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IRTRODUCCION

Una de las areas de la instrumentacion biomédica que es mas
familiar para el publico en general es la monitorizacion de
pacientes. En cuidados coronarios y otras Unidades de
cuidados Intensivos (UCI's) en hospitales, miles de vidas han sido
salvadas graclas a la exactitud y cuidados que se proporcionan a
través de esta monitorizacién. El equipo electrdnico utilizado para
la monitorizacién provee una vision continua sobre las
caracteristicas vitales y parametros que pueden ser criticos para
la salud del paciente.

El Institutoc Nacional de cardiologia "Dr. Ignacic Chavez"
(INC), caracterizado por un programa permanente de investigacidn
multidisciplinaria, a través de su departamento de Instrumentacion
desarrollo un sistema de cardiografia que basado en una computadora
personal (Pc) pudiera funcionar como un electrocardidgrafo
computarizado con monitor; éste queda denominado (TECG). Bajo estos
precedentes y con la tendencia actual hacia la extension en el uso
de las redes para computadoras personales, dado gue el monitoreo
centralizado de paclentes en estadc delicado ha probado ampliaﬁente
su utilidad, pero que el costo de los equipos que se utilizan para
ello ha restringido su expansidn en los centros de salud de nuestro
pals, es gque presentamos ahora el desarrollo de una red para el
monitoreo de pacientes en una unidad de cuidados intensivos,

utilizando elementos de la TECG mencionada anteriormente.



A fin de facilitar el desarrollo, la filosofia general del
sistema se basara en el disefio modular, tanto en lo que esta
considerado actualmente como en lo que pudiera incorporarse en el
futuro. Por lo anterior, se tendra cuidado entonces con 1la
compatibilidad de este sistema con otros similares construidos
dentro del departamento de instrumentacién del INC.

El presente trabajo consta de cinco capitulos: Antecedentes,
Situacioén Actual, Analisis de Alternativas, Disefio del Sistema de
Red e Integracion y Pruebas.

En los Antecedentes damos‘a conocer el concepto de monitoreo
y su importancia para el control de pacientes con cardiopatias, asi
como los componentes y los requerimientos que este equipo debe
cubrir para ser funcional.

En el capitulo dos, Situacion Actual, proporcionamos una
descripcién de lo qgue seria la terminal electrocardiografica,
ademas de las necesidades que se tienen en el INC.

El analisis de las alternativas se presenta en el capitulo
tres, ademas de la actualizacion de la terminal electrocardio-
gratica.

La descripcién de monitoreo y las caracteristicas de 1las
comunicaciones se presentan en el capitulo de Disefio del Sistema de
Red.

La descripcion de la integracion y pruebas correspondientes,
se presenta en el capitulo cinco.

Las Conclusiones se presentan al final, en donde presentamos

los puntos de vista de nuestro sistema.



I. ANTECEDENTES

1.1 Bleotrocardiograma.

La principal funcién del corazdn es servir como bomba muscular
para impulsar sangre a través de los vasos hacia todas partes del
cuerpo y de regreaso.

Una propiedad del corazon es la ritmicidad inherente del
miscule cardiaco; ne hay nervios dentro del corazdn, pero cuenta
con un sistema conductor interno gue consta principalmente de dos
nodos relativamente grandes.

El nodo Sencauricular (SA) que posee la capacidad de generar
un potencial de accion esponténean{ente, y unas cuantas fibras se
encargan de transmitir este potencial al segundo nodo, el =nodo
Auriculoventricular (AV); éste retarda ligeramente el impulso,
permitiendo el transcurso de un tiempo necesario para que se
complete la contraccién auricular antes de una contraccion
subsecuente de los ventriculos en forma simultanea.

Tales nodos son semejantes a los nervios para la transmisidn
de impulsos ya que existen potenciales eléctricos gensrados por un
nimero excesivo de iones negativos inmediatamente dentro de la
membrana celular y un figual nimero excesivo de iones positivos en
la parte externa de la misma, dando asi el potencial de reposo.

En las fibras musculares, asi como en las nerviosas, el
potencial de accidén ocurre en dos estadios separados llamados

despolarizacidn y repolarizacion como se muestra en la figura 1.
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Durante el procesc de despolarizacidn, el potencial
normalmente negativo dentro de la fibra muscular se pierda,
continuando como una onda a 1o largo de las fibras musculares, para
después repolarizarse cuando el potencial de membrana (parte
externa de la fibra muscular) se invierta, haciéndose ligeramente
positivo afuera de la membrana, lograndose un impulsc eléctrico
ciclico.

Mediante estos impulsos se genera una corriente eléctrica
temporal por los iones en movimiento. Al dispersarse a través de
los liquidos gue rodean al corazon, una porcidon minima fluye hacia
la superficie del cuerpo, formandose ondas determinadas por el
nivel de actividad regional.

Al registro de tal actividad se le denomina
Electrocardiograma (ECG) y se obtiene al colocar electrodos sobre
la superficie corporal en varios puntos del cuerpo.

Cada fase del ciclo cardiaco descrito anteriormente se
registra como un impulso eléctrico diferente, causando deflexiones
caracteristicas de la sefial emitida: Onda P para la polarizacidn,
complejo QRB durante la duracién de una polarizacidon ¥y una
despolarizacion y onda T para la despolarizacidn. En la figura 2 se
describe la sefial emitida durante uno de estos ciclos.

Por otra parte, la medicidn de la Diferencia de potencial

entre dos puntos cualesquiera del organismo es llamada derivacidn.



PIGURA 2
BLEBCTROCARDIOGRAMA
La onda de excitacién que se difunde por la pared del corazdn se acompafia de

cambjos eléctricos.
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Debido a 1o anterior, podriamos obtener infinidad de
derivaciones, sin embargo las derivaciones estandar, denominadas
por numeros romanos, soh las diferencias de potencial de acuerdo al

siguiente cuadro:

DERIVACION TERMINAL TERMIMNAL
POSITIVA NEGATIVA
I Brazo Izquierdo Brazo derecho
II Pierna Brazo derecho
ITI Pierna Brazo izgquierdo

X.2 Monitoreo.

Se llama asi a la vision continua de sefiales acerca de las
caracteristicas vitales y pardametros que pueden ser criticos para
la salud. Esto puede lograrse a través de aparatos especiales,
generalmente electronicos (en la actualidad).

El equipo de monitoreo a pacientes es frecuentemente aplicado
en los hospitales. La principal caracteristica de este tipo de
equipos es la facilidad para visualizar un registro de
electrocardiogramas y seleccion de parametros de medidas.

Para el ECG el trazo es rectilineo, en ocasiones cuenta con
una unidad con conectores que permiten la adaptacién de otras
sefiales biocelectricas (los Signos Vitales: Presion Arterial,
Temperatura, Respiracién). adenas de la unidad

electrocardiografica.



A) Importancia del'mon;torec continuo a pacientes con cardiopatias.
En el caso de los pacientes con cardiopatias (enfermedades del
corazén), eas usual el monitoreo cuando éstos se encuentran en
estado de salud critico, ya que, este tipo de enfermedades
éropician alteraciones de los impulsos elé@ctricos normales, lo cual
es facilmente detectable a través de tales instrumentos y
por consiguiente permite tomar medidas curativas inmediatas.
Pero la monitorizacion tiene un elevado costo, ya que requiere
de sistemas de video analdgico de alta resolucidn lo que ha causado
limitante para su uso en paises como el nuestro con poco

presupuesto asignado al sector salud.

B) Requerimientos de un sistema de monitoreo.

Debido a la necesidad de tener conocimiento sobre la sefial
representativa del estado de salud del paciente, durante las 24
horas de manera continua, éste es monitorizado. Tal sistema de
monitorec debe cumplir por lo menos con las siguiente funciones:

- Proporcionar continuamente la sefial del ECG en tiempo real.

- Emitir una sefial, sonora de preferencia, en los casos de
alteraciones en la frecuencia cardiaca, previa seleccién de niveles
de alarma.

- proporcionar informacién de manera impresa.

- congelamiento de la sefial en una porcidn determinada.

- Estadistica de la informacion, como es el caso de



variaciones de la frecuencia cardiaca en diferentes periodos de
tiempo.
- Identificacién del paciente correspondiente a la sefal

visualizada.

C) Conmponentes

A continuacidn se sefialan los elementos principales de una
unidad de cuidados cardiacos:

- Electrodos de contacto con la piel.

-~ Equipo de amplificacion.

~ Pantalla de video en cama.

- Frecuencidmetro.

- Sistemas de alarma para baja y alta frecuencia.

- Impresora o graficador para copia dura.

- Memoria masiva para almacenamiento.



II. BITUACION ACTUAL

®El INC desde su fundacion en 1944 ha seguido una filosofia
que ha favorecido la consolidacion actual de diversos grupos gue
trabajan en el desarrollo de tecnologfa nacional. Entre los cuales
se encuentra el de instrumentacion, que se origina en 1982. Dado
que también en estos tiempos se inicia la masificacién en el uso de
las microcomputaderas, se vislumbra la necesidad de participar
activamente en este campo. Tanto con técnicas de programacion, como
de disefioc y elaboraciéon de circuitos.™ Pues esto permitiria
abaratar el equipo (analdgico hasta ese momento), incrementar el
volumen de informacion, tener un tiempo de respuesta menor y

presentar con mas calidad la informacion.

II. 1 pescripcidn de la terminal electrocardiogrifica

Hasta la actualidad, uno de los proyectos desarrollados por el
departamento de instrumentacidn del INC es un sistema de
electrocardiografia denominado Terminal para Electrocardiografia
(TECG), el que presenta la sefial ECG en la pantalla de una
microcomputadora. Utilizando una PC tipo XT dado su costo
relativamente bajo y disponibilidad, ademds de que presenta una
arquitectura simple y abierta. Se requiere una tarjeta controladora
de video tipo CGA o equivalente, para visualizar la sefial, memoria
RAM de 256 KB o mas y basta con que posea una unidad de disco

flexible.
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Para la optimizacién de la terminal electrocardiografica se
requiere que el sistema de computacidén incluya, ademas de lo
mencionado, una impresora para graficos y un graficador.

Todo esto del tipo comercial disponible en el mercado nacional.

Este platema esta integrade por una serie de circuitos
electrénicos y un programa 1ldgice, los qQue se describen a

continuacisn.

A) cirouitos.

Fisicamente la TECG utiliza un cable para electrocar-
dicgrafia de 10 puntas (o de 5) a fin de conducir el ECG desde ol
enfermo a la interfase al paciente, de donde se pasa a la etapa de
amplificacién y filtrado (Méduloc de Amplificacidén y filtrado del
Electrocardiograma o MAE); de aqui, la seflal se traslada a un
convartidor de analdgico a digital (C A/D) por un lado y a un
clrcuiteo datector del complejo QRS por otro. La salida del detector
del QRS se conecta a una linea del convertidor; éste dltimo se
comunica con la mlicrocomputadora personal por el bus de datos
(£ig. 3).

A.1) Interfase al paciente. La atapa de amplificacién y
filtrado del ECG estd praecedida por una interfasa al paciente, la
cual praesenta una alta impadancia de entrada -mas de 20MR, dados
por un TL082 configurado cono seguldor (Texas Instruments, 1980)-

y descarga rapida a tierra para voltajes de mas de 700 mV medianta

11
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un circuito acotado de precisién. La salida de los acopladores de
impedancia se une a una red de resistencias conocida como red de
Wilson (Wilson, et. al., 1934), de la cual se extraen las
referencias para las derivaciones monopolares capturadas por
nuestro sistema. Las seflales tomadas de las extremidades son
alimentadas a la red de Wilson, mientras que las toraxicas solo

toman la referencia desde la parte central de esta red (op. cit.).

A.2) Sistema de amplificadores. Las sefiales y sus referencias
se multiplexan a tres canales mediante tres MC14052. De aqui, las
seflales se pasan a tres amplificadores de instrumentacion, cuya
configuracidn permite un rechazo a modo comun de mas de 60-dB. En
la siguiente etapa las sefiales se aumentan 500 veces y se filtran
para dejarles un ancho de banda de entre 0.5 a 60-Hz. De esta
forma, el sistema adgquiere 9 de las 12 derivaciones convencionales
en electrocardiografia clinica, agrupadas de tres en tres (aVvVR, avlkL

y aVF; o V1, V2 y V3; o V4, V5 y V6).

A.3) Detector de QRB. Para que el sistema calcule 1la
frecuencia cardiaca, del canal unc del MAE se toma el ECG y se
alimenta a un detector del complejo QRS del electrocardiograma.
Este detector estd formado por un filtro pasa banda que restringe
la seflal a sus componentes ubicados entre 10 a 20 Hz -~banda en la

que se encuentran las ondas mas grandes del complejo QRS (Scher y
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Youny, 1960; Riggs, et. al., 1979)-; de aqui y despues de
amplificarlo, el ECG se pasa a un rectificador de media onda, para
luego ‘elevarlo al cuadrado y enviarlo a un comparador; - este
disparara un pulso de 120 ms y 5 V a través de un multivibrador 555
al detectarse un complejo QRS.

El pulso se manda a un puerto de la micocomputadora a traves de una
linea de C A/D para de aqui, por programa, calcular la frecuencia

cardiaca.

A.4) Convartidor nnalégico-nigital. Cada uno de los tres
canales que se obtienen de los amplificadores de ECG se multiplexan
sobre un convertidor de analégico a digital (C A/D) de 10 bits
~descrito en Rodriguez, et. al., 1988- el gque, permitiendo valores
de 0 a 1023, entrega un rango de 20-uV por punto para las sefiales
que se encuentran entre -10 a 10 mV (que amplificadas en el sistema
llevan de -5 a 5 V), rango que incluye a practicamente todos los
valores posibles en electrocardiografia (Guntheroth, 1979). Del C-
A/D cada grupo se pasa a la microcomputadora a traves de una
interfase que comunica con el bus de la computadora come se

describe en Rodriguez et. al., 1988.
A.5) Teclado especifico. A fin de facilitar la operacidn del

equipo, éste cuenta con un teclado especifico de diez botones, a

través de los cuales se eligen las opciones de que dispone el

14



sistema. El teclado utiliza un microcontrolador 8031 (Intel, 1989)
para codificar cada tecla tal y como lo hace el teclado regular de
la computadora personal, de forma que ambos teclados son

intercambiables y sirven igual para el uso del equipo.

B) Programas.

En la parte légica, TECG se desribe como un sistema “amigable"
pues estd basado en menis y submenis, los que se prasentan en la
parte inferior de la pantalla de la PC. Esto pensando en que el
usuarie final no tendra experiencia previa en el manejo de
computadoras. En la figura 4 se detallan las opciones. La
disposicion de las opcicnes al usuario refleja la estructura en la
programacion implementada, en la cual el programa principal llama
a tres unidades independientes: una para el monitoreoc en si, otra
para el manejo del graficado en papel y otra para el manejo de los
datos en disco. En general se realiza la funcidén de la opeién
elegida al presionar la tecla correspondiente, excepto en los casos
de manejo de datos en disco (opcion 6 de la fig. 4) y en el de
alarmas (cpcién 7 de la fig. 4), cuyas opciones conducen a un

submen, como se esquematiza arriba a la derecha de la figura 4.

B.1) carga inicial. El sjistema inicia pidiendo datos del
paciente (registro, edad, sexo y talla) para después pasar al
monitoreo de las sefiales, verificando antes que exista comunicacicn
entre los modulos del equipo, asi como los pulses de calibracion

que se utilizan para el efecto de las mediciones asistidas.

15
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B.2) MONITOR. En el monitoreo, las seftales adquiridas en la
microcomputadora a partir del C A/D se presentan continuamente en
forma grafica en la pantalla de la PC, utilizando dos ventanas que
alternativamente presentan la sefial que se estd generando en ese
instante y la inmedata anterior. Los trazos pueden presentarse a 25
6 50 mm/seg a opcion del usuario.

Durante el monitoreo se permite la presentacion de uno o de
los tres canales en la pantalla de la computadora (opcion 8 en la
fig. 4) pero, aun en caso de monitorizar un solc canal, se siguen
capturando las tres derivaciones del grupo activo. Asi mismo, 1los
trazos pueden congelarse en una mitad de la pantalla (opcidén 3 de
la fig. 4) mientras en la otra continGa el monitoreo.

La frecuencia de muestreo para cada uno de los canales es de
240-Hz, lo que permite que el equipo obtenga sefiales de una
resolucidén en amplitud y en frecuencia gue queda dentro de las
normas establecidas por la American Heart Associations y por otras
discusiones mas recientes (American Hearth Association, 1975;

Vanhlste, at. al., 1985}.

B.3) Reporte a papel. Cuando se congela un trazo, éste puede
pasarse a papel milimétrico comin f{opcion 4 de 1la fig. 4)
utilizando cualquiera de varios tipos de graficador (HP 7475A,
sSweet—P, Gould ColorWriter y compatibles) o bien una impresora

BJ-10e o compatible. El tipo de salida a papel se indica a traves

17



de un archivo en ASCII que ademas contiene la identidad del grupo

meédico usuario, el cual encabeza él reporte en papel.

Los trazos en papel pueden graficarse en dos formatos: uno que
presenta 12 trazos de 7 centimetros cada uno en una sola hoja y
otro en donde se grafican 6 trazos de 10.5 centimetros cada uno,
dependiendo de si se selecciona la opcion APapel cuando hay 3

trazos retenidos o sdlo hay alguno congelado respectivamente.

B.4) Almacenamiento en disco. Los trazos congelados pueden
pasarse a disco wmagnético, en donde quedan almacenados junto con la
frecuencia (en latidos por minuto), la fecha y la hora de la
captura de los trazos. Si no hay trazos congelados perc existen 3
trazos retenidos, éstos pueden también almacenarse en disco con un
nombre. base y la extension que corresponde al numero de trazo
retenido, Asi, cada archivo contiene 1los tres trazos due
corresponden a los canales que se estaban capturando al momento de

congelarse.

cuando se lee algiin archivo en disco, se actualizan los trazos
retenidos por el sistema y cada que termina de leer un grupo de
tres trazos, se pregunta si se desea graficarlos, en cuyo caso se
pasara a papel el grupc de trazos en el formato de 10.5

centimetros.
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El sistema tiene también una opcién que permite. la captura
automatica de las nueve derivacicnes y el paso de éstas a
graficador inmediatamente después (opcion 1 en la fig. 4}, ademas
de los controles para la velocidad del barrido (25 o 50 mm/seq) y

de cambic de derivacidn monitorizada (opciones 5y 2 en la fig. 4).

B.S5) Frecuencia cardiaca. Para calcular la frecuencia
cardiaca, se atiende en cada muestreo al puerto de la PC sobre el
que esta conectada la salida del detector de QRS. Cuando se detecta
un QRS, se lee la hora en el relej de la maquina, se salva y se
espera el siqguiente evento para volver a leer la hora y obtener asi
la Qiferencia en tiempo entre un QRS y el siguiente, calculandose
entonces la frecuencia cardiaca pulso a pulso, aunque ésta se
actualiza en pantalla con el promedic obtenido sobre el trazo

completo en una ventana.

B.6) Alarmas para frecuencia cardiaca. Al detectarse una
frecuencia cardiaca por encima o por abajo de las frecuencias
maxima o minima seleccionadas por el operador, se envia un sonido
de alerta y se muestra un mensaje en la pantalla mientras se

mantenga esta situacion.

Eas posible obtener una pantalla del sistema durante el

monitoreo de un solo trazo (aVR), aunque se siguen capturando tres
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derivaciones (en el caso de la figura 5, se capturan avR, avlL y
aVF). En la figura se puede ver la distribucion de las ventanas
fijas: encabezado, sefial, estado y opciones, La ventana de la sefial
esta dividida en dos, de forma que en la figura se muestra en la
parte superior un trazo completo, mientras en la otra se esti
formando un trazo nuevo. En la ventana de estado se muestran la
temperatura (T: 22.3 °C), 1la frecuencia cardiaca (FC: 54}, 1la
velocidad del trazo (Vel: 25 mm/s) y el nimero de trazos retenidos
en memoria (Trazos: 0). Como ejemplo de los ECGs que sec obtienen en
papel con el sistema actual, se presenta el trazo de la fiqura 5,
el cual se obtuvo ton una impresora Canon B¥-10e a upna resolucién

de 368x180, aunque también se pueden obtener a 360x360.

Este sistema fue programado en el lenguaje de alto nivel
Pascal, usando el Editor Turbo versidn 4.0, debido a gue es cie tipo’
estructurado, autodocumentable y por sus posibilidades para el
manejo dinamico de la memoria, de graficas y de puertos, asi como
por su velocidad de ejecucion satisfactoria. Algunas de las rutinas
de velocidad critica se implementaron en lenguaje ensamblador para

el BO8B/BOBE (MASM V.5.0).
IX.2 Necesidades

TECG ha s8ido usado en diversos servicios del INC,

monitorizando continuamente a pacientes corcnarios con los
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resultados esperados en lo referente a las opciones que ofrece,

Sin embargo al hacer las siguientes consideraciones:

- "el usuario final es personal ajeno al mundo de 1la
computacion ¥ de hecho poco dispuesto a entrar en el, el eguipo se
encuentra en un entorno donde la atencidn mixima estd centrada en
el cuidado del paciente, no en los eguipos que lc rodean",

- en la UCI se cuenta con un cuarto de 4 pacientes y de una
unidad de asitencia donde se encuentra el personal médico y
paramédico,

- los pacientes deben ser atendidos cada rniomento segun lo
considere el médico de acuerdo a su estado de salud. Esto implica
una continua asistencia a un enfermo para checar su ritmo cardiaco,
temperatura y otros parametros de interés, lo que requiere de un
cierto tiempo (lo Gltimo hace factible el considerar que existen
los médicos necesarios para atender a cada paciente, sin embargo,
es indispensable que se cuente con el equipo médlco necesario como
ayuda para establecer un diagndstico definitivo),

- TECG fue la versidn inicial y

-~ todo sistema computacional requiere de mantenimiento

se han visualizado las siguientes necesidades de actualizacion y
mantenimiento:

- Proteger el equipo de computo del ambiente de trabajo, sin
llevar a cabo modificaciones que influyan en los estandares gque

rigen el uso de dicho equipo.
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-~ Integrar los elementos necesarios para el control de otres
signos vitales, como es el caso de la temperatura.

- Visualizar cada una de las derivaciones en la pantalla para
permitir mejor observacion de la forma de la sefal.

- Presentar datos de identificacion y/o de la historia clinica
del paciente Utiles para el diagnosticc medico.

- Agilizar la impresion de la sefial grafica haciendo uso de
una impresora.

- Actualizar el sistema acorde a la actualizacion del editor
Turbo Pascal.

~ Permitir el control de varios pacientes por un mismo médico.

- Facilitar el uso de dicho sistema al personal médico y
paramédico, evitando en la medida de lo posible la dependencia de

personal especializado en computo durante el uso de éste.
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IXIX. AMALISIB DE ALTERKATIVAS

De acuerdo a las necesidades planteadas en el capitulo
anterior se desprenden diversas actividades sobre diferentes
aspectos., Por lo tanto, para la presentacion de tales soluciones
posibles, éstas sa enlistan a continuacion, de manera agrupada (en
7 programas y circuitos) acordes a los aspectos correspondientes. Lo
anterior es considerando que el sistema funciocna a través de

modulos.

III.1 Circuitos

Respecto a la integracion de un detector de temperatura
corporal, se propone el desarrollo de un nuevo circuito, aprove-
chando el ¢ A/D para la transferencia de la informacién por el bus
de la PC a través de uno de sus canales disponibles (Pig.6), cuyo
ajuste para determinar el nivel de offset se realizaria a través de

cdlculos por la misma microcomputadora.

I1I.2 Programas

Para dar solucién a la necesidad de: visualizacion de las
diferentes derivaciones en forma independiente, presentacion de
datos de indentificacién del paciente y 1la actualizacion del
sistema, se observa que no hay otro camino gue hacer modifica-

ciones en el programa existente.
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Para lo cual se incluye la sustitucidon del procesa gue hace
uso de un graficador por la de dar mayor importancia al procesoc que
maneja una impresoré en lo que a programacion respecta; implicando
asi la adquisicidn de una impresora, ya que debido a las caracte-
risticas de este periferico se hace mas facil y eficiente su uso
comparativamente con el manejo de un graficador. Lo anterior se
realizaria a la par de la actualizacidn del sistema al compilador
"rurbo" de pascal en su version 5.5.

Ahora bien, para el caso de permitir a un soleo médico realizar
el control de varios pacientes al mismo tiempo, se debe tomar en
cuenta que en la UCI se tiene un cuarto de cuatro pacientes
ubicados a espacios de 2 mts. entre cama y cama, y de una unidad de
asitencia a 20 mts, en promedio de distancia con cada paciente
(Figura 7). Es facil visulizar el planteamiento de la implemen-
tacion de un sistema de comunicaciones interno, cuya arquitectura
ofrezca la posibilidad de monitorizar en una computadora central la
sefial electrocardiogréfica de varios pacientes, pero a su vez
obtener informacidén de cada uno de éstos.

La dificultad inicia al determinar el tipo de sistema de
comunicaciones, debido a que, en la actualidad existen una serie de
estandares (IS0O/0SI), que han propiciado el desarrollo masivo de
redes tipo LAN en el mercado, permitiendo la comunicacion de la
informacién en areas fisicas con nuestras caracteristicas. Sin

embargo, se debe considerar también las caracteristicas del tipo de
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datos que se manejan en lo referente a las sefiales ECG como son:
frecuencia cardiaca, velocidad de transmision y volumen de la
informacién; asi como otros factores como son: el tipo de personal

que maneja el equipo, el ambiente de trabajo y los costos.
De lo anterior se concluye que la mejor alternativa es el

desarrollo de un sistema de red cuyas opciones de manejo sean

especificas a nuestras necesidades.
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IV. DIBENO DEL BISTEMA DE RED

El disefio de nuestra red parte de la necesAidad del usuario, de
la ubicacidn fisica de las Areas de trabajo, y tanto del tipo de
informacion que se maneja como de los recursaos con los que se
cuenta. Bajo estas consideraciones la integraciéon de la red tiene
que soportar el principio de monitoreo con el fin de controlar a
cada una de las terminales de procesamiento que a su vez llevan el
control de 1las aplicaciones requeridas por el usuario. Es
importante seftalar gue la estructura soportada por una red debe
cupplir con el fortalecimiento basico bajo el cual opera, mas sin
embargo, nuestro disefio utiliza las herramientas necesarias para

su implementacion.
IV.1 Desarrolle de la Red de Monitoreo.

Dado que el requerimiento principal es prestar asistencia a
los pacientes desde un solo punto geografico ubicado a distancia de
ellos, nuestro sistema considera 4 computadoras (gue hacen ia
funcién de un monitor terminal) ubicadas en la cama de cada
paciente y una computadora central (monitor central) ubicado en la
unidad de asistencia. El resultado gque se obtiene es un monitoreo
que se realiza a cada enfermo desde el monitor central, cubriendo

de esta forma la asistencia a cada paciente.
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cada terminal recibirad 1la sefial de ECG a través de los
electrodos colocados al paciente. Por lo tanto, cada una de eéstas
debe ser conectada a la central. La central realiza a su vez la
monitorizacioén de la sefial de todos y cada uno de los pacientes.
‘Esta también lleva el control de las aplicaciones gque necesite
llévar a cabo el personal médico referentes a cada paciente, como
son: Registrar los datos, analizar el ECG, guardar a disco algun
trazo de interés e imprimir dicho trazo. Con ésto se logra un mejor
servicio médico tanto para el paciente como para el Instituto,
ademas de controlar, desde un sSolo punto geografico, el ritme
cardiaco de todos los pacientes, evitando con ello perdida de
tiempo para el diagnostico.

El sistema desarrollade integra dos conceptes fundamentales:
fisico y loégico ya que la problematica a solucionar asi 1lo

requiere. Considerando la adecuacién del sistema TECG ya existente:

A) CONCEPTO FISBICO

Las computadoras usadas en la red son: para las_terminales 4
del tipo XT, cuyas caracteristicas se mencionaron en el capitulo
II. Y una computadora central tipo AT con procesador 80386,
controlador de video VGA, puerto serie con la Recomendacion
Esténdar(l) No. 232C conocido como RS232C con conector DB2S,
uti’iizando como minimo 1MB en RAM, disco duro de 40MB y por lo

menos un drive para discos flexibles de cualquier formato.

1, De la IIE
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Cada una de las computadoras requeridas (4) para monitor a la
cama del paciente, debe contar con Sistema de Amplificadores,
Detector de QRS y C A/D, adicionalmente con el Circuito Detector de
Temperatura (CDT); este detector de temperatura es una de las
modificaciones realizadas al sistema coriginal y es descrito en el
inciso IV.2.A). Para el computador central sclo se requiere del
‘moduloc C A/D.

La comunicacidn de los datos del paciente se realiza por medio
del circuito Integrado Receptor/Emisor Asincreno Universal conocido
como UARTB250 {Universal Asynchronous Receiver/Transmitter). _

La captura de la sepal ECG original en el paciente se realiza
a través de cables convencionales para Electrocardiografia de 10 (o
de S) puntas hacia el sistema de amplificadores.

El medio de transmision para los datos del paciente
(entre computadoras) se realizd a traves de cable de 4 hilos,
mientras que la sefial de ECG (entre modulos C A/D) es cable
coaxial.
Para el caso de la sefial amplificada y digitalizada, de C A/D
a la P¢ , es a traves del BUS de la computadora.

Respecto a las vias de enlace de las sefiales utilizadaas:
A.1) Para la sefial ECG: El sistema de amplificadores y

modulo de ECG se encuentra fisicamente dentro de una misma caja

denominada Médulo de Amplificadores de Electrocardiograma (MAE).
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Cada una de las computadoras requeridas {4) para monitor a la
cama del paciente, debe contar con Sistema de Amplificadores,
Detector de QRS y C A/D, adicionalmente con el Circuito Detector de
Temperatura (CDT); este detector de temperatura es una de las
modificaciones realizadas al sistema original y es descrito en el
inciso IV.2.A). Para el computador central solo se requiere del
modulo € A/D.

La comunicacion de los datos del paciente se realiza por medio
del Circuito Integrado Receptor/Emisor Asincrono Universal conocido
como UARTS8250 (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter).

La captura de la sefial ECG original en el paciente se realiza
a través de cables convencionales para Electrocardiografia de 10 (o
de 5) puntas hacila el sistema de amplificadores.

El medio de transmision para los datos del paciente
(entre computadoras) se realizd a través de cable de 4 hilos,
mientras que la sefial de ECG (entre mdédulos C A/D) es cable
coaxial.
Para el caso de la sefial amplificada y digitalizada, de C A/D
a la PC , es a traves del BUS de la computadora.

Respecto a las vias de anlace de las sefales utilizadas:
A.1) Para la sefial ECG: El sistema de amplificadores y

médulo de ECG se encuentra fisicamente dentro de una misma caja

denominada Médulo de Amplificadores de Electrocardiograma (MAE).
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El MAE a la entrada tiene un conector DB9, y a la salida un DB25
conectado al C A/D. A su vez el C A/D se encuentra como una tarjeta
interna conectada a la PC por una de sus ranuras a través del un

conector DB25 de disefio propio.

a) A la entrada del MAE (conector DB9):

- se recibe, de la etapa de amplificacidn, 9 de las 12
derivaciones convencionales en electrocardiagrafia clinica
agrupadas de tres en tres, a través de 3 canales de entrada:
canal 0, canal 1 y canal 2, respectivamente.

¥ la sefial de control a traves de un cuarto canal, (canal 3).

b) A la salida del MAE:

- del sistema de amplificadores, la sefial amplificada
por el canal uno hacia el C A/D y al Detector de QRS por
conexion interna.

- del Detector de QRS el aviso de ocurrencia de la onda
R, pasa al BUS de la PC por uno de sus puertos a traves de
una linea de C A/D para ser procesado por programacidén y asi

obtener la frecuencia cardiaca.

¢} A la entrada del C A/D:
~ la sefial amplificada entra por los tres canales de los
amplificadores de ECG (del conector DB25 ya mencionado) para

dar los grupos 1, 2 y 3 de derivaciones.

32



d} A la salida del C A/D:
- La sefial digitalizada se entrega a las computadoras,

terminal y central, por el BUS de éstas.

Posteriormente la computadora a través del programa lee 1la
sefial digitalizada, asf como la ocurrencia de la onda R. Realiza
los calculos de interrelacién entre las dos seflales obtenidas
(amplitud digitalizada y ocurrencia de onda R) para dar como
resultado la sefial de la frecuencia cardiaca, que a su vez es
graficada por programa en el monitor de la computadora; concluyendo

asi con la monitorizacion.

A.2) Datos del pacienta: La transmision de los datos de
cada terminal del paciente a la Central se realiza por medio del
puerte RS232C para accesar al circuito UART8250. Este circuito se
encuentra conectado al microprocesador por medio de los buses de
datos de direcciones y de seflales de control. Este circuito cuenta
con ocho lineas para entrada y salida de datos, a través de las

cuales recibe o transmite el cddigo ASCCI del dato correspondiente.

El microprocesador controla el funcionamiento del UART8250
mediante una serie de registros internos propios de este circuito
(tabla 1). Ademds, con base en estos registres es posible
determinar en todo momento el estado de las comunicaciones

(transmision o recepcién de datos).
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TABLA No. 1 REGISTROS DEL C.I. UART8250

1DLAB=

REGISTRO: 0DLAB=0 0 DLAB=0 1 PLAB:O 2 3 4 S & 0DLAB=0
NOMBRE: RECEPTOR TRANSMISOR HABILITADOR IDENTIFICADOR  LINEA CONTROL LINEA LINEA DIVISOR  DIVISOR
DE DE DE DE DE DE LATCH LATCH
INTERRUPCIONES INTERRUPCIONE CONTROL MODEM ESTATUS ESTATUS {LS) (MS)
No. BIT RBA THR IER IR LCR MCR LSR MSR OLL DLM
0 BD BD ERBFI 0“siip wLso DTR DR DCTS aITo BIT8
1 BD BD ETBE! 1D (it 0) WLSO RTS OR DDSR BIT1 8Ire
2 8D BD ELSI 1D {bit 1} VLSO ouT PE TERI BIT 2 BIT10
3 8D BD EDSSt 0 WLSO ouT?2 FE DRLSD BIT3 BIT1t
4 80 8D [} 0 WLSO LOOP Bl CTs 8iT4 8iT 12
5 8D BD 0 0 WLSO ] THRE DSA a8Irs BIT13
6 8D BD ] 0 WLSO o TSRE Ri ere aIT 14
7 BD BD 0 0 WLSO o RLSD a7 BIT15




El microprocesador accesa al 8250 para realizar principalmente

3 funciones: Control, Transmisidén y Recepeidn de datos.

a) Control: establace algunos parametros para la
comunicacidén, incluyendo el estado de la linea DTR (Data

Terminal Ready).

b) Transmisidn: requiere que el microprocesador compruebe el
registro de estado de la linea (libre o en uso) para
detarminar si el 8250 esata preparado para aceptar nuavos
datos. Si es asi, el microprocesador escribe el siguie_nte
Byte en el registro de transmision, también indica s8i los

datos han sido recibidos por el destinatario.

c) Recepeién: Si un Byte de datos estd 1listo, el
microprocesador lee el dato recién llegado del registro de

recepcion (Receive Buffer Register).

B) CONCEPTO LOGICO

Nuestro sistema trabaja bajo el ambiente del sistema
operative MS-DOS, La comunicacidén integra a su vez dos partes:
Comunicacion de datos del paciente y la comunicacion de la sefiales
de ECG de cada paciente a la Central. Haciendo uso del CI UART8250
y a través de una conexion externa y de disefic propio

respectivamente.
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Estas se describen a continuacidn:
B.1) Para las conunicaciones de datos: hacemos uso de los

registros del UART8250(2) de la siguiente forma:

a) Para determinar la velocidad:

a.1) Definir caracteristicas de la comunicacidn a traves
del registro 3 "Control de linea"™ con los siguientes valores
acorde a las especificaciones del apéndice A (Descripcion de
los bits de la linea de control)
bit 0y 1= 1 Especifica 8 bits de Longitud de palabra
bit 2 = 1 Define 2 bits de paro
bit 3 = 1 Avisa que el dato transmitido o recibido sera
bit 4 = 1 un nimero par (Longitud de 8 bits)
bit 5 = 1 El receptor obtendra en este bit un 0 logico al
efectuar la recepcién.
bit 6 = 1 Genera un receso para evitar otra transmision.
bit 7 = 1 Genera una velocidad determinada durante una

lectura o escritura.

a.2) El registro O tiene dos funciones: de lectura ¥y
escritura, asi como de controlador de velocidad.

Escribimos un valor = 6 para especificar la funcion de

2, E1 uso de los registros esta basado en la descripcién de
funcionamiento del CI UART8250, del manual Co bia Data oducts

pp._3-21. Un resumen de éste se presenta en la TABLA 1 del presente
trabajo.
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control de velocidad en el Registro 0, al mismo tiempo que se
define Jla velocidad a 19200 bps requerida para las

comunicaciones.

a.3) Respecto a habilitacién de interrupciones
escribimos un O para hacer caso omiso de cualquier
interrupcion {del puerto).en el registro 1L "Habilitador de

Interrupciones".

a.4) Para restablecer la funcidn de lectura y escritura
(del registro 0) se escribe en el Registro 3 "Controlador de
linea® un 0 logico que afecta al bit 7 especificamente

necesario.

b) Para transmision.

b.1) Se espera el aviso DSR (Data Set Ready), listo para
transmisidn, a través del valor obtenido al leer el contenido
del “"Registro de Estado" (Registro No. 6). E1l caso afirmativo

es un valor de 1 logico.

b.2) Verifica hasta que el Receptor se encuentre en DR
(Data Ready), 1listo para recepcion de datos, para enviar el
dato. Esto a través del valor obtenido del "Registro de
Estatus" del receptor (Registro No. 5)}. El caso afirmativo es

un 1 logico.
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b.3) Finalmente envio el dato de 8 bits a traves del

Registro 0.

c) Para Recepcidn:

c.1) Se habilita el RTS (Request to Send) con un 1
logico a traves del Registro 4 "Control de MODEM!.

c.2) Verifica hasta que el Receptor se encuentre en DR
(Data Ready), 1listo para recibir datos. Esto a traves del
valor obtenido del "Registro de Estatus™ del receptor
(Registro No. $). El caso afirmativo es un 1 logico.

€.3) Leenmos el dato del Buffer Serie en el
registro 0.

c.4) Restablecemos el RTS {Request éo Send) con un 0

l6gico a través del Registro 4 “Control de MODEM".

Dadas las caracteristicas fisicas se usa la Topologia tipo

Estrella y con un protocolo de comunicaciones tipo POLEO

para controlar la cola de solicitudes y el almacenamiento de los

datos enviados.

Dicha comunicacion es controlada por la Central gue funge como

Servidor. Realizando dos procesos principales e independientes

entre si: Controlar las solicitudes y almacenar

la recepcion de los datos, y la de administrar los periféricos.

Con ello, si alguna de las otras terminales regquiere de uno de

los periféricos administrados por el servidor, y en ese momento se
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encuentra ocupado, éste mantiene tales solicitudes en estado de
espera sin dejar de recibir los datos que posteriormente haran uso
de tales recursos. Haciendo uso de la técnica PIFO (First Input,
First Output) primera en entrar, primera en salir.

El servidor emplea una ficha (palabra logica conm longitud de
8 bits) que supervisa continuamente el estade de cada terminal a
través del protocoloc de comunicaciones tipo POLEO.

Tal Ficha contiene la identificacion de 1la terminal, en un
primer paso, pretendiendo astablacer comunicacién. Para, en un
segunde paso, en esta misma ficha recibir la solicitud o bien el
dato que sera almacenado uno a uno para integrar la informacidn que
harda uso del periférico solicitado.

Encolando las solicitudes en una pila, y almacenando los datos
en un archive.

Estos pasos, se realizan alternativamente al monitoreo de la
sefial. Esto significa que, la central tiene un funcionamientio
ciclico; recibe la sefial de ECG de cada terminal, monitoriza las
cuatro sefiales, establece comunicacion para recepcion de datos del
paciente y ejecuta la solicitud de uso del recurso solicitado.

Tales actividades son a través de la transmision serial de
datos con una velocidad de 19200 bps, de tal forma gue aungque el
servidor se encuentre ocupado, aparenta al usuario que 1la
monitorizacidon de las sefales es continua y que no existe

interrupcion.
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IV.2 Descripcion de:

A) DETECTOR DE TEMPERATURA

Como se menciono antes, otro parametro importante que debemos
considerar para apoyar un mejor diagnéstico al paciente, 1o es el
detectar su temperatura por lo que se disefid un circuito (Fig. 8)
que se incorpora al sistema.

El detector de temperatura (TT®) se encuentra conectado a otro
de los.canales del C A/D (canal 4), de aqui se pasa tambien a la
interfase y al bus de la McP. El TTo se basa en un diodo
rectificador de respuesta rapida, el 1N4937, dado gue en &l varia
la corriente de fuga en relacion directa a la temperatura
(Motorola, 1985), Yy los circuitos afiadidos -una referencia de
voltaje fijo, un seguidor y un amplificador operacional=- permiten
la medicién bajo un intervalo de temperatura de entre 25% y 609,
con sensibilidad de una decima de grado.

El detector de temperatura ha mostrade una muy alta
correlacion lineal con las mediciones simultaneas en un termometro
de mercurio graduado a décimas de grado dentro del range de

interés. (Figs.9 y 9a)

B) SBSIBTEMA PARA MONITOREO DE ECG EN LA RED
A continuacidén se describe e)] sistema de programacidn gue
permite la monitorizacion de la sefial electrocardiografica dentro

de un ambiente de comunicaciones.

40



C

780¢&

<

7806

ENT. SALIDA TIERRA l SALIDA

TIERRA

ENTRADA

n
=
¢

AGND ~12
VGND +12

n
(X

Y
20

c2  c3jge
24
126

n
o

171 lSENSDR DE TEMPERATURA

Di=ss GRR l F1G. 8 [ I




TEMPERATURA CEMNTIGRADOS

Figura 9

SENSOR DE TEMPERATURA
CALTBRACION DE TEHPERATURA-CONVERT IDOR

@4

568 558
UNIDADES © VD

&4




Regression Analysis - Linear model! Y = a+bX Figura 9-A

Deperdent -{grlahle! CIMONTEMP,VNR2 Independent varsable: CIMONTEMP,VARY
i ' Standard T Prob.

Parameter Estimate Error Value Level

Intercept -91.6911 . 4.84879 -10. 6606 1.85995E-9

Slore 15. 2143 ©0.13290% 114,472 [}

Analysis of Variance

Source Sum of Squares . Df Mean Square F-Ratio Prob. Llevel
Model 244641,09 H 244641.09 13103, 7% 00000
Error . ' 35472162 19 18, 66956 )

Total iforr, 3.~ +--244995,81 - .20

corralatten Coefficient = 0,99927¢ 7-squared = 99.86 percent

$trd,. Errer of Est, = 4,32083

Regresién de variables (Voltaje—Gfadas Centigrados)
Regression of C!MONTEHP,VARZ en CIMONTEMP.VARY

?sokirlI‘rll’llllll[irrYllbl\IIIII'_—I’
530 b— . —
L 4
¢ L l
gi L b
“gsso—r-. -
JT t .
ﬁ 7
5 - 1
s oF -
Shaw— —
1L i
&
3 [ -
Cos 5
zw_-:('A‘((,a-Jtli xLixL;pJ_L;J_LIJ_u_
13 24 29 3 39 4 It}

C:MONTEMP, UARYL

Grados Centioradns, Innremanto Temperatura



El sistema esta constituido por una serie de unidades
(mddulos) con la finalidad de agrupar los procedimientos que
interacthan realizando una funcion similar. Por lo anterior la
descripcion del sistema se realiza segin dichos mddulos

auxiliandonos de Diagramas de Flujo de Datos (DFD}.

PROGRAMA PRINCIPAL TERECG

El sistema es controlado por un médulo principal (denominado
“TERECG2") siendo el encargado de enlazar las unidades
correspondientes que permiten ejecutar los procedimientos
necesarios para llevar a cabo las siguientes funciones:

B.1) Inicializacidn de las variables.

B.2) Atencidén a usuarios para iniciar monitorizacién.

a) Monitoreo.
a.l) Captura y graficacion de la sefial.
T a.2) Atencion a solicitudes del usuario
durante el monitoreo.
a.3) Comunicaciones entre computadoras.
b) Calibracion.

El Diagrama de Flujo de Datos de este programa principal se
presenta en la Fig. 10 en el que se observaran los modulos
identificados por estar contenidos en lineas punteadas.

Asi mismo el contenido de los modulos se encuentra
representado por sus propios DFD, donde la entrada y salida es

identificado por flechas de doble linea.
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Finalmente se presenta una lista que contiene el nombre de
cada Unidad, Procedimiento o Funcion a la cual hace referencia cada
bloque de los DFD (ULTIMA FIGURA DE ESTE CAPITULO).

El moédulo principal TerECG2 hace un llamado a la Unidad u_
VARGLO encargada de la declaracidn de todas las variables globales
de que hace uso el sistema, posteriormente ejecuta al procedimiento
INICIALIZA, que sera explicado mas adelante, y que hace referencia
a los procedimientos de inicializacidn de todos los parametros que
sirven tanto para dar informacion al usuario sobre el monitoreo,
asi como para la ejecucidn del mismo.

TerECG2 posteriormente envia en la ventana de Opciones el Menu
Principal que permitira al usuario seleccionar entre monitorear la
sefial Electrocardiografica del paciente que fue identificado,
cambiar la identificacion para iniciar un nuevo monitoreo o bien,
finalizar la sesidn.

Mena Principal también es el encargado de controlar la salida
del sistema, es considerado un médulo independiente y su

funcionamiento se describe posteriormente.

B.1) Inicializacion ds variables:

A traves del procedimiento "Inicializa", se hace referencia a
los procedimientos que dan valores iniciales a todas las variables
que serviran para mostrar informacioén del monitoreo al usuario y a
las variables auxiliares al programa para su ejecucidn logica segin

el DFD de la Figura 11.
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Re la unjdad UMMONITO:

-InivarDesp, inicializa datos de control para el monitoreoc
(alarmas, frecuencia, velocidad y derivaciones).

Inicanales, asigna valores de DC a canales 1, 2 , 3, para
Grupo 1 de derivaiones; 5, 6, 7, para Grupo 2 y 9, 10, 11 para
Grupo 3 del € A/D.

Inicializapatos, da valores iniciales a controladores de
memoria.

Identifica, inicializa registros para almacenamiento de datos
de los pacientes (nombre, registro, edad, sexo, talla y peso)

De la unidad U_TEMP:

IniCanalTemp: para dar valor de DC a canal 4 del C A/D para
Temperatura, en cada una de las terminales.

De la unidad U _VENGRA:

MarcoMoni: define las coordenadas para la definicién de
ventanas graficas.

VaentanaG: instala y define la ventana para la sefal grafica
(ECG) .

VentanaT: define ventana de texto para el despliegue de las
variables que definen las caracteristicas del ECG (frecuencia,
velocidad, temperatura, etc.)

De la unidad U_GENE:

EscCentrado: Presentacion del sistema en el monitor.

B.2) Atencidén a usuarios para monitorizacidn
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De_la unidad UMMONITO:

MenuPrincipal: este procedimiento es el encargadc de 1la
ejecucion de otras modulos (Fig.l2), porque controla las llamadas
a dichos médulos de acuerdo a la opcidn solicitada por el usuario,
haciendo referencia a las siguientes rutinas asociadas:

De la unidad U VENGRA:

VentanaT: define la ventana de texto (ventana de informacion
para el usuario).

Unidad U _EECHOR:

MuestraFecha y Muestralora actualizan la fecha y hora del
sistema operativo.

Unidad U_VENEGRA

VentanaT: para graficar la ventana de Texto.

VentOps instala la ventana en la cual se muestran los ments
al usuario, mostrando especificamente para este médulo el Meni

Principal con las opciones:

< 1 > MONITOR para iniciar el monitoreo del paciente haciendo
llamado al médule Monitor,

< 2 > REINICIA para cambiar la identificacidén de paciente y
asf iniciar un nuevo monitoreo, regresa nuevamente al modulo
Inicializa para reiniciar la secuencia (previa afirmacidn del
usuario), o bien continuar en MemiPrincipal si la opcidn no fue

elegida,
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< 3 >CALIBRACION hace referencia al modulo ACalibrar para
calibrar los canales, cabe hacer mencién que esta opcion es
transparente al usuario; y finalmente se encuentra también 1la
opcion.

< FIN >  finaliza la sesidn y también el Modulo Principal.
De acuerdo a la solicitud del usuario se realiza lo siguiente:

a) Honitoreo

Este modulo es el mas extenso, y con mayor frecuencia dé
ejecucion porque es agqui en donde se efectian a) la captura y
presentacidn de la sefial Electrocardiografica para el monitoreo, b)
atencion a las solicitudes de usuario durante el monitoreo y c) la
comunicacion entre computadoras, por lo que es hace llamadas a
diversos procedimientos, en las diferentes unidades, es por esto

también que estd integrado en una unidad légica (UMMONITO).

a.1) Captura y graficacién de la sefial,

u ad (s) (o}

Procedimiento Monitor (Fig. 13): Inicia al restablecer 1la
sefial en pantalla a traves de la subrutina BSigueTRaze y 1la
instalacion, definicidén y enmarque de las Ventanas Graficas con las
subrutinas; VentGraf, CuadroGrafico y Ventana@ asi como la Ventana

de Texto para la Ventana de Informacidén con la subrutina VentanaT
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(etas 1ltimas de la unidad U_VENGRA) después de lo anterior,
despliega la informacion referente a las derivaciones visibles:
aVR, aVL y aVF, consideradas de estado inicial, a continuacién se
describen las subrutinas de acuerdo a la secuencia de ejecucién:

MeniiMonitor: despliega el mend de opciones al usuario dentro
durante la monitorizacion en en la Ventana de Opciones.

BarreconCalibra: despliega toda la informacién del estado
inicial, captura el ECG con pulsos de calibracion de imV a 200mseg.

ActualizaTenperatura (be la Unidad U_TENP): lee 1la
temperatura del canal 3 (pin 8) auxiliandose por la funcidn CAD y
la convierte a grados centigrados para desplegarla en pantalla.

MOVE (De la Unidad U_VARGLO): verifica en cual de las 2
subventanas esta el trazo presente.

CapyGracCalibra: de acuerdo a la ventana disponible, se
captura y grafica la sefial para ser desplegada en la subventana
vacia.

HivelpC: de tal sefial capturada se obtiene en nivel de DC en
cada canal para asi después calcular la frecuencia cardiaca, se
leen los datos de los canales 1,2 y 3 del C-A/D. -

cap¥Graf: de no existir una solicitud de usuario se grafican
los datos capturados y se iniciara aqui un ciclo.

Este ciclo es el correspondiente a la presentacion continua de
la sefial electrocardicgrafica y va relacionada con el procedimiento

ActualizaEst, pues como se vera en la descripcién de dicho ciclo
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cada vez gue se presente la porcion de sehal capturada en 1la
pantalla, previamente se preguntara en ActualizaEst si es que se
solicité alguna de las opciones de monitor por el usuaric, de ser

asi, esto definira la secuencia a seguir.

El ciclo de Monitor funciona de la siguiente forma:

calFreCard: Se calcula la frecuencia Cardiaca.

VentanaT (de la unidad U_VENGRA) define la ventana de texto
para la ventana de informacion para proceder a actualizar los
valores de etapa en el registro correspondiente, se presenta la
frecuencia en el monitor, si esta frecuencia es alta o baja suena
la alarma (si no fue desactivada), asi mismo se modifica 1la
velocidad de barrido en el caso de gue se haya hecho esta solicitud
por el usuario.

DesNomParget: procede a desplegar la informacidén del estado
actuai, si la condicién de monitoreo no ha sido modificada se
repite nuevamente este ciclo, de lo contraric se regresa la

secuencia del programa a MeniiMonitor.

a.2) Atencidn a solicitudes de usuario durante el monitoreo

e unid. ITO:

ActualizaBst: Es el encargado de dar atencion a la opciones
que el usuario solicita y funciona alternativamente con los

médulos; de captura y graficacion y de comunicaciones. Al
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ejecutarse hace referencia a las rutinas necesarias que daran
atencion a solicitudes del usuario y regresa la secuencia de
instrucciones a Monitor para continuar con la presentacidn de la
sefial electrocardiografica. (Ver figuras 14 y 1l4a)

Antes de realizar el llamado a cualquier procedimiento se
define la ventana de texto que servira para desplegar informacién
de opciones al usuario.

De acuerdo al diagrama de blogues de la figura 15, el usuario
selacciona una opcion con las siguientes teclas de funciocnes
(recordar que contamos con un teclado especifico gue solo cuenta

con teclas numéricas correspondientes a funciones):

< 1 > CONGELA SENAL.

< 2 > CAMBIA VELOCIDAD DE BARRIDO.

< 3 > REINICIALIZA VALORES EN LA VENTANA DE ESTADO.
< 4 > SOLICITA SOLO UNA DERIVACION.

SOLICITA TRES DERIVACICNES.

A
[ ]
v

> MANEJO DE ALARMA DE FRECUENCIA.

7 > MANEJO DE ALARMA DE TEMPERATURA.

< 8 > SELECCION Y DESPLIEGUE DE INCEREMENTOS EN UMBRALES
9

> FIN.

Las rutinas correspondientes para dar atencidn a tales

solicitudes son las siguientes:
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< 1 > congelar sefial:

congelar se verifica si hay memoria disponible, si no es asi
se procede al congelamiento de la sefial seleccionada a travées de la
ejecucion de la rutina RetienaTrazo y regresa a Monitor de 1lo
contrario se instala la ventana de opciones (Ventops).

Puncién BI: pregunta si desea ser almacenada la imagen
congelada.

DespVars si la imagen se va a congelar se almacena'la imagen
Yy se redresa a Monitor.

MenuMonitor en el otro caso se despliega ventana de opciones
y sigue el barrido de la imagen con (8igueTraze) para continuar con
Monitor.

< 2 > Cambia la velocidad:

Esta opcidn Gnicamente cambia el estado de una bandera que da

aviso a Monitor, para la modificacidn de la velocidad de barrido.

< 3 > Reinicializa los valores de la ventana de informacion:
con el procedimiento Restablece a los valores de estado inicial.
DoesnomParset: se despliega la informacion de estado.

DespVars: despliega las derivaciones para continuar en Monitor
< 4 > Ccambiar monitoreo a una derivacion:

Unaberivacion: se modifican las condiciones que serviran al

llamar al procedimiento Cambiaberiv en el cual se selecciona el
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cambio de derivaciones de una en una o por grupos de tres para
después desplegar las derivaciones gque se estan monitorizando con

la rutina DespVars.

< 5 > cambiar monitoreo a tres derivaciones:

TresDerivaciones: modifica las condiciones que serviran al
llamar al procedimiento DespvVars para desplegar las derivaciones
gue se estan monitorizando.

Cambiaperiv : selecciona el cambio de derivaciones de una en

una o por grupos de tres.

< 6 > Cambiar valer de habilitacion y desplegar esta
informacion:

MenuMonitor: Despliega opciones para alarma de frecuencia que
dara aviso a Monitor en el caso de sobrepaso de umbrales si la

alarma debe o no sonar.

< 7 > Cambiar valor de habilitacion y desplegar esta
informacion en ventana de opciones:

MenuMoniter Despliega opciones de alarma de temperatura que
dara aviso a Monitor en el caso de sobrepasoc de umbrales si la

alarma debe o no sonar.

< 8 > Selecciona incrementos para los cambios de umbrales de

frecuencia.
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Incrementos: Cambla umbrales de frecuencia.

DeapVars: Despliega valores de umbrales de frecuencia (entre
otros).

pDespués de afectuarse cada una de las secuencias descritas de
acuerdo a la seleccién del usuario se ejecuta el procedimiento
VontSenal encargado de actualizar la ventana grafica para la sefial.

Posterior a la ejecucion de estos procedimientos se reinicia
el ciclo, que termina si es solicitud del usuario al ejecutarse el

médulo ActualizaEst.

5.3) Comunicacidn entre computadoras

Los procedimientos qgue a continuacion se describen estan
integradas en una unidad creada independientemente pero ligada al
sistema TERECG.

Esta unidad permite la transferencia de los datos del paciente
a la central, asf como las solicitudes de las terminales para hacer
uso de los periféricos existentes y la atencion que brinda 1la
central para la administracidn de tales recursos.

A manera de introduccion describiremos brevemente la logica

del programa de la siguiente forma:
1. Be establece la comunicacidnt

- Computadora Central envia aviso de gue quiere transmitir

dato ( enciende el DTR).
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- Computadora Terminal recibe DTR y avisa gue puede recibir

dato al encender y enviar el DR.

2.

Se envia dato:
- computad_ora Terminal envia dato a dato
+ El dato puede ser:
XYdentificacidn,
Una Solicitud o

Informacion que servira a la "computadora destino® para

dar atencidn a alguna solicitud haecha con anterioridad.

3.

8e recibe dato:
- Computadora Central recibe datos y los procesa:
+ Si el dato es:

++ Identificacion: Verifica segin la
secuencia del poleo si es 1la
computadora Terminal con la gue debe
establecer la comunicacidn.

L4+ Solicitud: Lo Encola para
proceder a desplegar la sefial de ECG
y.  posteriormente solicitar la
informacion necesaria para dar
atencion.

++ Informacién: Lo almacena (para
acumular  toda la informaciodn
necesaria para procesar de acuerdo a
la solicitud) o da atencion a 1la

solicitud pendiente.
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4. 86 restablecen valores para dar inicio a un nuevo proceso

- Computadora Terminal apaga el DTR de tal forma qgue cuandoc la
Computadora Central recibe el siquiente dato considera fin de 1la
transmision.

- Computadeora Terminal y Central dan valores a variables para

iniciar el mismo proceso.

La transmision y recepcion es dato por date debido a que

estamos usando comunicacidn serial.

Asi mismo el manejo de log registros del UARTB250 se hace de
acuerdo a los valores descritos en el capitulo 4 inciso B), segin

la légica de los sigulentes procedimientos:

pe_la unidad U=Monito:

Inicializacomunicaciones (Pigura 16): Se da valor a la
banderas de Transmisidén (BT) y de Recepcidn (BR) para entrar a
RECIBE en el caso de la TERMINAL y para entrar a TRANSMITEl para el
caso de la CENTRAL. (Ver la Figura 17)

Asi mismo el valor dade a la varlable "PASO" se iniclaliza
para el ESTADO DE COMUNICACIOHES ¢ue define IDENTIFICACION DE
TERMINAL.

Para el caso de la Central a la variable "TERMINAL" se da el

valor de la primera terminal (0) en el poleo.
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FIGURA 17

TABLA DE REFERENCIA PARA
ESTADO DE LAS COMUNICACIONES

FUNCION Bandera Bandera
Transmision Recepcion
BT BR
Entra a RECIBE FALSO FALSO
sale da RECIBE VERDADERO VERDADERO
Entra a TRANSMITE1l FALSO VERDADERO
Sale de TRANSMITELl VERDADERO FALSO
Entra a TARNSMITE2 VERDADERO FALSO
Sale de TARNSMITE2 FALSO FALSO




Este procedimiento a su vez hace un llamado a las rutinas

Inicialdentifica e Iniciacola, que se encuentran en la unidad
U_COMUNICA, su funcion es dar inicio al registro "IDENTIFICA™ que
almacena los datos de identificacion del paciente e inicializar al
arreglo "“COLA" que sirve para enceolar las solicitudes (3)
respectivamente, ambas rutinas existen tanto en la terminal como en

la central.

De la unidad Y _CENTRA Y U _PACIEN:

COMUNICACION: Este procedimiento "principal® es el encargado
de la administracién de la ejecucidén de todas las subrutinas
necesarias para las comunicaciones. Este procedimiento interactia
con la unidad U_MMONITO que a su vez realiza de manera ciclica la
monitorizacidn y despliegue de la sefial a la par de la atencidn de

las solicitudes.

COMPUTADORA CENTRAL (Fig. 18)
COMUNICACION llama a las siguientes subrutinas:
cualRutina (Fig. 19): De acuerdo al estado de las banderas BT
y BR ejecuta alguno de los 3 procedimiento siguientes gue permiten
establecer la comunjcacién y transmitir o recibir informacidn:
TRANBMITEl (Fig. 20) activa el controlador de Linea.
TRANSBMITEZ2 (Plg. 21) enciende el DTR (Data Transmition Ready)

RECIBE (Fig. 22) enciende el DR (Data Reception)

3 pe los usuarios para el caso de la terminal y de la terminal
en el caso de la Central.
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Los valores necesarios asf cdmo los registros que deben accesarse
en cada una de las rutinas anteriores son de acuerdo a la
descripcion del capitulo 4 y puede observarse en la tabla "valores
de los registros".

Al finalizar la asignacion de valores a las banderas se
verifica el valor de éstas.

En el caso de que los valores no sean los correspondientes a
la salida de RECIBE (de acuerdo al tabla de referencia) 1la
ejecucidén regresa a la Unidad UMMONITO para continuar con 1la

monitorizacién de la sefial.

Lo anterior es con la finalidad de realizar en tiempo real el
despliegue de la sefial acorde al tiempo de su captura, dade que, de
lo contrario el sistema entraria en un proceso repetitivo en espera
de la respuesta de la otra terminal y si por algin motive la otra
terminal esta apagada, por ejemplo, ya no se desplegarian las otras
sefiales.

si por el contario los valorés de las banderas indican que se
termino de ejecutar la subrutina TRANSMITE2 significa que la
terminal destino se encuentra en espera del dato a transmitir, y
se define la accién a seguir en el proceso siguiente (Parametros).

La Central funge como transmisora inicial al establecer las
comunicaciones, con el objeto de que el primer dato que recibe sea

el correspondiente a la identificacidn de la terminal que responde.
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COMPUTADORA TERMINAL

Al igual que la Central la terminal ejecuta a COMUNICA (Fig.
23) que a su vez hace referencia a los procedimientos Racibe,
Transmitol y Transmite2. Sin embargo dado que esta ejecuta primero
a Recibe el modulo COMUNICA varfa pues directamente hace el llamado
a PARAMETROS y después ejecuta a TRANSMITEL Y TRANSMITE2.

ParAmetros (Figs. 24 y 25): El dato que sera transmitido
dapende del estado de las conunicaciones, este estado refiere al
tipo de accidn que la computadora esta realizando en ese momento de
acuerdo al proceso de atencion de las solicitudes (Figura 26). Para
llevar el control de estos estados contamos con la variable PASO y
tiene tres posibles valores que determinan 3 opciocnes a seguir

segin sea el caso:

PABO = 0 IDENTIFICACION DE TERMINAL
COMPUTADORA CENTRAL?:

Hace la comparacidn entre el dato recibido (CaBEnt) y la
identificacién de la terminal que responde, de tal forma gque si
CaEnt no corresponde a la identificacion de la terminal con la que
se pretende establecer comunicacidn, se inicie comunicacion con una
nueva terminal ejecutando la rutina NuevaTerminal (Fig. 27),
existente Unicamente en el sistema de la Computadora Central.

En el caso de que CaEnt sea la identificacion correcta,
significara que la comunicacion con la terminal correspondiente al

poleo se ha iniciado.
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ESTA TESI® RO GEBE
SR BE LA BIBLIGTECA

Verifica la BANDERA PUNTERO de la PILA (que contiene a las
splicitudes de las 4 ternminales)

Si DBANDERAPUNTERO = 0 Significa que no hay solicitud en
proceso, y se hace a PASO = 01, con la finalidad de que el proximo
dato a recibir sea verificade y en caso de ser una solicitud se
realiza el procedimiento pertinente.

Si BANDERAPUNTERO = 1 Significa que existe una solicitud en
pr‘Pceso y que el sigquiente dato a recibir sera informacién para
atc".nder tal solicitud. Se hace a PASO = 11, con la finalidad de que

el proximo dato sea procesado.

COMPUTADORA TERMINAL:

Hace la comparacion entre el dato recibido (CaEnt) y su
identificacidén de tal forma que si la identificacion recibida no
correspﬁnde a esta terminal hace caso omiso de la recepcidn y
continGa la monitorizacion.

En caso de identificarse; +transmite (en respuesta) su
identificacion para comprobar a la central que pueden iniciar 1la

comunicacion.

PASO = 01 EXISTE SBOLICITUD
COMPUTADORA CENTRAL!
V Si caBEnt = Terminal: Significa que no hay una nueva solicitud,
y se hace a PASO = 00 lo cual significa que la comunicacion se ha

concluide y se ejecuta a NuevaTerminal para continuar con el poleo.
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Si caBnt > < Terminal: Significa que hay una solicitud y el
valor de CaEnt se ENCOLA (Fig. 28) dado que es el correspondiente
a la nueva solicitud en el arreglo que se muestra en la Figura 29
y se concluye la comunicacién al hacer a PASO = 00 y ejecutando a

NuevaTerminal.

COMPUTADORA TERMINAL:

Ejecuta el procedimientos Encola (Fig. 28) desde la Unidad
UMMONITO dentro del procedimiento ActualizaEst, pues éste es el
encargado de recibir y ejecutar las sclicitudes del usuario, en su
caso, o bien almacenar aquéllos que requieran de atencién en 1la
Computadora Central.

Hace la comparacidén entre CaEnt y su identificacion de tal
forma que si la identificacion recibida no corresponde a esta
terminal hace caso omiso de 1la recepcién y continia 1la
monitorizacion.

En caso de identificarse verifica la BANDERAPUNTERO de la PILA

{que contiene a las solicitudes del usuario):

Si BANDERAPUNTERO = 0 Significa que no hay solicitud en espera
Y se envia el mismo dato ( %Identificacion" ) a la Central. Hace a
PASO = 00 y envia CaEnt = Terminal, con la finalidad de dar aviso

a la Central de que no existe solicitud y concluir la comunicacion.

Si DBANDERAPUNTERO = 1 Significa que existe una solicitud en

espera, envia CaEnt = Solicitud de acuerdo al codigo siguiente:
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CODIGO SOLICITUD

4 ALTA DE PACIENTE
8, 9 MANEJO DE DISCO
10, 11 MANEJO DE IMPRESION °

hace a PASO = 11, con la finalidad de que el proximo dato a enviar

gea informacion correspondiente a la solicitud enviada.

PABO = 11 ATENCION DE SOLICITUD
COMPUTADORA CENTRAL
Se hace un 1llamadeo al procedimiento cua10pc16n (Fig. 30) para
verificar en la pila que se muestra en la figura 31 el codigo de la
solicitud gue se encuentra en proceso. De acuerdo a lo anterior si

en la cola se encuentra:

cédigo=4 se ejecuta el procedimiento

De_alta (Fig. 32) encargado de transmitir los datos del
paciente (en la Terminal) que serviran (a la Central) para
identificar la sefial electrocardiografica que serd desplegada. Aqui
el Gltimo valor de CaEnt es el primer dato a procesar, para esta
opcion y corresponde al registro del paciente. Este dato se asocia
a una variable auxiliar "Aux" para que en las siguientes
recepciones se verifique la continuidad de los datos a almacenar en

el registro "Identifica" (que guarda los dates del paciente)
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a traves de la comparacion de Aux con los campes en la misma
secuencia en que son transmitidos por la Terminal.

Al recibir el WGltimo dato de acuerdo a 1la secuencia
establecida, regresa a Parametros y se hace a PASO = 00. Se apaga
la bandera de solicitud que servird a Encola para actualizar la
Pila, pues esta solicitud ha sido concluida y se envia la secuencia

de ejecucidn a Comunica para reiniciar el procesa.

Codigo<>4 se transfiere el cédige a la variable denominada
CONTROL, de tal forma gque al regresar a la Unidad UMMONITO se
ejecutard el procedimiento

MemoriasPorTerminal (Fig. 33) que se encarga de llamar a las
rutinas necesarias para realizar impresion o almacenamiento en
disco de acuerde a los siguientes vélores:

control=8 ejecuta a TFADisco (Fig. 34)

control=9 ejecuta a TodasFADisco (Fig. 35)

control=10 ejecuta a AFGrafilLargo (Pig. 36)

control=ll ejecuta a AFGrafiCorto (Pig. 37)

COMPUTADORA TERMINAL

Al igual que la Central se verifica la solicitud que se
encuentra en la cola, para asi tomar el dato de informacicn
necesario que habra de transmitirse a la Central para la solicitud
en proceso.

Tambié&n se ejecuta un procedimiento llamado Cualopecion. (Fig.

38) si:
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cddigo=4 ejecuta el procedimiento
De_Alta (Fig. 39) que usa también la variable Aux para
controlar la secuencia de transmisidén de datos de identificacion

del paciente a transmitir a la Central.

Codigo<>4 asigna el codigo en cola a la varible VALOR para ser

transmitido a la cCentral.

b) Calibracidén

Este procedimiento puede ser ejecutade desde el meni del
programa principal por solicitud del usuario, sin embargo
automdticamente se ejecuta dentro del proceso de monitoreo con la
finalidad de dar calibracion a los pulsos que serviran para
calcular 1la frecuencia cardiaca haciendo referencia a 1los

siguientes procedimientos:

Acalibrar (Fig. 40): se encuentra en la Unidad UMMONITO y a su

vez se hace referencia a las siguientes rutinas:

VentanaT: de la Unidad U _VENEGRA para definir wventana de

informacioén al usuario.

MHuestraFecha: de U_FECHOR

ida O] o
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gigueTraszo: restablece el graficado de 1la sefial en 1la
pantalla, pues actualiza los campos del registro VersDesp que
controla el graficado continuo de la sefal Electrocardiografica.

ventops: despliega posteriormente las opciones. del Meni
Monitor en la Ventana de Opciones.

vantanaT : despliega la informacién de la sefial en la Ventana

de Informacion.
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V. INTEGRACION Y PRUEBAS

Debido a que en todo sistema de computo basado en un lenguaje
de programacion es hecesario gque en su proceso se efectilen pruebas
de escritorio, durante el desarrollo de nuestro sistema se llevaron
a cabo pruebas de esta indole, lo cual es facil en el lenguaje que
usamos porgue manejamos rutinas independientes y con funciones
especificas cada una.

Asimismo son necesarjias pruebas de ejecucion para cada una de
tales rutinas, en nuestre caso, 1o anterior se llevd a cabo con el
depurador del compilador Turbo Pascal, con la finalidad de
comprobar los valores asoclados previstos en cada variable de
acuerdo a los requerimientos y verificar la funcionalidad de dicho

procedimiento acorde al objetivo especifico.

V.1 Monitoreo ECG a un paciente.

Una vez realizados los cambios requeridos (y descritos en el
capitulo II. Situacion Actua—f) al sistema "TECG" existente para la
deteccion y despliegue de la sefal electrocardiografica de un
paciente, se procedid a monitorear la sefal utilizando para ésto un
simulador de ECG, disefiado exprofeso por el Departamento de

Intrumentacion del Institutu para control de calidad.
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Verificando asi que el sistema ejecuta las rutinas necesarias

Y acordes para dar atencion a la solicitud del usuario.

V.2 Detactor de temperatura.

Una vez disefiade el circuito para la deteccion de la

temperatura se llevaron a cabo las siguientes pruebas:

A. De conexidn

Se reviso la continuidad eléctrica de las conexiones, mediante
la medicidén de voltajes de entrada y salida en cada uno de los
dispositivos utilizados. Lo anterior con la finalidad de comprobar
que el comportamiento de éstos fuera de acuerdo al disefio inicial.
El resultado fué el esperado ya que como se habia previsto fue
necesario ajustar los valores de en las resistencias variables,
para logar el ajuste de las ganancia del circuito. Esto Gltimo
debido a gue el analisis para el disefio se realiza con valores

tomados por un manual.

B. De Ajuste
Para obtener los niveles de offset gque sirvieron para formular
un modelo matematico que permitiera convertir las lecturas en

voltaje hacia grados centigrados se realizdo lo siguiente:
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B.1 Se desarrcllo un programa gue permitiera el despliegue en
la PC de los valores leidos (por el canal 5 del C A/D) de dicho

circuito.

B.2 Se procedid a registrar manualmente las lecturas obtenidas
de nuestro circuito simultaneas a las de un termometro de mercurio
cuya resolucion es en décimas de grado.

Lo anterior a través del calentamiento gradual de una
resistencia eléctrica, en intervalos de tiempc constantes (0.5
grados aproximadamente cada 10 minutos a partir de la temperatura
ambiente) introducida en una caja térmica para evitar en la medida
de lo posible alteraciones en las mediciones debidas a cambios de

la temperatura ambiental.

B.3 Con la muestra representativa obtenida de las lecturas
anteriores se realizd un anilisis estadistico de minimos cuadrados
para aproximar nuestro modelo matematico a una curva de regresiodn
lineal (mediante el paquete de Software Word).

Como resultado de la prueba anterior se obtuvo una grafica
donde se tienen 0.5 grados centigrados de histéresis en 1a
respuesta del termémetro, lo c¢ual no es alarmante para la
valoracion médica, debido a que en condiciones normales los humanos
tienen un nivel similar de varlacion en la temperatura corporal por

la exposicioén al medio ambiente.
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B.4 Finalmente se desarrolld un programa que realiza los
cdlculos necesarios para dar valores a nuestro modelo matematico y
asi-lograr el despliegue en la PC de la temperatura corporal del

paciente. Mismo que funciona comc una rutina del sistema integral.

La reproductibilidad de la medicion de la temperatura con
nuestro detector también ha side muy alta bajo diferentes

condiciones e intervalos de tiempo.

V.3 Comunicacién entre terminales de ECG.

Inicialmente se comprobd la informacion documental acerca del
funcionamiento del registro UART8250 transmitiendo y recibiendo
caracteres, una vez comprobado lo anterior se procedio a verificar
la comunicacion de datos de paciente a través de transmisién y

recepcién de cadenas de caracteres.

Lo anterior se llevo a cabo mediante una interfase RS232 y un
programa disefiados para tal funcion.

Por inspeccién continua durante el desarroilo de tal programa
se comprobd que la informacion transmitida por la computadora del

paciente era acorde a la que se recibia en la PC central.
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V.4 Integracidn del sistema

Al finalizar la primera etapa que incluyd las modificaciones
al sistema anterior y el desarrollo del detector de temperatura, se
procedidé al monitoreo de 2 personas en buen estado de salud con el
objeto de aprobar la funcidon de cada una de las opciones en el meni
al usuario y que la temperatura leida en la computadora, de la
personab monitorizada, fuera igual a la temperatura tomada con un

termémetro de mercurioc comercial.

Dado que lo anterior fué satisfactorio continuamos en una
segunda etapa con la integracidén (como una unidad del sistema) del
programa usado para probar la comunicacion entre dos computadoras,
previa adecuacion para compatibilizar variables al sistema en

general.
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CONCLUBIONES

La realizacidn de nuestra tesis es una aportacién para el area
de la medicina, pues permite al personal médico realizar el
diagnostico precoz y el tratamiento oportuno con mayor eficiencia,
brindando asi a los pacientes de bajos recursos con padecimientos
del corazon mayores oportunidades de acceso a estos medios de
control y diagnostico, que hasta hace algunos afos, en

Latinoamerica, era casi imposible dado el alto costo del equipo.

Por otra parte, aungue hucstro sistema cubre varias opciones
para que el médico cuente con paramétros de diagnostico sobre los
principales signos vitales, éste tiene un disefio abierto lo cual
significa que puede ser actualizado desde diferentes puntos de
vista; por ejemplo: permite introducir la deteccion de otros signos
vitales como es el caso de la respiracién ¥ la presiodn arterial, 1la
modificacidén de los menus de opciones para facilitar aln mas el uso
del sistema por personal no especializado o familiarizado en el uso
de las computadoras o bien la expansion de la red para ser usada
por un nimeroc mayor de terminales o tal vez incluir otra
computadora central, de tal forma gue se comparta la administracion
de los periféricos atendiendo a las solicitudes de las terminales,

entre otras.
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Por lo anterior podemos concluir dos aspectos importantes: en
lo que se refiere al logro de los objetivos, los propuestos para el
desarrollo de nuestro trabajo fueron cubiertos, aunque cabe
mencionar que para el logro v de éstos tuvimos la
siguienteproblematica: falta de equipo para la realizacién de las
pruebas necesarias del funcionamiento de cada modulo del sistema.
Lo anterior causa que actualmente al sistema sea 100% funcional
para la comunicacidn entre dos computadoras, esta dispuesto para la
comunicacion entre 4 terminales y una central y finalmente, no se

encuentra instalado fisicamente como se hablia planeado.

Con respecto a las experiencias obtenidas consideranos que es
importante mencionar las siguientes: obtuvimos una vision general
del ambiente laboral, aplicamos de forma integral los conocimientos
adquiridos durante el desarrollo de nuestra formacién académica, y
por ultimo, tuvimes la oportunidad de integrarnos a un equipo
multidisciplinario de profesicnales propiciande 1la solucién
interdisciplinaria de un problema real de la scciedad, objetivos

que creemos persigue la realizacién de un trabaje de tesis.
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APENDICE

INS 8250: CIRCUITO PARA CONTROLAR COMUNICACIONES.

Dos circuitos INS 8250 ELEMENTOS DE COMUNICACION ASINCRONA.
{ACE). Funcionan como interface para datos en serie de entrada y
salida en el sistema de la microcomputadora.

El modo de funcionamiento del 8250 es programandolo por
software.

El INS B250 convierte datos de serie a paralelo desde el
dispositivo periférico o por un MODEM, y su conversion de
paralelo a serie sobre los datos desde la CPU.

La CPU puede leer el estado completo del INS8250 durante el
tiempo de operacién. El reporte del estado de la informacion
incluye los tipos y condiciones de las operaciones de transferencia
asi como condiciones de error (paridad, recorrido, bloqueo ©
interrupciones).

La conexién del controlador serial es de manera externa
por medio del conector DB-25S en la parte trasera de la MPC
(Micro computadora Personal). Los pins para esta conexidén, son
marcados en la "consola" y el "puerto serial®). -

En resumen para controlar la comunicacién de datos de manera
asincrona, el INS 8250 incluye un Generador Baud programable que es
capaz de dividir el tiempo de referencia

para la entrada del reloj en divisiones de 1 a (2%6-1) y
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produce un relej de 16x para dividir la transmisién de manera
interna légicamente. Incluye también para su uso un reloj de
16x para recepcion logica. Tambien el INS 8250 incluye un
control del MODEM con capacidad completa y un sistema de
interrupciones para el procesador gque puede ser generado por
Software para los requerimientos del usuario, para minimizar
el tiempo de computadora raquerido para el manejo del ligado

de las comunicaciones. .

CARRCTERIBTICAS DF _INS 8250
1) Adiciona o Borra Bit estandar de Comunicacion Asincrona
(inicio, parec y paridad) para o.desda Datos Seriales.
2) Necesidad de Eliminar el Llenado doble del Buffer para
precisar la sincronizacidn.

3

—

Independientemente controla la Transmision, Recepciodn,

Lineca de estatus y el conjunto de interrupcién de Datos.

4) Programa el Generador Baud de Velocidad para entfada al
reloj por 1 hasta (216f1) y el reloj interno genera 16x.

$) Recibe la entrada del reloj independientemente.

6) Funciones de Control para el MODEM (CTS, RTS, DSR, DTR,
RI, de transporte y deteccion).

7) Caracteristicas de la interfaz serial :

a) 5, 6, 7 u 8 Bits de Caracteres.

b) Generaciodn y Deteccidén del Bit de no paridad o

paridad impar.
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c) 1, 11/2 6 2 Bits de Paro.

d) Generacioh de Velocidad (DC para 56K Baud).

8) Deteccidn falsa de Bit de arranque (start).
9) Capacidad completa para Reportes de Estado.
10) capacidad de impulsion para 3 Estados TTL para Bus de
Datos Bidireccional y Bus de Control.
11) Deteccion y Generacion de la Linea Break (de Abertura).
12) capacidad para Diagnostico Interno.
a) Control de Loopback (ciclo de regreso) para
comunicaciones de aislamiento de fallo de enlace.
b) Break, paridad, desbordo, Simulacién de error de
encuadre.

c)} Control de Sistema de Interrupcion para prioridad.
ACCESIBILIDAD DE REGISTROS EN_INS 8250

El programa del sistema puede accesar o controlar solamente los
registros del INS 8250 que se presentan en la Tabla 3-4 (en donde
se visualiza la funcidn de cada registro) por la CPU.

Estos reglstros son usados para contrelar operaciones y para

transmitir y recibir los datos,
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TABLA 3-4 REGISTROS DEL C.l. UART8250

ODLAB=0 1DULABa1

REGISTRO: ODLAB=0 ODLAB=0 1DLAB=0 2 3 4 5 6
NOMBRE: RECEPTOR TRANSMISOR HABILITADOR!- IDENTIFICADOR  LINEA CONTROL LINEA LINEA DIVISOR  DIVISOR
- DE DE DE DE DE DE LATCH}  LATCH
INTERRUPCIONES INTERRUPCIONE CONTROL MODEM ESTATUS ESTATUS L) (MS)
No. BIT RBR THR IER IR LCR MCR LSR MSR DLL DLM
0 8D 80 ERBFI 0" siip wLsO OTR DR DCTS BITO BIT8
1 80 BD ETBEL 1D (bit 0) WLSO A/TS OR DDSR BIT1 BITS
2 BD BD ELSI ID(bit1) WLSO ouT 1 PE TERI BIT2 BIT 10
3 8D 8D EDSSt o WLSO ouT2 FE DRLSD ars BT 11
4 8D BD 0 Q WLSO LOOP Bl CTS BIT4 BIT12
5 BD 8D [+ o ‘ WLSO [} THRE DSR BITS eiT 13
6 BD 8D 0 1] wLsO 0 TSRE Rl BIT& BIT 14
7 BD BO 0 [} wLsO 0 0 RLSD BIT7 BI.T. 15




REGISTROS DE LA LINEA DE CONTROL.

La programacion del sistema especifica el cambio de
formato de la comunicacion de datos asincronos por medio de
los registros de la linea de control. Para el formato de
control, el programador puede recuperar el contenido del
registro de la linea de control para su inspeccion. Esta
caracteristica de la linea de control simplifica la
programacion del sistema y elimina la necesidad de
almacenamiento por separado en la memoria del sistema. El
contenido de los registros de la linea de control se indican
en la Tabla 3-4 (en donde se visualiza la funcidn de cada

registro).

DESCRIPCION DE 1.0S REGISTROS DE T.A LINEA DE CONTROL.

BITB 0 Yy 1 : Estos 2 Bits especifican el nimero de Bits en
cada transmision y recepcidn de caracteres en
modo serie. La codificacion de Bits para 0 y 1

son las siguientes:

BIT 1 BIT O Longitud de palabra.
o [¢] 5 Bits
o} 1 6 Bits
i [+] 7 Bits
1 1 8 Bits
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BIT 2

BIT 3

BIT 4

Este bit especifica el nimero de bits de paro en cada
transmision y recepcion en modo serial. Si el bit 2
es un 0 16gico, un bit de paro es generado o hay
cheques en la transmisién o recepcidn de datos,
respectivamente. Si el bit 2 es un 1 légico cuando
una palabra de 5 bits es seleccionada por bits 0 y 1,
11/2 bits de paroc son transmitidos o recibidos. Si el_L
bit 2 es un 1 logico cuando la palabra 2 es de 6, 7 u

8 bits, 2 bits de paro son transmitidos o recibidos.

Este bit es para habjlitar el bit de paridad. Cuando
es un t 1ogico, el bit de paridad es generado
(transmision de datos) o ihecado (recepcidn de datos)
entre los bits de la palabra anterior (datos) y el
bit de paro de los datos en serie. (El bit de paridad
es usado para producir un nimero par o impar sobre
1's cuando los bits de la palabra (datos) y los

bits de paridad son sumados).

Este bit es para seleccionar la paridad par., Cuando
el bit 3 es un 1 légico y el bit 4 es un 0 logico, un
namero impar de 1's logico es transmitido o checado
en los bits de la palabra y el bit de paridad. Cuando
el bit 3 es un 1 légico y el bit 4 es un 1 1dgico un

nimero par de bits es transmitido o checado.
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BIT 5 : Este bit es el de paridad Stick. Cuando el bit 3 es
un 1 légico y el bit 5 es un 1 logico, el bit de
paridad es transmitido y detectado por el receptor
con un 0 légico si el bit 4 es un 1 ldégico o con un 1

logico si el bit 4 es un 0 loégico.

BIT 6 : Este bit es el que establece bits de Control Break.
cuando el bit 6 es un 1 légico, la salida (SOUT)
serial es forzado para un espacio (0 logico) y

permanece éste sin hacer caso de otra transmision

activa. El estableciniento Break es inhabilitado por
el bit 6 para un 0 logice. Esta caracteristica
habilita la alarma de la CPU para una terminal en un

sistema de comunicacidn.

BIT 7 : Este bit es el Bit Divisor de Acceso Latch (DLAB).
Cuando es puesto en alto (1 logico) accesa el Divisor
Latches para la Generacién de Velocidad Baud durante
una lectura u operacion de escritura. Cuando es
puesto en bajo (0 légico), accesa la recepcion al
Buffer, retiene la transmision o habilita el registro

de interrupcion.
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G GENERADOR DE _VELOCI UD.

Es capaz de tomar la entrada al reloj (DC para 3.1 MHz.)
y dividirlo desde 1 hasta (215-1). La frecuencia de salida
para el generador Baud es 16x la velocidad Baud [nimero
divisor = (frecuencia de entrada) / (la velocidad Baud =x16)].
Los Latches de 8 bits almacenan el divisor en un formato
binario de 16 bits. Estos divisores de Latches pueden ser
llamédos durante la inicializacidén en orden para asegurar la
operacién del Generador de Velocidad Baud. En la llamada de
cualquier Divisor de Latches un contador Baud de 16 bits es
innediatamente llamado., Esto impide cortar el contador sobre
llamada inicial.
La siguiente tabla ilustra el uso del Generador de Velocidad
con frecuencias crystal de 1.8432 MHz. Para velocidades Baud
abajo de 38400 el error obtenido es minimo. La exactitud de
la velocidad Baud depende de la seleccion de la frecuencia

crystal.

NOTA: La maxima frecuencia de operacidn para el Generador
Baud es de 3,1MHz. Sin embargo, cuando se usan
divisores abajo de 3, la maxima frecuencia es igual
para el divisor en MHz. Por ejemplo si el divisor es 1,
entonces la maxima es 1 MHz. En el caso de que no, la
velocidad de los datos puede ser mucho mas de 56K

Bauds.
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VELOCIDAD BAUD USANDO 1.8432 MHz. CRYSTAL

Velocidad Divisor usado para Diferencias del
Baud. Generar el reloj 16x porcentaje de-error
entre Desirad y
Actual.
50 2304
75 1536
110 1047
134.5 as7
150 768
300 384
600 192
1200 96
1800 64
2000 ' 58
2400 48
3600 k¥4
4800 24
7200 16
9600 12
13200 6
38400 3
56000 2

DESCRIPCION FUNCIONAI, _DE LOSVPIHS PARA SENALES _DE ENTRADA.

La siguiente descripcidn es para el funcicnamiento de
todos los pins de Entrada/Salida. Algunas de estas

descripciones se refleren a circuitos internos.
NOTA : En las descrpciocnes un bit bajo representa un 0 ldgico

(volt nominal 0) y un bit alto representa un 1 légico

(+2.4 volts nominales).
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PINS 12-14 : S CCIO cs ¢cs1, CS

Cuando €SO y CS51 estan en alto y CS2 es bajo, el
el chip es activado. La activacion del chip esta
completa cuando la sefial seleccionada
decodificada de un registro (latch) tiene

una direccion de entrada baja. Esta habilita la

comunicacion entre el INS 8250 y la CPU.

PINB 22 Y 231 : DATOS DE ENTRADA (DISTR, DISTR) .

Cuando DISTR ¢o alto o kajo mientras el chip
¢s activado, permite a la CPU leer la
informacion para los dates desde el estado de

un registro seleccionadc del INS 8250.

PINS 19 ¥ 18 : DATOS DE SALIDA (DOSTR, DOSTR) .

PIN 25

Cuando DOSTR ¢s alfo o bajo wientras es
activado, permite a la CPU escribir datos o
palabras de control en un registro

seleccionado del INS 8250,

HABILITACION DE DIRECCIONES (ADS).

Cuando es bajo proporcicna latching para el registro
seleccionado (RO, Al, A2) y para los chips de

seleccion (CS0, €81, C82).



EGISTROS DE SELECCIGN 0, AL, A2).

Estas 3 entradas son usadas durante una
operacidn de lectura o de escritura

al seleccionar un registro del INS 8250 para
lectura o escritura, son indicados en la tabla
de abajo (3-6).

Note gue el estado del Divisor de Acceso de Bits
Latch es el Bit mas significativo para el
registro de la linea de Contrel, afecta la
seleccion para algun registro del INS 8250.

El Divisor de Accesa de Bits Latch puede ser
puesto en alto por el sistema de Software para

accesar el Generador Divisor Baud Latches.
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TABLA 3-6. DIVISOR DE ACCESO DE BITS LATCH. S8sleccidn de

registro (DLAB).

DLAB Ay A; Ay REGISTRO

[+] [] [+] o Buffer de recepcidn (lectura)
registro de transmision
{escritura).

Q ) 0 0 1 Habilitacion de interrupciones.

®
o
-
o

Identificacion de interrupcion
{lectura solamente).

Linea de Control.

Control del MODEM.

Lineas de Estado.

~ © o r

o+ o

Estado del MODEM.

MoOoX M X K
o

(=]
(=]
[}

Divisor Latch (byte menocs signifi-

cativo).

1 4] [+] 1 pivisor Latch (byte mas significa-
tivo).

PIH 35 : Cuando esta en alto limpia todos los registros
(excepte el Buffer receptor, transmisor y diviser
latches), y el control logico del INS 8250. También
el estadc de varias sefiales de salida (SOUT, INTRPT,
0UT1, OUT2, RTS, DTR), son afectados por una entrada

del MR activo. {Referirse a la tabla 3-7).
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PIN9

PIN 10

PIN 36

PIR 37

Esta entrada es de 16x de Velocidad para la seccion

de recepcién para el chip.

Datos de entrada serial para enlazar la comunicacion

 (dispositivo periferico, MODEM, o colocar datos).

La sefial ¢TS es una funcion de entrada de control
MODEM cuyas condiciones pueden ser probadas por la
CPU por 4 Bits de Lectura (CTS) para el registro de
estado MODEM. El bit 0 (DCTS) indica el registro de
estado MODEM cuando la entrada ¢TS5 cambia de estado
antes de una lectura para el reglstro de estado
MODEM.
NOTA : Cuando el bit CTS del registro de estado
MODEM cambiz de estado, se activa un
interruptor si el estado de la interrupcién

del NODEM esta habilitado.

Fan

Cuando es bajo indica que el MODEM o los datos son
colocados para lectura para establecer la
comunicacidn y transferir los datos con el INS B250.
La sefial DSR es una funcién de entrada de control
MODEM cuya condicidn puede ser comprobada por la CPU
para lectura de 5 bits (DSR) del registro de estado

MODEM. Con un bit en alto (DDSR) para el registro de

119



estado MODEM indica que la entrada del DSR tieme un -

cambioc de estado antes de una lectura del registro

de estado MODEM.

NWOTA : Cuando el bit DSR del registro de estade
MODEM cambia de estado, una interrupcion es
generada si el estado de la interrupcidn del

MODEM esta habilitada.

PIN 38 : Cuando es un bit bajo, indica que los datos
transportados tienen que ser detectados por el MODEM
o colocados.

La sefial RLSD es una funcién de entrada de control
MODEM cuya condicion puede ser probada por la CPU
para lectura bit 7 (RLSD) del registro de estado
MODEM. El bit 3 (DRLSD) del registro de estado MODEM
indica cuando la entrada del RLSD es cambiada de
estado antes de una lectura para el registro de
estado MODEM.
NOTA : Cuando el bit RLSD del regsitro de estado
MODEM cambia de estado, una interrupcion es
generada si el estado de la interrupcion del

MODEM esta habilitado.
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PIN 39

PIN 40

PIN 20

Cuandy- es un bit bajo, indica que una sefial de
teléfono en anillo tiene gque ser recibida por el
MODEM o colocar datos. La sefial RI es una funcidn de
entrada de control MODEM, cuya condicion puede ser
probada por la CPU para lectura bit 6 (RI) desde el
registro de estado MODEM, El bit 2 (TERI) del
registro de estado MODEM indica cuando la entrada

del bit RI cambia de un estado bajo a un estado alto

antes de una lectura del registro de estado MODEM.

NOTA : Cuando el bit RI del registro de estado MODEM
cambia de un estado alto a un bajo, una
interrupcion es generada si el estado de la

interrupcidn del MODEM esta habilitada.

Suministro +5 Volts.

vas

Tierra ( 0 Volts}.
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SERALES DE SALIDA

PIN 33 : Cuando esta en estado bajo, avisa el MODEM o los
datos que el INS 8250 es leido para comunicacién. La
sefial de sallda DTR puede ser colocada para una baja
activacion por el bit 0 (DTR) de programacion del registro
de control del MODEM para un nivel alto. La sefial DTR es

colocada en alto para una operacion del Reset Maestro.

PIN 32 ¢ Cuando es bajo, avisa al MODEM a los datos gue el
INS 8250 es laido para transmitir datos. La sefial de
salida RTS puede ser colocada para una activacidon en
bajo por el bit 1 (RTS) de programacion del registro
de control del MODEM. La sefial RTS es puesta en alto

para una operacién del Reset Haestro.

PIY 34 : Diseflado para usar la salida gue puede ser puesta
para un estado bhajo programacidén bit 2z (OUT 1)
del registro de control del HODEM para un nivel
alto. La safial OUT 1 es puesta en alto para una

cperacién del Reset Maestro.
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;!H 31 : Diseflado para usar la salida que puede ser puesta en
un estado bajo por programacién bit 3 (OUT 2) del
registro de contrcl del MODEM para un nivel alto. La
sefial OUT 2 es puesta en alto para una cperacién del

Reset Maestro.

PIN 24 : Cuando estd en alto, indica gue el chip tiene gque
ser seleccionado por las entradas €S0, CS1 y CS2
activas. No transfiere datos por ser inicializado

hasta la sefial C S0UT cuando es un 1 logico.

PIN 23 : Da un bajo cuando ia CPU esta leyendo datos desde el
INS 8250. Un nivel alto de salida DDIS puede ser
usado para deshabilitar una transmision externa (si
se usa entre la CPU y el INS 8250 en el Bus de Datos
Dy - Dg) todo el tiempo, excepto cuando la CPU esta

leyendo datos.

PIN 15 : Seflal de reloj 16x para la seccion de transmision
del INS B8250. La velocidad del relej es igual para
la referencia pr{ncipal de la division de frecuencia
oscilateria por 1la especificacidn de un divisor en
el Generador Divisor Baud Latches. El1 BAUDOUT puede
ser usado también para la seccion de recepcidn por
el ligado de la salida del RCLK y la entrada del

<¢hip.
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PIN 30

Da un alto cuando la CPU estd leyendo datos desde al
INS 8250. Un nivel de salida alto del DDIS puede ser
usado para habilitar la transmisién externa (si se
usa entre la CPU y el INS 8250 en el Bus de Datos

D, - Do) todo el tiempo, excepto cuando la CPU esta

leyendo datos.
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SERALES DE ENTRADA Y SALIDA

El bus de datos (Pins 1-8 D, - Dy) abarca 8 lineas de entrada y

salida de Tri-Estado, las cuales proveen direccion bidireccional de-

comunicacién entre el INS 8250 y la CPU. El bus de Datos Dy = D

son usados para transferencia de datos,

estado de la informacion.

TADLA 3-7

LOINCRONA.

Registros de
sefiales.

Habilitacidn
del registro |
de interrupcion.

Registros de

Inicializacion
Control

de

palabras de control, ¥

PUHCIORES DE INICIALIZACIONW PARA COMUNICACION

Inicializacion Qe
Estado.

Inicializacion
Haestra.

Inicializacion

Bit 0 es alto.
Bits 1 y 2 son
wajos.

Bits 3-7 son per-
manentemente bajos

Todos los bits en

Lineas de Haestra. Bajo.
Control.
Registros de Enicializacion Todos los bits en
Lineas de Maeckra. Rajo excepto 5 bit
Estado. y 6 estan en alto.
Registros de Inicializacion Bits 0-3 Bajos.
Estado del Maestra. Bits ¢-7 seflales
HODEHM. de Entrada.
s0UT Inicializacién Alto.

Haestra.
INTRPT Lectura LSRIHR Bajo.
(Exxores RCVR)
Errs.
INTRPT (Lectura Lectura RBR/MR Bajo.

de Datos RCVR).
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- t
INTRPT (THRE) Lectura IIR/Escri-
tura. THR/MR

INTRPT (Cambios Lectura MSR/MR

de Estado

Moderno) .

Salida 2 Inicializacién
Maestra.

RTS Inicializacion
Maestra.

DTR Inicializacién
Maestra.

Salida 1 Inicializacién
Maestra.

GISTROS INEA DE 0

Estos registros de 8 bits proveen estados de informacion para la
CPU respecto a la transferencia de datos. El contenido de los
registros de la linea de estados se indican en la tabla

3~4 y son descritos abajo.

BIT 0 : Este bit es el indicador de la recepcion de la
lectura de los datos (DR). El bit 0 es puesto en un 1
légico cuande un caracter completo entra tiene gque
ser recibido y transferido en el registro de recepcion
de Almacenamiento. E1 bit 0 puede ser inicializado con
un 0 légico por la CPU leyendo los datos en el
registro de recepcién de Almacenamiento o por un 0

16gico para escritura desde la CPU.
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hIT 1

BIT 2 :

BIT 3 :

Este bit es el indicador de errores (OE). El bit 1
indica que los datos en el registro de recepcidn de
Almacenamiento no tendrian gque leerse por la CPU
antes de que el siguiente caracter se transfiera en
el registro de recepcison de Almacenamiento, de este
modo destruyen el caracter anterior, El indicador OE
es inicializado cuando la CPU lee el contenido del

registro de la linea de estados.

Este bit es el indicador de la paridad de error (PE).
El bit 2 indica que la recepcién de caracteres de los
datos, no tienen que corregir la paridad par o iwmpar,
como seleccionarlos por el bit selector de paridad

par. El bit PE es puesto en un 1 10gico en deteccidn
del bit de error de paridad y es inicializado por un
0 1logico cuando la CPU lee el contenido del registro

de la linea de estados.

Este bit es el indicador de error FRAMING (FE). EL bit
3 indica que la recepcion de caracteres no tienen

un bit de paro valido. El bit 3 es puesto en un 1
légico cuando el bit de paro siguiente al bit de datos
o bit de paridad es detectado como un bit 0

{espacio para nivel).
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inIT'lrz Esta,biﬁ es el indicador del rompimiento de la
Lt 'rihterrupcién (BI). El bit 4 es puesto en un 1 1ldgico
cuando la recepcion de los datos de entrada son
- retenidos en el estado de espacio (0 légico) del
largo en una palabra completa del tiempo de
transmision (que es, el total del tiempo de bit de
inicio + bits de datos + paridad + bits de paro).
NOTA : Los bits en 1 a través de 4 son las
condiciones de error que produce la linea de
recepcion de estado, es interrumpida cuando
las condiciones correspondientes son

detectadas.

BIT 5 : Este bit es el indicador del registro de transmision
de vacio (THRE). Este bit indica gue el INS 8250 esta
leyendo un nuevo caracter para aceptar una
transmisioén. En resumen este bit es la causa gue en el
INS 8250 se dé una interrupecién para la CPU cuando en
el registro de transmision de posesién de vacio se
habilita una interrupcién cuando esta en alto.

E1l THRE es puesto en un 1 ldgico cuando un caracter
es transferido desde el registro de transmisidn al
registro de cambio de transmisidn. El bit es
inicializado para un 0 loégico al mismo tiempo que es

o llamado desde el registro de transmision por la CPU.
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PIT 6 : Este bit es el indicador del registro de cambio de
transmision de vacio. Este bit es puesto en un 1
légico cuando el registro de cambio de transmisién
esta desocupado. Este es inicializado con un 0 légico
en una transferencia de datos desde el registro de

transmisién. El bit 6 es Gnicamente para lectura.

BIT 7 : Este bit estd siempre en un 0 ldgico.

TABLA 3-8 FUNCIONES8 DE CONTROL DE INTERRUPCION.

Identificacion Funciones de inicializacién

del registro e interruppién.

d e interrupecion.

BIT BIT BIT Nivel de Tipo de Fuente de Interrup-

Iniclalizacion Prioridad. Interrup- control de cion.

2 1 0 cién. Interrup-

cion.

1] 0 1 mmeeeeeee Hinguno Ninguno - ~-=-cm-=----

1 1 [+ Mayor. Linea de Error o Leyendo el
Estado de Paridad registro
Recepcion. Error o de la 1li-

Framing nea de
Error o estado.
Break

interrupt.

1 o 0 Segunda. Disponi- Disponi- Leyendo
ble para ble para el regis-
recibir recibir tro de
datos. datos. Almacena~-

miente de |
Recepcion.
4] 1 0 Tercero. Registre Registro Leyendo

de trans- de trans- el regis-
mision de nision de tro IIR
vacio. vacio. (si es
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fuente de

interxup-
cidén) o
escribien-
: do en el
S : registro
P AL k. de trans-
VoL ¥ mision.
(4] -0 TUiU0l Fi cuarto. Estado de - Deteccidén Leyendo el
e - MODEM. del req. registro
: CTS o da- de Estado
tos para del MODEM.
lectura o
del RI o
sefial de
la linea
dg'recep—
cion,
GISTRO NTIFICACION DE INTERRUPCION.

El INS 8250 tiene wun chip con capacidad de generar
interrupciones que permite completar la flexibilidad en la
interface para todos los microprocesadores populares
disponibles. En general, el Software minimo para proveer
‘-gachs elevados durante la transterencia de datos en el INS
‘8250, se encuentra la prioridad de interrupciones en 4
niveles. Los 4 niveles de condiciones de interrupcion son los
siguientes :

Linea de estados para recepcidén (prioridad 1).

Recepcion para datos de lectura (prioridad 2).

Registro de transmision de vacio (prioridad 3).

Estado del MODEM (prioridad 4).
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La informacidn indica que la prioridad para las
interrupciones esta pendiente y el tipo de interrupcidn es
depositada en el registro de identificacidn de 1la interrupcion
{Referirse a la tabla 3-8). El Registro de Identificacidn de 1la
Interrupcion (IIR) direcciona durante el tiempo de seleccidn del
chip., congela la prioridad mayar de interrupcion pendiente y no
otra interrupcidn con reconocides hasta la intervupciéon particular
de este servicio de la CPU.

El contenido del IIR es indicado en 1la tabla 3-4 y se descrita

abpajo,

BIT 0 : Este bit puede ser usade =2n unc u otro cableado
permanente por prioridad o por votaciéon en este
ambicnte es indicado cuando una interrupcidn estd
pendiente. cuando el bit 0 es un 0 logico, una
interrupcidn esta pendiente vy el contenido del IIR
puede ser usado come un apuntador para apropiarse de
la rutina de servicio de interrupcion. Cuando el bit
0 es un 1 légico, no hay interrupcidén, por gue esta

pendiante y en votacion (si es usada) y continda.
BITB L ¥ 2 i Estos 2 bits del IIR son usados para identificar

la prioridad mayor de interrupcion pendiente

como indica 1la tabla 2-8.
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:BIT8 3 AL 7 : Estos 5 bits del IIR estan siempre en O 16gic6.
EGISTRO: LITACXO] RRUPCION

Los 8 bits del registro son habilitados por los 4 tipos de
interrupcion desde el INS 8250 para separar la activacion del chip
de interrupcién (INTRPT) para la sepal de salida. Esto
es posible para desactivar totalmente el sistema de interrupcidn,
la inicializacion de los bits 0 es a través del

bit 3 del registro de habilitacion de interrupecién.

Similarmente, para poner los bits apropiados para este registro es
con un 1 légico, la seleccidn de interrupcién puede ser habilitado.
Desactivando el sistema de interrupcion inhabilita el registro de
identificacidn de interrupcion y activa (alto) INTRPT de salida
desde el chip. Todas las demas funciones del sistema operan en su
manera normal, incluyendo la linea de estado y los registros de
estado del MODEM. El contenido de los registros de interrupcién de

habilitacion son indicado en la tabla 3-4 y descritos abajo.

BIT 0 : Este bit activa la interrupcion de datos para

recepcion disponible cuando esta len un 1 ldgico.

BIT 1 : Este bit activa el registro de interrupcion de

transmisidon de vacio cuando esta en un 1 logico.
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BIT 2 : Este bit activa la interrupcién de recepcién de la

linea de estado cuando esta en un 1 logico.

BIT 3 : Este bit activa la interrupcion del estado del MODEM

esta en un 1 logico.

BITS 4 AL 7 : Estos 4 bits estan siempre en un 0 logico.

REGISTROS DE CONTROL MODEM.

Estos B8 bits de los registros de control sirven de interface con
el MODEM o los datos (o un dispositivo periférico para emulacidn
del MODEM). El contenido de los registros del control del MODEM son

descritos abajo.

B:l;'! 0 : Este bit controla la Estacion Terminal de Datos para.
Lectura de Salida (DTR). Cuando el bit 0 es un 1 la
salida del DTR es forzada por un 0 logico. Cuando
el bit 0 es un 0 ldogico, la salida del DTR es forzada
por un 1 légico.

MOTA : La salida del DTR para el INS 8250 puede ser
usado para invertir el EIA por una linea
conductora (tal como el DS51488) para obtener
correctamente la polaridad de entrada como

sucede con el MODEM o los datos.
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BIT

BIT

BIT

BIT

Este bit controla la salida de la solicitud de envio
{RTS). El bit 1 afecta la salida del RTS en una

manera idéntica a la descrita por bit 0.

Este bit controla la sefial de salida 1 (OUT 1) la cual
es un auxiliar para designar la salida. El bit 2
afecta la salida 1 de una manera idéntica a la

descrita por el bit 0.

Este bit controla la sefal de salida 2 (OUT 2) 1la
cual es un auxiliar para designar la salida. El bit 3
afecta la salida 2 de una manera idéntica a la

descrita por el bit 0.

Este bit provee un rasgo de rutina de copiado para
diagnosticar la prueba del INS 8250, Cuando el bit 4
es un 1 logico, ocurre lo siguiente: la transmisidn
serial de salida (SOUT) es puesto en un estado de
marca (1 ldgico); la recepcion de entrada serial
(SIN) es descone;tada; la salida del registro de
transmisioén de cambio es "looped back" en el registro
de entrada de recepcion de cambio. Las 4 entradas de
control del MODEM (CTS, DSR, RLSD y RI) son

desconectadas; y las 4 salidas de control del MODEM

(DTR, RTS, OUT 1 y OUT 2) scon conectadas internamente
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para las entradas de control del MODEM. En el
diagnostico, los datos que se transmitieron son
inmediatamente recibidos.

Estas caracteristicas permiten que el procesador verifique
la ruta de transmisidn y recepcidon de los datos del INS
8250,

En el diagndéstico, 1la recepcidn y transmision de
interrupcion son operaciones de 1llenado. Las
interrupciones de control del MODEM son también
operaciones, pero las interrupciones fuente son ahora
bajas por 4 bits del registro de control del MODEM en
lugar de las 4 entradas del mismo registro. Las
interrupciones todavia son controladas por el registro de
interrupcicnes habilitadas. El sistema de interrupciones
del INS 8250 puede ser probado para escritura en los 6
bits bajos del registro de lineas de estado y 4 bits
bajos del registro de estado del MODEM. Activando
solamente estos bits para un 1 logico genera la
interrupcion apropiada (si es habilitada). La
inicializacion de estas interrupciones son algunas como
el funcionamiento normal del INs 8250. Para regresar a la
operacion normal, los registros pueden ser reprogranmados
para operaciones normales y los 4 bits del registro de
control del MODEM pueden ser inicializados puestos en un

0 légico.
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BIT8 5 AL 7 : Estos bits son siempre un 0 légico.
G 0S_D 2t 0_D QDE]

Estos 8 bits del registro proveen el estado de la corriante de
;as lineas de control del MODEM (o dispositivo periferice) por la
CPU.

En resumen, para el estado de informacion de la corriente 4
bits del registro de estado del MODEM cambian la informacién.

Estos bits estan en un 1 1dégico cuando una entrada de control
del MODEM cambia de estado. Estos son inicializados con un 0 légico
cuando la CPU lee el registro de estado del MODEM.

Los contenidos del registro de estado del MODEM son descritos

zbajo.

BIT © : Este bit es el indicador de limpiar para enviar Delta
(DCTS)}. Este bit indica que la entrada del CTS para
el chip tiene cambic de astado desde <l tiempo

anterior gue fué leido por la CPU.

BIT 1 : Este bit es el indicador de leer los datos para
lectura Delta (DDSR). Este bit indica que la entrada
del DSR para el chip no tiene cambio de estado desde

el tiempo anterior que fué leido por la CPU.
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BIT 2

BIT 3

BIT 4

BIT 3

Este bit es el que detecta el indicador de rastreo dellf
borde para el anille (TERI). Este bit indica que la
entrada del RI para el chip tiene que cambiar a ON (1
10gico) o para un OFF (0 ldégico) de acuerdo a su

condicion.

Este bit es el que detecta el indicador de la sefial de
la li{nea de recepcion Delta (DRLSP). Este bit indica
gue la entrada de) RLSD del chip tiene cambio de
estado. .
NOTA : Cuando los bits 0, 1, 2 0 3 estan en un 1 -

logico, el estado de interrupcién del MODEM es

activada.

Este bit es el complemento para la entrada del
registro de limpiar para enviar (CTS). Si el bit 4
rutina) dei MCR estd en un 1, este bit es,equi}alente

para RTS en el MCR.

Este kit es el complemento para la entrada del
registro de datos para lectura (DSR). Si el bit 4 del
MCR esta en 1, este bit es equivalente para DTR en el

MCR. “
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BIT 6 : Este bit es el complemento de la entrada del indicador
de anillo (RI). Si el bit 4 del MCR esta en 1, este

bit es equivalente para OUT 1 en el MCR.

BIT 7

Este_bit es el complemento para la entrada del
detector de la sefal de la linea de recepcion. Si el
bit 4 del MCR es un 1, este bit es equivalente para

OUT 2 del MCR.
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