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RESUMEN

£n este trabajo se ha elaborado un prototipo de Holter Digital, el cual es un
nstrumento que registra las ondas cardiacas y que en este caso almacenara la
mformacién en memoria para luego ser descargada a una computadora, en
donde se observara la sefial.

Muchos medicos han comprobado que, con frecuencia, el nerviosismo presente
2n la consulta afecta las variables medidas; esto dificulta el diagndstico de
—ertas dolencias cardiacas, razdn por la cual se debe hacer un seguimiento de
varias horas para determinar el problema, siendo ésta la razon por la que se
necesita utilizar el Holter.

£l producto final desarrollado en este trabajo cumple con las especificaciones
anteriormente mencionadas y es econdmico en comparacion con |os escasos

modelos existentes en el mercado.

Este instrumento ha sido desarrollado a nivel de prototipo e implementa varias
stapas; en la primera se registran las ondas cardiacas, la cual es una sefal
analégica; luego es digitalizada para almacenarla en un banco de memorias;
posteriormente, se descargara la informacion grabada a una computadora a
wavés de un puerto serial, en donde se observara la onda cardiaca; asi, el
especialista podra diagnosticar la enfermedad del paciente.




INDICE GENERAL

RESUMEN Vi
INDICE GENERAL VIl
ABREVIATURAS X
SIMBOLOGIA X
INDICE DE FIGURAS XI
INTRODUCCION 1
CAPITULO 1
CONCEPTOS FUNDAMENTALES 3
.1 El corazén y su anatomia a
1 2 Generacidn de potenciales biogléctricos 5
1.3 Actividad electrica del corazon T
*4 Electrocardiografia 8
1.4.1 Principio de funcionamiento de la electrocardiografia 9
1.4.2 Derivaciones g
1.4,3. Electrodos de medida 12
CAPITULO 2
EL HOLTER 14
21 pQuées el Holter? 14
22 Evolucion del Holter 15
23 Funcionamiento bésico 16
24 Caracteristicas 17
CAPITULO 3
EL FPROTOTIPO DESARROLLADO 18
5.1 Descripcion general del sistema 18
52 Diagrama de blogues 18
33 Descripeion detallada del sistema 19
3.3.1 Adguisicion de datos 19
33.1.1 Amplificador de instrumentacion 20
3.3.1.2 Filtro pasa banda 22
3.3.1.3 Filtro notch 23
3.3.1.4  Seguidor unitario 24
3.3.1.5 Amplificador inversor 23
3.32 Conversion analogica-digital 26
333 Almacenamiento 27
3.3.3.1 Proceso de escritura 28
3.3.3.2 Proceso de lectura 29
3.34 Transmision de la informacion 29
3.3.4.1 Comunicacion serie-asincrona 30
3342 NormmaRS232 i1

3.34.3 Conexion de un microcontrolador al puerto serie de la PC 32




3.3.44 El circuito integrado MAX232

335 Pantalla LCD
3.3.5.1 Identificacitn de los pines de la conexion de un madulo
LCD no matricial
3352 Interpretacion del significado de los pines del modulo
LCD
33.6 Fuente de poder

CAPITULO 4
DISENO DEL PROGRAMA CONTROLADOR
21 Descripeitn del programa de la interfaz grafica
4.1.1 Algoritmo del programa de la interfaz grafica
4.1.2 Codigo fuente del programa de la interfaz grafica
42 Programa del microcontrolador

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

APENDICES
APENDICE A: Manual del usuario
APENDICE B: Diagrama esquematico
APENDICE C: Fotografias del equipo v las sefiales
APENDICE D: Elementos utilizados en el circuito
APENDICE E: Hoja de datos de los circuitos integrados
APENDICE F: Codigo del programa del microcontrolador

BIBLIOGRAFIA

i9
39

-

3

41
62

65




ADC
AN
aVF
aVL

aVR

ABREVIATURAS

Convertidor analogico-digital

MNodo atrio-ventricular

Derivacion precordial. Vector aumentado a la pierna
Derivacion precordial. Vector aumentado al brazo
1zquierdo

Derivacién precordial. Vector aumentado al brazo
derecho

Libreria de enlace dinamico

Voltaje de electrodo 1

oltaje de electrodo 2

Electrocardiograma

Frecuencia de corte superior

Frecuencia de corte inferior

Frecuencia del filtro notch

Brazo izquierdo

Pantalla de cristal liquido

Brazo derecho

Digito binario menos significativo

Digito binarioc mas significativo

Computadora personal

Brazo derecho

Fierna derecha

MNodo sino-atrial



SIMBOLOGIA

Plata

l&dn plata

lén cloro
Cloruro de plata
Hertz
Kilo-ohmios
Resistencia
Microfaradio
Voltio



FIGURA

Figura 1.1
Figura 1.2
Figura 1.3
Figura 1.4

Figura 1.5
Figura 2.1
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Fagura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Fagura 3.10
Figura 3.11
Figura 3.12

Fagura 3.13
Sigura 3.14
Figura 4.1
Sigura 4.2

Figura 4.3
Figura A.1
#agura C.1

Fagura C.2
Fxgura C.3

iINDICE DE FIGURAS
DESCRIPCION

El corazon
Polarizacion de una célula cardiaca
Derivacion D1

Ubicacion de los electrodos de acuerdo a la

derivacion

Derivaciones de plano transversal

Holter de cinta de audio

Esquema general de Holter Digital
Amplificador de instrumentacion

Filtro pasa banda

Filtro notch

Seguidor unitario

Amplificador inversor

PIC 16F877/874

Memoria 24C1024

Esquema de trama asincrona
Transmision asincrona

Norma RS-232

Interconexion entre el computador vy
microcontrolador

Esquema de utilizacién del MAX232
Configuracion de pines del médulo LCD
Diagrama de flujo general

Organigrama del programa del
microcontrolador

Continuacion de organigrama del programa
del microcontrolador

Conexiones del Holter entre computador y
paciente

Imagen del prototipe desarrollado

Sefial cardiaca en el osciloscopio

Pantalla del software del Holter Digital.

69

71
71
72



INTRODUCCION
=n 1549 el médico de Montana, Norman Jeff Holter desarrolla una mochila de
27 Kg que podia registrar el EKG de la persona que |la portaba y transmitir la
s=fal. Su sistema (el monitor Holter) fue posteriormente muy reducido en
=mafo combindndose con la grabacién en cinta y utilizado para el registro

smbulatorio de EKGs,

Madiante este dispositivo se lograba registrar la actividad cardiaca de un
saciente durante periodos largos de tiempo, segun determinadas
sniomatologias y después, reproducir toda la actividad a través de un monitor

=on el cual se realizaba el estudio de la actividad cardiaca del paciente.

= objetivo de este prototipo es obtener una referencia de como construir el
orcuito de este equipo a un bajo costo, en comparacion con los productos
sxstentes en el mercado, permitiendo de esta forma ser accesible a la

pobiacion de bajos recursos.

£n este proyectc se muestra la forma en gque |a sefial cardiaca (sefial
analogica) de poca energia puede ser amplificada por dispositivos electronicos,
L=go ser digitalizada, para después ser almacenada en un banco de memorias

» =siar lista para ser enviada a la computadora por uno de sus puertos.

=or medio de un software, la sefal digital puede ser interpretada de tal manera
2ue 2l medico la visualice en el monitor emitiendo su diagnodstico o llegando a

=r=s conclusiones, dependiendo de la utilidad que se le quiera dar.




Este prototipo puede ser mejorade en algunos de sus componentes,
ooncipalmente en su tiempo de grabacion afadiendole mas memorias. En
cuanto al programa, este podria proporcionar al usuario una herramienta que le
sermitiera almacenar la informacién en el computador como un archivo, asi
como transportarlo, ya sea a través del correo o cualquier medio convencional

gara almacenar la informacién




Capitulo 1
CONCEPTOS FUNDAMENTALES
1.1 El corazén y su anatomia
El corazon es el drgano principal del aparato circulatorio y se encarga de
bombear la sangre por todo el cuerpo, haciéndola circular a través de los
vasos sanguineos (arterias, venas y vasos capilares) para suministrar

oxigeno y nutrientes al cuerpo. Es el musculo gue mas trabaja en el

cuerpo humano.

Se encuentra localizado casi en el centro del térax, entre los dos
pulmones, apoyandose sobre el misculo diafragma y precisamente sobre
la parte central fibrosa de este misculo; esta en una situacion no
totalmente medial. ya que en su parte inferior esta ligeramente inclinado
hacia el lado izguierdo (cerca de un cuarto a la derecha y tres cuartos a la

zguierda de la linea medial).

El corazén posee tres capas, llamadas en su orden: pericardio, miocardio
¥ endocardio. El miocardio es la capa gruesa constituida por el misculo
iso. El pericardio es la capa externa que mira a la cavidad pericardica. El
endocardio es la capa interna, lisa y delgada, que reviste las superficies

internas del corazan.
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Figura 1.1.- El corazdn
imagen tomada de www elmojonformosa. com.ar/psiconaurainmunoendocrinologia. htm)

El corazdn es un organo de paredes musculares gue delimitan cuatro
cavidades. Las cavidades superiores se denominan «auricula izquierda» y
«auricula derecha» y las cavidades inferiores se denominan sventriculo
zquierdo» y «ventriculo derechos», Una pared muscular denominada
stablque» separa las auriculas izquierda y derecha y los veniriculos

zquierdo y derecho. Ver figura 1.1.

Consta de 4 valvulas que controlan el flujo de la sangre desde su

interior:




1.2

» L= walvula tricuspide, que controla el flujo sanguineo entre la auricula

ser=cha y el ventriculo derecho.

« La valvula pulmonar, que controla el flujo sanguineo del ventriculo
derecho a las arterias pulmonares, las cuales ftransportan la

zangre a los pulmones para oxigenarla.

« La wvalvula mitral, que permite que la sangre rica en oxigeno
proveniente de los pulmones pase de la auricula izquierda al ventriculo

iIzquierdo.

« La valvula adriica, que permite que la sangre rica en oxigeno
pase del ventriculo izquierdo a la aorta, la arteria mas grande del

cuerpo, la cual transporta la sangre al resto del organismo.

Generacion de potenciales bioeléctricos

Las células humanas estan formadas por la membrana celular, la cual
rodea al citoplasma (sustancia nca en agua) que envuelve al nicleo. Es
entre el interior y &l exterior de la membrana celular que se forman los

potenciales bioeléctricos,

Todas las células cardiacas tienen como caracteristica comun la
propiedad de generar corrientes eléctricas de muy bajo valoer como
consecuencia de los desplazamientos idnicos a través de la membrana

celular, Esto se debe fundamentalmente a las variaciones en las




concentraciones de potasio y sodio; y en menor medida al cloro y al

calcio y que continuamente se estan produciendo.

El potencial eléctrico que generan las celulas cardiacas recibe el nombre
de potencial de accién transmembrana y de cuyas caracteristicas va a

depender la morfologia del EKG nomal y de todas sus vanantes

patolégicas

Se sabe gue el potencial de accion fransmembrana se genera por el
mavimiento de los iones de potasio desde el interior de la célula hacia el
espacio intracelular, mientras que los iones de sodio se movilizan en
sentido contrario, es decir desde el exterior de |a célula hacia el interior,
despolarizandola, Ver figura 1.2, Otros iones como el calcio y el cloro
tienen también un papel destacado. Este flujo de iones a traves de la

membrana celular promueve un potencial eléctrico registrable en forma de

curva, tal como se muestra en la misma figura:
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Figura 1.2.- Polarizacién de una célula cardiaca




Estas cargas intra y extracelulares le dan a la membrana una polaridad,
positiva en su cara extracelular y negativa en su cara intracelular llamada
potencial de membrana, es en promedio de alrededor de =80 milivoltios en

estado de reposo.

1.3 Actividad eléctrica del corazén
Dentro del corazdn existen ciertos grupos de células gue fienen tareas
especificas para su funcionamiento. Asi, se encuentra un grupo que
produce los estimulos, los cuales se rednen en una zona que esta sobre
la auricula derecha y, a la cual se ha denominado "Nédulo Sino-Atrial”
(nodo S-A); ver figura 1.1. Es aqui el lugar donde parten los impulsos
eléctricos que salen hacia el resto del corazon, Este es llamado también el

marcapasos natural del corazdn,

Los impulsos electricos se transmiten a través de las células de las
auriculas, excitandolas y produciendo la contraccidn del miscule gue
conforma las auriculas (muisculo atrial). Esta contraccion empuja la sangre

hasta los veniriculos,

Los impulsos electricos alcanzan posteriormente otro grupo especial de
células, que esta ubicado en el centro del corazén, en |a linea que divide
el lado izquierdo y derecho y las porciones superior & inferior. Este grupo
de células es conocido como "Nodulo Atrio Ventricular” (nodo A-V), ver
figura 1.1. Dicho grupo tiene una tarea especial, consistente en dar un
pequefio retraso a los impulsos eléctricos. Este retraso es necesario para
que el estimulo a los ventriculos se dé cuando estos ya estén

completamente llenos de sangre que ha sido bombeada por las auriculas,




De esta manera se mantiene una sincronizacion entre las contracciones
auriculares y las ventriculares y agui juega un papel muy importante el

nodo Atrio-Ventricular.

El impulso eléctrico se transmite desde el nodo Atrio-Ventricular hacia los
ventriculos por medio de un conductor llamado "Haz de His", que es un
grupo de ceélulas con caracteristicas especiales de conduccion;
finalmente, este impulso es dispersado dentro de los ventriculos mediante
otro grupo especial de células llamado “Fibras de Purkinje", en honor a su

descubridor; ver figura 1.1, Asi es bombeada la sangre hacia el cuerpo.

Este proceso se da a un ritmo que es variable para cada persona, pero

gue generalmente va entre 50 y 90 latidos por minuto.

1.4 ELECTROCARDIOGRAFIA

Es el estudic de la actividad eléctrica del corazon. Este metodo

diagnéstico no es invasivo, pero es seguro, accesible y de gran utilidad.

Sirve para estudiar los trastornos de conduccion electrica del corazon,

importante en dos ambitos:

1. Estudio de las alteraciones de la conduccion cardiaca, como en los
bloqueos cardiacos.

2. Partiendo del principio de que el musculo cardiaco sin aporte de
suficiente de oxigeno presenta una sefal eléctrica anormal, para el
diagndstico de las lesiones isquémicas del corazon; angina de pecho

& infarto del miocardio.




1.4.1 Principio de funcionamiento de la electrocardiografia
La electrocardiografia consiste en recoger las vanaciones de
potencial eléctrico, amplificarlas y luego registrarias. La actividad
eglectrica del corazon se puede registrar, gracias a que las
excitaciones son transmitidas a todas las células a su alrededor,
por lo gue llegan hasta la piel, donde forman potenciales eléctricos.
Estos potenciales son de caracter ionico y no pueden ser medidos
por los medidores de voltaje normales, por lo que es necesario
adaptarlas a corrientes electronicas (flujo de electrones), que la
realizan los electrodos situados habitualmente en la superficie
corporal y que conforman un sistema de derivaciones

electrocardiograficas; ver seccién siguiente.

Figura 1.3.- Derivacion D1

(Imagen tomada de http://es. wikipedia.org/wiki'Electrocardiograma)

1.4.2 Derivaciones

La curva electrocardiografica presenta distintas morfologias

segun donde esté colocado el electrodo.

Como el corazén es un organo tridimensional, es necesario
conocer la proyeccion de los vectores representativos de la
actividad eléctrica sobre dos planos, frontal y transversal, para

poder estar seguros del camino que sigue la misma; ver figuras
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14 y 1.5. Para conocer bien la orientacion de las fuerzas
eléctricas generadas por el corazdn, es conveniente registrarias
desde distintas derivaciones. Por ello, en el EKG convencional se

utiizan 12 derivaciones, que son:

1. tres bipolares, del plano frontal, que recogen la actividad
eléctrica entre dos puntos del cuerpo humano (D4, Dz, Dao |, 1l
y 1I1),

2. Tres monopolares, también del plano frontal, que recogen la
actividad eléctrica entre un punto del cuerpo humano y un
punto llamado cero que esta en el centro del corazdn (VR, VL
¥ VF).

3. Seis derivaciones del plano transversal, que son llamadas

monopolares (V a Vi)

Peor lo tanto, hay doce derivaciones en total, cada una de las

cuales registra informacion de partes concretas del corazon:

+ Las derivaciones inferiores (|, Il y aVF) detectan la
actividad eléctrica desde el punto superior de la region
inferior (pared) del corazén. Esta es la clspide del
ventricuio izquierdo

+» Las derivaciones laterales (I, aVL, Vs y Vg) detectan la
actividad eléctrica desde el punto superior de la pared
lateral del corazon, que es la pared lateral del ventriculo

IZauierdo.
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Figura 1.4.- Ubicacion de los electrodos de acuerdo a la

derivacion

Figura 1.5.- Derivaciones de plano transversal

{Imagenes 1.4 y 1.5 tomadas de
http://dac.escet urjc.es/PFCleristina_rodriguez)
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= Las derivaciones anteriores, Vy a Vg representan la pared
anterior del corazén o la pared frontal del ventriculo
izquierdo.

« aVR raramente se utiliza para la informacién diagnéstica,
pero indica si los electrodos se han colocado

correctamente en el paciente.

1.4.3 Electrodos de medida
Todo electrodo que intercambia iones con su medio y cuyo
potencial depende de é&l, es considerade como uno de medida,
pues bninda informacion sobre las caracteristicas del medio. Para
este caso se consideran los de tipo metalico, que son recubiertos
por una capa de una sal o un hidréxido (generalmente muy
inscluble) del mismo metal Estos electrodos son hechos de
materiales inertes; es decir, son metales nobles (oro, plata, platino)
gue forman una capa fina de oxido (relativamente insoluble) en su
superficie y que sirven basicamente como substrato para una

sami-reaccion electrogquimica.

El electrodo de plata es el mas usado, se basa en la siguiente

reaccion guimica:

_ﬁg H_.ﬁlg* + B

Ag” + CI— ClAg. (se precipita)

El electron queda libre y puede ser recogido para una posterior

medician.
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Existen varios tipos de electrodos de superficie, teniendo cada tipo
de electrodos sus propias variedades. Los mas usados son los de
contacto directo, los mismos que existen en las variedades: planos,

de succion, de brazalete, etc.

El elecirodo se lo puede modelar eléctricamente por medio de un

valor de resistencia en sene con la fuente de voltaje.

Las impedancias en electrodos son dependientes de la frecuencia y
de la condicién del acople piel-electrodo, la que s& pusde mejorar
con &l uso de pasta de acople (gel de cloruro de plata). Valores
tipicos son 6 KQ a 100 Hz, 2000 a 1000 Hz, y en el orden de 10K

para cornente continua.

El gel de acople es muy importante, ya que mejora
considerablemente el desempefio de las interfaces piel-electrodo,
por lo que se incrementa considerablemente la estabilidad del

sistema.




Capitulo 2

EL HOLTER
La electrocardiografia es una técnica que permite detectar crecimientos de
distintas cavidades cardiacas, trastornos del ritmo y de la conduccion
auriculoventricular e intraventricular, y alteraciones de la repolarizacion. Se
emplea en el diagnostico de wvalvulopatias, arritmias, miocardiopatias,

enfarmedades coronarias y muchas otras enfermedades cardiacas.

Pero la informacidén gue se obtiene en el consultorio presenta limitaciones,

puesto que se debe tener ciertas consideraciones;

1. En las personas, ciertos paramelros pueden vanar
cuando acuden a la consulta de un médico debido al nerviosismo que
expenmentan.

2. Disturbios transitorios del ritmo cardiaco y de episodios intermitentes
de isquemia cardiaca, puesto que la posibilidad de detectar estos
eventos de caracter fugaz y espaciados es muy pequefia a traves del

EKG convencional,

2.1 ;Qué es el Holter?
El Holter o electrocardidgrafo ambulatorio es un dispositivo portatil de
pequefio tamafio que permite realizar un registro continuo de un
electrocardiograma a lo largo de un periodo prolongado de tiempo, del

cual posteriormente se exirae y se analiza la informacién grabada
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Brinda la posibilidad de realizar un registro continuo del
electrocardiograma durante las actividades diarias del individuo; de esta
forma, se puede facilitar el seguimiento de las amitmias cardiacas, al
permitir al médico estudiar los disturbios del ritmo cardiaco, cuantificar su
frecuencia, analizar su complejidad y relacionarlo con los sintomas del

paciente para facilitar el diagnéstico y su terapia.

Al evitarle a los pacientes exponerse a la tension causada por tener gque ir
a un consultorio médico, proporciona datos mas confiables | puesto que
se registra el electrocardiograma en distintas situaciones a las que se
expone el paciente, ya sea cuando realiza esfuerzos fisicos o experimenta

diferentes estados de animo.

2.2 Evolucion del Holter
Hasta hace poco el Holter era un instrumento totalmente analogico, ver
figura 2.1, que utilizaba cinta de audio para almacenar la informacidn,
algunos modelos adn se venden en el mercado. Hoy en dia las cintas han
sido substituidas por memorias solidas que han permitido un
almacenamiento totalmente digital de las sefiales captadas por los

electrodos.

La gran ventaja de estos equipos con grabadores de memaoria solida es
la reduccidén de tamafio, del peso v del consumo de energia, ademas de
eliminar partes mecanicas como mofor y engranajes que son mas
propensas al desgaste. Otra ventaja es la indiscutible mejora de la senal
generada, eliminando el ruido que acompafiaba a las cintas, sea durante

la grabacion o durante fa reproduccion,
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Figura 2.1 Holter de cinta de audio

{Imagen tomada de hitp./austincardio.com/spanish/ab400.htm)

2.2 Funcionamiento basico
En el consultoric médico se realiza la preparacion y limpieza de la piel
sobre la que se colocan los electrodos autoadhesivos que son conectados

al Holter.

El paciente debe realizar todas sus actividades cotidianas con total
normalidad mientras utiliza el aparato y anotar cualquier tipo de incidencia
o sintoma que note, junto con la hora exacta a la que ocurrid. Luego de
que ha utilizado el aparato por el tiempo prescrito por el médico, debe de

acudir nuevamente donde el doctor para que le retire el dispositivo.

Posteriormente el médico se encargara de descargar la informacion a una
computadora en donde podran visualizar |as sefiales cardiacas,

analizarlas y luego dar su diagnadstico,




2.4 Caracteristicas

El Holter tiene caracteristicas especiales:

#» Registro de la actividad cardiaca en periodos largos de tiempo.
» Muestra la hora y la fecha.

# Presenta bajo tamafio, pesoy consumo de energia.

» Livianos,

# Bajo consumo de energla



Capitulo 3
EL PROTOTIPO DESARROLLADO
3.1 Descripcién general del sistema
El prototipo desarrollado se baso en los sistemas Holter existentes en la
actualidad, los cuales estdn compuestos de memorias de estado solido
donde almacenan la informacion, ademas de permitir la descarga directa
a la memoria del computador mediante un puerto del mismo, Este
dispositivo es casi por completo digital, excepto en la parte de adquisicidn

de datos. La circuiteria interna se describira a lo largo de este capitulo,

3.2 Diagrama de bloques

El circuito ha sido implementado trabajando en 4 bloques principales:

Adquisicién de datos
Corresponde a la etapa en la que se genera la onda cardiaca. Recibe la
sefial desde los electrodos y amplifica la diferencia de potenciales. En esta

etapa la sefial es amplificada y despojada de ruido en modo comun.

Conversién analégica-digital
Debido a gue el resto del circuito es digital, esta etapa adapta a la sefial

para que pueda ser manejada por las etapas siguientes,

Almacenamiento

En esta etapa toda la informacion que ha sido digitalizada es guardada en

la memaona.
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Transmision de la informacion
La etapa en la que la informacién adquirida es enviada a la PC; incluye un

programa que pemmite la visualizacion de las ondas en el monitor.

Adpuiisicion :>

Codeen Sidn .
: —", | Tramsmision de
S i Analagica a |:>; Almacanamisnto >

Digital datos

Figura 3.1.- Esquema general de Holter Digital

3.3 Descripcion detallada del sistema

A continuacion se procedera a describir las diferentes partes gue

constituyen las etapas del circuito del Holter Digital.

3.3.1 Adquisicion de datos
El potencial de accidn creado por la contraccion de la pared del
corazon transmite comentes iGnicas del corazén a lo largo del
cuerpo. Las corrientes que se transmiten crean diversos potenciales
en diversos puntos en el cuerpo, los cuales pueden ser detectados
gracias a los electrodos ubicados en la superficie de la piel. Este
potencial eléctrico medido es una sefal AC con ancho de banda de

0.05 Hz a 100 Hz con valores de voltaje de un 1 mV pico a pico.

El ruido o artefacto que interfiere en la adquisicion de datos proviene

principalmente de dos fuentes:

1. Interferencia de 60 Hz

2. Voltaje offset del electrodo
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Otros ruidos o altas frecuencias pueden ser producidos por:

1. Artefactos en el acople de piel-electrodo

2. Contraccién del misculo .

3. La respiracion (que puede ser ritmica o esporadica)

4. La interferencia electromagnética (EMI)

5. El ruido de otros dispositivos electronicos gue se aparezcan

en la entrada.

Para eliminar este tipo de interferencias esta etapa consta de un
amplificador de instrumentacion, un filtro pasa banda, un filtro notch, y

un amplificador sencillo.

3.3.1.1 Amplificador de instrumentacion
Un amplificador de instrumentacion es un dispositive creado a
partir de amplificadores operacionales. Esta disefado para tener
una alta impedancia de entrada y un alto rechazo al modo
comun {CMRR). Se puede construir a base de componentes
discretos o se puede encontrar encapsulado; en este trabajo se

lo construyd con componentes discretos.

La operacion que realiza es la sustraccion de sus dos entradas,

la cual es multiplicada después por un factor.

El| amplificador operacional 1C3, ver figura 3.2 y las resistencias
R4, R5, R6 y R7 forman un “amplificador diferencial”. Esta

configuracion es utilizada para eliminar &l ruido en modo comun,
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Bl

3

Figura 3.2.- Amplificador de instrumentacion

el cual proviene de las lineas de distribucion eléctrica de 60 Hz y

de las otras clases de ruido expuestas anteriormente.

Se llama ruide en mode comun porque aparece
simultaneamente en ambos terminales de entrada del
amplificador diferencial. Los amplificadores operacionales IC1 &
IC2 se los usa para incrementar la impedancia de entrada al
circuito. A un amplificador operacional en esta configuracion se
le llama "amplificador aislado”. Dentro del amplificador aislado la

resistencia R3 se usa para establecer la ganancia del circuito.



22

El amplificador de instrumentacion se construye conectando los

dos amplificadores aislados a un amplificador diferencial basico.

El voltaje en la salida del amplificador de instrumentacion se

describe con |a siguiente expresidn:

2
Vpi= [1+—]:{E, -E)
R, :
3.3.1.2 Filtro pasa banda
El filtro pasa banda consiste de un filtro pasa alto y un filtro
pasa bajo trabajando juntos para dejar pasar un rango de
frecuencias. En nuestro electrocardiografo el rango de

frecuencias permitidas va de 0.05 Hz a 100 Hz, de acuerdo a las

normas intemacionales. Se aplica el esquema de la figura 3.3

La frecuencia de corte inferior se calcula de la siguiente

maneara;

La frecuencia de corte superior se calcula de la siguiente

maneara;

fu=

2R,.C,
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Figura 3.3.- Filtro pasa banda

3.3.1.3 Filtro notch
Dentro de las posibles causas de interferencia, la mas comun es
la producida por las lineas de alimentacidn que inducen ruido
con una frecuencia de 60 Hz. Para eliminar esta interferencia se
afiadié un filtro notch, el cual rechaza la “frecuencia

seleccionada”, y permite el paso del resto de frecuencias.

La frecuencia notch se calcula a partir de la siguiente formula:
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Yo
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5
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\/
<
B

Figura 3.4.- Filtro Notch

3.3.1.4 Seguidor unitario

O—%
Vo3

Vod

Figura 3.5.- Seguidor unitario

Se usa como un buffer para eliminar efectos de carga o para
adaptar impedancias (conectar un dispositive con gran

impedancia a otro con baja impedancia y viceversa)

Comeo la tension en los dos pines de entradas es igual:

Vo, = Vo3
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Su aplicacién principal en este caso es aislar etapas, evitando

que la siguiente etapa afecte a las etapas anteriores.

3.3.1.5 Amplificador inversor

Las dos funciones principales de este circuito consisten en:

1. Amplificar

2, Eliminar voltaje offset

Funciona como un amplificador inversor y suma un nivel DC,

que puede ser variado con el potenciometro hasta eliminar el

nivel offset inducido en el circuito.

POTS
29K

wee
=T
1C24
El8 s
Vod — E I ;
10K : VoS
+
L =
TLOT4
g =
- S
4 e

Figura 3.6.- Amplificador inversor
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3.3.2 Conversion analogica-digital
La conversion analdgica a digital (ADC) se realiza a traves del
microcontrolador 16F877, ver figura 3.7, el cual se encarga de tomar una
muestra de la sefnal analdgica (sefal cardiaca) y convertirla en una
palabra digital de B bits. Las especificaciones de este PIC se encuentran

en el Anexo L.

Este microcontrolador tiene 8 entradas analégicas; se usa el pin 2 para
el ingreso de la sefal analdgica, en donde cada entrada del
microcontrolador internamente tiene un condensador el cual se carga a
un valor igual al voltaje de la sefial de entrada, el voltaje almacenado
por el condensador es la entrada al mddulo interno de conversion
analdgico a digital del integrado, la conversion es realizada a traves de

aproximaciones sucesivas

TICTTR e THY — ] 1 L ] e REFAGDH
FUADAMY e [] 2 30 [7] e HERTNGE
AN m——] 3 36 [] — HEE

RAANE Ve - [ 4 Ir [ e AR

RATANDNSEF ¢ st [ 5 3065 [ st REITGH

RALTICK] — I 6 95 [ -a—ae RED
HASAMAES s— ] 7 - M (] —s= FE
REQFTIANS s+—= ] B = 5[ e REVEIT
RE VT ANE a—e o 0 [ e— v
REZCEANT w110 o 31 [] = Via

Voo ——s= [ 11 W 30 [ e RORPET

- t— = 7 [ = ROEPE

CECTCLKN —= ] 13 E 78 [ e EOWPES

CSCHCLEOUT e ] 14 E a1 : — RO

REHTIOSVTICK] e [ 15 76 ] e RCERATI

REATIOSICE T st [ 15 74 [ st RCETACK

RCICEP w—= ] 17 74 [) #—e= RCWEDO
REAECHLSE] a—e= ] 19 73 [ e RCASDVEON

FIOFEPY s—s ] 10 27 [ —a= ROEPEAI

REA BEMH e [ 20 ) e RoEPE

Figura 3.7.- Diagrama del PIC 16FB77/874
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La lbgica de control modifica bit por bit el contenido del registro de
control hasta gue el contenido de éste se convierte en un equivalente
digital de la entrada analdgica. Esto se logra con una exactitud que
depende de la resolucién del ADC. La resolucién del ADC se define
coma la menor variacion en la entrada analdgica que puede provocar un
cambio en la salida digital. Mientras mayor sea la cantidad de bits en la
salida del ADC, mayor es |a resolucion del mismo y por tanto, responde

a cambios mas pequenos en la sefial de entrada.

3.3.3 Almacenamiento
El almacenamiento se realiza por medio de un banco de memorias, en
total 10 memorias de 1 Megabyte cada una; éstas son controladas por el

PIC 16FB77 a través de multiplexores,

Las especificaciones de este PIC se encuentran en el Anexo K.

Ly
NC 1 B VCC
At} 2 T WP
NCL]3 & SsCL
GND O 4 31 SDA

Figura 3.8.- Memoria 24C1024

Descripcion de pines

Serial Clock (SCL).- La entrada SCL es usada para el reloj de la
memoria, trabajando con flancos positivos para el ingreso de datos y

flancos negativos para la salida de datos.
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Serial Data (SDA).- El pin SDA es usado para la ftransferencia
bidireccional de informacion. Este pin es colector abierto, lo cual permite
que las memorias puedan ligarse para formar un bus comun. En
cualquier momento, todas las salidas de compuerta ligada al bus,
excepto una, deben mantenerse en su estado alto o bajo, dependiendo

de si se desea transmitir un 1 o un 0 en el bus.

Device /| Page addresses (A1).- Se |o usa para habilitar a la memona;
es de gran ayuda para seleccionar una memoria de entre un grupo de

esos integrados, usa logica negativa.

Write protect (WP).- Este pin es Util para proteger el contenido completo
de la memoria de operaciones inadvertidas de escritura. La escritura se
habilita cuando recibe cero voltios (logica negativa) y se inhabilita

cuando recibe cinco voltios,

3.3.3.1 Proceso de escritura
De acuerdo a lo anteriormente expuesto se necesita que WP y
A1 reciban cero voltios para gue la memoria pueda guardar los
datos que recibe en el pin SDA; de esta forma se puede
habilitar una memoria y deshabilitar las otras usando los pines
WP y A1, Debido a que se usan 10 memorias se requiere
multiplexores para seleccionar a que memoria van las sefiales

WP y A1,

Todas las memorias estdn conectadas a traves de SDA,

formando un bus de dato gracias a que son circuitos




integrados con colector abierto. Los datos son enviados por el
microcontrolador, que también manegja los multiplexores que

envian las sefiales WP y A1,

Podria pensarse gue al trabajar WP y A1 en logica negativa se
pueda enviar la misma sefial a ambos pines, pero realmente
se necesita habilitar la memoria para luego activar la escritura,
entonces WP debe tener un retardo con respecto a la sefial en
el pin A1, Por eso se necesitd usar 4 multiplexores, 2 para WP

y 2 para A1,

3.3.3.2 Proceso de lectura
En el proceso de lectura A1 debe ser enviada a través de los
multiplexores hacia la memoria seleccionada, WP debe estar
en alto y se trabajara con los flancos negativos de SCL (esta
sefial también es proporcionada por el microcontrolador). Asi,
los datos seran enviados al integrado MAX232, el cual

convertird las sefiales de logica TTL a interfaz RS232.

3.3.4 Transmision de la informacion
La manera de conectar los dos dispositives (PC y Holter) s mediante
comunicacion serie-asincrona. En ellos los bits de datos se transmiten
"en serie” {uno detras de otro) y cada dispositivo tiene su propio relgj.
Previamente se ha acordado que ambos dispositivos transmitiran

datos a la misma velocidad.
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3.3.4.1 Comunicacion serie-asincrona
Los datos serie se encuentran encapsulados en tramas de la

forma:

Bitde p: | Bit de
g IBm de datos St .

Figura 3.9.- Esquema de una trama asincrona

Primerc se envia un bit de inicio, a continuacion los bits de
datos (primero el bit de mayor peso) y finaimente los bits de

parada,

El numero de bits de datos y de bits de parada es uno de los
parametros configurables, asi como el criterio de paridad par o
impar para la deteccion de errores. Normalmente, las
comunicaciones serie tienen los siguientes parametros: 1 bit
de Start, 8 bits de Datos, 1 bit de Stop y sin paridad, que es el

esguema que hemos utilizado para el Holter,

En esta figura se puede ver un ejemplo de la transmision del

dato binario 10011010. La linea en reposo esta a nivel alto:




£}

Bit de Bit de
Start Stop
Linea en reposo Linea en reposc
Nivel Alto

Nivel Bajo |

Tiempo

Figura 3.10.- Tranemision asincrona

3.3.4.2 Norma RS232
La Nomrma RS-232 fue definida para conectar un ordenador a
un modem. Ademas de transmitirse los datos de una forma
serie-asincrona son necesarias una serie de sefales
adicionales, que se definen en la norma. Las tensiones

empleadas estan comprendidas entre +15 y -15 voltios.

TX
RTS

ocoD

DTR
RI
GND

=TT

Figura 3.11.- Norma RS-232
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3.3.4.3 Conexion de un microcontrolador al puerto serie
de la PC

Para conectar la PC a un microcontrolador por el puerto serie se
utilizan las sefiales Tx, Rx y GND, La PC utiliza la norma
RS232, por lo que los niveles de tensidn de los pines estan
comprendidos entre +15 y -15 voltios. Los microcontroladores
normalmente trabajan con niveles TTL (0-5v). Es necesario por
tanto intercalar un circuito que adapte los niveles. Uno de estos

circuitos, que se utiliza mucho, es el MAX232.

Microcontrolador
Tx —_—  Rx N
"'HI— m::ﬂ i @
=
GP;D I GND
Niveles RS232 I Niveles TTL

Figura 3.12.- Interconexién entre el computador y el
microcontrolador

3.3.4.4 El circuito integrado MAX 232
Este circuito permite adaptar los niveles RS232 y TIL,
permitiendo conectar un PC con un microcontrolador. Sélo es
necesario este chip v 4 condensadores electroliticos de 22 uF.

El esquema es el siguiente:
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MAXLE -ur..p |
Cl+ vee (1s)- x| I =
10v+ GND El—l
ci- O ourtvas |
N _-ﬂ_
Cl ﬁ m3 v L i
— -
€~ = OUTHITTL{LY} -
o
= .
10V MN1iTTLy 1L A
o

-~ |:_ DUTZVM) IN2(TTL

|._5J IM4IV 24 ﬂmﬂmm

Figura 3.13.- Esquema de utilizacién del MAX232

3.3.5 Pantalla LCD

En la actualidad los modulos LCD existen en una gran variedad de

versiones, clasificados en dos grupos. El primer grupo esta referido a los

modulos LCD de caracteres (solamente se podran presentar caracteres

y simbolos especiales en las lineas predefinidas en el modulo LCD) y el

segundo grupo esta referido a los modulos LCD matriciales ( se podran

presentar caracteres, simbolos especiales y graficos). Los médulos LCD

varian su tamafo fisico dependiendo de la marca, por lo tanto en la

actualidad no existe un tamafio estandar para los madulos LCD.

3.3.5.1 |dentificacion de los pines de conexion de un
maédulo LCD no matricial

Los pines de conexion de un médulo LCD han sido

estandarizados por lo cual en la mayoria de ellos son

exaclamente iguales siempre y cuando la linea de caracteres no

sobrepase los ochenta caracteres por linea. Por ofro lado, es de
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suma importancia localizar exactamente cual es el pin némero 1

ya que en algunos modulos se encuentra hacia la izquierda y en

otros médulos se encuentra a la derecha.

TABLA 3.1.- Asignacion de pines para un médulo LCD

n N-] Sismologia | Nivel Funcién
1 WES - - 0 wits, Tierra [ GND ) |
2 WCC + 5 Vils. DC.
3 YVee = i - Ajuste del contrasie
(= Escribir en el médulo LCD.
4 RS oM I
1= Leer del mddulo LCD
(0= Entrada de una instruccidn,
5 R (T I
1= Entrada de un dato,
& E 1 | Habilitaciin del madula LCD
7 DBO (KT fla] BUS DE DATO LINEA 1{ LSB )
B DEe1 (TN I BUS DE DATO LINEA 2
8 OBz (TR ) BUS DE DATO LINEA 3
10 DE3 (7R ] BUS DE DATO LINEA 4
11 DE4 01 o BUS DE DATO LINEA 5
12 DES V1 o BUS DE DATO LINEA &
13 DE& oM o BUS DE DATO LINEA T
14 DE7 R o BUS DE DATO LINEA B (MSE},
15 A . : LED (+) Back Lignt
1B K - - LED {-) Back Light
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3.3.5.2 Interpretacién del significado de los pines del
moédulo LCD

Los pines ndmero 1 y 2 estan destinados para conectarles los
5 voltios que requiere el modulo para su funcionamiento vy el pin
numero 3 es utilizado para ajustar el contraste de la pantalla; es
decir, colocar los caracteres mas oscuros o mas claros para
poderse observar mejor.

La siguiente imagen muestra como deben estar conectados los
tres primeros pines. La resistencia representada como Pot1 es
un potenciometro variable que puede oscilar entre 10 K y 20 K

indiferantemente.

Pot1 Y&c
AR

-

PANTALLA LCD

§.§ TR z 2 3883 388
[ida] e o oo
2

P
S w0 an E
111W

1 789 %:1 12
Figura 3.14.- Configuracién de pines del médulo LCD

ki

4 5 6

==
-

El Pin ndmero 4: denominado "RS" trabaja paralelamente al
bus de datos del médulo LCD { Bus de datos son los pines del 7
al 14 ). Este bus es utilizado de dos maneras, ya que se podra
colocar un dato que representa una instruccion o podra colocar

un dato que tan solo representa un simbolo o un cardcter
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alfanumérico; pero para que &l modulo LCD pueda entender la
diferencia entre un dato o una instruccion, se utiliza el pin
numero 4 para tal fin.

Si el pin numero 4 = 0 le dira al modulo LCD que esta presente
en el bus de datos una instruccidn; por el contrano, si el pin
nimero 4 = 1 le dird al modulo LCD que esta presente un

simbolo o un caracter alfa numérico.,

El pin ndmero 5: denominado "RAV" trabaja paralelamente al
bus de datos del médulo LCD ( Bus de datos son los pines del 7
al 14 ). También es utilizado de dos maneras, ya gue se podra
decirle al médule LCD que escriba en pantalla el dato que esta
presente en el bus; por otro lado tambien podra leer que dato
esta presente en el bus.

Si el pin nomere 5 = 0 el mddulo LCD escribe en pantalla el dato
que esta presente el bus, pero si el pin numero 5 = 1 significa
gue se necesita leer el dato que esta presente en el bus del

madulo LCD.

El pin ndmero 6: denominado "E", significa habilitacion del
module LCD y tiene una finalidad basica: conectar vy
desconectar el médulo. Esta desconexion no estara referida al
voltaje que le suministra la cormmiente al médulo; la desconexion
significa tan solo que se hara caso omiso a todo lo que este

presente en el bus de datos de dicho médule LCD,
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En la mayoria de los circuitos electrénicos modernos que
incluyan elementos electrdnicos como microcontroladores,
memonas y modulos LCD, utilizan al mismo bus de datos. Esto
es para no tener un bus de datos independientemente por cada
elemento electrénico, lo cual implicaria que los circuitos
electrénicos sean mucho mas grandes por la cantidad de

conexiones necesaria a cada uno de los elementos.

Ahora, como los microcontroladores, memorias y médulos LCD
utihizan el mismo bus de datos, debera existir en cada uno de
ellos un pin de habilitacion "E" que permita desconectar y
conectar cuando sea necesario, Por ejemplo, si se necesita
trabajar con la memoria RAM para obtener o escribir cierta
informacién, serd necesaric que se deshabilite el médulo LCD
para que no presente basura en la pantalla, o se ejecuten

instrucciones no deseadas.

Los pines desde el nimero 7 hasta el nimero 14 representan
8 lineas que se utilizan para colocar el dato que representa una
instruccion para &l modulo LCD o un caracter alfanumérico. EJ
bus de datos es de 8 bits de longitud y el bit menos significativo
esta representado en el Pin nimero 7, el pin mas significativo

esta representado en &l pin nimero 14.
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Fuente de poder

Es la etapa encargada de proveer energia al Holter. Hay que distinguir
que la parte analbgica se polariza mediante dos baterias de 9
voltios, principaimente por los amplificadores operacionales TLO74, la
parte digital recibe el voltaje de +5 voltios proporcionados por el
integrado 7805 (regulador de voltaje), el cual es polarizado con una de
las baterias de +9 voltios.



Capitulo 4
DISENO DEL PROGRAMA CONTROLADOR

4.1 Descripcién del programa de la interfaz grafica
La presentacion de las sefales cardiacas a traves del computador se

realiza mediante un programa elaborado en visual Basic 5.0.

Visual Basic es un lenguaje de programacion visual, también llamado
lenguaje de cuarta generacion. Esto quiere decir que un gran namero de
tareas se realizan sin escribir codigo, simplemente con operaciones

graficas realizadas con el ratén sobre la pantalla.

Para el desarrollo del programa se utilizaron dos librenas dinamicas (dil}
que nos facilitarian la tarea y son: iplotlibrary.dll y mscomm32.dil. La
primera nos brinda facilidades para la graficacion de las sefiales y la

segunda para manejar el puerto serial.

4.1.1 Algoritmo del programa de la interfaz gréafica
El programa se basa en el diagrama de flujo mostrado en la figura 4.1.
Inicialmente se activa el puerto serial, una vez gue se recibe una sefial
llamad “ind" enviada por el PIC, el programa comienza a solicitar el dato al
PIC, después que lo recibe empieza a graficar el punto, esta operacion se

vuelve un ciclo que continda mientras la seflal "ind" esté presente.
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IMICIC

ABRIR PUERTO COM 1

—| VARIABLES=0

S

PEDIR DATO

GRAFICAR
DATO

Incrementar X-value
del ploter

Figura 4.1.- Diagrama de flujo general

Las funciones presentes en la libreria iplotlibrary.dil son las que se
encargan del proceso de graficacion. Cada punto se grafica en el gje y,
conforme se solicitan datos se incrementa el valor X-value para que los

puntos se continten graficando a lo largo del eje x.
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4.1.2 Cédigo fuente del programa de la interfaz grafica.

VERSION 5.00

Object = "{DAZ259054-D93B-498C-8C10-DEBD8IEF 1357 }#1.0#0",;
“iIPlotLibrary. ocx”

Object = "(648A5603-2C6E-101B-82B6-000000000014 1. 1#0",

"MSCOMM3Z.0CX"
Begin VB.Form Form1
Caption = "Fom1"

ClientHeight = 8060

ClientLeft 60
ClientTop = 450
ClientWidth = 15240
LinkTopic = "Form1”
ScaleHeight = B060

ScaleWidth 15240

StartUpPosition = 3 "Windows Default

Begin VB.Timer Timer1
Enabled = 0 ’'False
Interval = 50
Left = 1820
Top = §120

End

Begin MSCommLib.MSComm pserie

Left = 800
Top = 7200
_ExtentX = 1005
_ExtentY = 1005

393216

_Version



DTREnable = -1 True
RThreshold = 1
End

Begin iPlotLibrary.iPlotX iPlotx

Height = 5585
Left = 120
Tabindex =0
Top = 120
Width = 15000

DataViewZHorz = 1

DataViewZ\Vert 1
XYAxesReverse = 0 'False
OuterMarginLeft= 5
OuterMarginTep = 5
CuterMarginRight= 5
OuterMarginBottom= 5
PrintOrientation= 1
PrintMarginLeft = 1
PrintMarginTop = 1
PrintMarginRight= 1
PrintMarginBottom= 1
PrintShowDialog = -1 True
UpdateFrameRate = 60
BackGroundColor= 0
BorderStyle = 2
AutoFrameRate = -1 True

HintsShow =1 True




HintsPause = 500
HintsHidePause = 2500
TitleVisible = -1 True
TitleText = "Untitled™
TitleMargin = 0
BeginProperty TitleFont
00AADD4BBE51}
Name = "Arial"
Size = 14.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = [ 'False
Strikethrough = 0 'False
EndProperty
TitleFontColor = 16777215

UserCanEditObjects= -1 True

LogFileName =
LogBufferSize = 0
OptionSaveAllProperties= 0 'False
BeginProperty HintsFont
00AADD4BBBS1}

Name = "MS Sans Serif"
Size = B.25

Charset =0

Weight = 400

Underline = 0 'False
Italic = (0 'False

{0BE35203-8F91-11CE-SDE3-

{0BE35203-8F91-11CE-S9DE3-




Strikethrough = 0 ‘False
EndProperty
HintsFontColor = -2147483640

BeginProperty AnnotationDefaultFont {0BE35203-8F91-11CE-8DE3-
00AADD4BBB51}

Name = "MS Sans Senf"
Size = B.25

Charset = 0

Weight = 400

Underline = 0 'False
Italic = 0 'False

Strikethrough = 0 'False
EndProperty
AnnotationDefaultFontColor= 16777215
AnnotationDefaultBrushStlye= 0
AnnotationDefaultBrushColor= 16777215
AnnotationDefaultPenStiye= 0
AnnotationDefaultPenColor= 16777215
AnnotationDefaultPenWidth= 1

Object. Width 1000

Object, Height = 373

UserCanAddRemoveChannels= 0 'False

I

Object Visible = -1 True
Enabled = -1 True
EditorFormStyle = 0
CopyToClipBoardFormat= 0
PrintDocumentName= "Untitled"

PrinterName =




ClipAnnotationsToAxes= -1 True
BackGroundGradientEnabled= 0 'False
BackGroundGradientDirection= 0
BackGroundGradientStartColor= 16711680
BackGroundGradientStopColor= 0

DataViewZHorz = 1

DataViewZ\Vert 1

i
—

ChannelCount

XAxisCount = 1
YhAxisCount = 1
ToolBarCount = 1

LegendCount = 1
DataViewCount = 1
DataCursorCount = 1
LimitCount = 0
LabelCount = 1
TranslationCount= 0
ToolBar0.Name = "Toolbar 1"
ToolBarD. Visible= 1
ToolBar0.Enabled= 1
ToolBar0.Layer = 100
ToolBar0.PopupEnabled= 1
ToolBar0.Horizontal= 1
ToclBarD . ZOrder= 3
ToolBar0.StartPercent= 0
ToolBarD. StopPercent= 100

ToolBar0D. ShowResumeButton= 1




ToolBar0. ShowPauseButton= 1
ToolBarD. ShowAxesModeButtons=
ToolBar0. ShowZoominQutButtons=
ToolBarD. ShowSelectButton= 0
ToolBarD. ShowZoomBoxButton= 1
ToolBarD. ShowCursorButton= 1
ToolBarD. ShowEditButton= 1
ToolBar0D.ShowCopyButton= 1
ToolBar0).ShowSaveButton= 1
ToolBar0_ShowPrintButton= 1
ToolBar0. ZoomInOutFactor= 2
ToolBar0 FlatBorder= 0
ToolBar0 FlatButtons= 0
ToolBarD.SmallButtons= 0
Legend0.Name = "Legend 1"
Legend0.Visible = 1
Legend0.Enabled = 1
LegendO.Layer = 100
Legend0.PopupEnabled= 1
Legend0.Horizontal= 0
LegendD.ZOrder = 2
Legend0.StartPercent= 0
Legend0.StopPercent= 100
Legend0.MarginLeft= 1
LegendO.MarginTop= 1
Legend0.MarginRight= 1
Legend(.MarginBottom= 1

1

1
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Legend0. BackGroundColor= 8421504
Legend0 BackGroundTransparent= 1
Legend(. SelectedlitemBackGroundColor= 65535
Legend(.SelectedlitemFont Charset= 1
Legend0. SelecteditemFont Color= 0
Legend0.SelecteditemFont. Height=  -11
Legend(.SelecteditemFont Name= "MS Sans Serif”
Legend0 SelectedltemFont.Pitch= 0
Legend0.SelectedltemFont. Style= 0
Legend0.ShowColumnLine= 1
Legend(.ShowColumnMarker= 0
Legend(.ShowColumnXAxisTitle= 0
Legend0.ShowColumnYAxisTitle= 0
Legendd.ShowColumnXValue= 0
Legend(.ShowColumnYValue= 0

Legend0, ShowColumnYMax= 0
Legend0.ShowColumnYMin= 0

Legend0. ShowColumnYMean= 0
Legend0.CaptionColumnTitle= "Title"
Legend0.CaptionColumnXAxisTitle= "X-Axis"
LegendO.CaptionColumnYAxisTitle=  ™Y-Axis"
Legend(0.CaptionColumnXValue= "X"
Legend0.CaptionColumnYValue= "Y"
Legend(.CaptionColumnYMax= "Y-Max"
Legend(.CaptionColumnYMin= "Y-Min"
Legend0.CaptionColumnYMean= "Y-Mean"
Legend0.Font.Charset= 1




Legend0.Font.Color= 16777215
LegendD.Font Height= -11
LegendD.Font.Name= "MS Sans Serif"
Legend0.Font.Pitch= 0

LegendD.Font. Style= 0O
LegendD.ColumnSpacing= 0.5
LegendD.Rowspacing= 0.25

LegendD WrapColDesiredCount= 1
Legend0 . WrapColAuteCountEnabled= 0
Legend0 WrapColAuteCountMax= 100
Legend0 WrapColSpacingMin= 2
Legend0 WrapColSpacingAuto= 1
LegendD WrapRowDesiredCount= 5
LegendD WrapRowAuteCountEnabled= 1
Legend0 WrapRowAutoCountMax= 100
LegendD WrapRowSpacingMin= 0.25
Legend0 WrapRowSpacingAuto= 0
Legend0. ColumnTitlesVisible= 0
LegendD.ColumnTitlesFont. Charset= 1
Legend0.ColumnTitlesFont. Color= 16776960
Legend(.ColumnTitlesFont Height= -11
Legend0.ColumnTitlesFont. Name= "MS Sans Serif"
Legend0.ColumnTitlesFont Pitch= 0
Legend(.ColumnTitlesFont Style= 1
LegendD.ChannelNameMaxWidth= 0
XAxisO.Name = "X-Axis 1"

XAxis0 Visible = 1
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XAxisO.Enabled = 1
XAxisD.Layer = 100
AAxis0 PopupEnabled= 1
XAxis0 Horizontal= 1
XAxis0.Z0rder = 0

XAxis0 StartPercent= 0
XAxis( StopPercent= 100
XAxisOMin = 0
XAxis0.Span = 100
XAxis0 DesiredStart= 20
AAxis0 Desiredincrement= 0
XAxis0 ReverseScale= 0
AAxis0.InnerMargin= 5
XAxis0.OuterMargin= 5
XAxis0D.Title = "X-Axis 1"
AAxis0. TitleMargin= 0.25
XAxis0. TitleFont.Charset= 1
XAxis0 TitleFont.Color= 16777215
XAxis0 TitleFont. Height=  -13
AAxis( TitleFont. Name= "Arial"
XAxis0 TitleFont.Pitch= 0
XAxis0 TitleFont. Style= 1
XAxis0 TitleShow= 0
XAxis0.MajorLength= 7
XAxis0 MinorLength= 3
XAxis0 MinorCount= 1

XAxis0 LabelsVisible= 1
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XAxis0.LabelsMargin= 0.25
XAxis0.LabelsFont.Charset= 1
XAxis0.LabelsFont.Color= 16777215
XAxis0 LabelsFont. Height= -11

XAxis0. LabelsFont. Name= "MS Sans Serif”
XAxis0.LabelsFont.Pitch= 0

XAxis( LabelsFont.Style= O

XAxisD LabelSeparation= 2

XAxis0 LabelsPrecision= 3
AAxis0.LabelsPrecisionStyle= 0
XAxis0. LabelsFormatStyle= 0
XAyis0.DateTimeFormat= "hh;nn:ss"
AAxis0 LabelsMinLength= 5
XAxis0.LabelsMinLengthAutoAdjust= 0
XAxis0.ScaleLineShow= 1

XAxis0. ScaleLinesShow= 1

XAxis0 ScalelLinesColor= 16777215
AAxis0 StackingEndsMargin= 0.5
XAxis0. ScaleType= 0

AAxis0. TrackingEnabled= 1

XAxis0. TrackingStyle= 3

XAxis0, TrackingAlignFirstStyle= 2
XAxis0. TrackingscrollCompressMax= 0
XAxis0.CursorUseDefaultFormat= 1
AAxisD CursorFormatStyle= 0
XAxis0.CursorDateTimeFormat= "hh:nn:ss”

XAxis0. CursorPrecisionStyle= 0
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AAxis0.LabelsMargin= 0.25
XAxis0.LabelsFont. Charset= 1
XAxis0.LabelsFont.Color= 168777215
XAxis0 LabelsFont.Height= -11

XAxis0 LabelsFont. Name= "MS Sans Serif"
XAxis0. LabelsFont.Pitch= 0

AAxis0. LabelsFont.Style= 0O

XAxis0, LabelSeparation= 2
XAxis0.LabelsPrecision= 3

xAxis0 LabelsPrecisionStyle= 0
XAxis0.LabelsFormatStyle= 0
XAxis0.DateTimeFormat= "hh:nn:ss”
AAxis0. LabelsMinLength= 5

XAxis0 LabelsMinLengthAutoAdjust= 0
XAxis0. ScaleLineShow= 1
XAxis0.ScaleLinesShow= 1

XAxis0 ScaleLinesColor= 16777215
XAxis0 StackingEndsMargin= 0.5
AAxis0.ScaleType= 0

XAxis0. TrackingEnabled= 1

XAxis0. TrackingStyle= 3

XAxis0. TrackingAlignFirstStyle= 2
XAxis0. TrackingScrollCompressMax= 0
XAxis0.CursorUseDefaultFormat= 1
XAxis0.CursorFormatStyle= 0
XAxis0.CursorDateTimeFormat= "hh:nn:ss"

XAxis0, CursorPrecisionStyle= 0




XAxis0.CursorPrecision= 3

XAxis0 CursorMinLength= 5

XAxis0. CursorMinLengthAutoAdjust= 0
*Axis0.LegendUseDefaultFormat= 1
XAxis0.LegendFormatStyle= 0
XAxis0.LegendDateTimeFormat= "hh:nn:ss”
XAxis( LegendPrecisionStyle= 0
XAxis0 LegendPrecision= 3
XAxis0O.LegendMinLength= 5
XAxis0.LegendMinLengthAutoAdjust= 0
XAxis0 CursorScaler= 1
AAxis0.ScroliMinMaxEnabled= 0
XAxis0. ScrollMax= 200
XAxis0.ScrollMin= 0

XAxis0 RestoreValuesOnResume= 1
XAxis0 MasterUllnput= 0
XAxis0.CartesianStyle= 0

XAxisQ CartesianChildRefAxisName= ™
XAxis0. CartesianChildRefValue= 0
XAxis0.GridLinesVisible= 1
YAxisO.Name = "Y-Axis 1"

YAxis0. Visible = 1

YAxis0.Enabled = 1

YAxisO.Layer = 100

YAxis0 PopupEnabled= 1

YAxis0. Horizontal= 0

YAxis0. ZOrder = 0



YAxis0. StartPercent= 0

YAxis) StopPercent= 100
YaxisOMin = 0

YAxisO.Span = 150
YAxis0.DesiredStart= 0
YAxis0.Desiredincrement= 0
YAxis(.ReverseScale= 0
YAxisO.InnerMargin= 5
YAxis(.OuterMargin= 5

YhAxis0. Tite = "Y-Axis 1"
YAxis0 TitleMargin= 0.25
YAxis0.TitleFont.Charset= 1
YAxis(.TitleFont.Color= 16777215
YAxis0 TitleFont.Height= -13
YAxis0. TitleFont.Name= "Arial"
YhAxis0.TitleFont Pitch= 0
YAxis0.TitleFont.Style= 1
YAxis0. TitleShow= 0
YAxis0.MajorLength= 7
YAxis0.MinorLength= 3
YAxisO.MinorCount= 1

YAxis0. LabelsVisible= 1
Yhaxis0.LabelsMargin= 0.25
YAxis0.LabelsFont.Charset= 1
YAxis0.LabelsFont.Color= 16777215
¥ Axis( LabelsFont.Height= -11
YAxis0 LabelsFont.Name= "MS Sans Serif"



YAxis0.LabelsFont.Pitch= 0
YAxis(.LabelsFont.Style= 0O

Yaxis( LabelSeparation= 2

YAxis(. LabelsPrecision= 3
YAxis0.LabelsPrecisionStyle= 0
¥Axis(.LabelsFormatStyle= 0
YAxis(.DateTimeFormat= "hh:nn:ss”
YAxis0 LabelsMinLength= 5

YAxisl. LabelsMinLengthAutoAdjust= 0
YAxis0. ScaleLineShow= 1

YAxis0 ScaleLinesShow= 1

YAxis0. ScaleLinesColor= 16777215
YAxis0. StackingEndsMargin= 0.5
Yhaxis( ScaleType= 0

YAxis0. TrackingEnabled= 1

YAxis0 TrackingStyle= 0

YAxis(0 TrackingAlignFirstStyle= 3
YAxis0. TrackingScrollCompressMax= 0
YAxis0.CursorUseDefaultFormat= 1
YAxis0.CursorFormatStyle= 0
YAxis0.CursorDateTimeFormat= "hh:nn:ss”
YAxis0.CursorPrecisionStyle= 0
YAxis0.CursorPrecision= 3
YAxis0.CursorMinLength= 5

YAxis0. CursorMinLengthAutoAdjust= 0
YAxis0. LegendUseDefaultFormat= 1
YAxis0.LegendFormatStyle= 0



YAxis0.LegendDateTimeFormat= "hh:nn:ss”
YAxis(.LegendPrecisionStyle= 0
YAxis0 LegendPrecision= 3
YAxis0.LegendMinLength= 5
YAxis0.LegendMinLengthAutoAdjust= 0
YAxis0.CursorScaler= 1

YAxis0. ScroliMinMaxEnabled= 0
YAxis0.ScrolliMax= 100
YAxis0.ScrollMin= 0O
YAxis0.RestoreValuesOnResume= 1
YAxis0.MasterUlinput= 0

YAxis(. CartesianStyle= 0
YAxis0.CartesianChildRefAxisName= ™
YAxis0.CartesianChildRef\Value= 20
YAxis0. GridLinesVisible= 1
DataViewD.Name = "Data View 1"
DataView0 Visible= 1
DataView(.Enabled= 1
DataView0.Layer= 100

DataView( PopupEnabled= 1
DataViewD.Horizontal= 0
DataView0.ZOrder= 0
DataView0.StartPercent= 0
DataView0. StopPercent= 100
DataView(.Title = ™

Data\iew(D BackgroundTransparent= 1
DataViewD BackgroundColor= 8421376
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DataView0 GridXAxisMName= "X-Axis 1"
DataView(. GridYAxisName= "Y-Axis 1"
DataView0.GridShow= 1
DataView(.GridLineColor= 32768
DataView0D. GridLineShowlLeft= 1
DataView( GridLineShowRight= 1
DataView(. GridLineShowTop= 1
DataView0 GridLineShowBottom= 1
DataView( GridLineShowXMajors= 1
DataView0.GridLineShowXMinors= 0
DataView( GridLineShowYMajors= 1
DataView0. GridLineShowYMinors= 0
DataView(.GridLineMajorStyle= 0
DataView0 GridLineMinorStyle= 0
DataViewD GridLineXMajorCustom= 0
DataView( GridLineXMajorColor= 32768
DataView( GridLineXMajorWidth= 0
DataView(. GridLineXMajorStyle= 0
DataViewD. GridLineXMinorCustom= 0
DataView(. GridLineXMinorColor= 32768
DataViewd.GridLineXMinorWidth= 0
DataView( GridLineXMinorStyle= 0
DataView( GridLineYMajorCustom= 0
DataView(.GridLineYMajorColor= 32768
DataView0.GridLineYMajorWidth= 0
DataView(.GridLineYMajorStyle= 0

DataViewD.GridLineYMinorCustom= 0




DataView(.GridLineYMinorColor= 32768
DataView(. GridLineYMinorWidth= 0
DataView0.GridLineYMinorStyle= 0

Channel0.Name = "Channel 1"

Channell Visible= 1
Channel(.Enabled= 1
Channell.Layer = 100
Channell.PopupEnabled= 1
Channell. TitleText= "Channel 1"
Channel0 VisiblelnLegend= 1
Channel0.RingBufferSize= 0
Channeld. TraceVisible= 1
Channel0.Color = 255

Channel0. TraceLineStyle= 0
ChannelQ. TraceLineWidth= 1
Channeld.MarkersAllowindividual= 0
Channeld MarkersPenlUseChannelColor= 1
Channel0.MarkersBrushUseChannelColor= 1
Channeld MarkersTurmOffLimit= 0
Channel0 MarkersVisible= 0
Channell.MarkersSize= 3
Channell MarkersStyle= 0
Channel0 MarkersPenColor= 255
Channell.MarkersPenStyle= 0
Channell.MarkersPenWidth= 0
Channell MarkersBrushColor= 255
Channeld.MarkersBrushStyle= 0




Channel0 XAxisName= "X-Axis 1"
Channel0.YAxisName= "Y-Axis 1"
Channel0 XAxisTrackingEnabled= 1
Channell.YAxisTrackingEnabled= 1
Channel0.LogFileName= ™
Channel0.LogBufferSize= 0
Channel(.DataStyle= 0
Channell}.Tag = 0

Channel0. OPCComputerName= "Local"
Channeld. OPCServerName= ™
Channel0. OPCltemName= ™
Channel0.OPCUpdateRate= 500
Channeld. OPCAutoConnect= 1
Channel0 FastDrawEnabled= 1
Channel0. InterpolationStyle= 0
Channel0.FillEnabled= 0
Channel0 FillReference= 0
Channel0 FillStyle= 0
Channell.FillColor= 0

Channel0 FilluseChannelColor= 1
Channel0.DigitalEnabled= 0
Channel( DigitalReferenceStyle= 0
Channel0.DigitalReferencelow= 10
Channel0.DigitalReferenceHigh= 20
Channel0.BarEnabled= 0
Channel0.BarPenUseChannelColor= 1

Channel0. BarBrushUseChannelColor= 1

L



Channel0. BarReference= 0
Channel0.BarWidth= 5

Channeld BarPenColor= 255

Channeld BarPenWidth= 0
Channel(.BarPenStyle= 0
Channel(.BarBrushColor= 255
Channel0.BarBrushStyle= 0
Channel0.OPCXValueSource= 0
DataCursorD.Name= "Cursor 1"
DataCursorD. Visible= 0

DataCursor0 Enabled= 1
DataCursorD.Layer= 100
DataCursor0.PopupEnabled= 1
DataCursor0.ChannelName= "Channel 1"
DataCursorD.ChannelAllowAll= 1
DataCursor0.ChannelShowAllinLegend= 1
DataCursor0.Style= 0
DataCursor0.Font.Charset= 1
DataCursor0.Font.Color= -2147483640
DataCursor0.Font. Height= -11
DataCursorQ.Font.Name= "MS Sans Serif"
DataCursor0.Font Pitch= 0
DataCursor0.Font.Style= 0O
DataCursor0.Color= 65535
DataCursor0.UseChannelColor= 1
DataCursor0 HintShow= 1

DataCursor0. HintHideOnRelease= 0
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DataCursor0 HintOrientationSide= 0

DataCursorD. HintPosition= 50
DataCursorD.Pointer1Position= 50

DataCursorD. Pointer2Position= 60
DataCursor0.PointerPenWidth= 1
DataCursor0.MenulUserCanChangeOptions= 1
DataCursorD.MenultemVisibleValueXY= 1
DataCursorD_ MenultemVisibleValueX= 1
DataCursorD. MenultemVisibleValueY= 1
DataCursorD. MenultemVisibleDeltaX= 1
DataCursorD.MenultemVisibleDeltaY= 1
DataCursorD.MenultemVisiblelnverseDeltaX= 1
DataCursorD. MenultemCaptionValueXY= "Value X-Y"
DataCursorD. MenultemCaptionValueX= "Value X"
DataCursor0).MenultemCaptionValueY= "Value Y"
DataCursorD. MenultemCaptionDeltaX= "Period”
DataCursor0.MenultemCaptionDelta¥= "Peak-Peak”
DataCursor0.MenultemCaptioninverseDeltaX= "Frequency"
Label0,Name = '"Title"

Label0.\isible = 1

Label0.Enabled = 1

LabelD.Layer = 100

Labell.PopupEnabled= 1

Labeld. Horizontal= 1

Label0.ZOrder = 2

Label0 StartPercent= 0

LabelD. StopPercent= 100



Labeld MarginLeft= 0
Labeld.MarginTep= 0
LabelD.MarginRight= 0
Labeld_.MarginBottom= 0
Labeld. Caption = "Untitled”
LabelD.Alignment= 0
LabelD.Font.Charset= 1
Label0.Font.Color= 16777215
Labell Font Height= -18
Label0.Font. Name= "Arial”
Labeld.Font.Pitch= 0
Labell.Font. Style= 1
End

End

Attribute VB _Name = "Fom1”

Attribute VB_GlobalNameSpace = False

Afttribute VB _Creatable = False

Aftribute VB_Predeclaredld = True

Aftribute VB Exposed = Falsa

Dim x As Long

Dim y As Long

Dim XValue As Double

Private Sub clearploter{) 'inicializamos el ploter para mostrar nuevos datos

iPlotX.ClearAllData

iPlotX. XAxis(0).DesiredStart = 0

iPlotX. DeleteXAxis (0)

iPlotX.DeleteChannel (0)
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XValue =0

Call inicializarploter

End Sub

Private Sub Form_Load()

Call inicializarploter ‘inicializamos el ploter

pserie.PortOpen = True ‘habilitamos el puerto serial

End Sub

Private Sub inicializarploter{)

iPlotX . RemoveAllChannels

IFlotX. RemoveAllXAxes

IPlotX. Y Axis{0).Span = 255 'seleccionamos medida maxima del gje Y

IPlotX AddChannel

iPlotx. Channel(0).TitleText = "Corazon”

IPlotX.Channel{0).Color = vbRed

iPiotX AddXAxis

iFlotX.Channel(0). XAxisName = iPlotX. XAxis(0).Name

iPlotX XAxis(0) LabelsFontColor = vbRed

End Sub

Private Sub pserie_OnComm()

Dim s As String

5 = pserie.Input 'recibimos string del puerto serial

If & = "ind" Then ‘trama "ind" nos indica comienzo de transmisién
Call clearploter 'inicializamos el ploter para mostrar nuevos datos
pserie. Output = Chr{9) 'envia sefial al uC para pedir dato nuevo

Else
y = Val(s) ‘'convierte cadena de caracteres a valor numeérico

dibuja ‘dibuja en el ploter el dato adquirido



End If

End Sub

Private Sub dibuja()

iPlotX Channel(0). AddXY XValue, y

XValue = XValue + 1 'incrementa el X-Value del ploter
pserie. Output = Chr(9) ‘envia sefal al uC para pedir dato nuevo
End Sub

Programa del microcontrolador.

Tnscialimpeidn de regutms delyul

Fig. 4.2.- Organigrama del programa del microcontrolador

62



63

4.3.- Continuacién de organigrama del programa del microcontrolador
se puede apreciar en el diagrama, el programa principal del
ntrolador empieza inicializando los valores de los registros del

ntrolador, esto implica definir cuales son las entradas y las salidas,
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rar los registros, habilitar las interrupciones, configuracion del
idor analagico digital e inicializar el LCD.

s muestra el tiempo cero, es decir, cero horas, cero minutos y cero
os. Luego permite la configuracion del tiempo, alterando las horas,
y segundos, esta parte del programa fue elaborada para que el
ingrese la hora exacta.
la utilizacion de las teclas “Cambiar”, “Mas” ., "Menos” , "Cargando’,
o" y “Transferir" se introduce el valor de estas entradas al programa , én
h se indica los pines del integrado que recibirdn los niveles de voltajes de
eniradas anteriormente mencionadas.
' =cla “Cambiar” permite la seleccion del parametro que se va a modificar en
riﬂnpu. presionande una vez se selecciona los segundos, presionando otra
e == selecciona minutos, si se presiona una tercera vez se selecciona horas
_-l'i sresionar una cuarta vez se sale de la configuracion del tiempo. Las teclas
Mas" y "Menos” permiten aumentar o disminuir los valores de los parametros
e se han seleccionado.
& seleccionar “Cargando” se realiza la grabacion del dato obtenido del
sonversor analogico digital en las memorias, con la ayuda de un contador se
s=fine en cual memoria se realizara la grabacion del dato, para mas detalles
2= programa se puede revisar el Apéndice F.
& szleccionar "Transferir” se utiliza un lazo for que empieza en cero y termina
2n el valor que haya alcanzado el acumulador que regisira el almacenamiento
2= datos, este parmite saber la cantidad maxima que se ha utilizado de las

memorias, para obtener s6lo los datos aimacenados,




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

medicina moderna requiere el uso de equipos de alta tecnologia para el
sstico y tratamiento de ciertas enfermedades, debido a los elevados
s de esta clase de equipos, muy pocos profesionales cuentan con este
de instrumentos, por lo que existia la necesidad de desarrollar un equipo
20 costo para que sea accesible,

finalizar este proyecto, se obtuvo un instrumento que cumple con los
=tvos propuestos al ser simple en su disefio, confiable y de bajo costo en
mparacion con los miles de doélares gue cuesta un equipo del mercado con

aras caracteristicas.

"=do es una de las principales consideraciones que se deben tomar en
cuando se va a disefiar un instrumento de precisibn como el
ollado. El Holter debe tener un alto rechazo al ruido, esto se obtiene
do un amplificador de instrumentacion de buena calidad, que rechaza
s=fales comunes a ambas enfradas, en este caso el ruido. Ademas se han
s#%ado un filtro para eliminar sefales de frecuencia de 80 Hz, lo que al final

sermitido obtener una sefial de muy buena calidad.

capacidad de visualizar las imagenes desde cualquier computador que
= con el sistema operative Windows, actualmente el mas difundido,
e ver las imagenes en la mayoria de computadores conectando el Holter
oial al puerto serial. La interfaz grafica es otra de las ventajas de este equipo

=0udo a su sencillez, lo que facilita su manejo,



modelo desarrollado puede servir de referencia para desarrollar otros

con caracteristicas adicionales como podrian ser:

* Comunicacion inalambrica con el computador, que constituye una
tendencia de la tecnologia, ya sea implementandola a través de
bluetooth, puertos infrarrojos o mediante el estandar 802.11.

< Afadir nuevos canales para poder estudiar nuevas derivaciones, lo que
permitiria brindarle mayor informacidn al meédico para realizar su
diagnostico.

2 Almacenar las imagenes en un archivo en el computador, de esta
manera el doctor podra guardar la informacién de un paciente y realizar
comparaciones con mediciones pasadas o las gue se realicen a futuro,
asi como la posibilidad de enviar la informacién a un colega.

4 Mejorar el programa utilizado en el computador para que ayude a
detectar las afecciones cardiacas, mediante el analisis de los patrones
de las ondas, para que al detectar una alteracién pueda relacionarla con

una enfermedad y de esta manera ayudar en el diagnédstico,




APENDICES




ENDICE A
MANUAL DEL USUARIO

debera colocar los electrodos en cada mufieca: en la derecha a la entrada
. en la izquierda la entrada Vi« y en el pie derecho Vg . Como se ilustra en
figura A1,

vez instalados los electrodos se procedera a presionar el botén llamado

TURAR", esto comenzara el proceso de grabacion en las memarias.

vez que se haya capturado la informacién se debe presionar la tecla

DO" para detener el proceso de grabacion,

mostrar las sefales por el computador se debe abrr el programa de
cion y conectar el puerto serial del Holter al puerto serial COM1 del
utador.. Para ejecutar el programa, en el mend Inicio, se debe pulsar

" X

ior a eso se debe presionar el boton “TRANSFERIR® para que la sefal

mostrada en el computador.

s2 quiere detener el envio de la informacion debemos presionar el boton

ARADO" en el Holter.




an/aff switch

Holter

PC o Laptop Puerto serial

Figura A.1 Conexiones del Holter entre computador y paciente




APENDICE B

DIAGRAMAS DE LOS CIRCUITOS DISENADOS
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APENDICE C
FOTOGRAFIAS DEL EQUIPO Y LAS SENALES

OBTENIDAS

Figura C.1.- Imagen del prototipo desarrollado

Figura C.2.- Sefial cardiaca en el osciloscopio
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Figura C.3.- Pantalla del software del Holter Digital.




ANALISIS DE COSTOS

VALOR UNITARIO | CANTIDAD | VALOR TOTAL
($) ($)
0.05 25 1.25
0.05 8 0.40
0.35 7 245
0.09 5 0.45
0.08 9 0.72
1.00 2 2.00
25.00 1 25.00
40 40.00
0.36 1 0.38
0.60 3 1.80
Crcuito Integrado 0.63 2 1.26
TLO74
=IC 16F877 12.00 1 12.00
Circuito integrado 0.50 1 0.50
LM555
'f‘i_ntalla LCD 7.00 1 7.00
Oscilador de cuarzo 0.50 1 0.50
WMemarias 5.00 10 50.00
- Circuito Integrado 1.00 1 1.00
MAX232
Canector DBS hembra 0.35 1 0.35
| Conector DBY macho 0.35 1 0.35
| Cables 1.00 3 3.00
| Rollo de estafio .50 1 0.50
 Cautin 3.00 1 3.00
' TOTAL 150.39




APENDICE E

HOJA DE DATOS DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS




AMPLIFICADOR OPERACIONAL CUADRUPLE TLO74

Sakida 1 v [ (] 1 Falida

L
Entrada imversora’ 2 I:D_Hq:l i3 Entrada mwersora s
Entrada no imwersors 1 1 [ ] i Entrada no imversora 2

woz* a0 ] 11 Y
Entrada no mvenmora 2 § [ 10 Entrads no ivvwersora 4
Entrads mversora 1 & ED”-QE % Entrada inversora s
Salidaz 7 [ ] & Salida 3

ripcion

Saquete integrado de cuatro amplificadores operacionales de bajo consumo y

| 220 ruido, de tecnologia JFET

Caracteristicas

Ssjo ruido

Alta impedancia de entrada

Saja corriente de entrada offset y de polarizacion

Proteccion contra cortocircuitos

Parametros
Simbolos | Parametros | TLO074 | Unidades
Ve Voltaje de 18 v
Alimentacion
Win ‘oltaje de 15 vV
- entrada
Ptot Potencia de 680 vy
salida
1sc Salida de corto | Infinito
Toper Temperatura de  -40 a 105 B 5
operacion




TEMPORIZADOR LM555

Descripcion General

£5 un controlador muy estable capaz de producir retardos en el tiempo precisos
4 oscilaciones. Incluye terminales adicionales para disparar o restablecer si se
desea. En el modo de operacion de retraso, el tiempo se controla
precisamente por medio de un resistor y un capacitor externo. Para una
operacion estable como oscilador, la frecuencia de oscilacion libre y el ciclo de
tfrabajo se controlan con precision con dos resistores externos y un capacitor. El
circuito puede dispararse y restablecerse en forma de ondas decrecientes, y la
estructura de salida puede producir o absorver hasta 200 mA o manegjar

circuitos TTL.

Caracteristicas

Temporizacién en microsegundos hasta horas

Opera en modo monoestable como astable

Ciclo de trabajo ajustable

La salida de alta corriente puede alimentar o tomar 200 mA
La salida puede impulsar TTL

Estabilidad de temperatura de 0.005% por "C

Aplicaciones
Temporizacion precisa
Generacion de pulso
Temporizacion secuencial

Generacion de retraso




acion de ancho de pulso

lacion de posicion de pulso

Maximos absolutos

Voltaje de alimentacion

+18Y, 600mW

Rango de temperatura de operacion

0*Ca 70°C

65°C a 150°C

Rango de termperatura de almacenamiento
Temperatura de la soldadura en la Terminal, 60 seg. | 300°C
| Diagrama
Tierra __ ' . () B -
Trizgzer s = Dhesrarga
Salids — —— UMBRAL
" Contrel
e Veltaje




REGULADOR LM7805

regulador de voltaje positivo de 3 terminales LM7805 emplea limitacion
a de corriente, apagado térmico haciéndolo esencialmente indestructible.
rzos considerables se han hecho para que este regulador sea facil de

w=ar. reduciendo el uso de componentes externos.

- “aracteristicas
: Sroteccion interna para el exceso de temperatura.

Lmitacion interna de cormiente de corto circuito.

Valores Maximos absolutos
"Voltaje de alimentacion 35V
Rango de temperatura de operacion 150°C =
| Rango de termperatura de almacenamiento -65°C a 150°C

Temperatura de la soldadura en la Terminal, 60 seg. | 300°C
o I

Aplicacién tipica

ENTEADA SALIDA
T
g TIERRA —d—

el T e




MULTIPLEXOR 74138

un multiplexor 1 a B, ideal para memeorias bipolares de alta velocidad.

tres entradas (Ao, A1, A2) y ocho salidas mutuamente exclusivas (AD-

Yee E:r 31 E:: E: 31 E:. Eu.
[s] =] 3] [l D] [w] [es] [o]
)
KIREIREIRET !L‘I ILI LI‘_I L]
A M R OE M0
] h:mn.’nnhdl
EX. Habilitador endrada
Co-Cr Salida
de operacion garantizados
Parametro 'Min | Typ | Max | Unit
Voltaje de entrada 45 |50 |55 Vo
47550 | 525

Rango de temperatura de operacion | -55 | 25 | 125 |°C

| ambiente 0 25 |70
| Corriente de salida-Alta 0.4 | mA
. Comiente de salida-Baja 40 |[mA

8.0




INTEGRADO MAX232

receptor dual gue incluye un generador de voltaje capacitivo que
de niveles de voltaje acorde a la norma RS-232 | Estos receptores

un umbral tiPICo de 1.3 V y pueden aceptar hasta 30 V de entrada.

ticas
hasta a 120 kbits/s
es en modems, terminales y computadoras

y excede recomendaciones TIA/EIA-232-F e ITU

nes de operacion recomendadas

Min | Nominal | Max | Unit
Fuente de voltaje 45 |5 98 |V
Voltaje de entrada 2 W
maxima
Voltaje de entrada 08 |V
minimo
Temperatura de operacion | 0 T0 | °C

1
o
J
o
5
i}
'
8




MEMORIA AT24C1024

& 1048576 bits de memoria serial de solo lectura que puede ser
wectricamente borrada y programada, organizada como 131072 palabras de 8
‘&% Optimo para uso en aplicaciones industriales y comerciales donde se

=quiere bajo consumo de potencia.

!
NC 1 a[dvcc
Alf]2 T wWP
NC O3 6 SCL
GND [ 4 5 SDA
Configuraciones de pines
CONFIGURACION
NOMERE FUNCION
Al Entrada de direccion
SDA Datos seriales
SCL Entrada de reloj
WP Proteccion contra escritura.
NC_ | Noconectado :

Descripcion de pines

SCL.- La entrada SCL es usada para el relgj del integrado, trabajando

con flancos positivos para el ingreso de datos y flancos negativos para la

salida de datos.

SDA.- El pin SDA es usado para la fransferencia bidireccional de
informacion. Este pin es colector abierto, esto permite que las memorias
puedan ligarse para formar un bus comun. En cualquier momento, todas

las salidas de compuerta ligada al bus, excepto una, deben mantenerse




en su estado alto o bajo, dependiendo de si se desea transmitirun 1 0

un 0 en el bus.

A1l.- Usado para habilitar a la memaoria, de gran ayuda para seleccionar

una memaoria entre un grupo de esos integrados, usa logica negativa.

WP.- Este pin es (til para proteger el contenido completo de la memoria
de operaciones inadvertidas de escritura. La escritura se habilita cuando
recibe cero voltios (légica negativa) y se inhabilita cuando recibe cinco

voltios.

Caracteristicas:

Bajo voltaje de operacidn (Vce= 2.7 a 5.5V)

Protocolo de transferencia de datos bidireccional

Pin para proteccion de escritura para proteccion de datos.

Modo de lectura aleatorio y secuencial,



PIC 16F877/874

PDIP
TRV iy —w 01 e a0
FAANED e ] 2 k|
AT ] 3 34
RAZANEVREF . - T 4 ir
RS AMNEVREF+ -q—--: 5 i
A TOCK | e ] 38
R RS s ~ - it
FE TTHANE =g ] ¥ B
FE 1T ANE — 1 § = 32
RE2TEANT e ] 10 . L] |
vio—=Oun 2w
VE e 12 @ &=
OSCATLEKIN ——w-] 13 E 28
CECHCLROUT s ) 14 o 27
RCOT 1020 ICK | a—- ] 15 F.:}
RCATHISICCR? ] 18 2
RETECR w17 M
REVECHASCL =] 10 23
REVPER g ] 10 22
FIOPER s ] 200 i

i [FELT PO
e FREPGC
- [l
e 1L
e RREPER
I =
e [HEL
g IS
e WL}
e VG
e 7 PERT
— G PEPD
- [OWFEP
e DM/ PEPA
g FCTHADT
g FOATRICK
—pn RCWE00
¥ e
g FLVFERY
e [RIIHPERE

RISC de alto desempefio
35 palabras de instruccion para aprender

Socion de oscilador seleccionable.

Amplio rango de voltaje de opeacion (2a 5.5 V)

| Convertidor analdgico a digital.

| Caracteristicas

- Tecnologia Flash/EEPROM de alta velocidad y baja potencia.

" Frecuencia de operacian DC-20MHz
' Memoria de datos (bytes) 192
Memoria de datos EEPROM | 128K

Comunicacion serial

USART




ENDICE F
CODIGO DEL PROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR

#include <pic.h>
fiinclude "display.h”
#include "main.h”
#include "delay.h”
#include “led.h"

=fefine nesclavow Oxal
=define nesclavor Oxal

const char *msge = "CARGANDO %
const char *msgt = "TRANSFIRIENDO ";
const char *msgmll = "MEMORIA LLENA ",
const char *msgp = "PARADO g

const char *msgic = "COMPLETADO  ";
const char *msgv = " o

const char *msgs = "VARIE SLE;L”"JﬂD‘i "
const char *msgm = "VARIE MINUTOS ",
const char *msgh = "VARIE HORAS "

Vireloj
char hora, minuto, segundo;
bit bsl;
int cntms;
e
int cntadc;

hit be, bp, bt, tin, ptranfer;
char dator;

mu:l interruptisr{void)

f
L]

unsigned long var(;
/fint timer 2

I{(INTF )& &(INTE )
bsl = 1;
INTF =1}




if({ ADIF & ADIE)) §
[Hinterrupeion del convertidor analogo digital
/ifCarga en su respectiva memoria
iffcntade <= Ox0000fFF && cntade == Ox00000000 ){
PORTD =1,
send[2C(ADRESH, cntadc);
;
iflentade <= Ox0001 1 && cntade == Ox000 10000 )4
PORTD = 1;
send2C({ADRESH, entade);
i
iflcntade <= Ox0002fHT && cntade == Ox00020000 )4
PORTD =2;
send[2C{ADRESH, cntadc);
'
iflentade <= Ox0003 11T & & cntade == 0x00030000 }
PORTD=3;
sendI2C(ADRESH, cntadc);
!
ifientade <= Ox0004T && cntade == Ox00040000 ){
PORTD = 4;
send2C{ADRESH, cntadc);
H
iflcntade <= Ox0005 1T && cntade >= 0x00050000 )
PORTD =35;
sendI2C(ADRESH, cntadc);
)
ifientade <= OxD0D6{TT && cntade == Ox00060000 }{
PORTD = 6;
send2C{ADRESH, cntade);
H
iffentade <= OxD00T7HT && cntade == Ox00070000 ){
PORTD=T;
send[2C{ADRESH, cntade);
I
iflentade <= Ox000SFTT & & cntade == 0x00080000 1
PORTD = §;
send2C(ADRESH, cntadc);
}
ifilentade <= OxO0009HT && cntade == 0x00090000 ){
PORTD =9;
send2C(ADRESH, cntadc);
H
contador de registros de la memorias
if{entade >= 0x000a0000)
tin=1;
cntadc++:

ADIF =0




ST
125555551 205555512 C555555555555551 205555558
twoid send12C(char dato, int direccion)
{
| char dmsb, dlsb;
WP=1;
dmsh = direccion;
direccion >>= §;
dish = direccion;

l'start

SSPIF =0
SEN=1;
while(!SSPIF);
fenvio nombre
SSPIF =0
SSPBUF = nesclavow;
while(!55PIF);
///direccionhigh
SSPIF=1
SSPBUF = disb;
while(!S5PIF);
[fIdireccionlow
SSPIF =0
SSPBUF = dmsb;
while(!SSPIF),
/fmandar dato;
SSPIF =0
SS5PBUF = dato;
while('SSPIF);

{/stop
SSPIF=0;
PEM = 1;
while(1583P1F;
Wh= ],

i

char back[2C{int direccion)
char dmshb, dlsh;
dmsb = direccion:




@ireccion >>= §;
= direccion;

aEsedbhsd bR PRk Rk kR Rk ok

SariF=10;

SEN = 1;
while(1SSPIF);
lenvio nombre
SSPIF =10,
SSPBUF = nesclavow;
while(!SSPIF);
{direccionhight
SSPIF =0;
SSPBUF = dlsb;
while(!SSPIF),
[idireccionlow
SSPIF = 0;
SSPBUF = dmsb;
while(!S5PTF);
[fmandar dato;
SSPIF =0
PEN=1;
while(!SSPIF);

| [start
SSPIF =0,
SEN=1;
while(!SSPIF);

envio para lectura
SSPIF = 0;
SSPBUF = nesclavor;
while{!SSPIF),

{/{recibir dato;
SSPIF=10;
RCEN = 1;
while(!SSPIF);
/istop

S5PIF =[x
PEN =1;
while(!SSPIF);
i

return S5PBUF;




#d seteo{void)

VOPTION = 0x02; //prt 8 == 2uS
Seonfiguro timer(
PS2=1;

PS1 =0;

PS0 =0;

PsA =

TOCS =10
Seonfigure disparo automatico
CCP2ZCON = Oxfh;
CCPR2H = 0xC3;
CCPR2L = OxiT:
TICON = Ox00;
‘configuracion de registros
T2CON = (0x05;
ADCON] = Ox0e;
ADCOND = Oxcly;
TRISA = 0xfl;

TRISB = Ox0f;

PORTB = (x00;

TRISC = (xbe;

PORTC = 0x00;

TRISD = 0xf0;

PORTD = O 810);

TRISE = 0x00;

PORTE = (x(00;

M2c

SSPSTAT = 0x00; //400khz
SSPADD = (x0b; /11
/'habilito transmision
TXSTA = 0x24;
RCSTA = Ox90;

BRGH = 1:

SPBRG = 129;
SSPCON = (x28;
/fIreseten variables
PORTD = 255;
be=0:
bp=0;

bt = {);
entade = ();
tin=10;
ptranfer = (;

/habilito interrupciones
INTE=1;

HTHE=1; /fcada2mS

R R R R R S R R R R RS E RS REEEESESSEE



ADIF =10
ADIE=1;
- BBIF =0
RBIE=1;
GIE=1;
PEIE = 1:

id reloj(void)
char varl), varl;

segundo++;
i segundo
segundo = 0;
minutot+;
ifi minuto == 60){
minuto = {;
horat++;
iflhora == 23){
hora =0;
'

}

60}

|

{{imostrar en led el relog
led_goto(3);

var) = hora/10;

var]l = varl-+Hx30;
led_putchivarl ),

var(l = hora - 10®var();
var] = var(H0x30;
led_putch(varl);
led_putch(:")

var(l = minuto/10;

varl = var(+0x30;

led putch{varl);

var() = minuto - 10*var(;
var]l = var(-H+ 30

led putch({varl);

led_putch(":'),
var() = segundo/1 0;
varl = vari+0x30;
led putchivarl);

‘configuracion de convertidor analogico digital

Vfeontador de registros de reloj

{lobtiene ¢l primer digito de la hora
/fconvierte el ndmero a codigo ASCII(hex)
/feoloca el resultado en el LCD
{fobtiene el segundo digito de la hora
liconvierte el mimero a codigo ASClI{hex)
/feoloca ¢l resultado en el LCD
Hcoloca : enel LCD
/fobtiene el primer digito de los minutos
Heonvierte el nimero a codigo ASCII(hex)
Healoca el resultado en el LCD
//obtiene el segundo digito de los minutos
/feonvierte el nimero a codigo ASCII(hex)
ffeoloca el resultado en el LCD

ficoloca :enel LCD

{iobtiene el primer digito de los segundos
{feonvierte el namero a cddigo ASClI(hex)
/fcoloca el resultado en el LCD




var() = segundo - 10®*var(); /fobtiene el segundo digito de los segundos
var] = var{H0x30; {feomvierte el nimero a codigo ASCIhex)
ied_putch(varl ), {feoloca el resultado en el LCD

rdrdrdrdrdrdrdrdrdrdrdrdrdrdrdr

ad dreloj(void)
char var(), varl ;
V'mostrar en led el reloj

| ked_goto(3);
war() = hora/10, {fobtiene el primer digito de la hora
var]l = var(H0x30; {lconvierte el niimero a cddigo ASCIIhex)
led putchivarl), /fcoloca el resultado en el LCD
var() = hora - 10%var(; {lobtiene el segundo digito de la hora
varl = var(Q+0x30; {fconvierte el nimero a codigo ASCII(hex}
led putch(varl ); {icoloca el resultado en el LCD
led putch{":"); ffeoloca : enel LCD
var() = minuta/10; /fobtiene el primer digito de los minutos
var]l = var(+0x30; /f'eonvierte el namero a codigo ASCll(hex)
led putchivarl); /feoloca el resultado en el LCD
var() = minuto - 10*var0;  //obtiene el segundo digito de los minutos
varl = var(+0x30; fleonvierte el nimero a codigo ASCI{hex)
lcd_putch{varl); /feoloca el resultado en el LCD
led putch(':'); {feoloca : enel LCD
var() = segundo/10; fiobtiene el primer digito de los segundos
varl = var(+0x30; /fconvierte el nimero a codigo ASCII(hex)
lcd_putch{varl); {icoloca el resultado en el LCD
var() = segundo - 10%var(; /obtiene el segundo digito de los segundos
varl = var(-+0x30; Hleonvierte el nmimero a codigo ASCII(hex)
led putch{varl ); ffeoloca el resultado en el LCD

%
L MM I I T T T I T I T T T T A I AT
woid main{void)
{
int i;
char j;
seteo( ); Hfcargo registros de configuracion del uC
Anicio led
led_init();
I reloj
//imostrar en led el reloj tiempo 00:00:00

led goto(3);

ted_putch('0"):
led putch('0");
ted putch(");
fed_putch('0");




ded _putch('0%);
fed putch(':');
fed_puteh('0);
fed_putch{'07);
IMRION=1;
while{1){
SR ehange
iffcambiar){ {fvariamos el reloj
DelayMs(20);
while(cambiar);
/fvariamos los segundos
led goto{64);
led puts{msgs); /muestro mensaje VARIE SEGUNDOS
DelayMsi20);
while{1){
if{mas){
segundot; {{se presiond tecla de aumento
ifl segundo == 60)
segundo = 6i;
dreloj(); Mmostrar en LCD el tiempo
while(mas);

i
ifimenos){ //se presiond tecla de disminucion
segundo--;
if{segundo = 60}
segundo = 0,
dreloj(); {‘mostrar en LCD el tiempo
while{menos);

]
ificambiar)| /ise presiond tecla de cambio
DelavMs(20):
while(cambiar);
DelayMs(20),
break;
;
J
DeelayMs{20);
{fvaniamos los minutos
led_goto(64):
led_puts{msgm);
while{cambiar); {fasepuro que este pulsado la tecla
while(1){
if{mas){ /fse presiono tecla de aumento
minuto-++;
ifiminute == 60)
minuto = 6;
dreloj();
while(mas);




h
tfimenos |
minuto--;
ifiminuto > 60)
minuto = {;
dreloj():
while{menos);

iffcambiar){
DelayMs(20);
while(cambiar);
DelayMs(20);
break;

!

}
DelayMs(20);
/'variamos las horas

led_poto(64):
led_putsimsgh);
while(cambiar);
while(1)}{
ifimas){
hora++;
iffhora == 11)
minuto = 11;
dreloj();
while(mas);

H
ifimenos){
hora--:
ifihora > 11)
hora = 0;
dreloj();

while{menos);

1
iff cambiar){
DelayMs{20);
while{cambiar);
DelayMs{20);
break;

i
)

{fse presiond tecla de disminucion

//se presiond tecla de cambio

{lse presiond tecla de aumento

{/se presiond tecla de disminucion

/fse presiond tecla de cambio

{{salimos de variacion del reloj

led goto{64);
led_puts{msgv);




iflcargando == | && 'he){

bc=1;
bp=0;
bt=1:
led _goto(64);
led puts{msge);
entade = ();
ADON = 1;
ptranfer =1,
t
ifi parar == 1 && 'bp){
ptranfer = 1;
ADON =1
tin = (;
be=0Q;
bt=10;
bp=1:
led_goto{64);
led putsimsgp);
}

ifibsl){
bl = {);
reloj();
!

i entade = Ox Q00T
if{tin)}{
ADON =10
tin=0;
be = 0;
bt =0;
bp=1;
led putsimsgmill);
H

ifltransferr == | && 'bt){
ADON = 0;
bc=1:
bt=1;
bp=1(}
led goto(64);
led puts{msgt);

/pregunta por cargar

{muestro en led mensaje CARGANDO

//pregunta por parar

fmuestro en led mensaje PARADO

ffmuestro en led mensaje MEMORIA LLENA

/pregunto por transferencia

i led_goto{74};
{Imuestro en led mensaje TRANSFIRIENDO




/finicializamos el ploter
if{ ptranfer){
plranfer = (0;
TXREG =1} /fmando caracter a visual basic
while(! TXIF);
TEREG ='n’;
while(! TXIF);
TXREG ='d}
while{!'TXIF);
while(!RCIF){
if{parar==1)
break;
i
iffRCREG > ()
RCIF =01
i
/ITomo datos de las memorias por 12C
for(i=0; i<=cntadc;i+t+){
iffi == Ox 0000 && 1 == 0x00000000 3
FORTD = {);
dator = backI2C(1);

}
ifli <= Ox0001 i && i == Ox00010000 ){
PORTD=1;
dator = backl2C(i);
]
if{i == Ox0002 11 L& 1 >= 0x00020000 ){
PORTD = 2;
dator = backI2C(i);
!
i1 == Ox0003 1 && 1 == 0x00030000 )|
PORTD = 3;
dator = backI2C(i};
|
ifii == 0x0004ff && 1 == 0x00040000 ¥
PORTD =4,

dator = backI2C(i);
'
if{i <= Ox0005fFF && 1 == Ox 00050000 )|
PORTD = 5:
dator = backI2Ci{i);

H
if{i <= Ox0006T && 1 == (00060000 1§
PORTD=#6;
dator = backIZC{i);

i
if{i <= Ox000T7HY && 1 >= 0x00070000
PORTD =T,
dator = backI2C(i);




i
if{i <= Ox0008 T && i >= 000080000 ) {
PORTD = §;
dator = backl2C(i);
!
if{i == OxQ009TT && i == 0x00090000 ){
PORTD=9;
dator = backI2C{i);
h
i/ Transformamos el dato a bed para ser enviado
binbed 1 6d{dator);
TXREG = mostrard3; {/fdatos enviados a visual basic
while(! TXIF);
TXREG = mostrard2;
while(! TXIF);
TXREG = mostrard1;
while(! TXIF);
[lespero resepeion
while('RCIF){
if{bsl){
bsl = 0,
reloji);
i
if{parar = 1)
break;
i
iffRCREG = 0)
RCIF=0;
ifi parar == 1){
led_gotoféd);
led_putsimsgp); // muestro mensaje PARADO
break:;
i

if{bsl){
bsl =0y /imuestro reloj
reloj():
)
b
if{ parar == 0} fftecla de parar
lcd_goto(64);
led puts{msgtc); i muestro mensaje CARGANDO
'
while(transferir);
b
1

DELAY.C




Delay functions
See delay.h for details

Make sure this code is compiled with full optimization!!!
ude "delay.h"

Ms{unsigned char cnt)

XTAL FREQ <=2MHZ
do {
DelayUs(996);
! while(--cnt);
if

XTAL FREQ = 2MHZ
unsigned char i;
do §
i=4;
do {
DelayUs(25();
} while{--1);
} while(--cnt);
#2adif
H

void
DelayMsi{unsigned char ent)

{
‘& XTAL_FREQ<=2MHZ
do §
Delayls(996);
} while(—cat):

XTAL _FREQ>2MHZ
unsigned char i;
do {
i=4;

DelayUs({250);
| while{—i);
| while(--cnt);
if




ude <pic.h=>

ude "display.h™

les de asm
i, rl, 12, count, temp, L._byte, H_byte;

les de display
mostrard |, mostrard2, mostrard3, mostrard4, mostrard5 ;
3 int viemporal;

ransformo binario a bed
ed binbedl6diunsigned int dato)

char var():

viemporal = dato;

/gargo archivos

asm{"movl viemporal,w ")
asmi"movwl L _byie™);
asmi"movl _vtemporal+1,w ");
asmi"movwf H byte"):

rhsm

B2 BCD

bef 0x03,0 ; clear the carry hit

movlw Ox 10

movwl _count

elrf 10

clrf rl

clrf 2
looplé

rif _L_byte. f

rif H_byte,

f 2.

v ]

rif 0, f

decfsz  count,l
goto adjDEC
goto fin



adiDEC
mmoviw 12
» movw Ox0d
i el adfRED
lw 3
addwf rlw
movwf temp
bifse _temp,3 ; test if result > 7
movwl 1l
movlbw 0x30
addwf r2w
movwi temp
btfsc _temp.7 ; test 1f result > 7
movwf r2 : save as MSD

; movlw rl
: movwT Ox04

moviw 3
addwf rl.w
movwl _temp
bifsc _temp,3 : test if result > 7
movwl 1l
movlw Ox30
addwf rlw
movwl _temp
btfsc _temp,7 ; test if result > 7
movwl 1l ; save as MSD

moviw _rl)
movwl D04
SRR el ady B CL
mov]w 3
addwf 0,w
movwi temp
bifsc _temp.3 ; test if result = 7
movwf
movhw (30
addwf 0,w
movwl _temp
btfs¢ temp,7
| movwi () ; save as MSD
goto loopl 6
fin

movi  r2,w
movwl  viemporal
movi _rlw
movwf _viemporal+1




- #endasm

varll =r12;

var() &= (x0f:

mostrard] = display[var();
var() =r2;

varl) =»= 4

mostrard2 = display[var(];
varll =r1l;

var( &= (x0f:

mostrard3 = display[var(0];
var(l = rl;

var() === 4;

mostrardd = display[var0];
varl = ):

var &= x0f;

mostrard3 = display[var(];
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LCD interface example

Uses routines from delay.c

This code will interface to a standard LCD controller
like the Hitachi HD44780. It uses it in 4 bit mode, with
the hardware connected as follows (the standard 14 pin
LCD connector is used):

PORTB bits (-3 are connected to the LCD data bits 4-7 (high nibble)
PORTA bit 2 is connected to the LCD RS input {register select)

PORTA bit 3 is connected to the LCD EN bit (enable)

To use these routines, set up the port 'O (TRISA, TRISB) then

call led_init(). then other routines as required.

#include <pic.h=
#include "led.h"
finclude "delay.h"

* write a byte to the LCD in 4 bit mode */

void

led_write(unsigned char ¢)

[

PORTE = (PORTB & 0x07) | (¢ & 0xf0);




LCD EN=1;

DelayUs(255);

LCD_EN = 0;
PORTB = (PORTB & 0x07) | {c <<4);
LCD EN=1;

Delaylls(255);

LCD EN=10;

Clear and home the LCTY

|_clear(void)

LCD RS =1}
led write(0x1);
DelayMs(2):

B wiite: & strinig of chis to the LCD %/

[ woid
‘ed_puts{const char * s)
4
LCD RS =1, // write characters
while{®*s)
led write("s++);
}

* write one character to the LCD */

woid
ked_putch{char ¢)

(

LCD_RS = 1; // write characters
PORTB = {PORTB & 0x0f) | (c & 0xf0);
LCD EN=1;

DelaylUs(255);

LCD EN=10;

PORTE = (PORTB & Ox0f) | (c<<4);

LCD_EN = 1;

DelayUs(255);

LCD_EN =1

DelayUs{40);
LCD RS=0;




* Go to the specified position

(Woid led_goto{unsigned char pos)

LCD R8=10;
led write{OxB(H-pos);

* initialise the LCD - put into 4 bit mode */

wvoid

kd init{void)

{

LCD EN=10;
LCD_RS = 0; // write control bytes
DelayMs{250); /! power on delay
PORTB = (0x20; i set 4 bit mode
LED EN=1;
DelayMs(1);
LCD _EN =(;
DelayMs{1);
led write{0x28); !/ 4 bit mode, 1/16 duty, 5x8 font
led write{Ux0F); /! display on, blink curson on
led write{(x06]; /! entry mode

#define

MAIN.H

PORTBIT{adr, bit)  ({unsigned)(&adr)*8+{bit))

extern void sendl2Cichar , int ),

static bit
static bit
static bit
static bit

static bit
static bit
static bit
i

i

static bit
static bhit
static bit

cargando (@ PORTBIT(PORTD, 4},
transferir (@ PORTBIT(PORTD. 5);
parar @ PORTBIT{PORTD, 6);
WP @ PORTBIT(PORTC, 0);

mas (@ PORTBIT(PORTB, 1)
menos @ PORTBIT(PORTB, 2);
cambiar (@ PORTBIT(PORTB. 3);

lede @ PORTBIT(PORTE, 0);
ledt @ PORTBIT(PORTE, 1),
ledmll @ PORTBIT(PORTE, 2);
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DELAY.H

Delay functions for HI-TECH C on the PIC

Functions available:
Delaylis(x) Delay specified number of microseconds
DelayMs(x) Delay specified number of milliseconds

Note that there are range limits: X must not exceed 2575 - for xtal
frequencies = 12MHz the range for DelayUs is even smaller.
To use DelayUs it is only necessary to include this file; to use
DelayMs you must include delay.c in your project.

Set the crystal frequency in the CPP predefined symbeols list in
HPDPIC, or on the PICC commmand line, ¢.g.
pice -DXTAL FREQ=4MHZ

or
pice -DXTAL FREQ=100KHZ

MNote that this is the crystal frequency, the CPU clock is
divided by 4.

MAKE SURE this code is compiled with full opimization!!!

sifndelXTAL_FREQ

Zdefine XTAL_FREQ 20MHZ * Crystal frequency in MHz */
#endif

zdefine MHZ *1000L * number of kHz in a MHz */
2define KHZ *1] /* number of kHz in a kHz */

#f XTAL FREQ>= 12MHZ

#define

#else

DelayUs(x) { unsigned char _dent; '
_dent = (x)*((XTAL_FREQM(12MHZ)); \
while{--_dcnt '=10)
continue; }




‘2define DelayUsix) | unsigned char _dcnt: !
Cdent = (xM((1ZMHZ)(XTAL_FREQW|1;
while(-- dent !=0) 4
continue;
Sendif

extern void DelayMs{unsigned char);

extern void DelayMsi(unsigned char);

l
i DISPLAY.H

| #define pdecimal 2
| #define npdecimal Oxfd

extern char mostrard1;
extern char mostrard?:
extern char mostrard3;
extern char mostrard4;
| extern char mostrard5;

extern void hinbed 1 6d{unsigned int);
extern void mostrar_display(char);
extern void timer2(void);

LCD interface header file
See led.e for more info

o W & @

static bit LCD RS @& ((unsigned)&PORTA*E+1), /! Register select
static bit LCD RW (@ ((unsigned)&PORTA*8+2); {{ Enable
static bit LCD EN /@ ({unsigned)&PORTA*8+3); /{ Enable

£define LCD_STROBE ((LCD_EN = 1(LCD_EN=0))
* write a byte to the LCD in 4 bit mode */
extern void led write{unsigned char);

extern void led_func{unsigned char);
* Clear and home the LCD */




extern void led _clean{void):
* write a string of characters to the LCD */
extern void led puts(const char * s);
* (o to the specified position */
| extern void led goto{unsigned char pos):
intialize the LCD - call before anvthing else */
textern void led init(void);
extern void led_putchichar);

Set the cursor position */

=define led curson(x) led write{{(x)&0x7F)|0x80)
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