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Resumen

En el presente documento se exponen los princlpsgos, el disefio y la implementacién de un mdédelo
adquisicion de las sefales bioeléctricas del comazBe toman las derivaciones eléctricas y se r@atik
tratamiento de la sefial; luego se las ingresa gan@sentarlas en el monitor de la computadora adsagiel puerto
paralelo. El médulo esta compuesto por diferentlesjles: el bloque de tratamiento de la sefial doseda
amplifica, filtra y se suma un voltaje DC de talmeea que esté lista para ingresar a la siguienggpatque es la
digitalizacion; esta etapa de digitalizacion estarhada por el microcontrolador PIC16F877 que toraa tres
sefiales y las digitaliza de acuerdo a la sefialiderenismo que recibe de la computadora. Una vgeeisadas las
sefiales por el puerto paralelo, son presentadagreninterfaz grafica desarrollada en Visual Basicmisma que
mostrara tres derivaciones establecidas.
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Abstract

This paper presents the basic principles, glesind implementation of a heart bioelectric signatquisition
module. Electrical derivations are taken and sigmahtment, then enter to present on the computsitor on the
parallel port. The module consists of differentdiier block signal processing where it is amplifiitfers, and
adds a DC voltage so that is ready to enter thet méxge that digitalization; this stage of digitadtion is
composed of microcontroller PIC16F877 that take®é¢hsignals and digitizes them according to theeidng
computer sync signal. Once entered the signalstier parallel port, are presented in a graphical arface
developed in Visual Basic, it displays three esshleld derivations.



1. Introduccidén propaga al ventriculo a través de una serie dedibr
especiales, que permiten que todas las fibras

Esta Las enfermedades del corazén son enrogiesfnusculares del ventriculo se contraigan también
dias una de las principales causas de muerte & nig#cronicamente, pero mas tarde. El significado
mundial. Factores genéticos, hipertension arteridincional de la organizacion eléctrica del miocarets
diabetes, tabaquismo, tasas altas de colesterdd, maU capacidad para generar contracciones sincroyicas
alimentacion 'y estrés provocan el incorrect§eparadas de las auriculas y los ventriculos. lasi,
funcionamiento del corazén. Una de las herramgentRropagacion del estimulo cardiaco desde las aasicul
importantes en el andlisis y diagnéstico de 1a8 los ventriculos permite que la contraccion de las
enfermedades cardiacas es la electrocardiografia. gUriculas preceda a la de los ventriculos y propeac
la mayoria de centros de atencién médica se cuehi desfase de tiempo que permite el paso de sangre
con equipos computarizados para el diagnosti@esde las auriculas a los ventriculos.
clinico. El avance de la tecnologia ha logrado lque
electrocardiografia también vaya en crecimiento en Las derivaciones son las combinaciones deopunt
cuanto al nimero de equipos electrénicos, pero I6§rporales desde los cuales se registra rutinanteme

equipos son costosos para las labores propias @l EKG. Para el registro del electrocardiograma
galeno. existen 12 derivaciones: Tres derivaciones bipslare

de las extremidades D1, D2 y D3, tres derivaciones
En el proyecto que se presenta se ha construid unipolares o aumentadas de las extremidades (aVR,

electrocardiégrafo  tomando como base un@VLY aVF), seis derivaciones precordiales (V1 .V6
computadora personal (PC), cuyo objetivo es que la

respuesta sea igual a la de un electrocardidgrafo

comercial pero a un costo mas bajo, con la poddidli 3, Caracteristicas del Sistema
de analizar la sefal cardiaca en tiempo real y ipode

guardar dicha sefial como imagen para su respectivo Adquisicién de Sefiales
andlisis posterior. Electrodos

Otra de las ventajas que presenta el progsctpe
es portatil, se lo puede trasladar e instalar sagam Selector
dificultad, ademas la visualizacién de la sefialase Sefiales para cada Canal
presenta en una interfaz grafica amigable y eriéandi
qgue ayudara al especialista a realizar los resecti
andlisis posteriores.

Canales
Amplificacion y Filtrado

2. Marco Tebrico

Multiplexacién

. . Sefiales Anal6gicas
El corazén es la bomba responsable, mediante sus o

latidos, del desplazamiento de la sangre a lo ldego
sistema vascular, asegurando con ello el apor@Xle
y nutrientes a los tejidos. El corazon de vertebsass Interfaz

miogénico, es decir, se contrae independientemente Seflales - PC

del sistema nervioso. Estd dotado de un sistema

especializado para: 1) generar ritmicamente impulso

que causan la contraccion ritmica del miocardig y 2 Visualizacién

conducir estos impulsos con rapidez a todas lagasé| Interfaz Usuario

cardiacas. Figura 1. Flujo del tratamiento de la sefal

cardiaca. Muestra como fluye la informacién desde
En el corazén de mamiferos. la onda dgue se adquiere por medio de los electrodos hasta
despolarizacion se propaga desde el nédulo S-mhade llega al computador para ser visualizada.

ambas auriculas, las cuales se despolarizan y € a adquisicion de las sefiales bioeléctricas del
contraen. Las auriculas estdn  conectadas q

eléctricamente a los ventriculos tan sélo a tralgs \ig;agtc))tner?i?jallallahsa:acffalpoiegl?zdellgod:I g)csoellzr?r:ir;i(;: una
nédulo auriculo-ventricular (AV). La excitacion se y P
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introduce a un circuito que se encargara deumplir con la funcién eyectora de la sangre. Los
amplificarla ya que las sefiales eléctricas que smpulsos eléctricos se propagan a través del cuerpo
generan estan en el orden de los milivoltios. (conductor de volumen), generando biopotenciales a
Una vez obtenida esta sefial, el objetivo es que ésivel de la epidermis que estan directamente
se encuentre con la menor cantidad de ruido posibiglacionados con la actividad eléctrica cardiaca.
(artefacto), por lo tanto se realiza el filtradodieha
sefial utilizando un filtro pasa banda, teniendo@om Esta actividad se manifiesta con sefiales
base que la sefial cardiaca se encuentra en undange@omprendidas en el rango entre 0.1-1.0 mV. Para
frecuencias de entre 0.05 Hz y 100 Hz. Luego lalsefgarantizar su adecuado funcionamiento en cardmlogi
es llevada a un amplificador sumador para querfeesuy de acuerdo con normas internacionales, el
un voltaje DC y asi garantizar que la sefial samplificador de bioinstrumentacion debe reunir las
encuentre entre 0 y 5 V y que posteriormente puedauientes caracteristicas:
ser digitalizada. Alta Relacion de Rechazo en modo comdun.
(CMRR)
La computadora no reconoce valores analégicos, es Alta impedancia de entrada.
decir el lenguaje que usa la computadora es binario Respuesta en frecuencia apropiada.
debido a esto serd necesaria la digitalizacionade | Bajo Voltaje Offset.
sefiales analégicas que tenemos de cada una deslast Bajas corrientes de polarizacion de entrada.
derivaciones. Para la parte de la digitalizacion se Circuito de proteccion contra sobre voltajes.
utiliza el microcontrolador PIC16F877, que presenta
varios pines de entrada. Este proyecto utiliza tie 5. Disefio del Software
ellas y tiene una alta resolucién en cuanto a la
digitalizacion que puede llegar a 10 bits; en esfe| |enguaje de programacion Visual Basic es un
proyecto se ha utilizado Gnicamente 8 bits. ambiente gréfico de desarrollo de aplicaciones phra
sistema  operativo  Microsoft Windows. Las
La visualizacion sera a traves de la pantalla dgblicaciones creadas con Visual Basic estan basadas
computador en la que se observara la sefial cardiagfobjetos y son manejadas por eventos. VisuatBasi
del paciente; se la realiza mediante un program@ deriva del lenguaje Basic, el cual es un lemgde;
desarrollado en Visual Basic. Se escogid esjgrogramacion estructurado. Sin embargo, VisualdBasi

programa ya que presenta una interfaz amigable y gplea un modelo de programacién manejada por
facil uso. Dicha interfaz presenta en tiempo real | eyentos.

sefales cardiacas.

En las aplicaciones manejadas por eventos, la
4. Diseio del Hardware ejecucion no sigue una ruta predefinida. En vez de
esto, se ejecutan diferentes secciones de codigo en
Cada uno de los canales por donde va a pmsarespuesta a eventos. Los eventos se desencadanan po
sefial cardiaca tiene la misma estructura desde atciones del usuario, por mensajes del sistema o de
ingreso al amplificador de instrumentacién hastatras aplicaciones. La secuencia de eventos dei@rmi
cuando la sefial vaya a ser ingresada & secuencia en que el codigo se ejecuta. Es por es
microcontrolador. Por lo tanto los componentes dgue la ruta que sigue el cédigo de la aplicaciém e
dichas etapas seran descritos de manera genediflerente cada vez que se ejecuta el programa.
debido a que el tratamiento de la sefial es el mismo
para las tres sefiales cardiacas con la diferencla e = Una parte esencial de la programacion manejada

etapa previa al amplificador de instrumentacion. por eventos es el escribir el codigo que resporida a
posibles eventos que pueden ocurrir en una apicaci
Amplificador de Instrumentacion: Los Visual Basic facilita la implementacion del modeie®

amplificadores constituyen un componente muprogramacion manejada por eventos. Contemplando
importante en los sistemas de bioinstrumentacid®; slos eventos posibles en flujo desarrollado para la
caracteristicas deben ajustarse a las condiciorsglicacion, este lenguaje se presenta como ungefuer
impuestas por la sefial a amplificar y el entors@di herramienta para el desarrollo del proyecto.

de aplicacion. Las sefiales biolégicas se caraateriz

por un bajo nivel de amplitud. En particular, lag. Referencias

actividad eléctrica del corazén consiste en unia sker

impulsos miogénicos sincronizados, destinados a

generar la activacion mecanica del miocardio para
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7. Conclusion y resultados.

En base al desarrollo de este proyecto selwgenc
lo siguiente:

La aplicacion del INA114 en el disefio de
adquisicién de sefial facilitd el tratamiento deddal
cardiaca que es de amplitud muy baja permitiendo la
reduccion del ruido y simplificando sustancialmegite
tamafio fisico de la placa analégica.

La correcta aplicacion de los valores de tes@a
y capacitancia en el filtro pasabanda garantizanlgu
sefial tratada se encuentre entre los
frecuencia cardiaca y evitan que ruidos no deseados
alteren dicha sefial.

El tratamiento digital de la sefial mediante el
software de la interfaz ayuda a corregir la forradad
onda ingresando una ganancia virtual permitiendo qu
la sefial se adapte a los requerimientos del usuario

El uso del PIC en el proceso de digitalizacio
permite una adaptacion simple para los voltajes de
referencia en el proceso de muestreo de la sefial
analdgica.

La velocidad de sincronizacion y temporizacésn
un factor critico en el flujo de datos y este dbgefue
alcanzado gracias a la implementacion de un proceso
de “send-request” entre la interfaz y el PIC.

Se establecid un proceso de muestreo en el
cual la adquisicion, el flujo y la presentaciéniae

CICYT

sefial en la interfaz toman un tiempo por canal de
1 segundo.

Aplicando un software diferente para la
interfaz se podria mejorar el tiempo de muestro ya
gue el tiempo de ejecucién por linea seria menor.

Debido a que se utilizd6 baterias como
elementos energizadores del sistema se pudo
obviar la utilizacion del filtro Notch (especifico
para frecuencias de 60 Hz).

Las recomendaciones son las siguientes:

Para la calibracién correcta del equipo
respecto a la sefial visualizada en el computador
se deben utilizar potenciémetros mas estables que
disminuyan la sensibilidad a su variacion.

Se podria mejorar el tiempo de estabilizacion
de la sefial realizando un andlisis mas detallado
respecto a los circuitos analégicos respecto a la
respuesta del sistema a la sefial de ingreso.

Se debe tomar en cuenta en el disefio deda caj
la facilidad para hacer cambios y correcciones de
forma rapida y sencilla.

Debido a la utilizacion del PIC se pudo
realizar la multiplexacion y digitalizacion de una
manera mucho mas rapida y efectiva via software;
teniendo presente que el PIC tiene ocho entradas
para sefial analégica de las cuales fueron
utilizadas tres, de tal manera que un proximo
proyecto puede ser no Unicamente la presentacion
de 3 sefiales simultaneas sino la de 8 sefiales
cardiacas.

Se podria realizar la implementacion de este
proyecto via USB, que permitiria un mayor

rangos de caudal de datos para presentar.



