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RESUMEN

Esta aplicaciéon permite guardar imagenes, en formato png, de modo remoto
(a distancia), desde donde se encuentran situados distintos equipos médicos
provistos de una salida analoga de video, a un computador central; al igual
que realizar un monitoreo (modo local) desde dicho computador a cualquiera
de ellos. Brinda entonces la utilidad a los médicos de almacenar la imagen y
adjuntar datos de interés del paciente, permitiendo el manejo de esta

informacion cuando sea necesaria.

Sus componentes han sido en lo posible los mas econdmicos del mercado
tratando de no sacrificar la calidad; el computador puede estar provisto de
una tarjeta con capacidad de capturar video, compatible con puerto PCI,
quedando a criterio del usuario la calidad de imagen que desee obtener. El

sistema trabajara para tres equipos médicos diferentes.
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INTRODUCCION

El proyecto apunta a desarrollar un Sistema Computarizado de Adquisicion
de Imagenes en el cual se integran datos de texto e imagenes en formato
PNG. Esta iniciativa surge a partir de la necesidad planteada por hospitales y
clinicas de contar con un sistema digitalizado de su informaciéon para los

resultados con imagenes y afines.

Actualmente los hospitales y clinicas no cuentan con un sistema adecuado
para almacenar datos o imagenes de los estudios que alli se realizan. Los
resultados de los examenes son almacenados en documentos fisicos
(papeles, placas, etc.). Esto implica que existe una dificultad al tener un
historico de los estudios realizados a los pacientes, asi como poder obtener
datos estadisticos a partir de los mismos. A su vez a todo esto se le suma el

posible deterioro o pérdida de dicha informacion.

Desde el punto de vista educativo y de investigacion se observan dos
falencias importantes. Primero, como el hospital es ademas un centro de
estudios, es necesario contar con datos organizados de los distintos
diagnosticos para poder ser utilizados. Segundo, se ve la necesidad de
intercambio de estos datos con otros profesionales u otros centros médicos

de manera agil y sencilla.



CAPITULO |

1. IMAGENES MEDICAS

Una imagen médica es una representacion de la distribucion espacial de una
0 mas propiedades fisicas o quimicas dentro del cuerpo humano debido a la
coleccion de datos relativos a la interaccion de alguna forma de radiacion con
el tejido. La transformacién de estos datos en una o varias imagenes usando
métodos matematicos especificos y el desarrollo de la tecnologia, permite

extraer una informacion clinicamente valida.

La imagen digital es una representacion de una matriz de dos dimensiones,
donde cada elemento de esta matriz representa un pixel. El valor de cada
pixel corresponde a un valor de brillo en la imagen. El pixel (del inglés picture
element, o sea, "elemento de la imagen") es la menor unidad en la que se

descompone la imagen digital.



Existen varios tipos de imagenes digitales entre ellas tenemos; binarias,

escala de grises, RGB y multiespectrales.

Las imagenes binarias, son imagenes simples, donde cada pixel de esta
imagen puede tomar dos valores, tipicamente blanco o negro, es decir cero o
uno. Se define por 1 bit por pixel porque solo toma 1 digito binario para

representar cada pixel.

Las imagenes en escala de grises son llamadas también monocromaticas o
de un solo color. Ellas contienen solo informacion de brillo, mas no de color,
el numero de bits usado por cada pixel determina el niumero de diferentes
niveles de brillo disponibles. Contiene 8 bits por pixel, permitiéndonos tener

256 (0-255) diferentes niveles de brillo.

Las imagenes RGB pueden ser modeladas por tres canales monocromaticos
donde cada canal corresponde a un color diferente. La informacién guardada
en una imagen digital es el brillo correspondiente en cada canal espectral.
Cuando la imagen es visualizada, la correspondiente informacion de brillo
mostrada en la pantalla por elementos que emiten luz correspondiente a un
color particular. Estos colores estan representados por rojo (R), verde (G),

azul (B), usan 3 canales de ocho bits, es decir 24 bits por pixel.

Las imagenes multiespectrales contienen informacion que estan fuera del
rango de la percepcion humana. Estas pueden incluir infrarrojo, ultravioleta,

rayos X, acustica, radar. Estas no son imagenes usuales, porque la



informacion representada no es directamente visible por el humano. Sin
embargo la informacion es frecuentemente presentada en forma visual en
diferentes canales RGB. Este tipo de imagenes lo manejan los sistemas
satelitales [1]. En la figura 1.1 se muestran los diferentes tipos de imagenes

digitales.

La mayor parte de los dispositivos médicos que se usan con un ordenador

(monitor, escaner) usan el tipo de imagen RGB y en escalas de grises.

“ o 0N -

Figura 1.1.- Tipos de imagenes digitales:
(a)binaria, (b)escala de grises, (c)RGB y (ol)multiespectrall

Fuente: http://gusgsm.com/imagen_mapa_bits,.septiembre/2006




El procesamiento de imagenes médicas es un campo muy amplio que afecta
todas las especialidades y sub-especialidades. Se utilizan estas imagenes
especificamente para emitir diagndsticos, determinar un curso de tratamiento
y, obviamente evaluar los campos que vayan ocurriendo con el tiempo. Una
de las herramientas en un diagnostico es proveer al profesional de la
medicina imagenes médicas de buena calidad las mismas en las que se

puede visualizar el objeto de estudio.

1.1. Tipos de imagenes médicas

Las imagenes medicas se han convertido en ayudas importantes para
el profesional de la medicina, tanto en campos especializados como
en los no especializados. Es importante ilustrar en todo lo referente a
los varios tipos de imagenes que se pueden lograr con la tecnologia
actual. Estas imagenes se obtienen en formato analogo, por lo cual
es necesario digitalizarlas para su proceso. Se presentan las mas

conocidas.

1.1.1. Radiografia

Los rayos X son una forma de radiacion electromagnética (como
una luz), que tienen una gran energia y por ello pueden penetrar
a través del cuerpo humano y producir una imagen en una placa

de fotografia. En este paso se modifican las radiaciones y por ello



al pasar por estructuras densas como el hueso, en la placa
aparecera un tono blanco, si atraviesa estructuras con aire
aparece un tono negro. Entre ambas densidades pueden
aparecer diferentes tonos de grises, dependiendo de la densidad
de la estructura atravesada por los haces de rayos X. De esta
forma se producira una imagen bidimensional de una estructura
del cuerpo, con diferentes tonos del negro al blanco separando

estructuras y delimitando tejidos.

La ciencia basica de la generacion y deteccion de rayos X es la
clave tras las radiografias generales del cuerpo, de las
mamografias, de las fluoroscopias (creacién de imagenes en
pantallas de video en tiempo real) y de las tomografias

computarizadas (TC).

Los rayos X utilizan energia electromagnética invisible para
obtener imagenes de los tejidos internos, los huesos y los
organos en una placa. Los rayos X estdndar se realizan por
muchas razones, incluyendo el diagndstico de tumores o lesiones
O6seas [2]. En la figura 1.2 se puede observar una imagen en

escala de grises que representa una radiografia del térax.



Figura 1.2.- Radiografia del torax?

1.1.2. Tomografia

La tomografia axial computarizada, se muestra en la figura 1.3
una imagen en escala de grises que representa una tomografia
normal del cerebro, también conocida por la sigla TAC o por la
denominacién escaner, es una exploracion de rayos X que
produce imagenes detalladas de cortes axiales del cuerpo. En
lugar de obtener una imagen como la radiografia convencional, el
TAC obtiene multiples imagenes al rotar alrededor del cuerpo.
Una computadora combina todas estas imagenes en una imagen
final que representa un corte del cuerpo como si fuera una rodaja.
Esta maquina crea multiples imagenes en rodajas (cortes) de la

parte del cuerpo que esta siendo estudiada. Se trata de una

2 Fuente: www.medvoice.de, septiembre/2006



técnica de visualizacion por rayos X. Podriamos decir que es una

radiografia de una fina rodaja obtenida tras cortar un objeto.

Esta técnica consigue imagenes muy precisas del interior del
organismo y de sus diferentes 6rganos, permitiendo diagndsticos

muy precisos [3].

Figura 1.3.- Tomografia del cerebro®

1.1.3. Ultrasonido

El ultrasonido de diagnéstico o ecosonografia, conocido
popularmente como ecografia, es una técnica de diagnédstico
médico, en la que las imagenes se forman por el uso de
ultrasonidos, como podemos observar en la figura 1.4, imagen en
escala de grises, un eco de un feto. Las ondas ultrasoénicas, al

atravesar las diferentes estructuras devuelven "ecos" de

® Fuente: http://escuela.med.puc.cl, septiembre/2006




diferentes amplitudes segun los tipos de 6rganos atravesados,
generando imagenes que permiten analizar su tamano, forma,

contenido, funcion, etc.

El ultrasonido es una vibracidn mecanica con un rango mayor al
audible, a partir de (20-20KHz) se tienen las ondas ultrasénicas

aplicadas en medicina.

La ecografia se fundamenta en el principio impulso - eco donde
los impulsos viajan a través de los tejidos a una velocidad
constante hasta encontrarse con una superficie reflectante, que

envia de regreso parte de ellos a la fuente emisora.

En correspondencia con el tejido escaneado, el color de estas
imagenes se traducen en distintas tonalidades de grises desde el
blanco hasta el negro. Se pueden precisar imagenes con zonas
hiperecogénicas (regiones blancas), anecogénicas (regiones
negras) o hipoecogénicas (regiones grises). Los liquidos ofrecen
una imagen en negro, pero los gases, musculos, huesos y

estructuras solidas se muestran en blanco [4].
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Figura 1.4.- Ecografia de un feto

1.1.4. Resonancia magnética

Pueden afadirse contrastes paramagnéticos como el gadolinio

para delimitar aun mas las estructuras y partes del cuerpo.

La obtencion de las imagenes se consigue mediante la
estimulaciéon del organismo a la acciéon de un campo
electromagnético con un iman de 1,5 Tesla (equivalente a 15 mil
veces el campo magnético de la tierra). Este iman atrae a los
protones que estan contenidos en los atomos de los tejidos, que

se alinearan con el campo magnético.

Cuando se interrumpe el pulso los protones vuelven a su posicion
original de relajacién, liberando energia y emitiendo sefiales de
radio que son captadas por un receptor y analizadas por un
ordenador que las transformara en imagenes (cada tejido produce

una senal diferente).
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En la resonancia magnética las imagenes se realizan mediante
cortes en tres planos: axial, coronal y sagital, sin necesidad de
que el paciente cambie su posicion. Las resonancias magnéticas
atraviesan los huesos, por ello se pueden visualizar muy bien los
tejidos blandos [5]. En la figura 1.5 tenemos una imagen RGB que

muestra una resonancia magnética tomada al cerebro.

Figura 1.5.- Resonancia magnética del cerebro”

* Fuente: http://elmedico.metropoliglobal.com, septiembre/2006
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Equipos médicos con salida de video.

En la mayoria de equipos médicos los resultados que éstos brindan
son visuales, sean estas imagenes en placas, como es el caso de los
rayos X, o imagenes en tiempo real vistas a través de un monitor,

como es el caso de un ecografo o un endoscopio.

Algunos de estos equipos poseen una salida analégica de video que
nos permitira grabar los sucesos que ocurran en éstos, como es el
caso de los fluoroscopios, artroscopios, endoscopios, histeroscopios,
ecografos, etc. Integrando esta salida a un computador se podra

anexar datos de interés a la imagen que se obtiene.

Existen varios tipos de conexiones de video en el mercado, siendo el
video compuesto el mas usado y estandarizado. Explicaremos

brevemente todas las existentes.

1.2.1. Video compuesto

La senal de video compuesto combina las sefiales de luminancia
(Y, luz) y crominancia (C, color). Ambas senales van moduladas
juntas y se usa un solo conector (RCA), que por convenio, es de
color amarillo. El audio no va incluido y se usa un par de

conectores RCA mas cuyo estandar de colores son el rojo y el
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blanco. Es el "minimo comuUn denominador" entre los conectores

para videos. La figura 1.6 muestra el conector RCA.
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Figura 1.6.- Conector RCA.

1.2.2. S-Video

En este caso, la sefial de luminancia y crominancia se llevan por
separado. Usa un conector redondo de 4 pines. La imagen
resultante es mejor que la de video compuesto, aunque esto
depende mucho de la calidad del equipamiento. Los equipos
llevan conectores hembras. El audio no va incluido en este
conector, hay que seguir usando los RCA de audio ya
comentados en el punto anterior. La figura 1.7 muestra el

conector S-video.

-

Figura 1.7.- Conector S-video
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1.2.3. RGB

RGB ("Red / Green / Blue") son 3 conectores "RCA": Cada
conector transmite uno de los tres componentes de color de la
sefial de video (R: Rojo, G: Verde, B: Azul). La figura 1.8 muestra

un juego de conectores usados para transmision RGB.

Figura 1.8.- Juego de conectores RCA para transmision RGB

1.2.4. Video analdégico por componentes

Existen 2 tipos: el entrelazado YUV &6 Y’Pb’Pr cuya conexién
usa también tres conectores RCA (normalmente de color rojo,
verde, azul) y separa la sefal de video en tres sefales: Y’
(luminancia: brillo / oscuridad), Pb’ ("Azul menos la sefal de

luminancia") y Pr’ ("Rojo menos la senal de luminancia").

El otro tipo es el progresivo es igual que el anterior, pero
produce una sefial no entrelazada. El video progresivo preserva
la naturaleza de la mayoria de los discos de peliculas,
proporcionando una imagen libre de parpadeo y estable como el

cine, con mejor resolucion vertical y un movimiento mas suave.
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1.2.5. SCART

Los lectores europeos combinan sefales de video compuesto, S-
Video y en algunos casos RGB, en un unico conector rectangular
de 21 pines "SCART" (el famoso "euroconector"). En la figura1.9

se muestra dicho conector [6].

Figura 1.9.- Conector SCART®

® Fuente: www.coloredhome.com, septiembre/2006




CAPITULO Il

2. DISPOSITIVOS FiSICOS DEL SISTEMA

El sistema desarrollado se compone de varios elementos entre los que por su

area de aplicacion se puede mencionar como:

Dispositivos fisicos, llamados comunmente “hardware”, nombre que se
ha aplicado a todo componente electrénico del sistema.

Programas, nombrados generalmente como “software”.

En este capitulo se tratara sobre el hardware del sistema, compuesto por:

Un computador

Tarjeta de adquisicion de video
Selector

Médulo de control

Interfaz RS-232

A continuacion se describe cada uno de estos componentes.
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2.1. Requerimientos del computador

La computadora personal es la unidad principal del sistema, puesto
que en ella se ejecuta el programa que controla todo el sistema. El

software desarrollado funciona bajo Windows XP.

e Pentium-1V 1.2 GHz o Superior
e 128MB de RAM o Superior
e Unidad de CD-ROM
o PCI/AGP VGA tarjeta grafica.
e Microsoft Windows XP
¢ Microsoft DirectX 8 o superior
La computadora personal debe de estar provista de:
¢ Una tarjeta de captura de video PCIl o AGP, dependiendo de la
calidad de video que se desee obtener.
e EIl control remoto, por medio de un puerto serial RS-232 con

conector D-SUB 9 o D-SUB 25.

2.1.1. Adquisicion de datos

Generalmente al computador se le adapta un periférico en una
ranura del bus interno. Este dispositivo recibe el nombre de

tarjeta recolectora de datos.
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Un PC es un procesador de senales digitales, las cuales
consisten en niveles de voltaje discretos (bajo = 0, alto = 1). Por
otra parte, en el mundo real, la gran mayoria de las sefiales son
analdgicas, es decir, pueden tomar cualquier valor dentro de un
rango dado. Este periférico contiene los dispositivos necesarios
para comunicar un PC con el mundo real, implementando una

interfaz adecuada.

2.1.2. Tarjeta de video

El dispositivo que usamos para capturar el video es una tarjeta
sintonizadora de TV ENLTV-FM-HA, para ranura PCI, cuya

arquitectura esta basada en el chip CONEXANT FUSION BT878.

Figura 2.1.- Tarjeta de video ENLTV-EM-HA®

® Fuente: http://www.encore-usa.com/product.php?id=84&Iang, septiembre/2006
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Este chip BT878 es el protagonista en la mayoria de tarjetas
sintonizadoras la cual usamos para la captura de video en este

sistema, en la figura 2.2 se muestra este chip.

<

THFUSION BTBA
Z58T78-13
EZ34931.1
0Z26 TAIWAN

Figura 2.2.- Chip BT878°

Para su optimo funcionamiento e instalacién se necesita los

siguientes requerimientos minimos del sistema.

e PC compatible

¢ Intel Pentium Il 400 MHz CPU o mejor procesador

e Minimo 64 MB de memoria

¢ Minimo 100 MB disponible de espacio en disco duro.

e VGA con un controlador DirectDraw soportando 16 bits de
color.

e Un ranura PCl libre

e Microsoft Windows 98SE/ME/2000/XP

e CD-ROM[7].
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La instalacién de los controladores de esta tarjeta se hace
siguiendo todos los pasos indicados en el manual de la misma los
cuales son muy sencillos y basicos. En su entrada tendremos un

video seleccionado previamente por el médulo de control.

Los datos que se obtienen son imagenes médicas que por medio

de un software son guardadas para su posterior analisis.

2.2. Selector

El selector es la parte del sistema que decide cual de las tres
entradas de video, de los diferentes equipos médicos, debe estar
presente a la salida, por medio de la decodificacién de la senal de

control que puede ser por mando local o remoto.

El selector se compone basicamente del circuito integrado
HA4314BCP del fabricante Intersil, que es un dispositivo que permuta
4 sefiales de entrada a una sola senal de salida, llamado
comunmente mux, palabra abreviada del inglés multiplexer. Este
integrado es util para sefiales de video de gran ancho de banda, lo
cual lo hace diferente de los diversos tipos de mux que existen. El
HA4314BCP permite el proceso de transmitir sobre una sola
trayectoria o canal de comunicacion hacia la tarjeta de adquisicion de

video.
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2.2.1. Funcionamiento

Para seleccionar las imagenes se utiliza el principio de
multiplexacién la cual consiste en seleccionar una de varias
entradas a la vez en el tiempo. Esta seleccion se realiza
mediante una sefial de control que indica cual de las entradas se

envia a la salida.

Este tipo de multiplexacién es similar a los circuitos digitales, pero
con la diferencia que las entradas no son del tipo digital, sino

analogicos.

La seleccion de video es por medio del circuito integrado

HA4314BCP que cumple con nuestros requerimientos.

2.2.2. Entradas

Las entradas del selector, son sefiales de video analdgico.
Pueden ser de un gran ancho de banda maximo de 400 MHz, y
se requiere por lo menos +5 mA de corriente a un voltaje de sefal

maxima de 1 voltio pico a pico.

El selector tiene una baja capacitancia de entrada y alta

impedancia de entrada.

Designamos a las entradas de video como:
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e Video 1
e Video 2

e Video 3

2.2.3. Salida

La salida del selector es una de las tres entradas de video, que es
escogida por la sefial de control, que puede ser por mando local o
remoto. A la salida del selector se puede presentar una sefial de
video o presentar un estado de alta impedancia es decir no hay
video presente a la salida. La maxima corriente de salida es de 20
mA. La sefal de salida va hacia la tarjeta de adquisicion de video

en el computador.

2.2.4. Control

El selector tiene un decodificador digital que permite controlar
cual de las 3 entradas de sefial de video pase a la salida o

presente un estado de alta impedancia.

Estas sefales de control son de tipo digital que provienen del
modulo de control y son compatibles con logica TTL, estas

senales son:

e Senales de seleccion.
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e Sefal de habilitacion.

2.2.4.1. Sefales de seleccion

Se cuenta con dos sefiales de seleccion denominadas AO y
A1 que puede multiplexar como maximo 4 videos de entrada
a un video de salida. A1 es el Bit mas significativo (MSB) y
AO es el Bit menos significativo (LSB). A continuacién se
describe en la tabla 2.1, el funcionamiento de las entradas

de seleccion.

Tabla 2.1.- Tabla de verdad para seleccién de video

Al A0 SALIDA
0 0 Video 1
0 1 Video 2
1 0 Video 3
1 1 No usada

2.2.4.2. Sefal de habilitacion

La senal de habilitacion denominada CS permite que se
obtenga video a la salida sin tomar en cuenta cual video esté
seleccionado; es decir, independiente de la sefal de
selecciéon. Cuando la sefal de habilitacion es puesta en alto,
la salida del selector asume un valor de alta impedancia

como si fuera un circuito abierto. Esto da un modo de
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operacion de tres estados. A continuacion se describe el

funcionamiento de dicha senal, en la tabla 2.2.

Tabla 2.2.- Tabla de verdad de la sefial de habilitacion

Cs

SALIDA

Video seleccionado

Alta impedancia

Un resumen de todas las senales de control se describe en la

Tabla 2.3.- Tabla de verdad de las sefiales de control

tabla 2.3.
cs Al
0 0
0 0
0 1
0 1
1 o

A0

0

SALIDA

Video 1

Video 2

Video 3

No usada

Alta impedancia

e : Cualquier nivel de Voltaje

1 : Nivel de voltaje alto (5VDC)

0 : Nivel de voltaje bajo (OVDC)

A continuacion se presenta en la figura 2.3, un esquema de

las senales de control del sistema.
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ENTRADAS DE VIDEO SELECTOR
intersil
SALIDA A LA TARJETA DE
—> ADQUISION DE VIDEO
A0 Al CS T
N eNEEYN .

MICROCONTROLADOR

o LML

Figura 2.3.- Esquema de sefales de control
2.2.5. Componentes externos

Solo se necesitan 3 resistencias de acoplamiento para las
sefales de entrada y una para la salida. Los valores
recomendados por el fabricante son de 75Q) para las resistencias
de acoplamiento de entrada y de 25Q para el acoplamiento de
salida a fin de obtener una respuesta de frecuencia maxima de

400MHz.
2.2.6. Limitaciones

La limitacidon de este selector y recomendaciéon del fabricante es
que ninguna senal analdgica de video de entrada y de control
digital debe estar presente sin antes estar alimentado el selector;

esto podria dafar el HA4314BCP.
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2.2.7. Caracteristicas especiales

El selector tiene muy bajo poder de disipacién, de 105mW cuando
esta habilitado y de 4mW cuando esta deshabilitado; es decir,
cuando activamos la sefal de control CS, esto nos permite
ahorrar energia. Al cambiar la seleccion de video se produce un
pico de 25mV como valor tipico, el cual estd dentro de los limites

normales de operacion.

El tiempo requerido para activar una sefal de entrada a la salida
estd entre 25-160ns y el tiempo para desactivar o cambiar una
sefal de salida esta entre 25-360ns. Estos tiempos de acceso
son muy importantes para el mdédulo de control que permitira

presentar una imagen limpia y clara sin pérdida de informacion.

La resistencia Rony se define como la resistencia efectiva en serie,
medida desde la entrada hasta la salida. Su valor tipico es de

15Q.

El término “Crosstalk” se puede definir como disturbios en la
transmision causada por la interferencia de sefales entre los

diferentes canales.

En la etapa de seleccion de imagenes se puede contar con un

rechazo de Crosstalk seguro de 80dB a una frecuencia de
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30MHz, es decir podemos contar de una multiplexacion segura

sin que ocurra mezcla de sefales indeseadas.

2.3. Control remoto

El computador establece una comunicacion asincrénica con el
modulo de control por medio de una transmision y recepcion de datos

en forma serial.

El sistema cuenta con dos modos de operacion; éstos son:

e Modo local, y
¢ Modo remoto.
El modo remoto es la interaccion del usuario a distancia, es decir

donde se encuentra ubicado el equipo médico.

El modo local se lo comanda desde el computador eligiendo de que

equipo medico se capturara la imagen.

2.3.1. Médulo de control

El moédulo de control esta conformado de un microcontrolador y
elementos periféricos de visualizacion 'y control. El
funcionamiento del médulo de control esta basado en una de las
tecnologias de mayor uso en los sistemas embebidos en

hardware, el microcontrolador. Se describira algunos de los
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recursos utilizados que nos ofrece el microcontrolador del

fabricante MICROCHIP, el PIC16F84A.

El PIC16F84A es un microcontrolador encapsulado tipo DIP de
sus siglas en Ingles (Dual In-line Package) de 18 pines de
conexién con una memoria de almacenamiento tipo FLASH que
puede ser escrita y borrada eléctricamente cuantas veces se
quiera. Dicho microcontrolador posee una memoria de programa
de 1024 lineas de programacion de una longitud de 14Bits (1K x
14). La frecuencia maxima de trabajo del reloj interno es de
20MHz, pero en esta aplicacién particular solo se trabajara a una

frecuencia de 4MHz.

La programacion del PIC esta desarrollada bajo el entorno de
desarrollo proporcionado por el fabricante Microchip el MPLAB
IDE. El lenguaje de programacién es parecido al assembler o

ensamblador que esta en el entorno del MPASM.

Una vez desarrollado el programa que va a controlar el sistema
se lo incluira dentro del microcontrolador por medio del

programador PICStart Plus.
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2.3.1.1. Puertos

Los puertos del PIC16F84A son las lineas de entrada o
salida (E/S) que establecen la comunicacion con periféricos
externos al microcontrolador. Todas las sefales de entrada o
salida son a nivel TTL, es decir s6lo disponen de lineas de

E/S digitales

Los puertos PIC16F84A estan divididos en dos grupos:

ePuerto A

ePuerto B
Cada puerto se configura mediante los bits correspondientes
de un registro de control asociado que se describe en la

programacion.

Hay que tener en cuenta que existen unas limitaciones de

disipacién de potencia en el chip que son:

oEl puerto A que puede absorber un maximo de 80 mA y
suministrar un maximo de 50 mA en total.

oEl puerto B que puede absorber un maximo de 150 mA y
suministrar entre todas sus lineas un maximo de 100

mA.
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Estas restricciones obligan a limitar la corriente de salida total
de cada puerto asi como la de entrada. Por lo tanto, habra
que conjugar los maximos admitidos por cada linea con los
maximos permitidos por cada puerto, lo cual comprende a

todas las lineas.

El puerto A esta constituido por 4 lineas de entrada/salida y
son designadas por RAO a RA3, solo se utilizara RAL, RA2 y
RA3 como entradas de control externo para la seleccion de

video en modo remoto o control a distancia.

El puerto B consta de 8 lineas de entrada/salida designadas
por RBO a RB7 y solo estan utilizadas las siguientes lineas

configuradas de la siguiente forma como se muestra en la

tabla 2.4.
Tabla 2.4.- Tabla de funciones del Puerto B
LINEA FUNCION CONFIGURACION
RBO INTERRUPCION EXTERNA ENTRADA
RB1 SELECTOR SALIDA
RB2 SELECTOR SALIDA
RB3 HABILITACION SALIDA
RB4 TRANSMISION DE DATOS RS-232 SALIDA
RB5 MODO LOCAL/REMOTO SALIDA
RB6 DATO MSB DISPLAY SALIDA

RB7 DATO LSB DISPLAY SALIDA
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La linea RBO tiene una caracteristica de ser multiplexada su
funcidn de trabajo; es decir, actua como peticibn de
interrupcién externa que sera utilizada para ingresar los
datos que provienen del computador en forma serial pasando
previamente por la interfaz RS-232. La interrupcion esta
dada por un flanco de bajada cuando ocurre una transicion

de un estado alto (5VDC) a un bajo (OVDC).

Las lineas RB1 y RB2 estan destinadas para el control de
eleccion de video por medio de AO y A1 respectivamente.
Dichas lineas también estan conectadas a indicadores led de
un solo color que permiten visualizar en formato binario de 2

Bits mostrado en la tabla 2.5.

Tabla 2.5.- Tabla de indicadores en seleccién de video

MSB LSB SELECCION
C 1 C | VIDEO 1
1 [ ] VIDEO 2
[ | 1 VIDEO 3

La salida RB3 es para habilitar el selector por medio de la

entrada de control CS.

La transmision serial de datos por medio del protocolo de

comunicacién RS-232 se da por medio de la salida RB4.
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El led indicador de modo remoto o local es mediante la salida

RB5 con una corriente de 10mA aproximadamente.
Los elementos de visualizacion utilizados son:

eDisplay 5082-7359 con un decodificador binario a
hexadecimal
e Led bicolor rojo/verde de 5mm de lente difuso.
El display utiliza la linea de salida RB3 para limpiar el display,
es decir no se enciende el display lo que significa que ningun

video esta activo o seleccionado por el modulo de control.

mE mm
L -
L -
EE EE
L] -
L L]
" s an
E db 4B db

Figura 2.4.- Display

Para visualizar el video seleccionado a través del display,
mostrado en la figura 2.4 se utilizan las lineas de salida RB6
y RB7 que son datos binarios MSB y LSB respectivamente.
Estas lineas pasan previamente por dos inversores para
incrementar la corriente de salida del PIC16F84A hacia el
display; caso contrario seria insuficiente la corriente que

demanda el display. Sin los inversores conectados en
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cascada, se podria quemar el puerto del PIC16F84A por el

exceso de corriente que demanda el Display.

2.3.1.2. Circuito de oscilacién

El microcontrolador requiere de un circuito que le indique a
que velocidad debe trabajar. Este circuito es conocido por
todos como un oscilador de frecuencia. Este oscilador es
como el motor del microcontrolador por lo tanto, este
pequefio circuito no debe faltar. En el caso del
microcontrolador PIC16F84A el pin 15 y el pin 16 son
utiizados para introducir la frecuencia de reloj.
El microcontrolador PIC16F84A requiere de un circuito
externo de oscilacion o generador de pulsos de reloj. La
frecuencia de reloj maxima es de 20 MHz, nosotros usamos

una frecuencia de reloj de 4 MHz.

El PIC16F84A puede utilizar cuatro tipos diferentes de reloj
oscilador externos. El tipo de oscilador utilizado es del tipo

XT debido a la frecuencia de trabajo.

En el momento de programar el microcontrolador se debera
especificar en los parametros el tipo de oscilador que

utilizamos en este proyecto electronico.
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La condicidon basica importante para que este oscilador
funcione es que los condensadores C1 y C2 deberan ser

iguales, como se muestra en la tabla 2.6.

Tabla 2.6.- Valores de capacitores en el oscilador

Frecuencia de Oscilacion C1l C2

4 Mhz 22 pF. 22 pF.

Una vez establecida la frecuencia del oscilador podemos
determinar el valor que toma cada instruccién para ser
ejecutada por el microcontrolador. Dicha velocidad es 4
veces un periodo de reloj, que es denominada ciclo de
instruccion. En la figura 2.5 se muestra las conexiones del

oscilador al PIC16F84.

1 il 13
oz Rad :|
iT
RAas Rag :|
c2
1 o5C1
RAHT QCKI D5 :|
[

MCLR pjc 9562 ]
wss  16F84 v

T_/—/_/

Figura 2.5.- Oscilador

Se debe tomar en cuenta el parametro de tiempo de acceso
para la seleccion de video, a fin de establecer la

sincronizacion con la velocidad de ejecucion de las
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instrucciones utilizadas. En la figura 2.6 se muestra el

oscilador usado.

Con la frecuencia fijada se podran hacer los calculos para

configurar y programar el timer TMRO.

| = 1
c1 ' aldgica interma )

[ xTAL

= 0SC2 TrmTossmemmee
[Rs |=— :
c2 '

aldgica nterna

PIC16CXXX

Figura 2.6.- Oscilador XTAL

Se debe tomar en cuenta el parametro de tiempo de acceso

para la seleccion de video.

2.3.1.3. Temporizador (Timer)

El temporizador o "timer" es un elemento de programacion
tipico destinado a gobernar los procesos en intervalos
concretos de tiempo y basicamente, consiste en un contador
ascendente que determina el tiempo entre el valor que se le
carga al registro TMRO y el momento en que se produce su

desbordamiento o paso por 0 por dicho registro.

La determinacién de la duracién del intervalo de tiempo que

se desea es por un circuito programable denominado “divisor
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de frecuencia”, que divide la frecuencia proporcionada por el

oscilador.

Para calcular el tiempo a controlar con el TMRO se utiliza la

siguiente férmula:

Temporizacién = 4 x Tosc x (265 — Valor cargado en TMRO) x

(Rango del Divisor)

Donde:

e Tosc: Periodo del oscilador.
¢ TMRO: Registro contador de 8 Bits.
El rango del divisor es por medio de la palabra de

configuracion en el registro OPTION.

Se utiliza el timer para establecer los periodos que toma cada
bit en la transmision o recepcion serial asincronico y el
control del tiempo de duracién para la ejecucion del video

seleccionado en forma remota.

La palabra de configuracion para el registro OPTION que se
encarga de gobernar el comportamiento del temporizador tal

como se muestra en la tabla 2.7.
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Tabla 2.7.- Palabra de configuracion para el registro OPTION

RBPU# RBPU# INTEDG TOCS TOSE PSA PS2 PS1 PSO

0 0 1 0 1 0 1 0 0

Donde:

¢ RBPU#: Resistencias Pull-u Puerta B.

¢ INTEDG: Flanco activo interrupcién externa.

¢ TOCS: Tipo de reloj para el TMRO.

¢ TOSE: Asignacion del divisor de frecuencia al TMRO.

¢PS2 a PSO0: Valor con el cual se configura el divisor de
frecuencia.

En la figura 2.7 se muestran entradas y salidas del modulo

de control.
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SELECCION EN A
FORMA REMOTA

MICROCONTROLADCR
PIC16F84A

SELECTOR

Figura 2.7.- Entradas y salidas del médulo de control

2.3.1.4. Reinicializacion (Reset)

El microcontrolador cuenta con la entrada MCLR# para
provocar una reinicializacion o Reset del PIC de forma
asincronica, cuando se aplica un nivel de voltaje bajo a

través de un pulsador conectado a tierra.

Esto sirve para volver a iniciar la ejecucién de instrucciones
que el microcontrolador debe realizar cuando ocurra una falla

en el sistema o se inhiba el proceso de ejecucion.
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En el proceso de operacion normal el microcontrolador

cuenta con una resistencia pull-out conectada a +5VDC.

2.3.2. Programacion

La programacion se realiza en el MPLAB, que es un conjunto de
herramientas para el desarrollo y depuracion de la aplicaciéon en
particular. MPLAB incluye un editor de texto MPASM, un
manejador de proyectos para mantener el cédigo organizado y un
ambiente para depurar el software que se desarrolla. Este
ambiente incluye el simulador MPLAB-SIM, y soporta otras
herramientas de Microchip tales como el programador de

dispositivos PICSTART Plus, etc.

El MPLAB corre bajo Microsoft Windows 3.1 o superior. MPLAB

proporciona funciones que permiten:

e Creary editar archivos fuentes.
e Agrupar archivos fuente dentro de proyectos.
e Depurar cédigo fuente.
A continuacion se describe un diagrama el cual se refiere a la

programacion del microcontrolador, figura 2.8.
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Figura 2.8.- Esquema de programacion del PIC 16F84

2.3.3. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo del firmware esta dividido en principal y

modulos de enlace. Anexo |

2.3.4. Cdédigo fuente

El cddigo fuente esta conformado por un programa principal y dos

archivos enlazados para su facil comprension y andlisis.

Listado del programa del modulo de control en assembler.

Anexo I
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2.3.5. Interfaz RS-232

La interfaz RS-232, permite acoplar la sefal de logica TTL del
modulo de control a niveles de voltaje establecido por la norma
RS232 elaborada por EIA (Electronics Industry Association) para

que sean transmitidos o recibidos por el computador.

La interfaz RS-232 se compone de un circuito integrado SP232A

y cuatro capacitores electroliticos de 0.1puF.

2.3.5.1. Funcionamiento

La necesidad de acoplar niveles de voltajes diferentes se

obliga a utilizar una interfaz.

La EIA (Electronics Industries Association) especifica la
interfaz serial entre el Equipo terminal de datos (DTE) y el
Equipo de Comunicaciéon de Datos (DCE), las caracteristicas

de los niveles de voltajes y el tipo de conexion fisica.

La idea basica de la interfaz es intercambiar los niveles de
voltaje tanto del transmisor como del receptor. En la figura

2.9 se muestra los niveles analdgicos y digitales.
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Figura 2.9.- Niveles de voltaje analégico y digital

El SP232A fabricado por Sipex, permite solucionar el
problema de acoplar los diferentes niveles de voltaje con una

alimentacion simple de 5VDC.

El SP232A contiene dos drivers y dos receivers que pueden
ser vistos como tres circuitos en bloque para realizar la tarea
de acoplar las sefales que provienen del modulo de control y

del computador.

Los circuitos en bloque son:

e Controlador/transmisor.
e Receptor.

eBomba de carga.
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2.3.5.2. Controlador/transmisor

El controlador es un transmisor inversor, el cual acepta
sefales de entrada del tipo TTL del modulo de control y

entrega sefales RS-232 para la computadora.

En otras palabras, invierte la sefial de légica TTL y las
acondiciona a los niveles de voltaje RS-232 por medio de la

bomba de carga.

Tipicamente las sefales de salida RS-232 oscilan en +6VDC
y estan protegidas contra cortocircuito a tierra, sin que se

degrade el funcionamiento del componente.

2.3.5.3. Receptor

El receptor convierte las sefiales de entradas RS-232 del
computador a sefiales TTL invertidas para el médulo de

control, es decir en l6gica negativa.

Una particularidad del receptor es que tiene un margen de

histéresis de 500mV.

Esto asegura que el receptor sea practicamente inmune a

ruido en la linea de transmision, cuando se utiliza un cable
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largo para la transmision y exista interferencia que degrade

la senal,

2.3.5.4. Bomba de carga

La bomba de carga opera con los capacitores electroliticos
externos de 0.1uF para generar un voltaje de +6VDC

necesario para los niveles de salida RS-232.

Estos capacitores se encargan de generar el voltaje en el

nivel RS-232.

Los capacitores se utilizan en el procedimiento para variar el
voltaje en 4 fases a fin de lograr una fuente de alimentacion

simétrica.

La conexion tipica del SP232A se presenta en la figura 2.10.
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Figura 2.10.- Conexién tipica del SP232A
2.3.6. Protocolo de comunicacion RS-232

Para establecer una comunicacion serial asincrénica se requiere

que se especifique cuatro parametros fundamentales:

e Latasa de transferencia de datos (bits por segundo).
e Longitud del dato (bits de datos).
e Paridad.

¢ Numero de bits de parada (bits de parada).

" Fuente: www.zlgmcu.com, septiembre/2006
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La tasa de transferencia de datos da la velocidad de transmision
O recepcion, es decir cuantos bits se puede enviar en un
segundo. Esto da la idea de cuan rapido se mueven los datos

entre los dispositivos que utilizan la comunicacion serial.

La unidad para medir la velocidad de transmision o recepcion es

baudio o bits por segundo (bps).

La longitud de dato da el numero de bits enviados o recibido uno

tras de otro como un paquete de informacién.

La paridad es un medio de verificacion de la cantidad de bit en un
paquete de datos que pueden ser pares 0 impares en una
transmision. Este parametro es opcional, es decir no influye en el

funcionamiento, solo sirve para revisar errores en la transmision.

El numero de bit de parada es para establecer el tiempo de
espera que debe observar el receptor a fin de reconocer que ya

se ha parado o terminado la transmisién de un paquete de datos.

Para ser trasmitido un dato debe estar configurado bien estos

cuatros parametro.



47

Para ésta aplicacion especifica utilizamos la siguiente
configuraciéon tanto para el computador como para el médulo de

control tal como se muestra en la tabla 2.8.

Tabla 2.8.- Configuracion de paradmetros para comunicacion serial asincrona

BITS POR SEGUNDO 9600
BITS DE DATO 8
PARIDAD NINGUNO
BITS DE PARADA 1

El protocolo RS-232 unicamente utiliza dos valores de voltaje
llamada marca (mark) y espacio (space) que son los dos estados

de codificacion para un paquete de datos.

El nivel de voltaje para una marca es un voltaje negativo y para

un espacio un voltaje positivo.

El computador utiliza la siguiente tabla de verdad para el

protocolo RS-232, mostrado en la tabla 2.9.

Tabla 2.9.- Tabla de verdad utilizado por el protocolo RS-232

ESTADO RANGO DE VOLTAJE
0 [+3VDC a +15VDC]
1 [-15VDC a -3VDC]

El valor comprendido +3VDC y -3VDC es una regiéon de

incertidumbre o indefinido.
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Estos niveles de voltaje ayudaran adsorbiendo el ruido causado
en los cables de comunicacion por induccion electromagnética u

otras causas.

Para ser transmitido cada dato, debe ser empacado en un marco
de caracteres o trama (frame) que consiste de la siguiente forma

secuencial, como se muestra en la figura 2.11.

¢ Un bit de inicio o de arranque.

¢ Bits de datos.

¢ Bit de paridad.
El bit de inicio da el comienzo de cada marco de caracteres y es
la transicion de un voltaje negativo (marca) a un voltaje positivo

(espacio).

La duracion de cada bits es uniforme, inclusive los bits de inicio y
de parada, y esto esta determinada por el reciproco de la
velocidad de transmision en esta aplicacion seria de 9600

baudios.

Entonces la duracién del bit de inicio y los bits subsecuentes es
de aproximadamente 104us, donde la trama completa esta
constituida por 10 bits y sera transmitido en aproximadamente

1,042ms.
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Los datos estan codificados en ASCIl, que es el cdédigo
normalizado americano para el intercambio de informacion en un
cédigo binario de 8 bits o 7 bits mas paridad, para la

representacion de caracteres.

Los bits de datos son transmitidos empezando desde el bit menos
significativo (LSB) al bit mas significativo, este es el orden de la

transmision.

Para interpretar los bits de datos en el marco de caracteres, estos

se deben leer de izquierda a derecha.

Un bit de paridad opcional se encuentra después de los bits de

datos en nuestro caso prescindimos de dicho bit.

La ultima parte del marco de caracteres consiste de un bit de

parada.

Para establecer una correcta comunicacién entre el computador y
el mddulo de control, deberan tener los mismos parametros de
velocidad, paridad, numero de bits del dato transmitido y del bit

de parada.
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Figura 2.11.- Bits en una trama
El médulo de control y el computador pueden ser transmisores o

receptores, es decir si el moédulo de control es el transmisor,

entonces el computador se comporta como receptor y viceversa.

El médulo de control tiene incrustado en el microcontrolador una
subrutina de transmision de datos en forma serial asincronica,
que nos sirve para identificar el video que se esta presentando en

modo remoto.

El tipo de comunicacién que se establece entre el computador y
el modulo de control es del tipo Half-Duplex (HDX), es decir, se
transfiere informacion en una sola direccion durante un mismo

tiempo.
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Las ventajes del uso de este protocolo esta que en los niveles de
voltaje utilizados, ademas del ahorro de cables para este tipo de

comunicacion frente a una comunicacion en forma paralela.

Cuando no existe ninguna transferencia de datos, la
comunicacion permanece inactiva (idle) con un nivel de voltaje
negativo hasta que se inicie una nueva transmisién mediante el

bit de inicio.

2.3.6.1. Puerto serial

El puerto serie permite que los cables que se emplean para
la comunicacion sean mas largos. Los niveles de voltaje que
se usan en el estandar RS-232, el equivalente en niveles
l6gicos (TTL). Por ello la perdida introducida por la
resistencia intrinseca de los conductores no va a ser un
problema para los cables empleados en este tipo de

comunicacion.

No se necesitan tantos conductores como en la

comunicacion paralelo, lo que abarata mucho los sistemas.

La informacidén en una cadena serial de bits esta contenida
en su forma de onda dependiente del tiempo: los bits se

representan por codigos se conoce como periodo baud.
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En la figura 2.12 se muestra un conector DB-9.
6 ‘\g

e

Figura 2.122.- Conector DB-9°

Por ultimo, en la actualidad los microcontroladores se han
hecho muy populares y muy a menudo los vemos
comunicandose con los ordenadores. Muchos de ellos se
construyen sobre la interfaz de comunicacion serie, ya que
esta reduce apreciablemente la cantidad de pines necesarias

para establecer la comunicacion.

2.3.7. Diagrama del proceso

A continuacion se presenta el diagrama del proceso tal como se

muestra en la figura 2.13.

® Fuente: http://astrohobby.com



53

VIDEO1 TARJETA SELECTORA TARJETA DE
ADQU_ISICION DE VIDEO

VIDEO

SERAL SELECCIONADO
SELECTORA

MicRoCHIP In’el’fﬂ(e

RS-232

,MODULO DE
CONTROL

IYN3S

VIDEO 3

TOY¥LINOD 30

CONTROL PC

Figura 2.13.-Diagrama del proceso

2.3.8. Entradas y salida del sistema

El sistema esta compuesto de varios médulos expuestos arriba,
que integrandolos forma el “Sistema Computarizado de

Adquisicion de Imagenes en forma Remota y Local’.

Las entradas al sistema son las salidas de video de los equipos
médicos que ingresan al sistema por medio de un conector del

tipo RCA.

Cada entrada de sefial de video es un canal diferente que puede

ser seleccionada de forma local o remota.

La salida del sistema es la imagen médica presentada por el
computador por medio del monitor que un periférico de salida del

computador el cual hace la interfaz entre el hombre y la maquina.
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2.3.9. Requisitos del sistema

Para que el sistema funcione correctamente debe cumplir con los

siguientes requisitos:

2.3.10.

Alimentacién de 5VDC @ 500mA.

Instalacién de la aplicacion.

Longitud maxima de 15m para el cable de comunicacion.
serial del tipo cruzado.

Entradas RCA de video.

Especificaciones técnicas

El sistema cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tres entradas de video analdgica.

Control en forma remota o local.

Almacenamiento de la imagen en una base de datos.

Salida grafica del video seleccionado a través de un
monitor.

Modo amigable de control.

Comunicacion serial de datos y control en formato RS-232.
Voltaje de funcionamiento de 5VDC @ 500mA

Visualizacion remota del video activo por display numérico.

Led que indican de modo local o remoto.
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¢ Velocidad de transmision de datos serial de 9600Bps.
e Frecuencia de reloj del controlador de 4MHz.
e Tarjeta de video.

e Led indicador de presencia de alimentacién de +5VDC

2.3.11. Disefio de la placa PCB

La placa PCB contiene internamente el médulo de control, el

selector y la interfaz RS-232 integrada en una sola placa.

La placa esta fabrica del material de fibra de vidrio cubierta de

cobre de los dos lados.

Ademas la placa cuenta con un plano de tierra (ground plane),
que sirve para minimizar los efectos de induccién producidas por
las lineas que conducen corriente, que podrian afectar al

multiplexor.

En la figura 2.14 se presenta la cara inferior y en la figura 2.15 la

cara superior de la placa.
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Figura 2.15.- Cara superior de la placa
La disposicion y ubicacién de los elementos que se montan en la

placa es como se muestra en la figura 2.16.
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Figura 2.16.- Ubicacion de elementos en la placa

Se puede ver una representacion grafica en tres dimensiones de

la tarjeta con los elementos ensamblados en la misma, tal como

se muestra en la figura 2.17.

Figura 2.17.- Placa PBC

El listado de elementos usados en la tarjeta PCB se detalla en el

Anexo Ill.
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Varios, cable serial, cable RCA, adaptador de +5vdc, tarjeta de

video, caja, porta integrado de 18 pines tipo DIP.

2.3.12. Esquema eléctrico

El esquema eléctrico se describe en el Anexo IV

2.4. Equipo médico

El equipo médico con salida de video es un dispositivo que permite
realizar algun tipo de examen al paciente, proporcionando una salida
visual, tal como: endoscopio, equipo de rayos X, ecografo, etc. Dicho
equipo se conecta a un capturador de video por medio de una salida

de video compuesta NTSC.

El capturador de video es el dispositivo encargado de convertir el
valor analdgico de una senal de video compuesta NTSC a un valor
digital. De esta manera, la PC puede manipular las imagenes

digitalizadas por el capturador de video.



CAPITULO 1lI

3. MANUAL DE USUARIO

3.1. Software

Como complemento se desarrollé un software de control que permite
la funcionalidad del sistema. El software fue desarrollado en Visual
Basic 6.0 con controladores DAO (Data Access Object) para el
acceso a una base de datos en Microsoft Access. El software controla
el flujo de datos por el puerto serial recibiendo y enviando las sefales
de control, asi como también el manejo del video adquirido a través
de la tarjeta de captura de video, ademas maneja 2 componentes de
reloj que inician secuencias de comprobacién del sistema, lo cual
permite manejar adecuadamente los eventos tanto de manera local

como remota.
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Para el manejo del puerto serial se utilizan los parametros mostrados

en la figura 3.1.

Propiedades de COM1

Configuracion de puerto |

Bitz por segundo: | ELIN

Bits de datos: |a v|
Paridact | Ninguna v/

Bits de parada: | 1 v |
Contral de fluje: | Hardware v/

’ Bestaurar predeterminados l

I Aceptar ] [ Eancelarl ’ Aplicar ]

Figura 3.1.- Configuracion del puerto serial

Los parametros de control se transmiten y reciben en codigo ASCII de

acuerdo a la tabla 3.1.

Tabla 3.1.- Envio y recepcién de sefiales de control

CcODIGO ACCION
Lol Modo local
Ror Modo remoto

1 Video 1
2 Video 2

3 Video 3
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Para el control del flujo de video se utiliza una tarjeta de captura mas

un componente OCX en el software que se encarga de administrar

los modos de operacion y funciones de la tarjeta de captura, se

muestran en la tabla 3.2, las caracteristicas y modos de operacién de

dicha tarjeta.

Tabla 3.2.- Tabla de caracteristicas de la tarjeta de captura

ENTRADAS DE VIDEO

Tv

Compuesto

S-Video

ESTANDAR DE VIDEO

NTSC

PAL

SECAM

FORMATO DE VIDEO

RGB

YUY

YVU

La informacion procesada se almacena en una base de datos en MS.

Access con la siguiente estructura mostrada en la tabla 3.3.

Tabla 3.3.- Tabla de la base de datos y ejemplo

Datos
Nombre Informe Diagnostico | Descripcién Fecha Imagen
Automaético o Ingresado Ingresado Ingresada | Automatica Nombre del
manual manualmente | manualmente | manualmente | del sistema archivo de
dependiendo del imagen asignado
modo de al registro
operacion
_Cardiografo 19- Ingrese el Ingrese el 19/03/2006 |_Cardiégrafo 19-
3-15h13-33.png informe diagndstico 3-15h13-33.png

El software identifica la fuente de video y asigna a la imagen en

formato PNG, tal como se ve en la figura 3.2, un nombre de archivo

automatico, este nombre esta estructurado asi:
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“‘Maquina# Dia-Mes-Hora.png”

maguinal 20-9-22h34-22.png
¢ | 640 x 430
g Irmagen graficos red porkatiles

Figura 3.2.- Archivo de laimagen capturada

3.1.1. Requerimientos
Hardware recomendado para el funcionamiento 6ptimo.-

o Tarjeta de Video.

e Procesador Pentium 4 a 1.5 Mhz.
e 128 Mb — Ram.

e 10 Gb. Espacio libre en Disco.

e Software requerido.

e S/O, Windows XP con Service Pack 2.
3.1.2. Instalacion
3.1.2.1. Hardware
El hardware esta constituido de los siguientes elementos:

e Cable de comunicacion serial DB9 (macho-macho).
¢ Adaptador de voltaje 5VDC
¢ Cables RCA para video.

e Cables de 2 vias para pulsadores.
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e Tarjeta de seleccidn de video

e Tarjeta de captura de video

3.1.2.2. Software

Se ejecutara el paquete instalador del software. Ventana de

inicio de instalacion como se muestra en la figura 3.3.

= Instalacion de RES_Capture by Spirit_p

@ Biervenidos al Programa de instalacién de RIS _Capture by Spiric_p.
Py

El programa de instalacion no puede instalar los archivos del siskema o
artualizar los archivos compartidos si eskan en uso, Antes de continuar, e
recomendarmos que cierre cualquier aplicacion que se esté ejecutanda.

Aceptar Salir

Figura 3.3.- Ventana de inicio de instalacién

Se escoge Aceptar
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=% Instalacion de RES_Capture by Spirit_p

Inicie la instalacion; para elio, haga clic en el botdn que aparece abajo,

| Haga clic en este botdn para instalar el software de RS _Capture by Spirit_p
| eneldirectorio de desting especificada,

Directario:
C:\archivos de programaiR3 Capture by Spirit_p), Cambiar directorio

Salir

Figura 3.4.- Seleccion de directorio

Se escoge el directorio donde se desea instalar el programa,

como se muestra en la figura 3.5.

= R&S_Capture by Spirit_p - Elegir grupo de progr... [Z|

El programa de instalacion agregara los elementos al grupo mostrado
en el cuadro Grupo de programa. Puede escribir un nombre de grupo
nuevo o seleccionar uno de la lista Grupos existentes,

Grupn de programas:

Grupos existentes:

ACCesoros
EasvRecovery Professional
Tnicio

Capkure by Spirik
Steinberg Cubase 5
Steinberg Wavelab
vanBasco's Karaoke Plaver

Conkinuar | Zancelar

Figura 3.5.- Seleccion de grupo de programas
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Se escoge el grupo de programas o se crea uno NUevo.

*= Instalacion de R&S_Capture by Spirit_p
Archivo de destino:

CHWINDOW S\ syskem3IZ\RDOCLURS, DLL

l 3%

Cancelar

Figura 3.6.- Progreso de la instalacion

Instalacion de R&S_Capture by Spirit_p

La instalacion de R&5_Capture by Spirit_p ha finalizado correctamente.

Figura 3.7.- Instalacién finalizada

Haga click en aceptar y ejecute el programa, tal como se ve

en la figura 3.7.
3.2.0pciones
3.2.1. Manual de operacion

Condiciones Iniciales:

a) Al encender el sistema, éste funcionara por defecto en modo
remoto. El led A tiene color verde que indica que se
encuentra en modo remoto.

b) Al arrancar el sistema o iniciar cualquiera de los modos

(remoto o local), no se presenta video en la pantalla del
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computador hasta que se active uno de los videos. El led B se
enciende con color verde que indica que el sistema esta
disponible para enviar un video a la computadora.

c) El software elaborado al ser ejecutado también funcionara en
modo remoto, para evitar problemas de sincronizacion entre el
software y el hardware, el programa envia una sefial a la
tarjeta que la fuerza a funcionar en modo remoto, tal como se
ve en la figura 3.8.

Flr&s E][E@

Paciente

Infarme :

Diagndstica :

Descripcion :

Modo de Operacidn

Local Bemota Saln |

[ Configuracion de Yideo

Figura 3.8.- Ventana del programa iniciado

Modo remoto:

d) Verifigue que el led A este de color verde, esto indicara que
esta en modo remoto, caso contrario no se podria operar en

este modo.
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e) Antes de seleccionar uno de los 3 videos, por medio de las
botoneras, asegurese que el led B este de color verde, esto
indica que el sistema esta disponible para enviar cualquier
video.

f) Seleccione el video deseado segun las botoneras 1, 2 o 3. Solo
se puede enviar una sefal de video a la vez, es decir la
primera detectada por el microcontrolador. Después de
seleccionar el video el led B cambia de color verde a color
rojo, que indica que el sistema esta ejecutando el video
seleccionado por un tiempo de 5 segundos, dentro de este
tiempo el sistema estara mostrando el video en pantalla y
ninguna otra orden externa de control, podran ser ejecutadas,
hasta que termine los 5 segundos de presentacion de video en
la pantalla. El led B encendido de color rojo indica que el
sistema esta ocupado.

g) Después de haber transcurrido los 5 segundos el sistema esta
listo para recibir cualquier orden y el led B regresa al color
verde.

Modo local:

h) Para operar en modo local, se debe seleccionar desde el
programa ubicando el ratén en el botdn etiquetado Local, no

habra sefal de video en la pantalla. Una vez dentro del modo
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local, las botoneras del mando remoto no ejercen ningun
control sobre el sistema. En modo local, el led A esta
encendido de color rojo y se muestra la ventana en modo local

como se ve en la figura 3.9.

RE&S E”EE\

Faciente

Infarme :

Diagndstica

Descripcion

Modo de Operacian Control de Datos

Bemoto Salir

Huevo Registro
~ Mag1 © Mag2  Mag 3

™ Configuracidn de Video

Figura 3.9.- Inicio del programa en modo local

i) Luego se presionara el boton Nuevo Registro, para seleccionar
uno de los equipos que se desee monitorear, como se ve en la

figura 3.10.
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Paciente :

Infarme:

Diagnastico :

Descripeidn [— Capturar

Maodo de Operacidn Cantrol de Datos

Local FRemato Salir T | @ ® =0

@ Mag 1 Mag2  Mag3 | o=y
o LCancelar Registro

Guardar Registra
[~ Configuracién de VYideo _ 1

Figura 3.10.- Programa listo para capturar una imagen

j) Para grabar la imagen deseada se presiona el boton Capturar.

k)Se llenan los campos con la informacién necesaria y se procede
a presionar el botén Guardar Registro. Si no se desea
guardar la imagen se presiona el botén Cancelar Registro.

) Se puede hacer una revision de los registros guardados,
operando en modo local con los botones de desplazamiento.

m) El control total del sistema lo tiene el computador es decir el

mismo puede seleccionar el modo sea este local o remoto.

3.2.2. Configuracion

Existe también la opcién de configurar el control de video, tanto

como para escoger el estandar de video (PAL, NTSC, etc.), la
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fuente de la tarjeta (Video Compuesto, S-Video, etc.) y el formato
de video (RGB, YVU, etc.) con el fin de conseguir la mejor imagen

posible. Como se muestra en la figura 3.11.

Modo de Operacicn Control de Video
Local Remata S alir |Eonexant Capture ﬂ
|Digita| TENE0r ﬂ
" Mag. 1 " Mag 2  Mag 3 |Video Cormposite ﬂ

Iv Configuracidn de ideo

|
RGE24 [704257E)
RGE24 [720:240)
RGE24 [720:288)

Figura 3.11.- Ventana de configuracion del video
En el anexo se muestra un diagrama general de todos los

componentes visibles del programa.

3.3.Limitaciones
Dentro de las limitaciones que posee el software tenemos:

¢ Funciona unicamente con el sistema operativo Windows Xp con
Service Pack 2.

e Los controladores del software estan ligados a la tarjeta de
captura video ENLTV-FM-HA.

e Las imagenes capturadas pueden desligarse de la base de

datos pero permanecen en el disco fisicamente (no se borran al

borrar el registro).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La principal finalidad de este trabajo es de brindar una opcion
tecnolégicamente viable para capturar y almacenar imagenes médicas con
sus respectivos datos adjuntos, buscando facilitar el manejo de informacién

con imagenes dentro de los servicios ofrecidos por clinicas y hospitales.

Siendo los usuarios principales médicos y electronicos ya que en la
actualidad son muy requeridos por los mismos, los elementos utilizados en
este trabajo son de bajo costo; para lo que se ha efectuado la investigacion
de diversos productos y estandares los que en conjunto permiten convertir en

realidad el mencionado proyecto.

Se ha aprovechado los beneficios que se encuentran dentro de la
arquitectura del PIC, consiguiendo la optimizacién en integracién de

componentes, favoreciendo el ahorro en espacio dentro tarjetas integradas.

El sistema desarrollado permite realizar la gestion de la informacién referente
a datos basicos de pacientes, en especial de imagenes médicas para un
posterior diagnodstico, que pueden darse en otros trabajos, pudiendo abarcar

tratamientos mas meticulosos de imagenes.

La informacion tratada en este trabajo resulta en datos textuales e imagenes,

los cuales se manejan en forma separada.
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Este trabajo no deja de ser un prototipo, por lo cual no tiene un limite en

cuanto a mejoras, dejando a mejor criterio

Como una de las principales recomendaciones es que todas las instalaciones
de los equipos estén conectadas a tierra para evitar problemas con la

calidad de las imagenes.

También se recomienda, segun lo indicado por el fabricante del multiplexor
de video es que no estén conectadas las entradas de video al momento de

energizar la tarjeta.

Un alcance posterior seria el implementar el sistema con aparatos médicos
reales para una mejor valoracién en cuanto a las mejoras que se deban

realizar.



ANEXO |

Diagrama de flujo, programacion de PIC 16F84:

INICIO

1

CONFIGURACIONES

>

) 4

VIDEO 1 ?

Sl

LLAMADA
SUBRUTINA
DE VIDEO 1

<
«
y
VIDEO 2 ?

Sl

LLAMADA
SUBRUTINA
DE VIDEO 2

NO
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VIDEO 3 ?

Sl

LLAMADA
SUBRUTINA
DE VIDEO 3
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Subrutina de proceso de video:

PROCESO
DE VIDEO

!

CONTROL DE
VISUALIZADORES

y

SUBRUTINA DE
TRASMISION DE
DATO SERIAL

!

SUBRUTINA DE
TEMPORIZACION
DE 5 SEGUNDOS

v
(Crerommo )
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Subrutina para la transmision del dato serial:

TRANSMITIR

I

CARGAR REGISTRO
DE CONTROL DE
DATOS ENVIADOS

>l

LLAMADA A
SUBRUTINA DE
RETARDO POR BIT
DE DATOS

I

TRANSMISION DE UN
DATO A LA VEZ

I

DECREMENTA
REGISTRO DE
CONTROL DE DATOS
ENVIADOS

NO

Bit Cont=0 ?

RETORNO
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ANEXO Il

Cadigo fuente del programa principal.

H

iii: PROGRAMA PARA CONTROLAR AL MULTIFLEXER OE YIDED DE LA COMPARNIA INTERSIL :::
yiis COM NUMERD DE PARTE HA4314ECF. HHE
yiii RAD WO USADD RED IN R ; PC -= PIC HH
yiil RAL INPUT WIDEO 1 REL ouT Ao HHH
viil RAZ INFUT WIDED 2 REZ ouT Al 581
yiis RAZ INFUT WIDED 3 RE3 ouT Cs HHE
yiii RAd INFUT EMAELE <5 RE4 ouT T § PIC -» PC HH
HHHH REEL OuT MODD REMOTO/LOCAL HHH
5885 REE OUT WSE DISFLAY 581
yeii TIME ON ladns RE7 OUT LSE DISFLAY 581
yiis TIME OFF 320ns HHE
yeil CLOCKE 4MHz HHH
)

TITLE "CODE COWNTROLLER MULTIPLEXER WIDEOQ REW, 2.0

1ist p=piclefEda
RADTX HEX
#include "PLEFE4, INC"

ORa 0
goto inicio
ORG g

include "widea.,asm"
include "Tx_RSz32.asm"

inicio
CONTADOR, EQU 000
CONTADOR_2  EQU 0Ox0E
banksel TRISA
clrf TRISA
comt TRISA
moviw 0xz0
movwf  TRISE
movlw  b'0O0000111°
movwT OFTION_REG
moviw b'1loooo1o00’
movwT INTCON
banksel PORTE

star call cond_in

btfss PORTA,1
call wid_1
btfss FORTA, 2
call wid_2
btfss PORTA, 3
call wid_3
goto star

END



La subrutina para el proceso de la transmisién de datos en forma serial es:

COMUMICACION SERIAL HALF DUFPLEX
COMUMICACION ASIWCROMICA

TRAMA DE 1BYTE DE INFORMACION
261t BAUDIOS, TE=1l04US=

RE4 T 3 FIC -= FC

TRAMSCEIWER SFP222ZAF

TITLE "TRANSMISION WIA PUETOD SERIAL REW, 1.0"
Dato_Eyte EQU 0x20
Bit_cont EQU 0xz22

Delay_cCont EQU 0xz32

transmitir call R¥_RS232
HOFP

salir return

Rx_RS232 movwT Dato_Byte

mov 1w 0x03
movwT BEit_Cont

bcT FORTE, 4
call Bit_Delay
Lazao rrf Dato_Byte, T
btfss STATUS, C
bcT FORTE, 4
btfsc STATUS, C
bsf FORTE, 4
call Eit_Delay
bsf FORTE, 4
decfsz EBit_cCont,T
goto Lazo
call BEit_Delay
return

Bit_DOelay mowv 1w 0x1s
movwT Delay_<ont

BEit_'wait HOF
decfsz Delav_cont,T
goto Eit_wWait

return
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La subrutina para la seleccién de video es la siguiente:

SUBRUTIMNA DE EJECUCIOMN DE

FROZESDO DE

WwIDEDQ

return

call

wid_z

call
return

call
HOPF
mow 1w
moww T
mow 1w
call
clrT
cilr+
call
return

wid__3

bCF
clrF
mow 1w
moww T
btf=s=
goto
incT
brf=sx
goto
clrT
decF
btf=scC
goto
recurn

min_xc

ciclao

mow 1w
moww T
return

cond_in

O=31
transmictir
CONTADOR
CONTADOR _Z
min_sS

cand_in

O=11

FORTE

O=32
transmitir
CONTADOR
CONTADOR _2
min_c

cond_in

=12

FORTE

O=2 2
transmitir
CONTADOR
CONTADOR _Z2
min_sS

IMTCOMN, TOIF
TMR O

O=FF
CONTADOR _Z
IMNTCON, TOIF
ciclao
CONTADOR
CONTADOR , &
min_g
CONTADOR
CONTADOR _Z
STATUS,Z
min_5

b'ooi1i1i1io00f
FORTE
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DESCRIPCION

Capacitor No
Polarizado (Radial)

Capacitor No
Polarizado (Radial)

Capacitor No
Polarizado (Radial)

Capacitor No
Polarizado (Radial)

Capacitor No
Polarizado (Radial)

Capacitor Polarizado
(Radial)

Capacitor Polarizado
(Radial)

Capacitor Polarizado
(Radial)

Capacitor Polarizado
(Radial)

Capacitor Polarizado
(Radial)

Capacitor No
Polarizado (Radial)
Led Rojo/Verde 5mm
Display

HP 5082-7359

Led Rojo

Led Rojo

Led Rojo 5mm

Conector de poder de
2,5

Conector DB9 Angulo

recto

Led Rojo/Verde 5mm
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%

ANEXO I

DESIGNADOR VALOR

Co 22pF
Cl 22pF
C2 0.1uF
C3 22pF
C4 0.1uF
Cé 0.1uF
C7 0.1uF
C8 10uF
C9 0.1uF
C10 0.1uF
Cl1 22pF
CS

display

DS1

DS2

DS3

Jo

J3

MODO

RO 10K
R1 10K

CANT.

L N = I = = SN Y

N

79



Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Resistor 1/4W, 5%
Pulsador, Polo
Simple, N.O.
Pulsador, Polo
Simple, N.O.
Pulsador, Polo
Simple, N.O.
Pulsador, Polo
Simple, N.O.
Pulsador, Polo
Simple, N.O.
Microcontrolador
PIC16F84A

Multiplexor de Video

HA4314BCP
SP232A
LM74HL16
Conector RCA
Conector RCA
Conector RCA
Conector RCA

Oscilador de Cristal
4MHz

R2 330R
R3 75R
R4 75R
R5 75R
R6 75R
R7 1K
R8 10K
R9 10K
R10 10K
R11 330R
R12 330R
R13 10K
R14 1K
R15 1K
R16 330R
SO

S1

S2

S3

S4

uo

Ul

U2

U3

VIDEO OUT

VIDEO1

VIDEQO?2

VIDEO3

YO

P PR PP RPRPRPRRPRPRPERRRERRERER

N = = = T e =
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ANEXO IV
Esquema eléctrico de la PCB.
I I |
i e R Iy =17
[ ? —3 ==l I—T-—‘_
e |
| [ I J. _-_E:
L addd b
—
| -| | | bl J:
SR |
_"':(H = [EEEEEE. T |
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R ¢ e
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ANEXO V

CODIGO FUENTE DEL PROGRAMA
'Variables Globales

Dim MainData As Database
Dim Datos As Recordset
Dim NewFlag As Integer
Dim ImageFlag As Boolean
Dim filename As String

Dim ExitConf As Integer
Dim EditFlag As Boolean

Dim gdip As cGdiPlus

'Procedimiento que verifica cambios en las banderas de control
‘principalmente para la captura de la imagen

Private Sub CaptureThreadTimer_Timer()

Dim todisplay, num As Long
Dim mi, ma As Integer

Dim Hoy As Date

Dim SourceName As String
Dim Sourceld As Integer

If (SaveFlag = True) Then

Sourceld = SourceComld

Hoy = Now

Select Case Sourceld

Case 1: SourceName = "Equipo 1"

Case 2: SourceName = "Equipo 2"

Case 3: SourceName = "Equipo 3"

Case Else: SourceName = "error"

End Select

filename = TxtPac.Text & " " & SourceName & " " & Day(Hoy) & "-"
& Month(Hoy) & "-" & Hour(Hoy) & "h" & Minute(Hoy) & "-" & Second(Hoy) &

ll-pngll
If (ControlFlag = True) Then



On Error GoTo errorhandler

With cdl
.CancelError = True
filename = filename
filter = "Images Files (*.png)|*.png"
.ShowSave
End With

End If

If OpLocal.Value = False Then
Datos.AddNew
Datos.Fields("Imagen") = flename
Datos.Fields("Nombre") = filename
Datos.Update

End If

Set gdip = New cGdiPlus
VideoCap1.SnapShot filename
Set Picture1.Picture = LoadPicture(filename)
If (gdip.PictureBoxToFile(Picture1, filename)) Then
Debug.Print "Sucessfully saved file: " & filename
Else
Debug.Print "Could not save file"
End If
ImageFlag = True
ControlFlag = False
SaveFlag = False
End If

errorhandler:
" handle cancel silently
Set gdip = Nothing

End Sub

'Procedimiento para error del médulo png
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Private Sub gdip_Error(ByVal IGdiError As Long, ByVal sErrorDesc As String)
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Debug.Print "A GDI+ Error has occured, Error Number: " & IGdiError & "
Error Description: " & sErrorDesc
End Sub

'Procedimiento para el evento click al seleccionar el formato de video

Private Sub cboVideoFormat_Click()
VideoCap1.CaptureMode = False
VideoCap1.Stop

Init

End Sub

'Procedimiento para el evento click al seleccionar fuente de video

Private Sub cboVideolnput_Click()
VideoCap1.CaptureMode = False
VideoCap1.Stop

Init

End Sub

'Procedimiento para el evento click al seleccionar el video standard

Private Sub cbovideostand_Click()
Init
End Sub

‘Procedimiento para el evento click en el checkbox para configuracion
de video

Private Sub Check1_Click()
If (Check1.Value = 1) Then
FrVideo.Visible = True

End If

If (Check1.Value = 0) Then
FrVideo.Visible = False
End If

End Sub
‘Procedimiento para el evento click del botdn de captura
Private Sub CmdCapture_Click()

If (OpMa1.Value = False And OpMa2.Value = False And OpMa3.Value =
False) Then



MsgBox "Por favor seleccione una fuente de video", vbExclamation
Else

SaveFlag = True

'‘ControlFlag = True

End If

End Sub

'Procedimiento para el evento click del boton eliminar

Private Sub CmdDelete_Click()
Dim Conf As Integer

If (CmdDelete.Caption = "&Cancelar Registro") Then
UnLocknav

Datos.CancelUpdate

CmdDelete.Caption = "&Eliminar Registro"
CmdEdit.Caption = "Edi&tar Registro"
EditFlag = False

Picture1.Visible = True

VideoCap1.Visible = False

NewFlag =0

CmdNew.Enabled = True
CmdCapture.Enabled = False

If (Datos.RecordCount = 0) Then
LockData

Else

UnLockData

End If

Else
If (CmdDelete.Caption = "&Eliminar Registro") Then
If (Datos.RecordCount = 0) Then

85

MsgBox "la base de Datos se encuentra vacia", vbExclamation, "Informacion”

Else

Conf = MsgBox("Esta seguro de eliminar el registro”, vbYesNo,
"Confirmacion")

If (Conf =6) Then

Datos.Delete

Datos.MovePrevious

If (Datos.BOF = True) Then

If (Datos.RecordCount > 0) Then

Datos.MoveFirst

End If
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End If

End If

End If

End If

If Datos.RecordCount = 0 Then
TxtPac.Text =""

TxtDiag.Text =""

Txtinfo. Text =""
TxtDes.Text=""
Picture1.Picture = LoadPicture("")
LockData

Else

ViewData

End If

End If

ViewData
End Sub

'Procedimiento para el evento click del botdn edicion

Private Sub CmdEdit_Click()

If (CmdEdit.Caption = "&Guardar Registro") Then
UnLocknav

If ((ImageFlag = True) Or (EditFlag = True)) Then
WriteData

Datos.Update

Picture1.Visible = True

VideoCap1.Visible = False

CmdEdit.Caption = "Edi&tar Registro"
CmdDelete.Caption = "&Eliminar Registro"
Locked

If (NewFlag = 1) Then

Datos.Movelast

End If

CmdNew.Enabled = True

CmdCapture.Enabled = False

Else

MsgBox "Por favor capture la imagen primero ", vbinformation,
"R&S_Capture Info!"

End If
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Else

If (CmdEdit.Caption = "Edi&tar Registro") Then
NewFlag =0

Locknav

Datos.Edit

EditFlag = True

Unlocked

CmdEdit.Caption = "&Guardar Registro"
CmdDelete.Caption = "&Cancelar Registro"
CmdNew.Enabled = False

End If

End If

ViewData

End Sub

'Procedimiento para el evento click del boton inicio

Private Sub CmdFirst_Click()
If (Datos.BOF = False) Then
Datos.MoverFirst

ViewData

End If

End Sub

'Procedimiento para el evento click del boton fin

Private Sub CmdLast_Click()
If (Datos.BOF = False) Then
Datos.Movel ast

ViewData

End If

End Sub

'Procedimiento para el evento click del botén nuevo

Private Sub CmdNew_Click()
Datos.AddNew

TxtPac.Text =""
TxtDiag.Text =""
TxtInfo.Text=""

TxtDes.Text =""

Locknav
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CmdEdit.Caption = "&Guardar Registro"
CmdDelete.Caption = "&Cancelar Registro"
Picture1.Visible = False
VideoCap1.Visible = True

Unlocked

NewFlag =1

ImageFlag = False

CmdNew.Enabled = False
CmdCapture.Enabled = True
OpMa1.Value = False

OpMa2.Value = False

OpMag3.Value = False

If CmdEdit.Enabled = False Then
UnLockData

End If

End Sub

'Procedimiento para el evento click del boton siguiente

Private Sub CmdNext_Click()
If (Datos.BOF = False) Then
Datos.MoveNext

If (Datos.EOF = True) Then
Datos.Movel ast

End If

ViewData

End If

End Sub

'Procedimiento para el evento click del boton anterior

Private Sub CmdPrev_Click()
If (Datos.BOF = False) Then
Datos.MovePrevious

If (Datos.BOF = True) Then
Datos.MoveFirst

End If

ViewData

End If

End Sub

Private Sub Data1_Validate(Action As Integer, Save As Integer)
Data1.Caption = Data1
End Sub



‘Procedimiento para el evento click del botdn salir

Private Sub Command1_Click()
If (ExitConf <> 6) Then
ExitConf = MsgBox("Esta seguro que desea salir del sistema?", vbYesNo,
"Confirmacion")

If (ExitConf = 6) Then
VideoCap1.Stop
MSComm1.Output = "R"
Unload Me

End If

End If

End Sub

'Procedimiento para el evento "load" al inicio de la ventana de
formulario

Private Sub Form_Load()

Dim mydevice As Device
Dim myVideoformat As VideoFormat
Dim myVideolnput As Videolnput

' Se inicializa la base de datos

Set MainData = OpenDatabase("ImData.mdb")
Set Datos = MainData.OpenRecordset("Datos")

If (Datos.RecordCount = 0) Then
LockData

Else

If Datos.EOF <> True Then
Datos.MoveFirst

End If

UnLockData

End If

Locked

' Se Inicializa el puerto serial
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Dim Buffer As String
' Variable que almacena el caracter de entrada
Dim Instring As String
" Utilizamos el COM1.
MSComm1.CommPort = 1
' 9600 baud, sin paridad, 8 bits de datos, y 1 bit de parada.
MSComm1.Settings = "9600,N,8,1"
' Tell the control to read entire buffer when Input
"is used.
MSComm1.InputLen =0
" Abrimos el puerto
MSComm1.PortOpen = True
‘Variable que identifica la fuente
SourceComld =0
'‘Bandera de Control
ControlFlag = False
'Se inicia en modo remoto
MSComm1.Output = "R"

CmdCapture.Enabled = False
Lbldate.Visible = False

' Agregamos tipos de standard de video en combo de seleccion

cbovideostand.Addltem ("Digital sensor")
cbovideostand.Addltem ("NTSC (M) standard, 7.5 IRE black")
cbovideostand.Addltem ("NTSC (M) standard, 0 IRE black (Japan)")
cbovideostand.Addltem ("NTSC-433")
cbovideostand.Addltem ("PAL -B standard")
cbovideostand.Addltem ("PAL (D) standard")
cbovideostand.Addltem ("PAL (H) standard")
cbovideostand.Addltem ("PAL (l) standard")
cbovideostand.Addltem ("PAL (M) standard")
cbovideostand.Addltem ("PAL (N) standard")
cbovideostand.Addltem ("PAL-60 standard")
cbovideostand.Addltem ("SECAM (B) standard")
cbovideostand.AddItem ("SECAM (D) standard")
cbovideostand.Addltem ("SECAM (G) standard")
cbovideostand.Addltem ("SECAM (H) standard")
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cbovideostand.Addltem ("SECAM (K) standard")
cbovideostand.Addltem ("SECAM (K1) standard")
cbovideostand.Addltem ("SECAM (L) standard")
cbovideostand.Addltem ("SECAM (L1) standard")
cbovideostand.Addltem ("Combination (N) PAL standard (Argentina) ")

cbovideostand.Listindex = 0

For Each mydevice In Me.VideoCap1.Devices
cboDevice.Addltem mydevice.Name
Next

If cboDevice.ListCount > 0 Then
cboDevice.Listindex =0
End If

For Each myVideolnput In VideoCap1.Videolnputs
cboVideolnput.Addltem myVideolnput.Name
Next

For Each myVideoformat In Me.VideoCap1.VideoFormats
Me.cboVideoFormat.Addltem myVideoformat.Name
Next

If cboVideolnput.ListCount > 0 Then
cboVideolnput.Listindex = 0
End If

Init

strVideolnput = cboVideolnput.List(cboVideolnput.Listindex)
'Inicamos en video compuesto

videoinputindex = Me.VideoCap1.Videolnputs.FindVideolnput("Video
Composite")

If videoinputindex <> -1 Then
VideoCap1.Videolnput = videoinputindex
cboVideolnput.Text = "Video Composite"

End If

If cboVideoFormat.ListCount > 0 Then
cboVideoFormat.Listindex = 0
End If
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strvideoformat = cboVideoFormat.List(cboVideoFormat.ListIndex)
‘Iniciamos en modo RGB de 24 bits 640x480

videoformatindex = Me.VideoCap1.VideoFormats.FindVideoFormat("RGB24
(640x480)")

If (videoformatindex <> -1) Then
VideoCap1.VideoFormat = videoformatindex
strvideoformat = "RGB24 (640x480)"
cboVideoFormat.Text = strvideoformat

End If

VideoCap1.CaptureMode = False
VideoCap1.Stop
Init

ViewData
EditFlag = False

TxtPac.Text=""
TxtDiag.Text =""
Txtinfo. Text =""
TxtDes.Text=""

End Sub
" Funcién que selecciona modos y fuente de video
Sub ControlCap()
strDevice = cboDevice.List(cboDevice.ListIndex)
devicelndex = Me.VideoCap1.Devices.FindDevice(strDevice)
If devicelndex <> -1 Then
VideoCap1.Device = devicelndex
End If
'‘Seleccionamos entrada de video
strVideolnput = cboVideolnput.List(cboVideolnput.Listindex)

videoinputindex = VideoCap1.Videolnputs.FindVideolnput(strVideolnput)
If videoinputindex <> -1 Then
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VideoCap1.Videolnput = videoinputindex
End If

'Seleccionamos Formato de video

strvideoformat = cboVideoFormat.List(cboVideoFormat.Listindex)
videoformatindex =
Me.VideoCap1.VideoFormats.FindVideoFormat(strvideoformat)
If videoformatindex <> -1 Then

VideoCap1.VideoFormat = videoformatindex
End If

End Sub

'‘Procedimiento para el evento Unload (6 salir) en la ventana principal

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)
If (ExitConf <> 6) Then

ExitConf = MsgBox("Esta seguro que desea salir del sistema?", vbYesNo,
"Confirmacion")

If (ExitConf = 6) Then

VideoCap1.Stop

MSComm1.Output = "R"

Unload Me

Else

Cancel = 1

End If

End If

End Sub

'Procedimiento del componente de comunicaciones
Private Sub MSComm1_OnComm()

Dim strinput As String

Dim intinput As Integer

Const intMax As Integer = 150

SourceComld =0
intinput =0
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strinput = MSComm1.Input
If (strinput <> "1" And strinput <> "2" And strinput <> "3") Then
strinput = "0"
End If
intinput = CInt(Right(strinput, 3))
If intinput > intMax Then
MsgBox strinput & " is too large, please make it smaller!"
End If

If (intinput <> 0) Then
SaveFlag = True
SourceComld = intInput
End If

End Sub
'Procedimiento para el botén de opcién remota

Private Sub OpRemote_Click()
Lbldate.Visible = False

If CmdNew.Enabled = False Then
CmdDelete_Click

End If

Picture1.Visible = False
VideoCap1.Visible = True

If (MSComm1.PortOpen = True) Then ' make sure the serial port was
initialized

' send the text as well as a carriage return and line feed appended to
the end

SummComld ="R"

MSComm1.Output = SummComld

Else
MsgBox "ERROR: serial port not initialized"

End If
TxtPac.Text=""
TxtDiag.Text =""
Txtinfo.Text=""
TxtDes.Text=""
Locked
FrData.Visible = False
OpMa1.Enabled = False
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OpMa2.Enabled = False
OpMag3.Enabled = False

End Sub
'Procedimiento para el botéon de opcion local
Private Sub OpLocal_Click()

Picture1.Visible = True
VideoCap1.Visible = False
Lbldate.Visible = True

If (MSComm1.PortOpen = True) Then ' make sure the serial port was
initialized

' send the text as well as a carriage return and line feed appended to
the end

SummComld ="L"

MSComm1.Output = SummComld

Else
MsgBox "ERROR: serial port not initialized"
End If

FrData.Visible = True
OpMa1.Enabled = True
OpMa2.Enabled = True
OpMa3.Enabled = True
OpMa1.Value = False
OpMa2.Value = False
OpMa3.Value = False
If (Datos.RecordCount <> 0) Then
Datos.Movelast
ViewData

UnLockData

End If

'Unlocked

End Sub

'Procedimiento para el boton de opcién de seleccién de maquina 1

Private Sub OpMa1_Click()
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SummComld ="1"
MSComm1.Output = SummComld
End Sub

‘Procedimiento para el boton de opcién de seleccién de maquina 2

Private Sub OpMa2_Click()
SummComld = "2"
MSComm1.Output = SummComld
End Sub

'Procedimiento para el boton de opcién de seleccién de maquina 3

Private Sub OpMa3_Click()
SummComld ="3"
MSComm1.Output = SummComid

End Sub

'Procedimiento para control del temporizador de lectura del puerto
serial

Private Sub Timer1_Timer()
MSComm1_OnComm
End Sub

'Procedimiento para visualizar datos en los campos de texto
Sub ViewData()

If (Datos.RecordCount = 0) Then

MsgBox "la base de Datos se encuentra vacia", vbExclamation, "Informacién”
LbIData.Caption = "Registro N° 0"

Lbldate.Caption = ""

If (CmdEdit.Caption = "Edi&tar Registro") Then

CmdEdit.Enabled = False

End If

If (CmdDelete.Caption = "&Eliminar Registro") Then
CmdDelete.Enabled = False
Else
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End If

Else

CmdEdit.Enabled = True
CmdDelete.Enabled = True

TxtPac.Text = Datos.Fields("Nombre")
TxtInfo.Text = Datos.Fields("Informe")
TxtDiag.Text = Datos.Fields("Diagnostico")
TxtDes.Text = Datos.Fields("Descripcion")
Lbldate.Caption = Datos.Fields("Fecha")

If (Datos.Fields("Imagen") <>"") Then

Set gdip = New cGdiPlus

Set Picture1.Picture = gdip.FilenameTolPicture(Datos.Fields("Imagen"))

End If

LblData.Caption = "Registro N° " & Round(Datos.PercentPosition *
(Datos.RecordCount) / 100) + 1

End If

End Sub
'Procedimiento para escribir datos en la base

Sub WriteData()

Datos.Fields("Nombre") = TxtPac.Text
Datos.Fields("Informe") = TxtInfo.Text
Datos.Fields("Diagnostico") = TxtDiag.Text
Datos.Fields("Descripcion") = TxtDes.Text
If (NewFlag = 1) Then
Datos.Fields("Imagen") = filename

End If

End Sub

'Procedimiento para bloqueo de campos textuales

Sub Locked()
TxtPac.Locked = True
Txtinfo.Locked = True
TxtDiag.Locked = True
TxtDes.Locked = True
End Sub
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'Procedimiento para desbloqueo de campos textuales

Sub Unlocked()
TxtPac.Locked = False
TxtIinfo.Locked = False
TxtDiag.Locked = False
TxtDes.Locked = False
End Sub

'Procedimiento para inicializacion de controlador de interfaz de captura
de video

Sub Init()

VideoCap1.VideoStandard = cbovideostand.Listindex
ControlCap

VideoCap1.Start

VideoCap1.CaptureMode = True
CaptureThreadTimer.Enabled = True
CaptureThreadTimer.Interval = 40

Timer1.Enabled = True

Timer1.Interval = 4000

ActiveFlag = True

End Sub
' Procedimiento para el bloqueo de botones de control de registros:

Sub LockData()
CmdNext.Enabled = False
CmdPrev.Enabled = False
CmdFirst.Enabled = False
CmdLast.Enabled = False
CmdDelete.Enabled = False
CmdEdit.Enabled = False
End Sub

' Procedimiento para el desbloqueo de botones de control de registros:

Sub UnLockData()

CmdNext.Enabled = True
CmdPrev.Enabled = True
CmdFirst.Enabled = True
CmdLast.Enabled = True
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CmdDelete.Enabled = True
CmdEdit.Enabled = True
End Sub

'Procedimiento para el bloqueo de botones de navegacion en el control
de registro:

Sub Locknav()
CmdNext.Enabled = False
CmdPrev.Enabled = False
CmdFirst.Enabled = False
CmdLast.Enabled = False
End Sub

'Procedimiento para el desbloqueo de botones de navegacion en el
control de registro:

Sub UnLocknav()

CmdNext.Enabled = True

CmdPrev.Enabled = True

CmdFirst.Enabled = True

CmdLast.Enabled = True

End Sub
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