE RITMO CARDIACO. 

Esta señal será detectada mediantP. 1..1n mict·OFono Cdp21..::itivn llo:J.mano 

Electret, que estará colocado en c1ert~ -f"o1·ma dentro de t.111.:1 capsula d·.J 

estetoscopio, la cual por sus cat-acterística~; fisic~~ n•.-:>S oodrá .a ... • .. nJ~t· 

para ampli-ficar un poco los sonidos que entran del n:<ter1or de la 

cápsula, estn sera colocadd en el pecho en la donde pet·ciben 

más .fue1·temente los latidos registra!ld·:J la activid¿¡.d eli?ctrh:::ii lel 

coraz:6n por medio de sonido .. 



El .Electret sensa ese sonido y lo conviet·te directamente en una señal 

eléctrica equivalente a la magnitud y duración del mismo, estos valores 

-que se obtienen del Electret son las señales analógicas con las que se 

comenza-rcl a trabajar, dichos valores son maneJadDs como una diferencia 

de potencial eléctrico de milivolts. 

6.2.l.2.- DETECCION DE LA SE~AL DE PRESION ARTERIAL. 

Esta señal para poder ser detrectada requiere del micró-fono Electret, 

con el cual se detecta mediante sonido la actividad eléctrica 

existente, .a.l mismo tiempo con un sensor de presión que es colocado en 

un extremo del brazal. este se coloca en el bra::o a la ,:¡ltura de la 

arteria humeral 7 an·1ba del codo, el sensor de presionas el HPX2100AP 

que por sus caracteri'.sticas -físicas convier·te la vc.ri.;>.ción -física de 

presión en su correspondier.te di.ferencia de potencial el8cti-ic<J~ en el 

momento en el que sea insu-flado el bra=al, la acti..,idad eléctrica 

sensada por- el micró-fono va desapareciendo hasta llegar a ::;,er- nula, 

ese momento el dispositivo será capaz de anunciar mediante una alarma 

visible y audible~ ai tenet· el dv1so, l~ vJlvula dA la bomba 

insuflador-a deberá se..- abierta pot" <?1 u~uario. i.:omen.::.::..r-á la actividad 

eléctrica en la arteria y el sensor. en ese instante va capta1· 1.1-s 

variaciones de p.-esión en la at·tet·ia humet·al, r·e-firiendo esta p1-esián a 

la presión ambiental. Estos valores que obt1enen del sensor 

MPX2100r.P son las señales analógicas con las o..tue se "ª trabajar, 

dichos valores que nos proporciona el sensor MPX~tOOAP. son manejados 

di-ferencia de potencial eléct1·ico del on~en de milivolts. 

6.2.2.- AMPLIFICAC!ON DE LAS SEÑALES A MANE3AR. 

Se tomará uno de los ampliT1cadores mas comunes en dispositivos del 

tipo instrumentación, el cual po_r sus características es utilizado 

-frecuentemente, por que o.frece mas ventajas sobre ampli-ficadores 

convencionales, que no son Usados para-medic~ones muy ~recisas. 
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b.2.2.1.- AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION. 

El- ampli-ficador de instrumentación es uno de los más ~ti les, preciso y 

versátil disponible en la actualidad.- P~ra simpli-fic:ar el análisis del 

circuito, téngase en cuenta que su estructura se realiza conectando un 

ampli.ficador re-f'or:zado a un ampli-ficador- di-fet·encial clásico. Este en 

su -t=orma más simple consta de tres ampli-f'icadores operacionales y de 

siete resistores. En la -figura 6.1 el ampli-ficador operacional A3 y 

cuatro resistores iguales iR Forman un ampli-ficador diferencial, can 

una gana ne ia. de • El resistor marcado con prima R~ , puede hacer·se 

variable para balancear Vo eliminando cualquier voltaje en modo común. 

Solo un resistor, aR , se usa para establecer la .;¡ananc1a de acuerdo 

can la ecuación : 

Vo/(E~ - Ez} = 1 + 2/a, repetida aquí por motivas de comodidad 

donde a = aR/R .. 

Et se aplica a la entrada positiva:(+) Y ~ a ta negativa <-·>, Vo es 

proporcional a la di.ferencia entre loS'. vo~taj.~s ~~ e~t~.ada:~ 

Las características del ampl i-ficador de ~·nstruffien~ac ión Se· ·resumen 

sigue : 

1. La ganancia de voltaje, desde la entra-da dif:erenc_ial · <Ea.-E2) a la 

sal ida del extremo único, se establece por un re.sistor. 

2. La resistencia de entrada de ambas entradas es muy alta y no cambia 

r:on-forme :;e varia la gana ne: ia. 

3. Vo no depende del voltaje común a ambos e:.. y E2 <voltaje moda 

común), solo en su di-ferenc:ia. 
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También para este tipo de· ampl i Ficador de instrumentación, Motorola nos 

propone uno, el cual se utili:::ar-ia para ampli.ficar la señal que 

obtiene del sensor de pr-esión, que maneja una a.r·quitectura muy similar 

a la anterior, las únic.:i.s di.ferencias; son en la seccióri que contempld. 

al 3:mpliFicador di.ferencí:O\l q•~iP -::ontiene ::il ~mplifii::adc·,- '=lperac.icnal 

Ag,este c1rr::Lnto bC!.sico tiene •::itro circ1 .. üto adicional, para a.J• ..... st-ar el 

voltaje de o.f.fset~ el cual -funciona como unc<. .fuentP de voltaje de baja 

resistencia para su salida de voltaje. 

l!.\SICORCUIT 
irl,nt-t1MCJJ011 -

,,....., 

----, 

IOk, 

1 

1 

1 
1 

~~ 1 

-vu 1 
1 ADDITIO"AlClllcurT 1 
L-~"~~,~~~- __ :..::J 

-.figura 6.2. Circuito básico propuesto .. 
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En el circuito básico se tiene un incremento en el voltñje hasta 4 

volts re-ferencia tierra. Si se requie1·e cancelar-

completamente el voltaje de a-f-fset necesat"io que el circuit'o 

adicional tenga una alimentación de voltaje de - VEE = - 1.5 volts. 

6.2.3.- SISTEMAS DE FILTROS. 

En este punto se tomarc'i como be:..se el -filtro acT_iva con la estructura de 

RAUCH. El uso del ampli-Ficador opet·acional permite J"ealiz:ar -filtro·3 de 

paso alto o de paso bajo de sequndo o de orden "n" ·;;in pérdida de 

inserción. Son posibles los siguiente:;. tipos de Filtros: 

- Dessel Creta!' da plano}: .filtro cuya de -F::>.se lineal. se 

destina a la transmisió:t de impulsos sin que Cc1pare:=ca rebasamiento; 

- Butterwarth (curva de ganancia plana): es un -filtro de banda pasante 

no atenuada plana y un ligero rebasamiento; 

Chebyshev (ri::ado ur>i-f•:wme): banda pasante ater1uada con 

oscilaciones. Tiene un gt·an t•ebasamiento; 

- Papoulis (-filtro óptimo): inter·medio ~nt1·e i~s tipo~ Butterwo1~th y 

Chebyshev. 

Por asociación de los -Fi ltr·os de paso bajas y de paso altas puede_n 

obterse .f"iltr·as de paso bandas o de 1·echazo de bandd.s; s~n embar·go, loo: 

Tiltros así obtenidos no deben considerarse la clase de ~iltros de 

paso altas o de paso bajas utilizados para s1..t -si·•i:;esis. 

La utilización de la estructura de Rauch de segundo 01·den o de tercer 

orden,. es necesario por-que simpli-Fica la realización del -filtrQ (ver 

~igura 6.:S> y la determinación de los coe-Fic:ientes necesarios para cada 

tipo de -Filtro, supóngase por el momento : 

Rt.=R2 Ra 

Ct. = C2 Ca 

R 

e 
para el -filtro paso bajas. 

para el Filtro paso alt"as. 
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PASO ALTO 

. - ,,.-.- · .. - ,:- : :- .- ~ - ·: 

-figura 6. 3. r-·i ltros d_e. se_g':J.nd~ _ y_-.t~rc~~-,. ord.en' c_on ~·est_f'..UCt~ra. ~e R.iuch. 

···/:·- <~·-: '.-.-. -:_; -.. . .. ' 
Par' a -e1-- ·F-i ltro7de-,~pa~~~-~á}~? -~~~-d~--~~~:~!_~~-;~~=-ialor:,.·de :Co ::de -~~ferenc_i~: 

~ :~- ,_1_.)\~R <./: _,!·;;· ~ : ·:-?.-:·::-.-,e-.:-..~-:-.---
• : . ::~-·· : . : : . . . - ·. . -. . 

Para el -f'i1tr:o d·~c p·a·~?:: altD t¡~·.d~t:~r~i~~;el .. i·~lor<;~e.;~·-~:I~:· r~~~r_e:ncia 

·.·<~; piLfXn ~e c;:t:~~o:i::: 
·:_:~_:_- .:C;L:· ~::. ·.- · ·' 

Las tablas ~i~~i~~tJ~ pei:i~~~. ll·o~~;enc~ón dé los coefüientes K que 
deben,·ap.1_1~~~se a··;:¡~~- ·_..;~-l~r~S- d~ :~~-ef'.~_ren~ia. para obt~ner los elementos 

del -fi1trá~ L:as ·:l~r~t--~~-~/~·~n :\ - .. ··:::-:·' 

-·-----c..=º"-* c:o>-
'Ca o~·* Ce>-

·-fU _7 __ Ro_ / tú 

Rz=Ro/Kz 
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Para la estructura de tercer orden, la determinación de los element-::Js 

se eY:ectua,del m~smo modo que para. las de segundo orden y se tienen: 

c.· Clú .~ C:,:) R. = Ro / ¡..:. 

c.· cl<Z i .Co) Rz Ro / 1(2 

C• CKs • Co> ,., = Ro "• 

BEiSEL. 

KI 1(2 1 K3 l(q ! !CS 

!UT!EPMOPTH. 

o~umgs " KZ K3 !<.4 K5 r,; K1 

p~ , .• ,i 
'Tl 0T 

9.641 
.1l e. 5 '· z 0.61 

.79 i:ú hl l:~l ?:~~ 

.10 2.40 0.41 1.66 e.60 

CHEEIYSHEV + j dB, 

Tabla 6.1 Valores de los coef'icientes usa.dos para Y:iltros de Ot"den r.. 
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En el -sistema teriemos, do~ frecu~nci~-~ lí_r_nite!'.'"~--P.~~~~~---~·~.!"1~~-~r lo~ ·estados' 

críticos del paciente, estas -Frecuencias --van desc:te'. el· valor.- m<tudmo de 

100 pulsaciones por minuto hasta el Váter mÚiimo ma.rÍejable de' SQ 

pulsaciones por minuto. 

b.2.4.- DISPOSITIVOS CONVERTIDORES. 

En la mayoría de los sistemas donde se emplean los convertidore~, se 

presenta -frecuentemente el hecho de que la in-formación que ~stos 

sistemas requieren no está disponible en la Foi"ii'lñ quo? ésto~ ld manejan. 

pm· lo cual es neces.:u- io contar dispositivos que canv1ert;;,-, la 

información di::- manet·a Que seet comp~tible con el ~1:;tem¿,, que ':E. i::Jes;;:.:.. 

Los convertidores de señales analógicas a digitales (ADC} y de =erial-e-:= 

digitales a analógicas ¡DAC> aparecen en el moffi•nto en que se COffilen:an 

a utilizar las computadoras y sistemas digitale= 

procesamiento de in-formac1Cln. Por atr¿ p.,;.rte. CdE1 todas los 

transductores transfonroal"\ las variac:ione=:' ;.isicas en señal~s eléctricas 

por· lo que se 1·equiere de un convertido1· A/D si se util¡::a s1stem,::1. 

digital para procesar· estas señales~ y por· otra µ-:<1-te SI? rt>QL~erir·á de 

un convertidor D/A para cuando neces l te maneJd.r le;. i nForr1'c1.C: ión 

después de haber sido procesada y aplicar· lo 

utilice. 

sistema que la 

Algunos Rarámetros básicos para los convert1i:lores son: 

- Resolución. Número de bits que se manejan en el convertidot·. 

- Tiempo de asentamiento (setting time). Tiempo en que la sci.lida del 

convertidor tarda en estabilizarse. 

- Tiempo requerido para obtener la palabra digital en el caso del 

convertidor A/D; y para el caso del convertidor O/A es-el tiempo que~¿ 

tarda el sistema en codi~icar la palabra d~gital. 
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- No linealidad. Nos da el randa en el cual la resµ~esta se sale de la 

1 ineal idad, generalmente este parc!imetro pt·oporc i ona 

porcentaje de la escala completa del dispositivo (i'. ~· FSf'. <FULL SCALE 

RANGE>). 

- Tíempo de apertura. F·a,·a los convE.t·tido1·es A/D el tiempo que tarda 

el dispositivo en obtenet• la palabra d1git~l menos el tiemp~ de 

muestreo de retén (sampte and holdl. 

- Error de cuanti::.;;\Ción. Este pat·ámet1·0 es para con ... -:rtido1·es A/D~ y es 

el ert·or· que se pre..:>enta al dii)~ ·:tl1;::¿;,1 unv. •;er._,i. .;>nalagi...:a. ;11 

muestt·eat· una señal el valar· más pequeño de ,,oltaje rr.ue<5tr·e.:1da 'E•?r·:; e: 

nivel de c1..1ant1=ac1or.. a este s~ lE:- asignara un códig.-· ·l1gital. Si i.a 

señal mu.:streada pt"esenta vcwiaciones de .. 01taje 1iLe<"" pequeñcis ·:iu'"' el 

nivel de cuanti::a.::1ón se te>nd.-.~ un en·o1· en la di':Jito":.i:..a.-ión. 

- Número dE:- canales de e-ntr·ada. Er-t1·¿,d_:5 .:•'1.,:.lóg1<:0'ls i¡::.c.r·¿¡. ti/D). 

- Velocidad de canve1·sión de Dalab1·as. En ~onv~isidn A/Des el 

de palabt"as digitales obtenidas poi· L1nidad t:.iempo. En 
convertido,.-es O/A es el m:.tir.ero d<? pal~b•·;;>s C'='diFit.:ad¿>;o ¡:--cw Ltnidad de 

tiempo. 

Caracter'i'.sticca.s de entrada 

impedancias. 

s.:;J ida. Cor·r ientes, 

- Voltaje de re-ferencia.. 

- Rangos de temper·atur~. 

- Errot" por ruido. 

- Corrientes de polal"ización. 

- Tiempo de conversión.. Tiempo total llCVc:\ 

conversión. 

voltaje::. 

cabo la 

- Tiempo de adqLI is le i ón. P,:i,ra convert i dore::. A/D es el tiempo que hay 

desd'?' que se empiez.a a muestr·eñr· hao.sta que se estob1li,¡;.:. L• salir1.;;.. 

- Error de o'f-Fset. Es el valor que entt·f:qa el convei-tidr.w .::uMndo se 

tiene cero volts. 

- :....inealidad. Indica que tanta dí-ferenci.:. se presentc:t en las nivele:. de 

voltaje, idealmente éstos deben ser iguales Cpara L•n conv.:H·tidor A/D). 
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6.2.4.1. CONVERTIDOR A/O. . . . 

Los co_nve:!;;~i_c!ores_ baJo_ di.oferentes criterios. 

Uno de ellos- es clasi-Ficarlos en programables, los cuales · re.:ili:úiO su 

conversión en un número dado de pasos, sucediendo cada uno de ellos en 

intervalos de t1empo dados por un reloj, y en no programables. En los 

programables se requiere que se lleve a cabo una secuencia de eventos 

antes que la conversión sea terminada. Otra manera de clasií-i.car - a 

estos sistemas, es por· sistemas. de malla abierta o malla cerrada 

( retroalimentación>, 

En los convertidores de malla abierta, una compat·ación directa es 

realizada ent..-e el voltaje de entrada y un voltaje de -refef'em:ia. El 

,-esult.:..do de la comparac16n es la qenel'"ación de una palabra digital 

equivalente a la señal de entrada .. 

En los convertidores de malla cerrada la señal de entrada produce una 

palabra digital la cual a su ve';!, va a generar· un voltaje que a su v·~~ 

se va a compat·ar con el voltaje de entrada~ CLt.3.ndo estOs --voltajes 

llegan a ser iguales -finaliza el proceso de conversión. Existen var·ias 

sistema"=> de conver·sión A/D, pet·o solo se mencionarán los más comunes. 

Convertidor A/D con contador. 

Este convertidor es del tipo 1·etr"oalimentado. La señal de entrada llega 

al comparador, al igual que otra señal que pr·oviene de un convertidor 

D/A .. La señal que envla el convertidor D/A propor·cional un« 

palabra digital que es generada por un contador.. El contador se 

mantiene en -funcionamiento hasta que las 5eñales de entrada la 

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

se ha .finalizado la conversión e.orno se muestra en la .figura 6.4 ... 
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-figura 6.4. Convertidor A/O con contador. 

Convertidor A/D de aproximaciones sucesivas. 

E~te ;istema utiliza un dispositivo programable como el que se muestra 

en la figura b.5, el cual envía una pal.lbt-a digital un converl idor 

D/A, la señal que se obtiene de este es comparada con la señal de 

entrada, si son di-rerentes, la palabra digital se incrementa en un_ bit,. 

y se vuelven a comparar las señales sucesivamente hasta que las señales 

de entrada y del con~ertidor D/A sean iguales. 

COl"IP'RRADOR ANAL.OQ:ICOA 

PALABRA OtC:ITAl. 

VOL.TAJE 
OE 
AEF'EREHC:IA 

tP'ARAL.EL.0) 

PALABRA Dtc;ITAL 
(SliRlE) 

-figura 6.5. Convertidor- A/D de apraximacione sucesivas. 
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Convertidor AID de CO~p.ir~d~¡..es ·en parale~o. 

Este si~tema. es el más rápido de todos los convertidot·es. Está -formado 

por un grupo de compa-radores y un codii=icador. La señal de entrada 

alimentada a todos los comparadores. Cada comparador se alimenta con 

una señal de re-ferencia a través de una red resistiva de-tal manera que 

la señal de t·e-ferencia para el primer compat·ador es mayor que la señal 

pa1·a el último comparador. Las señales entr·egadas por los cornparadorr_,o:::; 

se introducen a un decodi-ficador, el cual produce una palabra digital~ 

El convertido1· A/O qu~ se utili::?ará es el que contiene la pastilla 

del microcontroladm· MCó8HC711E9, que es del tipo convertidor A/O de 

aproximaciones suc.esivas anteriormente mencionado. 

El MC68HC711E9 contiene 8 canales de entrada multiplexados 

convertidor analógico-digital (A/0) que muestrea y anula o minimiza los 

ert·ores de conversión cau::.ados por los rápidos cambios de las señales 

.da entrada. Tiene dos lineas dedicadas <VAL.' VRttl condicitlnadas pa1· las 

voltajes de ent1·ada de refer·encia. Estas te1·minales son conectadas poi· 

separado o por una fuente de volt<'lje independiente pai-a asegurar una 

detallada ap1·0--:imación de conversión A/O. Las ent1·adas analógicas 

tienen 1-angos pequ2r.,_::;s además se obt>.oo>nen mejores aj.,.1sto:?s en 'J1u1 y VAL 

y límites bajo:5 deseables. La conversión es especi-ficada y probada para 

VAL = O'v' y VRH = 5V ±. 1(1 l. 5 in embargo. las caracter- íst icas de 

laboratorio indican un pequeño 1·ango de variación para la máxima 

temperatur·.:o o no degr¿¡,dac i óri con Vlln. - VAL tan bajo e.amo :;:::. 5 a 3 Volts. 

El sistema A/O puede opet·ar con VRu debajo de Voo y/o VAL poi· encima de 

Vss ~ mientras que VM11 sea mayor que VAL bastante cerca de 1 ios soportes 

de conversiones c:.s a 5.0 Volts>. 
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CAPITULO 7 



7. MEDIOS DE DESPLIEGUE UTILIZADOS PARA 

EQUIPO BIOMEDJCO. 

7.1.- MEDIOS DE DESPLIEGUE EN EL AREA BIOMEDJCA. 

En el caso del área biomédica hay gr-an cant i.dad de medios de 

despliegue que son utili=ados para el análisis del pao.:io:::,nt.::. ,~st:o~ 31? 

aplican a di-ferentes necesidades. por citc1.t' ::.lgunas t.iene~ la 

Radiogra.fia; es el nombre que se le da a la impo?Sión de un:'l pl,:11=a 

pel1cula sensible -fotogr-á-ficamer.te. por medio de ~'°' prcyecc1dr. sobt·e 

ella de radiaciones invisibles y penetr·antes. pm· ,:;je.nplo los 

rayos X, rayos gamma rayos electrónicos, e~1stiendo ent1·e ambos 

<película. y radiaciones) un cuerpo interpuesto. La Gammagi-afia; Lln 

procedimiento explarator·io de ciertos ór~anos. ·:orno tiroides, higado, 

etc., que basa en el empleo de rayo=: qaiT .. n:i e.ni t idos por 

radioisótopas .. Los rayos gamma son vi brator· ios y tienen gr.:-.n poder de 

penetración, supe,· ior al de los rayos X. 

7.2.- ELECTROCARDIOGRAMA \ECGl. 

Con este nombre se le conoce el trazado gráfico de la-:; corrientes 

eléctricas que genera el músculo card1aco al contraerse, este dc.ci_unento 

proporciona in.formación del latido card1aco, de su ritme. y del t:.:;maño 

relativo de las cavidades de dicha viscera, asl como relativa al apor'te 

sanguíneo corona1·io, el aparato para llevar a cabo dicho n~gist1·0 es 

el electrocardiógrafo. 
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~igur·a 7.1. Electrocardiogram3 

La -figura 7.1. o-frece un ejemplo de ele.:::trocardiogr·ama, en donde el 

registro de las contr~cciones del corazón se e;<:.w¿osa por una linea 

quebrada • .::r;;n elevaciones y depresiones de di1':c;rentes magnitudes y 

duración, correspondiente a los ciclos aur·ic:ulo-ventriculai-~--5. 

Cada_ parte del ciclo cardiaco produce un ti'po difer·F.:nte de impulso 

eléctrico, que se transmite desde los electrodos una aguja que 

registr·a los impulsos en ~o~ma de ondas ascendentes y descendentes. que 

1·eciben el nombre de de-flexiones. 

7.::;.- MEDIOS DE DESPLIEGUE EN EL SIS7EMA DIGÍTAL. 

7.~.1.- ESCALAMIENTO. 

En este punto se hará re-ferencic; al e=-.::alamiento, p1.1e~ ya que a: tene1· 

a la. entrada del sisterr.a una señal analógica, se tiene que proceder· al 

manejo de valores cor-respondientes y representati·.,os .je dicha señal. 

Los cuales, empír-icamente, nos dan 

valor-es re<". les ya que la señal del ser.<:>01· o t1·ansd1.1.::to1· representa 

di.ferencia de potencial 1 

he:.:adecimal obtenido 

debe hacerse es•:alam1•:nto del valor 

la conversión an~lóg?ca/diQital p~ra que, 

consecuentemente. el despliegue del valor real de la VE<t·iabll? medida 

sea representativo. En estos valoi-es de escalnmiento. se considet·an los 

límites má><imos y mínimos en los que ent1·a la variable física. 
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7-3.2.- PROCESAMIENTO. 

En _un sistema_ de procesamiento digital. e,l bloque de procesamiento 

opera sólo •-:on -~úme,..os en código o c:i-f'rada binario. Ahora, si se 

aplicar un sistema de procesamiento digital a señales ·del mundo real~ 

que son de naturaleza analogica:- debe contar· con íl'l•?dios p.:1..r-a la 

conversión de :;eñales .an.:.logic:as en nüme1·os ci-Fradns o codi-Ficado,:;. 

binario y vicever·sa .. 

Este capitulo se reFiere al pr-..:..::esamiento de los datos obtenidcs an ld 

etapa de conversión, en .;.:;ta se realiza el manejo de la. ln-fo1 mación 

binaria a través do? la Unidad Cer.tral .je P1·oce~amient.::.. (CPU).. Est2 

realiza un número consider·able di? ·funciones~ quE son: 

1 .. OFrecer señales de; distribución y control ¡:..-.\1·.=i. todos los 

element~~ del sistema digital. 

2 .. Buscar y traer intr·ucciones y datos de la memoria. 

~ .. Transf'erencia de datos hacia y de:=de di;:;pc.~itivo~ de E/S. 

4. DecodiFicación de in~trucc1ones .. 

5. Realización de opera.e i ene.:; ar· i tméticas y· lógicas so! ic.i tadas 

por las instr-ucciones. 

6 .. Respuesta a señales de control generadas 

RESET e I NTERRUPT. 

E/S como 

Tambien c:ontie11e todos los circuitos lógicos par·a reai ~zar estas 

Funciones,. pero se debe tenet· en mente que .nucha d.-=. la lógica interna 

no es externamente accesible. Esto significa que puede -:.\fecta.r los 

circuitos internos del CPU sólo por medio de un programa en la memorii'\ 

para que lo ejecute, en dichas p1·ogramas se cont'emplan instrucciones, 

datos,. algoritmos de control, rutinas"etc. Las o;:>er-ac1ones numéricas 

permitidas por las matemáticas pueden aplicarse a la señal cuando 

expresan par una secuencia de numeras, incluyendo aqus-llas que serían 

extremadamente diFLciles de aplicar a una señal analógica. 
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Después de manejar la infor·mación binat·ia que llega de la etapa de 

conversión, se encuenti·a una sección de d1stt·ibuc1on y control; la 

-función principal de esta secc16n consiste y 

decodi.ficar instn.lcc iof"les de la memor i ~· del p1·ogram.a y ,j'2'5pués generar 

señales de cont1·ol. La scc:c ión de contrcl genera también sej-;ales 

externas que son Enviad.;..s <"' otr·os Elementos como pat·t~_• rie la línea de 

control del sistema. 

Cada mict •'lcontrolador o mícr-oprocesadot· tiene c:OnJunt.::1 único de 

seílales de control de ent1·ada y salida que se desct"iben en detall~ 

los manuales de operación cte¡ fabt"icante de dichos dispositivas •• 

7.3.7..- DESPLIEGUE. 

En este punto se presenta la inFormac:1ón de l~s c,;eñal~s recibidas que 

han sido procesadas p.at·a que consecuentemente !.H?an despl~g-=1.do:.s los 

\lalores cnt·respondtentes .;¡ dichas señal~,;, p .. ldiéndosf? de.fl.nir eso:. 

datos de un algoritmo dentro de •..tn programa o dentt"•'l de una tabla en l.;>. 

memoria. El de~pl iegue se pu~de hace1· mecJiante decim"i.1-:;.i;·. c.odi.ficoi.lus .a 

c;iete segmentos o en un despliegue matricial de e;.:hibic16n 

líquido CLCO). 

•:rista1 

Muchas exhibiciones nüinet·icas utilizan una •.:.onFi•1uraci·,:;n dP. 7 segaiento::: 

para producir los c.~u-acteres decimales 0-9 algunas vece~ las 

caractet·es he>:adecimales A-F. C~rta segmento est4 .:onstituidü de 

m;terial qu~ em1te luz cu.:indo se pasa con·iente a traves de él. Los 

tni't.:-1·~ ... les que se '.1tilize\n m¿,=. c1.Jmún;11ente \nr.luyen fliodos io--mi;;;c,¡·es de 

luz <LEOs> y fi 1 amentos l ncandecentes. 

U1'\ segmento LCD se activará <ON) cu.ando ::-ea ,;..pi ica.do un "olta.je d.::- CA 

entt·e el segmento y el plano posterior y se desact1-.'at·á UJFF) cuando no 

haya voltaj~ entt·e los dos~ En vez de genert"r una señal dt:! t:\.H"1·1e.nte 

alte1·na .. es p1·áct1ca común producir vol ta Je 1·equer ido apl i.:.ando 

ondas cuadradas f"uera de f'.ase al segmento y p l,:. ••o 1:..oste1· io1·. 
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En el despliegue matricial de e)(hibicJ.ón de cristo¡ líquido se tíene 

una con.figuración de puntos cle.finidos en un cLwso1·, por ejemplo, al 

decir que se tiene un segmento de SX7, se tienen 5 puntos horizonta.les 

y 7 puntos verticales .fo1·mando asi un segmento. Este se1·á controlad13 

por varias línee\s que provee al microcant1·0Lo..do1· a el .nicr op1·ocesado1 -~ 

conectado a un bus de G bits rle in-f!ormo"lctón a desplegar. 

pueden util i::C\1· cc.,·acteres al Fanum~ricos, e;;tos 

dist1·ibuidos en ur, panel de matriz da 16 ca¡·.:¡,:-te1·e;; 

dende 

enc:uent1·a.n 

linea, ::.! 
caracteres'( 1 linea, 40 ca1-actewes X 1 líneo~, ¡¿;,,; ini::;m¿..s dis¡::.o~icianes. 

con dos líneas, con cuatro lineas, etc. 

7.3.4.- S!STCMAS DE ALAf.'MAS. 

En estos sistemas de- a lar.T.as se indican los puntos cr iti·::o= C.eF1nidos 

en el =oistema, la pt·incipal -Función de es":.as ale.r·ma5 es :.visar- al 

usuario cuando el pe1:::iente se encuentr:- f'isic:arnente e"• c.ondi<.:1one-s 

anormales. Básicamente se tiene 1-:is siguie11tes tipos de ¿,}arma-:> el 

sistema : 

1. Alarma de Hipertens:i6n. Esta alarma s.:- e;c.tiv.:.. cue.nda .;;i,-. el paciente 

se obtiene un vala1~ de presión que sale d.;::1 rango d~ 105 a 14'5 _!TI~~-~." en 

este caso tomaria coma máximo el ·...-alor de 14'5 minHg. 

2. Alarma de hipotensión. Esta alarma se activ~ ~uando 

se obtiene un valor ~::.:: p1·es16r. qwe sale del rang•:-1.d2 60 

este caso se tomarír.t .coma mínimo el ·,,alar· de 60 m.nHq. 

:;. Alarma de taquicardia. Esta alarma se ac'::.1va cuando 

el paci.:nt.e 

e.') m.-nf-!1J. 

pdciente 

se obtiene un valor de frecuencia cardiaca q1.ie sobrepasa ¡,::,s 100 

latidos por minu~u. 

4 .. Alarma de braauicardi.3. Esta a.la1·ma se ac.tiv.?. cuando en el paciente 

se obtiene un valot· de f-t·ecuencia car·díaca que se encuentra por debajo 

de los 50 latidos por minuto. 
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Se trab~~ará con dys seRales físicas, la forma de selección es mediante 

~n intert·uptor que dara. uno de los dos niveles, con los que maneja .::ada 

se¡;a.1 dependiendo de"l nivel que se tenga en dicho interruptor; por 

ejemplo,. si el nivel que de5eamos es cero,. <::e .-nedi1·á la f1·ecuencia 

ca~diaca y en caso contrario se medit·á la presión sanguinea. 

E!:te tipo de interruptor de re-ferencia~ 

controlar diversas señales dentro de 

la -fot·ma más simple de 

si ;:;tema de procesamiento 

d1gital, con lo que, se tiene un control ~isico d~ las señales de 

analógicas de entrada al <:;;istemc. 
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CAPITULO 8 



8. LIMITANTES DEL DISEÑO. 

8.1.- LIMITANTES RESPECTO A LA ADOUISICION DE COMPONENTES. 

Una de las limitantes se dio al buscar los componentes del dispositivo, 

puesto que no en todos los lugc.res donde se supone deben adquit"it·si::-, es 

posible conseguir un dispositivo electrónico como el microc:::ontrol-3.clor 

68HC11. sensores y tra.nsducto1·es. pu&s rj.:;nde 

dispositivos ponen sus condic:iones para venrlPr-i.os, ;:io:H· ¿jemplo, pa,.-a 

adquirir el mic:r·acontrolado1· solo se puede conseguir en luga1·es qu'2' son 

distribu1do1·es. y no venden por- •.1na sola p1e;:a.. Eri el de los 

sensores de presión no -;;e pueden adqui1·ir puesto que no son tot3lmenti? 

comercializados, pa1·a poder adquirit·lo se tuvo que it· la compañia 

Hotm·ola de Mexica S.A., lé! cual pi dio una car·ta de parte d•=- la 

.facultad pat·a 'facilítar· la adqu1sicíón de eJ senso1· de presión, el 

m1c1·ocontrolado1· 68HC711E9 y ot1·us dispas i t ivos q112 se rec:Qmenrjaban 

para el manejo d¿ estos. 

a.z.- REQUERIMIEUTOS DE DISEÑO. 

- Sistema de control. 

El sistema de control será capaz de realizar operaciones a.ritmétic:a.s 

con el -Fin de obtener balances, así como tener 

control de tiempos. Este sistema también debe ser capaz de manejar 

diversas señales analógicas mediante un convertidor analógico-digital. 
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- MENORIA 

El sistema debe requiere una memoria del tipo EPROM {Memoria de Solo 

Lectura Programable Eléctricamente), en cualquieri"• de sus versione--5, 

con el -Fin de tener- gr·abado el programa del sistema de contt·ol; por 

otro_ lado, debe tener tamb1.f?n una memoria del tipo RAM tf;.·andom Acc1~s-:; 

t1emory) con el objeta de almacenar temporalmente los datos. 

- ENTRADAS 

1) Se contará con un micrci-fono Electr-et para poder medir- la f"recuancia 

con la que se mueve el cm·azón. Este tendt"á un rango de medición de O 

a 5 mv, dicha medición ser~ acondicionada para tener compatibilidad con 

el sistema de contt·ol. 

21 ContaYá también con un sensor de presión para medir la presión del 

.flujo sanguíneo, éste tiene un rango de medición de O a +'5 V , también 

esta medición será acondicionada para tener cornpat!.bilidad ·con el 

sistema -:te control. 

3) Para poder programa!'.' al sistema se aco_ndi,ci~n~. u~·.- interr~~~tor- con lcl. 

característica de poder cambiar el estado de .. Emtr-ada del bit de 

control, con lp cual, dependiendo de que nivel teng~ .'el ~bit de control .• 

se medirá una señal a la vez. 

- SALIDAS 

t> Pantalla~. Deberá utilizarse un <LCD) Display de CrLstal Liquido que 

contiene 16 columnas i 1 1·englón. Este pantalla trabaja con la entada 

de un Bus de datos y otros terminales de control como son R/W , E ·/ RS. 
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2> Indi"cadot"es iumirio~6~· :l~s 
está ... ~·~1i:z.a~d·~· •. ·'~~·· r~.tj~i~;·; 

cua0l~~d~~a;i~a~~~tL ~la fúnciidn que·se 
dr,; ·uii~.,i;..;CúC.ado·r '.'-::fi,tniFoSD¿·· ~·ara·· ·~liaiqU1e~ 

señal de diagnóst~co 

3> Ala..-ma·s. 

. . . : .".··' 
A> Audible. La alarma audible, consiste ·un.~- P~.que~C(r. d(~p~sitiv~ 

llamado· zUmbador o en una pequeña -bocina·, ·que --será -·-1a-c -·fnisnia. ""en 

cualquiera de estos tipos de diagnóstico: 

Hypertension o Hipotensión y Taquicardia 

B> Visual. La alat"ma visual que consiste en indicadores ·.·,luminosos 

const.:: i tui dos por l.eds; deber a considerada por 

caso, una asignada para cada señal de ala1·ma. 

Una vez conocidos los pardmetros que intervi.enen· en . .;i: proceso se 

decidir~ la manera de controlarlos. 

El uso de· un microcontrolador presenta la ventaja de incluir~ en 

cónJunto de instrucciones; operaciones aritméticas que -Facilitan la 

implantación del diseño. Sin embargo, dichas operaciones 

encuentran al nivel que se requiere para el sistema debido que se 

deben reali;;?ar oper~ciones complejas; aunque, el propósito del 

microcontrolador no e<:- ejecutar -funciones aritméticas soFisticadasM 

Por su parte, un microcontrolador de propósito general 

todos los requerimientos del diseño, dando 

o-frece cumplir 

la opción de 

especial izarlo tanto como se requiet·a. Es por esto que el dfseño tendrá 

como elemento básico de control a un microcontrolador. Un problema que 

se presenta en el uso de un microcontroladot· es el di.fícil acceso al 

soporte técnico de la casa representante. 
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Con lo expuesto anteriormente, surge la pregunta. 

¿ Cuál es el microcontrolador que se utilizará y qué c:i1·cutt.os de apoyu 

serán-- los más apropiad,.s para e;.ste sistema Se pn~senta 

continuación un breve resumen de las capacidad¿5 dt:Sí~ables p-3:1·~ un 

sistema de est~ tipo, ademá=. de los posibles c:i1·cuito.;;. cte apoyo .:'..:>n el 

-fin de tener una base:. para poder seleccionar los companent~= del 

sistema. 

- Es convenient@ contar con la unidad centr·al de pr·oceso fot"ma 

integrad~ en el circuito, el cual tiene 

puede variar entre 8, 16 y ~, bits. 

longitud '1e palabra que 

- Se tienen -frecuencias en el pt·o!:esador que van de 4 a 8 MHz. 

- Pa~ibilid~d de manipular dentro de la mem~ria pr1ncinal ~el tipo RAM, 

cuya longitud puede v.:iriar entre y 51:'. bvtes dentro d~l mis1T>o 

circuito, pudiéndwse e:{pa.nder exter:oarnente 1b l.t.yl:es más. 

- Posibilidades de manipular d.?ntr·o d~ 13 '1\erTior1~ pt·tncip.;.1 del tipo 

ROM, en este c:aso el microcontr-olado1- 1 i:l m.:iyor- i. a de la::.. c:asas 

utiliza memo1-ias del tipo EPROM y EEPROM cuya capac1dad 

generalmente entre::: y 1~ kbyte5 dentn; del m1~mo ·=irc.1.üto, pudiéndose 

expander extet·namente 8 kbyte,,:; ma<:::. 

- Ca.pacida"! de. manipulat· SF.ñales analóg;,cas. e '.:lnvert idas 

digit~~les para ser· p1-ocesada=:; por el s1stema. El r,o:.ng•.:> de voltajes a L.;. 

saiida del conve1·tidor det:ierá ser- entre G y+'::; volts, cun el -fin de 

comp:3.tible cc-n los nivele5 de las señale;; internas ael ·:;istemclo, ¿! 

convertidor tamb1én pertenece al mismo ci•-cuito tntegrado. 

- La resoluci6n de los convet·tidores es de 8 bits. 

- Es conveniente contar dentro del siste!'la con la pi-esencia de un 

crondmetro programable que comúnmente se denomina timer. 
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- S~ debe proveer,. _en la mayor:La de los casos, un suministro eléctrico 

adecuado de ~ 5V de CO; tomando en cuenta que en ocasiones, algunos 

dispositivos requieren de suministro adicional de ± 12V, ± 24V y ±·sv. 

- Es conveniente que el sistema presente 

re~erencia ''tier1·a~. 

salida como punta de 

- Es cc.nveniente que los subsistemas de adecuaci 6n de las señateS. 

analogicas de ciertos transductores o sensores~ sean considerados como 

elementos independientes del sistema p1·incipal; ésto es, 

diseña,- como inte1·-fa.::es adicionales del sistema. 

pu"eden 

- Deben tom~r5e cuenta .facton~s como -faci 1 idad de desarrollo, 

consLlmo de potencia. poder. de proce~amiento, velocidad y costo. 

Con lo ~.nter ior, sólo la opción de seleccionar uro 

micr·ocontrolador <je 8 bir:.s pudiendo trabaja1· como de 16 bits. BasandllS~ 

en la -fami l 1.a Matorola. CLtfOs microcontt·oladores son: HC68HC11A8, 

MC68HC11A1, MC68HCilAO, XC68HC11B8~ XC68HC11B1, XC68HC11BO, MC68HC11E9, 

.MC68HC11Et, MC68HC11EO, !"1C68HC811E2. MC68HC11D3. HC68HC711D3 y se 

utili2a1·á el MCbE-HC711E9 que tiene ventajas sobre los demás. 

Una vez seleccionddo el micro-:.ont1-olador para este sistema, se deben 

c:ontempla1· diversos -factores ta.rito para el desarrollo como paf:a ta 
implantación, se debe analizar· que técnica de desarrollo se seguirá 

tanto en el aspecto electrónico asi co1no en el de programación. Algunos 

criterios que deben tomar·se en cuenta par-a el desai-rollo e implantación 

del sistema son : 

Exactitud 

La complejidad del sistema tiende a ser una Función exponencial de la 

e:..:actitud demandada.. Adem.is, -Factores sentimentales tales como el 

entusiasmo del cliente o aún el del diseñador, pu~de alterar, entre 

otras cosas, el costo y la viabilidad del proyecto. 
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Rango y resolucidn 

Esto se re.fiere a consideraciones de valores má><imos-.y.m,{n_iÍnos, con qué 

-Frecuencia ocurre un evento y por ó.l timo qué, tan~ det~".'minante _.es'· la 

exactitud y precisión en el costo del proyecto.-

Factores ambientales 

En esta c:ategot· La se contemplan los factores tales como la temperatura 

ambiente, la humedad, el ambi2nte eléctrico (lugares donde acumulan 

cargas estáticas>, etc. Estos -.factores deben tomarse en cuenta para el 

diseño de cualquier si:.tema ya que, por ejemplo, es lo mismo 

tr·abajar en un ambiente donde se acumulan las cargas est.1.ticas, razdn 

por la que se tendr·ía qu,:? aten·izar· el equipo que 

tata lment~ 1 i bre de cualquier per- tur·bac i ón. 

Factores ergonómicos 

un ambiente 

Esto s.e n~-Fiet·e básicamente a que una vez que el sistema se encuentra 

operando, se debe evitar cualquier tipo de calibración y 

seria el ajuste de báscula) por .facilidad de 

___ mantenimiento __ de1 equipo. 

Posibl.es .Y:Cl.l las 

ajuste (como 

ope1·ación y 

Esto involucra consideraciones de mal funcionamiento debido a la 

posible ausencia de energía o por la ausencia temporal de alguna señal 

esperada. Factores de este tipo deben tomarse en cuenta en aplicaciones 

delicadas tales como en el campo biomédico. 

Mantenimiento 

Esto contempla documentación, contratos de servicio e in~ormación que 

se le debera entregar al usuario con el -Fin de que de 

pi-esenta.rse alguna ralla, se tengan los documentos necesarios para dar­

el servicio cor-respondiente. 
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8.3.- ESTRATEGIA DE DISEÑO. 

Antes de analizar las di-ferentes técn-i.cas de desat-rol lo para sist"emas 

basados m1crocont1-o ladot· 1T1lct-oproc:esadc·r. a continuacion 

muestra un diagrama genet•i?.l de est.Yategl.m. de diseño. 

lERHIHA PROCESO 

tll BUSCAR OTRfl 

SOLUCIOH 

Diagrama úe .flujo para el desa1Tol lo de sistema~ dtgita!es ba:;.ados en 

microcantt-ladot· o micr"op1-ocesadm-. 
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TECNICA DE DISEÑO TOP-DOWN. 

Mediante esta técnica. el diseño de la electr6nic:a pued= ~er lenta y en 

ocasiones debido que se tiene que desar-t·ollar' toda la 

electrónica a nivel de c:omponentes y no mediante bloques .funcionales 

co1no t1odr ia ser- EPROM. FAM. conver'tidnres~ etc. Esto es, una vez 

de-Fini dos los bloque-:: Funciona les, se v~n r:lescomponi endo 1?n subbloq1.1es 

cada vez rr.ás especl-fic:os como compuet·tas lrigicas. elementc1s pasivos 

como resistencias~ capecitores, etc. 

En lo que respecta la programación «so.fb..iare). desarrolla 

bdsicamente mediante la progn\mación estt·uc:tLll"ada junto con la 

e>'periencia del diseñado!". Generalmente para el desn~·,·ol lo del programa 

e;<? elabot·a;, diversa<s libret·ias de algoritmos para así simpli.ficar ].¿:; 

r·epetición de rutlnas que se pudieran presen"tar en varias par-tes del 

programa. 

Los componentes del ;;o-Ftware de un sistema, deben •..7la{r101 ir con e¡ 

siguiente 17ríterio de diseño: 

Velocidad. Esto 

tiemP.<:i !~eal:- __ · 

esencialmente lmportante en tlp~ ic.!lciones de 

- Economia. Tratando de elaborar el programa lo md<;:;. •:-:lr·tci p·:is.ible con 

el -Fin de usar 1.1na sola rnemor·:i.a o la menar .-;.:..pac1d3.1:l de este-. 

Con-Fi<:lbilidad. Evita1· ite,·acíones inten11inal~•i.es.~ .:::ondicior1es de 

sobt·e--Flujo loverFlow>, ei:c. 

- Fle><ibilidad. Facilidad de elaborar- algún tipL1 de ,.1odi.ficacion~,;; 

posterior al programa como podría ser un;¡, r·uti11a adicional. 

- Ergonomla. Faci 1idad en operaci.ln y manejo dei sís.tema pat·.a quf;' el 

usuario con capacitación adecuada sea capa.: de opet"a.r· el equip•l. 
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CAPITULO 9 



9. DISEÑO E IMPLANTACION DEL ESTETOSCOPIO 

V DEL BAUMANOMETRO DIGITAL. 

El pr"imer paso antes de e~ectuar cualquier tipo de pt·apuesta de disi:=ño~ 

es revi~ar la manera en que el procesadot- manipula la memor lC.. y los 

dispositivos de entt·ada y salidil que. en este cas•::> son los dispo~itivos 

per- i Fér· icos con que cuente- el si st¿ima,. Una vez e-fer:t ... 1ad0 lo ante1· ic;1· ~ 

se deben de revisar tanto la lógica que r-el.:..i::1or.a a cad<-"\ c1rcuitc. •=on 

el pt·ocesador, como las posibles n?l¡;ciones que puedaP g•.1ardar dos 

más circuitos entt·e s.i. Cu.s.ndo )•a se t"1allar-. loq··a.ja e::>t•:lS dc-s p~soo, el 

ter·cero consiste en efectua1· análisis de 1..;..s li..rif::!a!?. de datos, 

dit·ecc1ones y central, tomando como ··-=-ret·encia la logic~ 

propuesta. 

antes 

Oesputos de haber realizado ésto. se elabora una. arquitectLu-a genei-al 

del sistema deter·minando todas las posibles conexioroes .físicos 

e.fectuai- selecc ianando ,:¡,lguna de la$ tec:nicas p.at·¿; el desarrollo de 

sistema5 basados 2n micropt·ocesador·es. Es impoi-._;-.nte not21· que l¿;.:;; 

limitantes de diseño tíer.>?n un¿;¡ 1r1tervenc.::.1.ón ínicial al -!t1omento __ de_ 

p•·oponet- la logic¿, de ;.nterr·elac1ón y opet·ac:ión del siste•T·.:.., ya que de 

no ocurrir· ésto, el pt·atotipc• diseñado no l.:i:s pc·Jria sati=:Facet·. 

Come- '5e mencionó en el capitulo ant.e-1·io1·, existen t1·>o:s técnic¿i,·.,¡ 

seguit· en el di.;;eño de sistemas digit-"les. An.=i1 L:ando la:; o::-;.,tt·ategic.s 

de desa1·1·ollo, se decidió elabo1·a1· el sistema ~mpleando la té~nic~ 

descendente ~TOP-DOWNl debido a su Facilidad dr- implantar:i.)n, baja 

posibilidad de et-i-or y la elaboración de módulo:. t""uncion.:\les pudiendo 

probr.u-los estos por sepnrado par=i. asi r.c;nji...tnta1·l,:;0.con Pl objetivo de 

obtene1· como resultado ~inal el ~uncionamiento lotal del sistema. 
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Una vez seleccionada la técnica para la t·eali;:ación del diseño y la 

implantación del prototipo, el siguiente paso es elaborar una 

arquitectura general del sistema, pa1-a 

especi~icos para cada bloque ~uncional. En 

arquitectura general del sitema. 

poder 1-e.al izar módulos 

la *igura muestra. la 

11ICROCONTR0l.ROOR 

Hg. 9.1 

INTERRUPTOR 

~>-----i 
Y" DE CONTRQ¡,,, 

t"II:'CAOFONO 

INDI:CAOORES 

LUMINOSOS 

ALARMA 

AUDIBLE 

PRNTAL.LR 
CLeO) 

Arquitectura general del sistema digit.::.1. 
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9.1. DISEÑO ELECTRONICO. 

Como se puede obser·yat en la flgUl·a cada bloque f1.incional podrá 

dividir en módulos especl.f-icos con el -fin de poder diseñar cada uno de 

éstos por sepa<ado. Como necesario ir desarrollando .31 mismo tiempo 

el programa <so-ft~ia1·e) y la implementación electrónica (hard1.,are> del 

sistema con el objeto de seguir la técnica de> d.:-sa1~rallo a.ntes 

mencionada. 

Eri este diseño se tiene la peculiar fortun:3 de que lc1. mayaría de los 

módulos funcional~s es~án dent1·0 del misma mic1·ac0.1t1-alador, con ello 

se reduce en gr.;.n esc,..,la e~ d.,;.sarn:ll 1·"'.l del Gi~E;:o d2 t.::3da módu~c.. 

teniendo la ventaja dE ~ue en el $Ola 

~ntradcos de las señale5, adecuJ.ndolas 

tend1·~a qLte diseABr las 

la.,;; c,;;pa.;:~.dades qL1e el 

mic1·ocantrolador limite R segui•· y. d1se~ar la est1·uctuta d~ salldd 

adecuAndcla 2' las pos-ihilidades que o-Frece el mi:.:.n:_-.. ::ant,.·c~ador par-a el 

despliegue de in~or-mación. 

9.1.1. UNIDAD DE CONTFOL. 

La unidad de contt·ol E-Stá constit•.i1da básicamente pat· los componentes 

que se enlistan a t:ontínuación. En la -figura 9.2 se m•.1estra el dia.gra.na 

de bloques de la unidad de control. 

- Mic1·ocontrolador. 

- Genel"ador de reloj del sistema. 

- Circuito de·reset. 

Como 'SE mencionó en el capitulo anterior se utili:~ra el 

mic:rocontrolador· 68HC711E9 para este proyecto~ e1 Cl.tal 

continuación. 
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- Microcontrolador- 68HC711E9. 

El HCMOS á6HC711E9 e& un ~vanzado microcontt-olador· CMCU) de 8 bits. con 

un chip so-fisticado de alta capacidad peri.férica. Esta nueva técnica de 

diseño es usada para aican=e.r ._ina velocidad norr.inal de bus de 2 MHz. 

Attea..is, el diseño estático permite operaciones a -Frecuencias b;;.jas dl= 

corriente directa y reduce el consuma de potencia. 

Las caractertst icas electt-ónicas del microccntt-olador 68HC711E9 son: 

* 

12K Bytes de memoria EPfi'OM. 

~12 Bytes de memoria EEPROM. 

~12 Bytes de memor-1a RAM. 

Sistel'la 1-eC\lz~do can timer de 16-bits ' 
4 Fases preescalares programables. 

3 entradas de captur-a/5 sal idas de .funciones comparables o 

4 entt-adas de captu1·0:t/4 sal idas de '4=unciones comparables 

Cs/w selectivas). 

Ci1-·=uíto acumulador- dQ pulso de 8·-blts. 

* Una inter-fase NRZ de comunicacion serial <SCI). 

Una inter-fase peri-Férica set-i-:l.l (SPI). 

Ocho c;anales 1nultiple}:ados para el convertidor· A/D de 8-bits. 

Circuito ini:e1·t-up+:or en tiempo real. 

-. Sistema Watchdog para operar correctamente al com..,utador CCOP) • 

.i Disponible en plástico empaquetado en un chip. 
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- Generador de 1·eloj del sistema. 

La señal de reloj requet·ida por el microc:ontrolado1· 6BHC711E9 

generada por un oscilador controlado por un cristal de cuarzo. Dicho 

circuito esta <:onstituído poi· una 1·esistencia cOl•:•C.::<d:?o en paralelo 

el c1·istal de cuarzo ·y. dos capacitare::; colocados .=ada. uno a cada 

sal¡da del cristal y conectados i-\ t1err,;,, PL1ede utilizar 

oscilador externo compatible can los cit·cu1tos CMOS. el cual 

salida d8rá ia .f1·ec1...1encia dt'-1 cristal que pc;ra ;:.::;te sistemCl de 4 

MH;:. La -frt?cuencid. que ==-e debe aplicat· es cuat1·0 veces mayor que la 

ve:;:ocídad "E" 've1oi:ídad a la que trabaja el CPU 

9.1.:. LOGICH DE DECODfFIChCION. 

Coino pñrte de la se~uencia de diseño, es ímporta.nte mencionar que el 

m1c1·ocont1·olada1· 68HC711E9 basa su <funcionamiento <=n un mapa de mem.:wia 

que es cr.·mpartido po.· las memorias RAM, EPROM y EEPROM~ y un mapa de 

as1gnac:ion de registros y bit d"" contn:.l que es c,:impartido por !os 

puertos dep.::>r.dit..""'r.do de como deban estar con-figurados, -formando también 

parte del mapa de memoria. 

Para este diseño .• nos r·e-ferimos al mapa e~:puesto el manual de 

operación del microcontrolador 68HC711E9~ con el cual es más sencillo 

el manip• .. dai- las condiciones de la lógica de dec:odi-Ficación. Además, en 

el manual se nos recomiendan varias posibilidades para manejar la 

expanci6n dP. memoria y en que dirección se puede incluir dentt·o del 

mapa de memoria, pués ya se tiene de-finido completamente dicho mapaª El 

mapa de puertas no lo contemplaremos puesto que esto= -forman parte del 

microcont1·01ador. 

A continuac:ión se muestra la tqbla 9.1 que se re-fiei-e al mapa ,de 

memoria y a la asignación de registros y bit de controla 
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TNll.A 9.1. MAPA DE MEIDllA. 

$DBBll 

SFFFF 
SIHGLE 

CHIP 
EXPAHDED SPECJAL 

MUX llOOTSTRAP 

512 BYTE RAM 

\ . . BLOQUE DE REGISIROS 
--- [:J• 64 BYTE DEL 

\_ IB3F 

_r ~ 512 BYTE EEPROM 

~ 

_rc:JF4i ~T 
---·---- _r f.-~'.~--J ~~üM~cY&t 

BFFF BFFF fSPECIRLES --- --~ 

_r -

FFFF 
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TMllll 9.1. llQJCIWllml DE A[Ol&TAO& Y DIT DE OOllTlllL. 

ltr 1 ltr ' BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT z BIT 1 BIT • 
Slll8 1 llT 11 - 1 -- 1 --- l ---- l ---- i ---- i BIT eJ PORTA 

Stllilt Rtseruad.a 

"-1~1~1~1~1~lrul~l~I~ 
$11183 \ BIT 11 ---- \ ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- / ---- 1 BIT al PORTC 

SHl84 \ lll 1! ---- 1 ---- j ---- 1 ---- 1 ---- i ---- 1 BlT oj PORTB 

Slli85 \ BIT 1! ---- i ---- l ---- l ---- ( ---- j ---- j Bll e j PORTCL 

$11187 1 BIT 1j ---- 1 ---- 1 hh 1 ---- 1 ---- 1 ---- 1 BIT •I 

mas 1 1 1 BIT sj ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- 1 BIT •I 
Slll81 \ j BIT si ---- / ---- / ---- j ---- 1 BIT 81 
Sll!OIA 1 8IT 1/ ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- t ---- 1 ---- 1 BIT •I 

moa 1 roc1 1 rou / roc3 1 roe• 1 roes / i 1 1 

SliOE 18ll 151----1 
S189f . BIT 7_ ---- . 

Sllil8 ¡BIT 151----1 
SllHI . BIT 7_ ---- _ 

S181z ¡Bn 15¡ ----1 
s1913 . en 1. --- . 

1 

1 1 i 
---- 1 ----1----1----1----1 BIT ªI ---- i ---- ---- ---- ---- BIT B 

---- 1----1 ----1----1----1 BIT ªI ---- ---- ---- ---- ---- en e 

----1 ----1 ----1----1 ----1 BIT ª I ---- ---- ---- ---- ---- BIT B 

$1814 IBIT 151----1----1----1----1---- 1---- ¡ BIT ªI s1e15 . en 1. ---- . ---- . ---- . ---- . ---- . ---- . BITª· 
sim lm 151 ----1----1----1----1----1 ---- ¡ m Bj $1817 BIT 1 ---- ---- ---- ---- ---- ---- BIT 8 

s1e1a ¡Bn 151---1 ---1 ----1----1----1----1 m ªI $1019 BIT 1 --- ---- ---- ---- ---- ---- BIT B 

$181A lªIT 151--1----1----1----1----1----1 Bll ªI 
"118 . BIT 7. --- _ ---- _ ---- _ ---- _ ---- _ ---- _ BIT e. 

Reseru¡da 

DDRC 

PORTO 

DORO 

PORTE 

CFDRC 

OCI" 

OCID 

TC1H 

TICZ 

llC3 

TOCI 

TOCZ 

TOC3 

::::~ lª~!/~I === 1 ==== 1 === 1 ==== 1 ==:= 1 ==== 1 ::: :1 me• 

::::~ lª~!r':I == 1 == 1 === 1 :=:: 1 ::== 1 :::= 1 ::: :1 Tl40S 
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Registro de control. E/S Par;ilelo 

Puerto C de r/S 

Puuto B de Sil idi 

Puerto C Dlrs/htos: l11:tchudos 

Direccion de Datos pilN. el Puerto C 

Puerto O de EIS 

Dirt~clon de D;atos pu11 el Puerto D 

Putrto E de Entu.da 

Registro COflp.arador Forudo 

Rll!gistro AcciollJ.dor de .Uscua OCt 

Registro Accion.idol" de Datos OCl 

Registro Conhdor de f111er 

Registro de Entn.da de C.pturil 1 

Registro de Entr;ida de ~ptura 2 

Registro de Entr¡,cS. de C.ptura. 3 

Registro C11111p¡ra.dor de Sil ida. 1 

Registro CCMPUidOI" de Salida 2 

Registro CORPa.ra.dor di! Slll<U 3 

Registro Coapa.ra.dor de Sil ida. 4 

Registro COflparador di! Salid¿ 5 I 

Registro de En1ri.!U. de uptura. 4 



JMllA 9.1. flSl<HlCllJt DE REGISTROS Y BIT DE aMTRDL. CCUlllllülCllJtl 

BIT 7 BIT ' BIT S BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT B 

$111211 l 1112 1 0L2 1 Oll3 1 OL3 1 OM4 1 OL4 i 1115 l. OLS 1 TCTLI REGISTRO CUIHROLAOOR DE TIEMPOS! 

s1921 IEDG4B IE004A IEDGtB IEDGtA IEDG1e IEDG1A EDGJB IEDG3A 1 Tcn2 REGISTRO tailROLAOOR DE T1EMPOs2 

$1822 1 OCll 1 0C21 1 OC31 1 OC41 114051 1 ICll IC211 IC31 1 Tlt$KI REG, HASCARA INTERRUPTOR DE TIEMPOS! 

Sl8l3 1 OCIF 1 OC2F 1 OC3F 1 OC4F ! 140SF 1 ICIF IC1F 1 IC3F 1 TFLGI REG. BANDERA INTERRUPTOR DE TIDtPOSI 

$1824 1 TO! 1 RTll 1 PAOUI 1 PAII 1 PRI 1 PRQ i 11tSK2 REG. 11ASCARA IHfERRUPTOR DE Tl0.POS2 

$1825 1 TOF 1 RTIF 1 PAOUF 1 PAIF 1 TFLG2 REG. BANDERA IHTERRUPTOR DE TIEMPOS2 

$182, 1 DDRA7 1 PAfH 1 PAHOD 1 PEDGE i DDRA3 i 14105 RTRI i RTRB ! PACTL REG. ACl.tlULl'IOOR DE CClfTROL 

$1827 1 DIT 71 ---- 1 ---- i ---- Í ---- 1 ---- ---- 1 BIT •I PACNT REG. AClltulADOR DE mnrn 

Sl828 1 SPIE 1 SPE 1 ll+lnt 1 HSIR 1 CPOL j CPHA 1 SPRI 1 SPRB 1 SPCR REGISTRO srI DE CONTROL 

$1929 1 SPIF 1 NCOL ! i HODF ! SPSR REGISTkO SPI DE ESTATUS 

$182A i BIT 11 --- 1 -··-- 1 HH i ---- 1 ---- i HH i BIT •I SPDR REGISTRO SPI DE DATOS 

$102B 1 TCLR i 1 SCPI 1 SCPB i RCl<O 1 SCR1 j SCRI 1 SCRB j BAUD COHTROL SCI DE UELOCIDAD EH BAUDIOS 

$102C 1 RB 1 TB 1 H 1 MAKE 1 SCCRI REGISTRO SCI DE CONTROL 1 

Sl81D ~ 1 TCIE 1 RIE 1 ILIE j TE 1 RE 1 RMU 1 SBK ! SCCR2 REGISTRO SCI DE COHTROL 1 

SI01E 1 TDRE 1 TC 1 RDRF ! IDLE 1 OR 1 HF 1 FE ¡ SCSR REGISTRO SCI DE ESTATUS 

$182F 1 BIT 71 ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- l BIT ej SCDR DATOS SCI <LECTURA RDR, ESCRITURA TDRl 

$1838 1 CCF 1 1 SCAN 1 HULT j CD j CC j CB 1 CA 1 ADC1L REGISTRO DE COIHROL taiUERTIDOR A/D 

$1831 BIT 71 ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- :L!iii] ADRI REGISTRO COHU. A/D DE RESULTADO 1 

$1832 BIT 71 ---- 1 ---- j ---- \ ---- \ ---- \ ----J!IDil ADR2 REGISTRO CUHU. AID DE RESULTADO 2 

$1033 BIT 71 ---- 1 ---- j ---- ! ---- 1 ---- 1 ---- 1 ID] ADRl REGISTRO COHU. A/D DE RESULTADO 3 

$1834 BIT 71 ---- 1 ---- 1 ---- 1 ---- ¡ ---- 1 ---- 1 DIT ej ADR4 R[GISIRO COHU. A/D DE RESULTADO 4 

s1e:JS I 1 jPTCOH lePRTl IBPRTZ IBPRTt IBPRT0 1 DPROT REG. PRomc10H DEL BLOQUE EEPROH 

$1839 ADPU 1 CSEL 1 !ROE 1 DLY 1 CHE ! 1 CRI 1 CRB 1 OPTIOH OPCIOHES OH SISTE!<A DE CUHFIGURRCIOH 

$103A BIT 1¡ HH 1 HH 1 HH 1 ---- í ---- 1 ---- 1 BIT •I COPRST CIR. COP TIEMPOS ARll/RESET 

S183B ODD 1 EVEH 1 

$1U3C 1 Reoorl Sl«JD 1 HDR 1 IRU 1 PSEllj PSEL21 PSELll PSEL•I llPRIO ALIH PRIORIDAD DE !-BIT IHT. y •ISC. 

S193D 1 AA113 1 Rlll12 1 Rlllll 1 '""" 1 REGJ 1 REG2 1 REGI j REGO ! !HIT REGISTRO DEL HAPA DE Rlll1 Y DISP. E/S 

S183E 1 TILOPI 1 OCCR 1 CBVP 1 DISR 1 FCH 1 FCOP 1 TCOH 1 TESTI REGISTRO DE CONTROL DEL FACIOR TEST 

$103F 1 1 HOm! HOroPI Rt»Oil HOH 1 COlfflG COHFIG. ACCESO A COP, ROH y EEPROH 
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La lógica de decodi1=icacion solo se contempla1·á pa1·a las salidas de 

in-formación a desplegar, .alarmas audibles y <?.l<:lirmas visib:ies, las 

cuales es neces.;1.1·io asignarl8's una d1r-ecc1.:in de salida por •Jn bus de 

d.=:i.tos, estas dit·ecciones nueden conte1nplarse entre la $01FF y $0FFF, 

$1040 y $B5FF o entt·e la $FJ7FF y '.l:DOOO, opcicin toma1· una 

dirección fija p~i·a cada una de ella~. que ~o a~ecte a las direccciones 

dende este el programa. 

Ur.a vez real1::.ado el mapa de memcwia y de salidas. se propone l~ lógica 

que decodifica las dit·ecciones generadas poi· el mic1·ocontrolador, a fin 

de habilitar las diferentes secc:i0nes de dicho m.?pa. Al tomar en cuenta 

las limitantes del diseño e;-1 cuanto al .n::\neJo de memo1·ia=>} pui::rtos. se 

llega a r:ancluir que el mejor medio para L:;·~rar· un maneje adec.udd..:i del 

mapa de memor·ia y salidas, es contc.r lo pre=>ef:cta de 

decodi-ficadon:rs como parte -fundamental de la lógica de deu::•·~·ficac:ión. 

9. 1 .. 3. MEMORIAS. 

- Memoria ~PROM • 

Dada la necesid¿¡,d de tener un progr,:.ma bei.;;e -fijo par·a i:>. aplicación 

la que en este momento s8' le da al micr·ocontt·olador, l=- memot·ia EPROM 

que -forma pat·te del circuito inte1·no. nos ~yuda con la posibilidad de 

grabar en ella un p1·aqr·am.11., con el cual t?l sistema ·.,:.;, a trabajar· p•:>;· un 

tiempo inde-finido. De tal -for·ma~ que si se .Je;;ene1·31::a ~l 5istema. la 

siguiente vez que se energize eléct1·ic~mente co1·1¿ el pt·ograma si~ 

tener que volver a can-figurar dicho sistema y obt:enet· las sal idas 

nuevamente. 
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Con lo anterior podemos decir que el progt·ama queda r"esidente en 

memoria mientras se utilice la con-figuración .física del sistema para 

una aplicacidn determinada. Aunque la memoria se puede borr.:tr 

eléctricamente y grabar en el la otro programa para atra. _ ~plicación 

di i=et·ente. 

La memoria EPf;:OH interna ocupa los 12K Bytes más signiTicativos del 

m"'Pª de memot"ia ($DOOO-$FFFF). 

- Memot"ia EEPROM. 

Se puede· tener la necesidad de almacenar algunos datos importantes para 

el médico y el paciente pet·manentemente en el proceso de EstebJS•::opio y 

Baumandmetro Digitales, solo '5i se requiriera de cor1serv.:u- in1-:-ormación 

importante tendría que recurrir almacenar e.anti • _,.oj~s de 

ini=ormac:idn que el médico pudiera utilizat·, el sistema 

contempla puesto que como no es un sistema de gran tamaño '/ po·.;;ibi 1 ioJad 

de manejar una gran cantidad de infarma.ción, con lo cual se conc1~eta no 

utilizarla aunque esté dentt"o de l.:i arquitectura del micrGcantr·oladar·. 

- Memoria RAM. 

En este proyecto se empleara una memoria del tipo RAM con una ca.pe.cidaC 

de 512 Bytes. Los 512 Bytes de memoria RAM también -formando pa1·te d¿ la 

arquitectura interna del microcontrolador-. durante li\ r-elocali::ación da 

inicialización. es esc1·ita con el regist1·0 :NIT. La p:::"'>ición dE 

restablecimiento por de-f.-"lul t $OO·:~o hasta $1)1FF. Esta RAt1 

implementada con celdas estáticas y retiene estos contenidos durante 

los modos de espera <WA!Ti y de paro <STOP). Los .:::ontenit.los de los 512 

Bytes de RAM están retenidos con un suminist1·0 de baJa car·r-iente en una 

-fuente de potencia de t"espaldo en el pin MODB/VsTo"I· 
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9.1.4. PUERTOS. 

E:l microcoñt~O=:tadt;,:.. -6S-9Hc7.11E9 _ co_rÍ_t ie_ne i~.tern_~-~~n~~ S_ P'-:'_e~tos que ~e 

describen a contiOUa~-ióó .. -' 

Puerto A 

El puerto A es con-figurado de la. siguiente manera: Con.figuración de 4 

entradas con -Funciones de captura ClCl, IC2, IC::;:, IC4) y tr~s salidas 

con -Funciones de comparación (0C2, OC3, OC4> o tres entr·adas 

Tune iones de captura < ICl, IC2, IC3> y cuatro sal idas con Tum:iones de 

comparación <OC2, OC3, OC4, OC5>. y par·.:. cualquiE'l"cl de los -uos casos 

una entrada de acumuladot· CPA1> o una quinta salida de función de 

comparación COCl>. 

Algunas terminales del puerto A no se usan para estas f'unciones 

alternativas, m.1s bien son usados para entt·adas y salidas de propósito 

general .. 

Punto B .. 

En el puerto B, mientras esté en el modo de operación de chip singular 

Csingle-chip>, todas las terminales del pue1-to son terminales de sal ida 

de propósito general.. Durante las l.::!ctura.s del microcontrolador en este 

puerto, los niveles sensados de las entradas siendo leidas a la salida 

del puerto B en otro lado por un manejado1· de datos {driver>. El puerta 

B también puede ser usado en modo de salida de simple strolied, d.:;nde 

pulso de sal ida aparece en la STRB er1cabe-=ando un (Jato a la '.•ez que 

escribe en el puerto B. 
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Cuando opera en modo multiplexado expandido, todas la5 termin~les del 

puet·to B actúan como direcr iones de salida de :i. i. tu orden. Duronte los 

ciclos que encabeza el microcontt·olador <HCU), los bits del 8 al 15 de 

las direcciones 

respectivamente. 

Puerto C. 

las sal idas _ de PB7 

El puerto C~ mientras esté el modo de oper-ación. chip sin!Jular 

(single-chip)~ todas las terminales del puerto e son terminales d-= 

entrada/sal i.da de pt·opósito qener·al. Las entradas . del··_ puerto C 

encuentran aseguradas ( latched) condicionándolo i'! uria' señal de entrada 

de transición ST~~-

El puerto C también puede ser usado en modo •l•anual de tal lado <Full 

Handshake) de entrada/sal ida paralelas cuando actúa._el STRA _de entrada 

y '21 STRB de s~lida en las líneas d.?-cO·n·t-r01 manualª 

Cuando oper·a en n1odo 1nultiplexado expandido, todas la:.=. terílrinalo:s del 

puerto C son con-figur·c;dos señales de dir·ecc iones/datos 

multiplexados. Dur·antE? una parle del c:ic:.lo de dir-ecc1on~·Td8'nto que 

encabeza el microcontt·ol¿\dor· tMLU>, los bH;;- o"ei O ¿,_} 7 d.::. las 

direcciones son l~s salidas en las líneas PCO-PC'7. D•Jrant¿ p .. 'l.rte del 

ciclo <E alto) dt? datos que ~ncabe;;:a el 1r1ic.r·ocantrolador, las 

terminales de¡ O al 7 son señales bidireccionales de datos fD0-07). Las 

direcciones de datos de l¿¡,s ter·mina¡es del pued:ü e son tndic:a.dos por 

la señal R/W. 
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Puerto O. 

Las ter~Tiinales del O al S del pL'e1·to O so;i usados para señale::; de 

entt>ada/sal ida c.l~ p1·opósito genet·al. Las termindles del puer·to O sit·ven 

alternativamente p¿¡,,.-a señales de inte..-rcú:e dt:i comunicaciones serfal 

<SCil y de interface pe1·i-fét·ica set·ial (SPI> cuando S•)n permitidns por· 

estGs subsistemas. 

- PDG es la cor1trada de 1·ecepci•:.<n de datos u;i:.:D>; '.::'-=~al de SCI. 

- PDl es la salid¿¡ de transmisión de datos (T:<D); señal de SCI. 

- Los ter-minales del ;:·o:: al PD5 son dedic-aJos a SF 7. ro:: es l~ señal de 

ent1·ada-maestr,..-sal ida-ese lavo fHISOi. la d" 
sal ida-maest1-a-lntt·ada-esclavo 010SI>. PD~ es la. ser.al de ··,.,:.loj serial 

(SCK) y PD5 es la entrada del selector de ese lave. CSSi. 

Puerto E. 

Las entra.das del puerto E son usa.ci~s como entr-edas de p1·op6sitc:. gene1·a1 

y/e_ canales dP. ent1·ada. al c.onver·tido1· analog,h:o/digital (A/D) ~ L'u.rante 

la lect.Ur.::i en el pue!-rt-.""J E, el m\.•estreo de la parte d..: ;:;onvers:;.G.;, A/r1 

puede causat" disturbios muy pequeños y afecta las apt"0''.1mac.iones en los 

resultados. Si la aproxima.ción es muy buena es reque1·ida~ evitando 

lectura errónea d~l pL1erto E du1·ante la:; conversionP.s. 

9.1.5. MEDIOS DE ENiRAGA. 

Los medic:1s de ingreso para los datos e informa;; l ón de par·te del usuario 

al sistema consiste básicamente~ de un inten·uptor de seteccción de la 

señal a manej.:;i.r, la señal de ritmo c:ardi'.aco 

arterial. 
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- Micró.fona Electret. 

Este bloque es el encargi'.\dO de sense.r- la señal de t- i tma ca.rdi'.aco del 

paciente. Para reali=ar esto se cuenta can un mic1·~~ano Electr·et que 

recibe la señal de ritmo cardíaco. el cual t:.>-Sta ¿ir.:ooiado °' Llna cápsula 

de estetoscopio, mediante un conducta que cubr-e dos conduo..:tc~-es, dichos 

conductores llegan con l.:::\ '51?ñ._,1 .:..l sist~'"'l<.'\, El micró.fori.:> emit.:;. 

señal eléctrica. que deberct ser pasada poi· un bloque de •lmplifi•:dr:lón y.:i. 

que la señal que :=.a.le erel micrf.f'.ono .-:.>stá dada eri mi 1 ivotts. de:;;:ouEs de 

haber pasado pt..r- t?l bloque de ampli.fícación ::era pE-<;;2da por- ...:it.ro bloque 

de -filtros, para que .finalmente la señeil trabaje en t:!l rango de O n ~ V 

y 5ea compatible con el conver-tido1· ana~:gico/digital. 

- Sensor de presión. 

Este bloque es el encargado de sensar la se;"ial de pre~ión del pac:ient@.. 

Para realizar esto, se cuenta con un sensor d>0.> pt·es1ón acoplado dos 

conductos o· manguet"as. que provienen d8 un br;.1::::~1~ que h~. sido inflada 

con una bomba dG mano. El sensor estC\rá ~·~1-ari=¿¡do r:n ¿} 1·ango de O a 5 

_V p_ara ser pasada pot" un bloque de ampli.ficac1ón ya que la señal que 

sale del sensor· esta dc3C3. en mili volts; ~osterir:wmente ;;ei-á :-iasada por 

otro bloque de filtros, p.ira que .f=inalmente 1.:l señal tt·,:~haje el 

rango de O a 5 V y sea compat:ible con el conv·~1-tido1· analÓgico/digitdl. 

Interruptor de seleccii:!n. 

El interruptor es donde se obtiene }¿o in.formación acerca de r:omo 

operar en ese momento el sistem~, coma ya se menciono en las 1imitantes 

de diseño~ el interruptor maneJará dos niveles lógicos!' donde 

indicará que lc'I <5eñal a sen<zat· es la de ritmo C:cn·di.:.co y si 

indicará que la señal a sensar se1·a la de p~esión af·tet·ial. 
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9.1.6 MEDIOS DE SAUDA. 

Los medios de salida son los circuitos y dispositivos capaces de 

mostrar o generar el re~ultado de algún proceso o ac.tivida.d por 

ejemplo, ~l desplegado dP. informació11 por medio de pantallas. el 

encendido .Je algün indicador luminosa, etc. M~s ~de\c;,1te 

c:on mayor detalle los medios de salida que se utiliz.an 

pr1"lpue,;.lo. 

- Medios de df•spl iegue. 

m~nc::ionan 

el sistema 

En lo que 1·esp'e1.:ta a l'?s me.dios de despliegue, están .:ontvmpl.;das, pcTd. 

Tines pr.:icticos, las pant~l las. de. cristal l fquido y los i ndicadot·es 

luminosos debido a que ·estos -últimos se eÍlciend1?n de 1"la1"'e-r·a ·,;imJ lar que 

las pantallas. 

1) Las pantalla~ de crist-=11 liquido <LCO> que St=:' utilizni·.-"' serán de 

matriz de 16 caracteres p-::n· una linea. Este tendré p . .;i.r_, •:ñd.3. dato •:!e 

sal ida una pantalla donde se tendrán 16 carac:ter·es, dondP ~"'Sta par.tal la 

¿-;.;,p·tl>nrJf~nd-o -de que datos 5e van despl~gar· te··rdr·.;i la t=l.ir,1:ión -de 

indicar las lecturas de ritmo c.ardíaca y de ~ne:sión arteria.!. La 

pant.al la de cristal líquido que se ut il i ;;::ara pat·a el pr·oyecto 5er-éi el 

At-10671 tiene las siguientes el.::: .. mentos: 

* Un 1nódula compacto de pan tal la integi-ad•.J. 

* Alto contt·aste y b1·illo con la longitud de caractereA L:e la pantalla. 

* Ba;a vol taje, + 5V en una -i=uente de putenc ial única. 

* Operando en un e:i.mplio r·ango de temperatura (0°C a +:;i:t'c:•. 
* Formato de 5x7 puntos pot· cat·acter y, 1 l..-.e.:\ de cursor. 

* Control inco,-porado a ur . .o. cápsula de integración a g1·an escala (LSI> 

con despliegue RAM y qene1·ado1· de caracteres ROM. 

* tnter-.fac:e d1recta del Cí"ll oara 4 u 8 tiits. 

i 11 comandas de control. 

* Un módulo trans-flectivo disponible a una opción. 
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.fig 9.3 Diagrama a bloques del módulo de pantallas LCO. 

Como se puede observar en la Figura, el despliegL1e de las paritall.as LCD 

utiliza el bus de datos DB0-087 de entr·.::..da/sal id.;, de propós i b:i ge,-1e1·a1, 

una terminal de señal de habilitación Er • ..,.bl~ {E'>. 

lectura/escritura CR/W} que controla la entr.o.d~ •) sal ida de lc.s J-:.t·•s 

en la pantalla LCD4 una terminal que contr~-ila l.:. er.tl'ad.~ de datos a la 

entr·ada de comandos CRS). una tet·minal p.:.1·a ccne•:tar<-:e :=< 'J_-;. P•Jli'\t·id·d 

_positiva y otro para ld refe1~ncia d t1~rra~ ~por uiti1~0 una t~'n1inal 

donde S•~ ajusta el control de contr·._,.ste y co1npensac16n de tempt:rra~_ur·a 

<Vo>, éste trabaja dP la siguiente rorma: 

Temperatura 

oºc 
+2S'c 
+50QC 

Vo 

o.ov 
0.5V 

1.ov 

El siguiente diagrama rnuestt·a la conexión, del 'sumínistro de potencial a 

.la pantalla LCD. 
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Voo-Vo•LCOOrlve~ 
VA• IOIQ20kQ 

-fig. 9.4 Diagrama a blóques. de ia conexión de potencial al LCD. 

2) Indicadores luminosos. Están const.ituídos por· tJ.f'l conjunto de 5 l&ds 

para cada indicador, r·azon por la cual se r-eql.der·e de un transistor· 

.::in de '!'iumini=l:.t·-ar la cnrri.ente requerida p .. H. cad.?. indicr.dor lumi.na-so. 

Los indicadores luminosoe son empl-::ados pcH·a indica.t· cuál de las etapas 

se está l lc 11an.:io;} ~ cabo duran!".~ el proceso d<=> se-nsC'ctO de las se:ñai..e:-

vi.tales en curso; dichas etapas 

-funciones siguientes : 

ejecutan de .ac:uer·do con fas 

- :i'.ndicar en qué momento se deb~ de abt·u· la v,i.lvu'.i.a qu,_, esta ~coplada 

.:i.l elemento insu+:lador de la bomba del bci:umandmetrn. 

- Indicar mediante las alarmas de salida del sistema 

se presente una condición anormal en la medición de 

arterial y ~itmo cat·diaco. 
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- Alarma audible. 

L.:i. alarma audible se activará tan pronto como en el sis't.ema detecte 

variación anormal o que este .fuera de las condiciones 

pr·ec:>tablecidas para las señales vitales, esto es que en el momento en 

que el sistema detecte que la medición sale de un límite ya 

establecido, tanto pa1·a la medición de ritmo r.:ardíaco como para presión 

artet·ial. L3 alarma audible se activará en el momento en que de 

alguna de todas las se:;<""'.les do? ala1·ma q,Je ;:;e van ten~r, además de 

rela.::ionorse can cad.:o una de los ir.d1cadores luminosos ar.'t.eriormente 

menc:iono3.dos. El dispositivo a utili.=ar es un zumb,;.dor (Buzzer). 

9.1.7. SUMINISTRO DE ErJERGIA. 

E~ diseño de una ruente de suministro es otro de los puntos importantes 

dentro del diser:1J de =istemas digitales, debido que la -Fuente 

s ... 1:;~1nistr.;;1·a la .,_.,·,e1·gía par M que ~1 circl.1it1::i electrónico Tuncione 

adecuadamente. Asi pues, una mala regulación de "oltaja, provocara que 

el sisterna digital t•·abñje ina.dec:uaclamente o bien que no Funcione. Pvr· 

esta ra::::ón se debe- tene1· le. segut·idad de que los parámetros de 

Tuncionamienlo ~j2 la f=u•::onte se .-::.onserven de1·1l;.t·o de un mariJen mediante 

el tiempo de opera.=ión. Como base de la ruente de suminist1·0 se 

.;::mplea1·án ios circuí tos integrados 7805 los cudles son regulador-es de 

voltaje .fijos. Estos circuitos presentan la ventaja de tener muy buena 

1·egulac1on tanto .:le lineas COffK1 de carga, además de contar con una 

protección contra sob1·e temperatura. 
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La fuente de suministro esta- Constit~ídá b}oq1:1es _que 

a continuación se desc·r (ben : 

1) Batería de Suministro de cci"r-t~iE.ñte. 

2) F>:egulador de voltaje a S volts f=ijos. 

~l primer bloque- está constituido-por una ·batería convencional~ la .::ual 

debe poderst? c.;.mbiar a cargar·o:e nuevamente, además. el '=istema debe ser 

portátil, se requiere que F-'!:ta batería no ocupe mucho volumen der.l:ro 

del dispositivo dq wediciGn. 

La sigui8-ntoe e topa está con-formada p>":it" 'i.o5 ·-egu!<idores Fijos d-::! 

voltaje. El r:-gulador de v·oltaje que ;;e util1:::.,;,t"b 8-S >?1 ?SOS di?bido 

q1Je como ya se menciono~ presenta una aaecuada r·egula·::i 0);; de ·1oltaj-e 

de carga. 

El último paso de la secuencia ~e dise~o, una vez que ~l prototipo ha 

sido implctntada, con5iste en programar··e1 sistema y e-féctuar sobre éste 

las pruebas necesarias que garanticen l.:anto el buE-n runcionamiento. 

como el cumplimiento adecuado ·de l..;..i;;, limitantes de diseño. 

El diseño del programa de control tso-ftware) es t¿in importante como el 

Uiseño de la par·te electróniccl. El hec:l10 de- que la. ~,·ogramac:ión 

realice al -final no signi-fic:a que esté en l.1'1 di-fet·ent€:' nivel, sino que 

por -facilidad. primerw implanta la pat tt:! electrón le.a p-3t"d 

consecuentemente elaborar el programa pertinente necesario. 
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Para realizar el programa a utilizar, se manejó la misma metodología de 

diseño empleada en la par·te electrónica <TOP-DOWN) y empleando la 

programación estructur·ada. El propósito de utilizar esta técnica de 

Oesarrc1llo es el ter.et- un programa legible, compt·en~ible y .fácilmente 

modi-Ficable. 

El proorama debe ejecuta1· las siguiente;; acciones: leer el bit de 

contt"ol para deter-minat· cual es la S•ó'ñ..:..1 a maneja1·, en el caso de la 

señal •:le ritmo cardi.=..co muestt·eará contabi 1 izando el núme1·0 de 

ci•:los que cuntiene un intervalo de pulsación del cor·azón reflejado 

un S'.\l"Ji.do y este d sü ve:! t·eflejadu e-n 1..1na señal eléctrica, dcl-5pués de 

h::;,ber •:ontabili:=;;.,Jo dicl10 nt'1me1·0 d~ •:i..:lc.:;; se parte a un algoritmo de 

es-:..:al:.ml-?nto donJ·.~ ~e ':··~o.t~· 5. a los dato:; de Llich::i señal, pat"a obtener 

el valo1· co1·1 2spon·:11t?••t~ al 1·¿¿¡ d-2 la s1?ñdl .fí5ica, luego este valor 

nú1no?!·i.:.:o <:=e a.~lit.:d d 1.2': se.licia de d;;~plie·JUP. y al alg"..3rítmo de control, 

en el cual se t:.ie~)en le;::; limites w.:i.ximos y mínimas par·a que se compare 

dicho ·.¡alar nW>n-:!·¡,:_:c ·,. 31 ¿.5 llt.!cesciric. 5.::0 flic.Hldé!. una señal de control. 

la •.:ual nos indic.:i sl 2': ... alar se en.:u8"nt:1·e:- par enr.:ima de límite 

méxíu10 o poi· d~~6J~ d~ ~i• limite minimo, sl ~5 así, lo traslada como 

una señal de ~l.:.rma a lc1 5.:;,l ida. En el caso de la seilal de presión 

espe1·a n1uest1·eandu le sef;al de 

cor.ta~ili:=ando e\ rr.o::irr·:nro en que la pr.:;sión má:dina, ya definida, 

encu.r?nl1·e igo..tal en ·-,1a•· ios per· iodos de tie;r,;-,·:i~ que la ayuda del 

1n1cr0fon.:; colot:ado...• =:!'n l.;, 31·teria t-.:J!TP:'!r·dl n• .. s indique que no. e:.:'. a.ten 

pw.lsac:lone<:., al t-:,·,er esta sei':al d!:? presión má;:ima en el mis.no valor· 

numér ii:o ;ná:: i ffil)' ::;e manda una salida dd a 13.r,na para i ndicai- que se d¿be 

de abt·ir la válvula acoplad?. al elemento insl1flador de la bombilla del 

baumar.6ms>tr·o, de:;pt..és de qutó> se abre la .,1álvul..1 se c0mienza el nuevo 

muest.r·eo di? ia serial de p1·e-.:;fón a1·ter"i¿1l~ haciendo la c..:c.iinparaciór. de 

cada mue~b·a h:..sta tener· el valor iná'-;imo numerico que este reprt:!'sentat·~ 

el valt.11" mc:L:imD r~eal de la sei"íal de pt·esiór, arterial, este valor 

obter.ido se pasa a una etapa de escalamiento que manejar·á la señal para 

se1· desplegada y también ent1·a a un algoritfl11.J de control, en el cual se 

tienen contemplado:::. los límites má:<imos y mínimos que puede tener- la 

señal, y si e5te valo1 numérico supe1·.3 el límite má}.imo o se encuentra 

bajo el l :lmi te mínimo~ lo t1·aslada com•.l una ser.al de alarma de salida. 



El programa por desan·ollar comienza asignando las condiciones 

iniciales a todas las variables intervienen en el p1·oceso. Esta 

va'riables so= almacenan en localidades de memoria RAM y p1·incipalmente 

son banderas tindicadort::c>S de estado de cie1·tas partes del p1·ocesol. 

Dado que las operaciones a1 itméticas que realiza el programa utili=an 

la memoria. RAM, ¿nton..:es una pequeña par·te dt::" estd. se ¿.c.;ondicic;na para 

se1·vir como apuntadot· de dichas operaciones. Posteriormente 

inicializan las localid<:tdes de memoria de lds pantallas LCD; esto 

logra esct·ibiendo cEcwos lógicL1s en todas esta5 localidades di: .nodo que 

al comenza.1· .:\-Funcionar· el dispositivo~ las pa.ntall«s indiquen cero 

todas la=- -fun<:iones que tienen a.signadas. 

Por otra p.:.rte. el p1·oc1rama ve1·if"ic.:~ le.;;; alarmas d.,.• hipertensión'." 

hipotensión, taquica1·dia y braquíc~1-dia del sistema por· media de 

algoritmos de proqt·c..-r¡ac:ión. Como estas alarmas est6.n n1ariejaUas por 

localidad de decodif"icación .fisíca, par-te de una ::;alida de datCJ::. que 

determina qué bit es el q._1.:0:: ..:ontrola.rd. cada una de las alanllas que se 

utilizan. Entonces ai. mandar· la señal de salida manda una pal.9.bra 

. por· el bus de datos a una dirección en donde se enc:uent1·a dir·ecc:ionada 

dícha·alarma. Cada una de estas alarmas será. activada por· programó. 

Cs.::i-ftware). 

9.3. IMPLANTACION DEL PROTOTIPO. 

Con el p1·opósito de implantar físicamente el prototipo diseñado, 

':5elec:cionan tablillas para saldar bases de circuitos integ1·ados debido 

a la .fa.e i 1 idad que éstas presentan al momento de la elabora.e ión de un 

circuito. En este caso, la conexión entre las terminales de las bases 

<circuitos integrado:;;> se realiza mediante el amarre de puentes~ 

empleando un alambre especial de cal ibt·e 28 aproximadamente conocido 

comúnmente como wlr~ wrap. 
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La decisión de ma.nejat- este tipo de conexiones, es que e~iste muy peca. 

posibilidad de corto circuito ·.¡ "falsos contdctos. Otr·a -Jentaja que 

presenta esta técnica de implantación. se enc:uent1·a en el •:aso dE l~a.cer 

modi.ficación o con·ec;:ción al cin:uito ya QL!E> Unicamenle hciLrá que 

desenrroilar el alamb1-e que t1ene la ter1nina1 y sí se necesit.a. 

en1·rolla en otra lllgar o bien alambra1· una cie1·ta et¿\pa. Una desventa.Ja 

que se pr·esenta con esta tec:nic"' es el l iE?ff1PO .:..:: al.ambr.=da, ya· que e·~t~\ 

técnica de enrroll.=.1- alambre e;:¡ mu;- lt.>nta. La-=- -;::ablillas son de Fac.il 

adqt..liBicicin, además son ideal.:=-~ pa1·a 1·ealiza1· este tipo de prob"Jtip•.JS 

puesto que llevan ?er~oracione~ 2imétric~s d lo la1-go y eGcho de dich~ 

tablilla.. 

De acuerdo cor. el dist::i'io espec:i-ficado en el inciso antarior, 

requiere de los siguientes circuit..:is, con el -fin de log,-ár· una 

implantación -f'isica. de la arquitectura diseñaciai .• 

Concepto. 

Microcontrolador 

Memoria EPROM 

Oecu.-:ii-f'ica.d;;:Jr 

Compuerta NANO 

Oscilador de cristal 4MHz 

Circuito de RESET 

Amplificador operacional 

Ampiif'ic:ador op2rac:ional 

Mic1·óíono Electret 

Sensor de presión 

Resistencias 

Capa.citares 

Componente. 

MC68HC711E9 

2764 

74HC138 

4011 

CM8~XS 

MC34ü64 

MC36079 

LM741 

Kl'.:27 

MPX2100DP 

diferentes valores 

d1Terentes valo1·es 

Cantidad. 

4 

varios 

varios 

Todos los cit-cuitos propuestos en el diseño del p1·otot1pu pueden ser 

adqui 1· idos en el mercado nacional, aunque elaborados po1· diofe1·1.:-ntes 

f"abr icantes. En el apéndice de com¡lo11entes y especi-ficac-iunes se t. iel""1en 

las características de todos estos componentes (pasivos y activos). 
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Para implantar el sistema, ¡a est1-at~gia ~ seguir· consiste en conecta1· 

las bases de todos los circuitos lr.tegr·,;das. se<Jú;; la arquitectL11·" 

propuesta en el apéndice de arqu1tectLH"as. Inic1al;1.e;;te ~e recomie1Hi·:t 

alambrar el circuito de 1-eloJ y ese t.. postar io1· ,i,¿r,te reccm1ienda 

ala.-nb1-.:H· lo:; buses de data-=: y d1recciones de los cii-c.:u1tns MC68HC711E9, 

EP~OM 2764, a=.i ccrr, ... "? el dec:adi-f'icRdo,. de Entf·¿;d~:::alida del sistema. 

Una ve= a1·mado lo ant~··ior· 32 1·ecom1en~d alafi1b1·ar· las elementos que 

d1 sponen par;:,, entro.da/sdl ida, ; i ;·;,:· lmE-"lte :.* ;o;:.¿¡,,1.br:.t la part = que 

contempl.a la rec:ep.:.irin de seí';c.!es v1tal:::s como sun lo-~ ¿¡mpli-ficad•.:>r~s. 

-f'ilt1·os, micr·a-f'ono y eenso1· de pr~sión. 

E:l dRcodificadot· qui? se utlli::a cot-r·esponde;. =~""'0 ye.. mencionó.. ::1.l 

circuito 74HC1:::8. ,;,lsmo que cc.nstd. de tres er1tl ad.;cs t C.l:ho s-alidas. En 

e:;:;t.:; cla:;e de vecod1t='!·==,..Jo1·es. sus salides son a...:ti.-::;; ba:ic.·a~ ;· 

habilit~c16n de de 

ent,·ada/:;.¿,l ida dei:l~n se1· r_amb,¡.;n ,;>•-tlY-3.S baja:;.. :-,,;;:,E, ··.011 esto t-:nar 

compat1bJlJd2d ~ntt~ ci1~po~ltivos. 
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CAPITULO 10 



La última prueb~ consiste en veri.ficar el Tuncionamiento del micrd.fono 

Electret y del sensor de presión con ayuda de un os·=iloscopio, con el 

cuál se mediran las señales que nos entregan estos dispositivos, para 

saber que amplitud y visualizar como es la señal .. 

10 .. 2.- PRUEBAS DE DISEÑO DE PROGRAMACION. 

En lo que respecta las pruebas de programación, conveniente 

mencionar" que antes "de grabar las memorias con los pt·ogramas de pruebas 

de los diTerent-=:1 módulos .funciof'lales, estos se simulan atravéz de 

c~mputcidora mediante> el paquete simulador del microcontrolador 68HC11 

el ·=ual consta d.,,.. dos p .... ogt·am~~ <SIM66 y ASUNEW). El procedimiento 

pat-~ l~ E>labora·.=lon y p··ueba de cualou1er pt·ograma es el siguiente:' 

c:d Elaborar el c:Uaqr·a·!'a de .flujo del módulo correspondiente, según la 

técni~a de dise~o d~scendente. 

bl Edi ta.r el lenguaje ens.::lmblador <listado de 

instrucciones) mediante un editor de te>~to. 

el Ens~mblar el f.!rograma del mddulo de prueba. mediante el l\511NEW. Este 

gene1·.:i dos archivos, el primero de ellos archivo en. el que 

aparecen los eH·rores de sint.:i)(is del crchivo ensamblado, así la 

dirección y código de operación del programa; el segundo archivo 

generado, es con el que se simula el rriódulo de prueba atravéz del 

programa SIM69. 

d) Una vez que el progra.ma -funciona cor,.-ectamente, el siguiente paso es 

gt-.;obc-•- la memoria. Para logr.:..~· esto, primero se debe generar un archivo 

objet?, a. pa .. -:i.- del archivo .fuente debido a que el microcontrolador 

opera con el código de máquina. Para generar este archivo, se debe 

ejecutar el program.,. 11.ama.do HC11. 
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Para realizar 1~.s pruebas en l<?. pa1·te electrónica, se tien-=:n que hacer 

di--Ferentes programas de prueba; sin e~bargo, se determina o?l momento en 

el que sdlo resta elaborat· los pt·ogramas especí-ficos p ... :wc~ C:<'lda módulo 

oper·ativo del prograrti.3. Es neces~Yto aclat-ar que lo-:: programas que 

c:ontinuCJciOn -=e de-s•:::.r th~n est;;.n conte•ni1 ~ados dll]Llnos que se rua l i. O!aron 

en las prueba~ de la parte elec:tt-onica, se ...,.1avor·.,u·a una t;:i.Ula c:on las 

pruebas de ve~·~ Ficacil":i r:r:ir·respondienl:~c; 

continuación: 

T.:1bla 10. 2 

1> Veri-F!car el de$pliegue de f't'.lm~···-os do?cimales en lec:; PL'-:?r·tus. 

2) Ver-i-Ficar el despleg21do del cor· .. •ertidm· an~lógH:0/digitaL 

3} Veríi=icar el -FL•ncionamie!"""•to de todc·:; lo'-~ •TiódL•lo::>s ~unc:iwnales 

conjunto. 

~laborar t.!'la tabla '?O memor1.~ 

_principal. CRQM) ccn.códigas hE~{adecimales pare"' podt:-r desplegar números 

que van desde el C8rO h~·~ta el nL'.eVe y •.:-:t.rci.c.ter":?S q•.11? V·:ln rje_..,-;c~e la "a" 

hasta la "z" .. Dicho programa consiste en h~ci'!'~· un t·ecorrido por todas 

le. . .;; posiciones de lr.<. pantalla de cristal J.íquirfc·. 

La siguiente . prueba ·=onsiste despl eg~1· el ·.1~lor decimal 

correspondiente .al valor leído del voltaje ar-riJrigicr.i de ent:t·ada, eJ 

cuál es capturado por el convertidor analógico/r1iglt.al. Para si1l'ular lo 

ante ... iar, se conecta el cur-sor t!e un poteric:iómo?t··o a la entrada de !a 

te..-riinaJ cero del convertidor con el propósito de ·.·.;:wiat· el voltaje de 

entrada, además de tener que hac:et·la para las atrCJ.s tet·minales del 

mismo dispositivo. 
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Una ve2 que han -Funcionada los módulOs anteriores~ que son los más 

importantes, se pt·oc~derá a elaborar un progr.oima d<? pt·1.-1eba para que el 

sistema de control relacione los di-fer-entes módulos -Funcionales. Este 

programa consiste en inici8lizar vat•ios par.=!met:ros propios del sistema 

de lflUestreo del estetoscopio y baumanometr·o di']i":al. Und ventaja que 

o~rec~ esta pru~b~ 

respondan a los comandos internos del micr·ocontrolador·. 

:Jna '•ez que la.s pruebes ante1·1ot·es re,al i ::aro1< •=0rrectamente. 

cor-juntan en el sistema todos ; os mcict•.1los -f"uni:1onale-= y <.:;e elabora el 

pro1.;irc¡ma de-finitivo del sisterna de control .. 

Po!· (•li.1mo. y.: que el p!"""ototipo esl:.e +uncionaf"ldo correctamente se dec.>-'?n 

reaiizñr las pru~bas corn:?spand:t>:01ntes c:i.1 apar·:~_,.do ..:i.5.3 re-ferP.ntes 

la ~xpl~rac1ón ~ísica del paciente. 
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CAPITULO 11 



11.- CONCLUSIONES V COMENTARIOS. 

El desarr~llo d~_:?te trabajo es una experiencia que se considerá común 

00 un ingeniero diseñado,· de sistemas en electt·ónica. Se presentaron 

algunas limitantes, alqunas .fáciles de resolve1· y otras un poco mas 

Complejas de soluciona1·, todo esto b'1sado en un criterio de 

-funcionalidad-eficienc1~-costo apegada los obje~ivos ~ijados al 

inicio del proyecto. Este tipo de e::per1enc1a se 1·elAciona la 

f=ormación academic.Cl d!?l estL1diant~~ puestn que al ~l."'.bo1·arse este 

trabajo se p··esento le::' necesid<'ld de buscat' inF01·mi\ciojrt en di-fe1·entes 

medios como entrev1<:.*:.<As c•.ff• 1•1(•dicos. C<•~".'S d~ inst.n11rientns de medicina, 

bibliotecas de Hosp;tales y Centros Salud. b1 bl iotec~s 

especializada<;:;., r.t:c. EstM es Uni:-t alternaliv~ 'llJP se tieni-? qu~ tomar en 

cuenta ya que el desan·ol lo prof"esiona.1 depende E>n gran pcwtP. de las 

relaciones person··s qu"°' ac:et·ca ·.:le las 

especialidades que se puede m<.>nejai- la inºf~nieria. 

Por otra lado, se tienen presentes las can::incias d~l paí~ en el sector 

tecnológico, por lo cual se necesita de una buene<. preparación solo 

pat~a manejar m.:!i.quin.:<ria e::tr.:..njer~, ~•no pa-r·a desar.n:J\.larla.'? .en .~uestro 

pais, generando tecnología nueva apoyados en la que ya exi~te y poder 

ser autosu.ficientes. 

Un tt·abajo de tesis implica una gran inversión de tiempo, recursos 

económicos y p.-epa.ración académica, para obtener de ella un bene.ficia 

social y cnn ello pet·seguir el prestigio que se merece nuestra casa de 

estudios, además de considerat· a este tipo de pro'yectc;is una proyección 

.futura de desa.n·olla de sistemas. 
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