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RESUMEN

..... ha s{de disefa
do con el objetivo de desarrollan wla‘ herramienta cenfdable y bene-
ficiosa para el diagnéstice ctindco. EL sistema nos properciona un
neponte médico con Los resultades dwuadoé del procesamiento de fa
DERIVACION-11 de un Electrccardiograma, mostrando Los pardmetros de

dicha dernivacidn.

Lste Luabajo consdsie de 2 partes, Lu pimera es CLCwiAnl; esdo es

un SISTEMA DE ADQUISICION Y ALMACENAMIENTQ DE DATOS EN TTEMPO REAL,

En esta etapa se digitaliza tLa seial eléctrica generada por el

z6n, mediante un convertddor A/D y se Lo almacena @1 memoadla para -

posteriommente transmitin en serde a La memoria del computador.

la sequnda parte consiste de un blogue de programas denominade "ECGO";
estd programado para detimitar Los ciclos cardiacos, realdizar un mode
Lo matemdtico de La senal (modefamiento de polos y cercs de La D-I1)
y medin Los diferentes pardmetrnos, este es: duracicnes, ntervales,

segmentos, voltajes y grecuencia cardiaca (puls x min) emitiendo el

connespondiente neponte médico.

¥ Qeiiaf #CG: 6 ofortnorandinarama  conaiatoe de 17 5oﬁnfo§mafﬁnfﬁjnnA

6 denivaciones. En el paescnte trabajo se analiza fa derivacilin-I1.
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INTRODUCCION

Las ondas negistradas en un electrocardiograma (ECG), son estudiadas mi
nuciosamente, def punto de vista de diagnGstico clindico por andlisdis
MORFOLOGICO ¥ RITMICO'. En el andlisis en el dominio del tiempo, con
el propbsito de clasifican como nomal o anoimal el ECG, tienen que
sen delimitados y medidos : Las amplitudes y duracicnes P, QRS y T ;
Las duraciones de Los intervalos PQ, QT y ST; fLas dutraciones de Los

segmentos PY Y S1 y ek perlodo cardiaco.

En el primen capltulo se hace un estudio generalizado de fa {nstrumenta
. cidn médica y se enumera algunos equipos médicos as{ como el nel que
cumplen para el diagnésiico clinice. Entrando especificamente en el 4e
gundo capltulo al estudio de £a Efectrocarndiogragla, aqul se muestran
Las conexiones bdsdicas y electrodos utilizados para obtener un ECG.
Luego en el tencen capitufo se hace wna descripeidn de fas etapas bdsi-
cas para el procesamiento de una senal ECG y fos dijenentes problemas

que existen con fas interferencias y modos de eliminarlos o atenuarlos.

En el cuarnto capltulo se muestrha todo el diagrama de bloques que con-
fonman el SISTEMA-PROSECG y fLa funcibn de cada bloque. En el sigulente
capltulo V se nealiza un estudio y disceio de cada uno de Los elemen-

(1) MORFCLOGICO Y RITMICO : Andlisis de la forma de onda y tiempns de
duracion de los parametros, respectivamente.
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Los que congoruman ¢ pimen bloque (EL sdsdemu de adquisicidn de daios).

En et Capitulo Sexto se analiza £a DERIVACION-II modelandc en poles y ce

1

nos dicha dendivacifr, .que servind para el correspondiente andlisds moifo

| €

L6aico que se Lo efectda en el Octavo Capitufo cfarikicandn a Pa seial

D-11 de acuerdo a su forma de onda.

En el Séptimo Capitulo se nealizan fLas mediciones de Los pardmetros men-
clonados al inicio de La introduccidn que asd mismo servirnd para el and
Lisis nitmico que se realiza en el Capitulo IX donde puimeno se Zabulan
Los hangos nonmales de fas duracidnes, grecuencia cardiaca y vollajes

para £a DERTVACION-I1 y segundo se dan varios efemplos de £as duraciones
de fLos pandmethos patolbgicos. i eé Décimo Capiiuﬂo se muestha el dda-
grnama de §Lujo del proghama prinedpal y ademds, Los nesultades obtenidos
del andlis<is a seiales ECG. Luego en Las conclusiones sacadas de  Las
phruebas neakizadas, se dan Los resultados obtenides, indicundo o pwrtuna-
mente Las dificultades que se presenten y dar fas necomendaciones necesa
nias pana que cuakquier estudidnie que se interese en el desarrollo de
¢ale Zema 6 semejante (como por ejemplo, un andlisis def electroencegalo
grnama), tenga una idea ctara de tas medidas que deben fomarse para desa-

rollan et trhabajo.



CaprTuLo 1
INSTRUMENTACION MEDICA

La instrumentacion médica provee Las heramientas necesardias para poden
nealizan Las mediciones fisiolbgicas, porn ejemplo: EL ELectrocandidgha
fo, el CAT (tomogragia axial computarizada), el Efectroencefalégrago, -
Tensibmetno (para medin La presibn sanguinea), el Ecocardidgrafo, el Vec

tocandidghago, ete.

1.1. PRUCEDIMIENTO MEDICO

Podemos definin La medicina como un procedimiento de mufiipasos nea
Lizado por un individuo, porn un doctor, grupo de doctores o una Ins
titucibn y nepetidos hasta que Los sintomas desaparezcan. Estos pa-

505 bon:

1. Recolecciln de datos
2. Andbisis de datos

3. Decisibn (diagnistico)
4. Thatamiento

5, Repeticdibn

La {nsthumentacibn médica cumle un rol imporntante en varics de el
tos pascs, 28tos instrumentes negulanmente recelectan datos, anzbi

zan seiates, proyectan {nformacin y realeizan el control ded trata

me.ento.
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Z,

la tabla 1.1,

g,q"_caé »

Prosifn sangulnea

(métedo dinecto)

Presdiln sanquinea
(método indirecto,
s482600ica y diastélica)

Frecuencia canrdiaca

ELectrocandioghama

TABLA

-

da una L£ista de valores Tipicos de seiales §isi0l6-

(PAC 1 CTOTEA PAUNTALTACOIIT AD

N Tt Mol <Q2idi Ly UMV AUV VYOG UL MUY

P : % ! " ] z
Frecuencia rango: de a 200 Hz; de o 50

Hz usuatmente adecuada. Presién range;
arterncwd: 40 a 300 mm Hg; venosa: ¢ a
15 mmtg.

Cniterio de auscuttacibn (scndidos de Ko
notkod4): 30 a 150 Hz usuakmente  ade-
cuada, cniterio palpatonio: 0.1 a 60 Hz,

Range de fgrecuencda: 45 a 200 pulsacic-
nes /mnuto.

Rango de grecuencda: 40 a 150 Hz

Rango de fgrecuencia: 0 a 60 Hz; 0 a 5
Hz wsualmente adecuada.

Rango de §trecuencia: 0.05 a 100 Hz,
Maman An wmwntamaiale 10 10 [ fatal) -
l\l-‘-’lu\-‘ T PL’L;I_ll\_—'LM' L v [Uw‘z\-f “e

1.6 mV (adufto).

Iy1

SISTEMA DE INSTRUMENTACION MEDICO GENERALTZADO

La §igura 1.1
médico generalizado.

de estimuto.

nespuesia particularn, entonces estimulos nepetidos pueden

clan nespuestas hasta que eltas puedan sen estudiadas. EL

B o

adilmada L
HYuiwreie vivyuo

muestra el diagrama de bloques de un Lnstrumento
EL btoque estimuladon contiene una juente

S{ el insthumento estd nealizando un examen de una

L4 -

Ad-

i il S e, o # B s 8 me A Saioda Lo S baa < ad iaada
UIAA LG AUQ QLiUied, UUIUG AVUro Ul Aau led Lo oot

Les convierten seilales mencdionadas en fa Tabla 1.1, en senales
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(Pthamiontn hooha
Lethame pio. neena

noafhtho 1t dia
e L5100 U dLs

ud

truibucién donde fa informacibn es thansmitida a otros en €a  ve-
cindad inmediata def disposiiivo, el regisiro se hace en papel u
otho medio de almacenaje peumanente y distribuldos a otrnas dreas
mds distantes, §inatmente Los datos procesados siguem al bloque

[ N (€9

, .
controladen, pata ol control del tratamiente o estimule del pa-

Procesador —‘
Paciente iy .
L
. (8
Estimulador LSensor B o —[(

! X &
—
&

B e |

/ \seﬁales
| .
5]
:
3]
|
-

> Y >
on
ﬁ ]
o
ot
Ys}
0
32
D
—> C :ETL__

g
=

Controlador ==

Finuna 1.1, Nianram do h¥nauox de nn inatnumenta mbdicno aenehald
zado ¢ s48fema.

NOTA: Et blogue contrnoladen completa el Razo de nealimentacefin.



CAPITULO 11

LA ELECTROCARDIOGRAFIA

EL corazén es un misculo gue tiene el paﬁaﬁ de. una bomba en el sistema
cirnculatonio. Las contracciones y dilataciones o helajaciones sucesd
vas de Las aurlculas (atrios) y de Los -UQJ'I.UIA'_CLLEOJ) se hacen a fa 4ne-

cuencia de una sesenta a ochenta pulsaciones por minuto. Esta activd
dad es fa sede de Las corwentes que corresponden a La despolarizacdidn
y nepotarizacibn def mascufo cardiace, por medio de Los efectrodos y
un amplificador (mdquina ECG), se puede negistran Las modifLcacicnes de
La corrdiente de accibn en forma de una curva caracteristica: ef "ELEC-

TROCARDIOGRAMA" (ECG) .

La mdquina ECG obtiene una seial eléctrica que estd nefaclonada con La
actividad eléctrica del conazén. La corndiente ellctrnica acompaiada de
Las contrhacclones del mlsculo del corazén produce un campo eléctraco -
vaiante en el tiempo, el cual resulta en potenciales sobre fa  piel.
Los electrodos sobre La piel necogen estos potenciales para ta entrada

de £a mdquina ECG.

2.1. ELECTRODOS

Los etectrodos pucden convertin ta corriente L6nica del cuerpo
en comndente eféctrica en et alambre. UVos electrodos se  ne-

quieren para realizan La medicién.

Clasificacibn de Los Etectrodos.- Los electrodos pueden sen cla-

sificados como: &) Polanizables; <&) No polarizabtes.
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sl b S o -~
2 com COPACALERES . uitd Lol enae

L) Lot polanizablos 4

constante fluyendo através de ellos causan un {ncremento de vol

daje continuamente.,

'y - S SO T~ -~ SOV L S« I (O R O W ' 5 g s .
A4 Los no pciafww S€ COMpPpOALAT COig /LEdLA0/Les . una coiviiende

constante fluyende através de ellos causa una difesencda de po-

Lencial constante,

Lla gigura 2.1 muestna Los tipos de electrodos mds comunes, uno  de
Los cuales consiste de una placa de plata atemana y ef otrno Liene un
pistillo de plata cubleido con we glm de clvaww de plala. La pleca
metdlica se aproxima a un electhodo polarizabfe mienthas el electre-
do de plata-cloruro de plata se aproxima a un efecthodo no-polariza-

bte.

La g§igura 2.1 (c) muestra una doble capa de carga eléctrica, que exis
te entne ol metal y of efectnolitico. la capa de ClAg penmite
§dcitmente ta conente de modo que La diferencia de potencial es -
constante. La doble capa prevee ef movimiento de fa piel y Los cam-
bios de difenencias de potenciafes. De otre modo, ef movimiento de

La piel puede producin disturbios a La doble cdpa de carga eléctrnica
de tos electrodos de placa metdlica.
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botén para placa d? plata
para unir el alambre

Uiy coreg disce de de la derivacié
ciron
de caucho acnma P eriva O

Ve e
A

superficie

Ag-Cl esponja adhesiva
Terminal para conde =
unir alambre t;? ¥
de la derivacion g
(a) (b)

+ 4+ + + + + + o+

doble capa de ‘

esponja

wley —

(c)

Figua 2.1 ELectrodos. (a) Tipo placa-metdfica para fas mwiecas y
Tobillos y es atada con una correa de caucho. (b} Tipe
disco de espuma se Lo pega sobnre el pecho. (c) Aparntan
do at efectrodo de doble capa def movimiento de {a piel
se evita Los cambios de diferencias de potencial.

2.2, SISTEMA DE DERIVACIONES

Denivaciones de plano frontal.- EL corazén genera un campo

eléctrnico el cual puede ser hepresentado matemdticamente por

un vectorn tendendo una magnitud y direccibn. Los candibtogos
tienen §ormas estandanizadas de visuafizan ef campe eréetrcco.
Existe un método que estd basado en el trabajo del §4s8iolvgds

ta danés Wiltem Einthoven, queen gue el primero en desarro-



23

LLan el concepto de vector mostrado en ta figura 2.2 (a). Con
La medicidn de Las diferencias de potenciafes entre £os brazos
y entre cada brazo y La pierna Lzquierda (Ejempto: a Lo targo
de cada fado del trnidngqule de Einthoven, formado porn £os pun-
fos LA, RA y LL, ver f4g. Z.%{a)], se puede reconstruir La mag
nitud y dineceifn del veeter cardiace, Las medidas de  poien
clates a Lo targo def indidngulo de Einthoven son conocddos co-
mo DERTVACIUNES PERIFERICAS NORMALTZADAS (Derdivaciones de miem.

bro Bipotan) y son nefenidas comupmente como:

DERTVACION 1: Diferencia de potencial entrne: Brazo {zquierdo-

Brazo derecho.

DERIVACION 11: Diferencia de Potencial entne: PLerna Lzquierda-

Brazo derecho.

VERTVACION 111: Difernencia de potencial entre: PLerna Lzquierda-

Brazo Lzquderdo.

0trno ghupo de medidas, convedidas como "DERTVACIONES DE MIEABRO
UNIPOLAR AUMENTAVA". Mide el potencial de un vértice del thidn
gubo de Einthoven con respecto al promedic de fLos otros  dos,

como se muestra en La §4g. 2.7 (b).

Derdivaciones precordiafes udpolan.- Las derdlvaciones que se

han descnito hasta aqui sofamenteexamina el vectorn cadiaco  en

el ptano §rontal - ef plano que e paralefo at corazén cuando -

.

. d N ~ - [ - v . ] Pt e -
eade ebddd acvsdadu. Sedo meudluws M, UCHUIMMIAULS VLRLVALIUNLS =

V, examina ef vector carndiaco en el plano tranaverso - el nfano

que conta at pecho del paciente.
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. g o1
piano frontai

Vector ECG
/// \ //// aVL
[\ +
~p\
/ Confiquracién unipolar

|
c— )/ aumentada

LA

Terminal central
de Wilson

LL

(c)

Figuna 2.2. Las doce derivaciones estandar de un etectrecarndiggrama. a)
Se muestra el trnifingulo de Einthoven y Xas derdvaciones 1, 11, 11T, AUR,
AVL y AVF. Con tos efectredos coroeados en LL {pierna tzqueerda), LA (0na
zo izquiendo) y RA (Braze derecho). b) Es un cirewlto equivalente de tas
denivacinnes de miembno unipolar aumentadn  EP potencial de entnada al am
pligicadon Vip = 8 - (A + ¢l/2. (c) se muestran Las derivaciones-V. Cada
wir de £as sc4s deravaciones -V es medida con respecto al dencminado teni
minal central de Wilson.



la Fig. 2.2 (c] puestra Las posiciones de fos electrodos pasa
Pak Aok iuaninmnt - o Anmwmimal Anwmtuab da 10 nt bl Faw
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!cl nanAdrAPnank wak ¥a Annnkal Famamn Anan Aaw An Smiant nd ta
L I iRl L i s Rkt AL B IRAY AV e MU/ AV LA U T AT
dan consistiendo de seis derivaciones - V Las trhes derdivacdo-

nes de miembro unipokar la VK, aVF, aVl], y tas Tres derwvacdo
nes de miembro bipotarn (I, 11, 111). EL médico nealiza un exa

men cuidadoso de ellas para deteruninar alguna anormalidad.

EL EILECTROCARDTOGRAMA

EL efectrocarndiograma (ECG) es un negistno ghdfico que anofa
Los potenciales etbetricos producidos en asociacifn con el fa-
tido candiaco. EL mGsculo del conazén es ef anice entre Lo
mascufos del cuenpo que posee La propledad de conthaerse en for
ma automdtica y nitmica. Lla §4g. 2.3 muestna una seial  ECG
tipica, el sistema de conduccdibn eléctreca del corazbn  Lndcda
un {mpulso eLéctrico en ef nodo SA (Senc-auricutar) Localrizado
en el atrnio lawnfcuta) tope det conazén, ver figura (2.4]. Una
onda de excitacifn se propaga sobre fas auricutas produciéndo-
s¢ ta onda P y causando La contracedbn de fas awriculas. La
excitacibn se netarda en el nodo AV laxm{o—uantm&éu&mn;, nesul
tando el intervalo P-R. Luego fa onda de excitacidn avanza 40
bre Los ventriculos causando que eflos se contradlgan producdién

dose et complejo ORS, La conda T produce La recuperacién de Le.

o=

ventricwlos (repolarnizacdén o dikatacion) .

Cuando et nodo SA produce todos estos eventos entonces exdste



26

un nitmo sinusakl, nitmos anonmales son Llamados aritmias y su  de-
fecedon es Lmportante para ef deagndsiico y su thatamiento. tf. Si-
nuws "Bradicandia" es un ritmo Lento (pulsacdones fLentas), mienthas

4

que sinus Fiaquicarada’ es un rximo ndpido {pulsacioned rdpidas) A7)

R
T
P
segﬁgnto seg§$nto
k| A
complejo

1@. intgavalo _%9__ QRS_a*;_ intg%valo _a+

intervalo
k QT . —t

Figura 2.3. Forma de onda tipica de ta Pendvacibn-11 estandan: 4in-
dicando £os comnfeins, intenvalos y seamentos deb FCG.
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Ayricula Nodo atrio
Nodo seno

///// \<ijfierua ;;Eﬁatsiftricuiar
auricular ///f“\\\\ N
~ / \.

ventriculol.
izquierdo

Auricula
derecha

Ventriculo

HAZ de HIZ At

Figura 2.4. 1Rustracdién del s{stema de conduccibn,

2.4. UTILIDAD DEL ELECTROCARDIUGRAMA

Con Los avances de ta efectrocardiogragia, La precisién en el diag-
néstico electrocardiogrdgico ha aumentado de manera {mporiante. t£
electrocandicgrama es de particulan {mportancdia en fas sigucentes -
gondifinman SEIRIANES

———— -

1. Hiperntnofw auriculan y ventriculanr.
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. Infarnto def miocardio: fas derivaciones unipofanes de fLas extremd

dad{’js, fas denivacione p!mr‘rmd;_'ﬂff?.k muf’z_‘{‘v_)fq{\’ han aumentadn non”

sidenablemente La grecuencia de fLa precisifn en ef diagnéstico.

. Aunitmias: con el empleo de fa electrocarndicgrapfa unipelan e Ain-
thacarndlaca no s6£o0 se Logran diagnfsiicos mds exactos sino  que
dichas derivaciones han contribuido al mejon conocimiento del ol

gen y La conduccibn de Los nitmos anonmales .,

. Perdcanditis

. tnfeunedades qenenales que anectan al cohazdn,

. Efecto de drogas usadas en terapluticas cardiofégicas, especial-
mente ta digital y La quimidina.

. Desequilibrios en el metaboldismo electrnolitico, especiatmenie va-

niaciones de Las cifras sangulneas det Potasio. [7].
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PROCESAMIENTO BASICO DF LA SHIAL ECG

EL procesamiento bdsdico de La sefal ECG es La ampldificaciin de sus nive
Les bajos de voltajes en La supernficie del cuerpo en niveles bastante
grandes para el uso de dispositivos de salida y el nesto de {nstrwnen-

tos,

Lla Figuna 3.1 muestra un diagrama de bloques de una mdquina ECG tipica
(ELectrocandidgrafo) . Los electrodes son aplicados al paciente. EL blo
que de circulto de proteccibn de altos voltajes {nducides porn unddades

\dé electrociwgia y desfibriladones. EL sistema de conmutacidn para se
Lecedonan fa derdivacidn, selecciona una de Las 12 derivaciones  estdn-

dand a sen amplijicado.

3.1. AMPLIFICACION

EL amplificadon diferenciakl amplifica La seial ECG y nechaza inter
ferencias eléctrnicas. Esta etapa puede contenen también wn con-
thol de ganancia. EL amplificadon realiza La Zarea impontante de
filtro pasa-banda. Ocasionalmente entre Los efectrodos y La super
ficie de £a plel hay una diferencia de potencial que alcanza nive-
Les de 300 mV. Este potencial puede saturan Los circuiltos del am-

¢ -

N NLC Ue ~
Vv s e Caanaa

nfidiondnn FiPtrnandn Pax drnonnpuaint momakns !
! 4 . ks AL A0 L LR L b o

~ran o
——— e A wA

ferencia de potencial es eliminada, pemitiendo de esta manera una

alta ganancia de fa senal ac ECG. También §iltrando Las frecuen-

clas mayores que 100 Hz. EL amplificadorn Limita adecuadamente pa-
ha que pase La seial ECG. Este procedimiente optimiza La nazén
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de seiiak/ruido. Porque Los arteiactos (seiales <ndeseables) tales
come voltaies generados por fa actividad muscuban (ed cual cae en

el nange de 30 a 2000 Hz) es grandemente neducdda.

(S

- Jomn P

Wit A saa o ~ mV S A 2
LA e o Adinipee w \.unf_-\/\.,u'\,\._u. L »

+
LA o) A

Il Linnwa 2 o
e u - . v

g 2
cadones operacicnales de fa {zguienda fonman un amplificadon dide-
nencinl de alta impedancia de entrada, t£ potencidmetrne de 100 KQ
compensa desbalances de voltaje. EL Lntertupior S1 descarga en el
capaciton de 1.0 yF en £a ned de §<€tno pasa-alto en caso de sobre
canga., EL capacitor de 10.0 nF forma un §4€tno pasa-bajo en con-

fjuncdiln con el resiston de 150 Ki.

Los amplificadores pana el use con paclentes requiere eircuites de
aistamiente mosthado en La 4igura 3.1. Estos circultes se aislan
al paciente y amplificador de La tierra del hegistho e Lmpide que

connlentes mayores que 10 pA cirncufen a thavés del pacdlente.

INTERFERENCIAS

Una {mpontante tarea de procesamiento es La reduccdln de {nterfe-
nencia. Una fuente mayor de intenferencia es el sistema de cner-

gia etéetrwca. Lineas de poden en fas paredes, piso y Zumbado,

varnios corndones del equipe van conectados en el cuanto, fodos <rra

dian campos magnéticos y eléctricos. L campo eléctrico estd pre-
sente cuando exdiste voltaje en fas Lineas, adn cuando no esfé {lu-
yendo conrniente a thavés de fas tineas. Hay uﬁ acoplo en capaci-
tancia enthe Las Lineas y alambres de tos electrodos y ftuird una

covndiente atwavés del pacdente, atambres y mdquina.
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10nF
—

10K TuF .
= —
—17 Tk LL
100K A Si

(AN

(=1

Figura 3.2. kste amplificador ECG tdiene en Lla efapa de acoplamcento-
DC una ganancia Limitada de 26.8, para que £a diferencia

Al
Wi

de potencial de Los electrcdos no saturen a Los CP-PALS
La etapa de acoptamiento-AC Limita La respuesta de §re-
cuencda y da una ganancia de 33.

EL nechazo det campo eléctriico depende pen Lo general de La habifidad
del amptijicader diferencial en el electrccardidgrafe para recnazat
vottajes de medo comin - son voktafes que aparecen en fas dos entradas
del amptif<cader al mismo tiempo. Sclamente Los voltajes no en comin-

es decin vottajes diferenciales son ampligicados.

Las §iguras 3.3 y 3.4 muestran como fa intergerencia ded campe eléc-
tico puede sen reducido wsando amplificadones teniende alta Ampedan-
cia de entrada y buen "facton de rechazo de modo comdn" (CMRR = AVd/

AVc); donde AVd = ganancia de voltaje diferenceal gr AVc = ganancia de
voltaje mede comdn. Un buen ampldficador Tliene un CMRR ckevado) y mdL

nimizando La.<{mpedancia de Los etectredos, y la digerenca entre ellos.



La intenferencia puede ser neducida apantaflando Los cables y pondiendo

a tienra esta pantafla (ef: un cabfe ccaxial).

Adow a1 Pa nnrfnnnafu- man
[ ~ i

o [ e (O S e .

Otna fuonto do

intonfononcia de Pas Linveas de p
nética. La cortiente induce vottajes en Los Lazos fonmados pon Los ca-

bies y ef paciente. EL voftafe inducido es proporcicnal a fa fuerza ael
campo magnético y el drea de La bobina. La reduceddn de esta L{ntengeren

cia requiene que La fuenza del campo sea neducddo alejando ef equipo Y

ducida non ef Fronzamientn de Yorx afambnos de Foa efectnodoa Fodoa inn-

tos a to Lango de su LongLiud.

la §igwwa 3.5 {a) muestrna La interferencia 60 Hz de La Linea.

60 Hz 120-V 1inea de poder
T O
Amplifi-
cador
° ECG
Impedancia
piel-electrodo =

Figuna 3.3. Entre La L{nea de poder y Los electredos hay un aconfamicnto
capacitivo. La comniente resuttante gtudrd através de fa am
deaHC&d piel- Lﬂectmcd05 hacia tieva y La cafda de voftaje

a AdA Aameita Pa mtakfaknmmndia Aa 40 U=~
r_..n. A -\_INHL.LM-'LNLA,M. L pared \.,vu;,un.u\_r\.\_uuu.n. Go Pv dias.



60 Hz-120V 1Tnea de poder

= Spaes

voltaée de
modo Comun
S\

Vem Vem :
\/ZK
0
s Vin
3 -
N\ | impedancia de
Vem \\ in < Zin entrada del
. amplificador ECG
Impedancia X - |
piel- 7 vz, u
electrodo -

Figura 3.4, EL acoplo capacitivo £inea de poder y cuetpo hwnano produce
una coniente que fLuind a trhavés de La wmpedancia plel-elec
thodo hacia tiemna. EL voltaje de mode comdn nesuliante en
el cuerpo se convkerte en voltaje diferencial cuando Las m-
pedancius de {vs edectwdos-piel, pucdende-cavde de Lu deid-
vacifn son desdiguafes.

Resumen de intenferencdas cauwsadas ponr:

- 60 Hz (£Lnea de poden]

- Conthacciones muscutares

- Potencial de contacto [(deferencia de potencial entre electrodos y piek)
- Mouimiento nespinatondio (movimiento de La piek)

A~ P T - s —~
- Acoplc capacitive paciente red

Othas causas de {nternferencias son producidas ponr:

- Chispas de Los motones
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Qo Edpo de Gikeigerwncda es el wddv {nlenno, que es aquel rucdo pro

pio del equipo producido porn : nesistencias de carnbén, amplificadores

operacionales, dicdos Zener, SCR, Trniacs, efc.



CapiTuLo IV

DIAGRANMA DE BLOQUES GENERAL DEL SISTEMA PROSECG

En ta figura 4.1se muestra en forma general como estd constituldo et

"Sistema PROSECG .
4.1, DESCRIPCION ¥ FUNCIONAMIENTO DE CADA UNO DE LOS BLOQUES

En ef punto 4 entra La sefal - ECG proveniente de £a satida dek

efecthocandidghafo, generador o simuladon de seiial -ECG.

BLOQUE 1, Este bloque nepresenta un amplificador cuya ganancia va
desde x £ - x10 y su funcidn es La de proporcionar una
senal de 10 uotzﬁ_p aproxi{madamente, a ta entrada del
converntidon analdgico/digital.

BLOQUE 2. Representa el convertidon anallgice/digital (A/D)  ADC
0503 LCN CMOS de & bits de nesolucdidn, congdigurade para

thabajan con un volitaje de entrada entre + 5 y - 5 vol

405,

BLUQUE 3. Constituye La internfaz entre el convertidon A/D y ek
micno computadon COCO-171. Este blogue contiene un PIA-
682¢ (adaptadon de intenjaz perdiférico) y nos proporcio
na des vuentas de eninndn/sniida iy aeiales de confnvi ¢ £n
terrupeibn proghamables para el MPU-8809E, ademds hay un
tempordzadoh PTM-6840, que s¢ Lo wtldza paaa el contiol

de muestreo, es decin, dd La seial de {nicio de conver-
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RIANNIE A
ULUZ'LIL. T
BLOQUE 5.

s40n al convertidon A/D cada intervalo de tiempo, denome-

HaAdo Lanpu de muesdnew.

Repiesendi el compuiudva TRS-80 cofon Computen 11,  cuya
unidad central de procesamiento es el microprocesadon de
§-bits 6809E. Este computadon controlard et procesoc  de
muestreo y almacenamiento en memoria de £a seiial ECG digd

talizada,

Crmn hPAea v P A
~OMC oLl

A A Paaroasni Pa auabhades
Li!.l.(, MALAAAALL L ACTLCHIVD AW J‘Luu“u

- Wz odz 8 '
VAL, WUHUE S pUEUE

almacenar Los datos de varndias seilales ECG en un cassette.

Como bloque 4inaf tenemca ef computaden PC-IBM, el Pregha
ma ECGY en Lenguaje FORTRAN cargado en este computadoen,
nealizand el correspondiente andlasis de La seial-ECG gy

emitind el neporte médico por fa impresonra,
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CAPITULO V
SISTEMA DE ADQUISICION Y ALMACENAMIENTO DE DATOS
EN TIEMPO REAL

EL sistema de adquisiciénty almacenamiento de La senal ECG esdd consti-
tuldo pon: un convertidon Analégico-Digital (A/D), un tempornizader pro-
gramable (PTM) y un adapiadon de internfaz pendférico (PIA) como se nmues
Huw en fa fdgura 5.71. EX condaod de esde sdsdema Lo hace £a TRS-80 co-

Lo

o
()
=
3
3
>
(2
T
'-—
]
5
b
b2 ]
L

el michoprccesadon de § bits MC6S09E. En el conecter del cantuche de La
TRS-§0 se tienen senales £6gicas disporibles def bus del microprocesadonr

para expinilic ef sistena {ven seccidn 1 del apindiceh [6]).

EL aistema de adguisiciln. de datcs estd mapeado en memonia def CPU. Tal

como se muestha en £a fiqura 5.7..

""\._—/
Adaptador Conver-
up Acopla tidor
’ — de
bus miento < J> ; <:> A/D
6509E IREETTa2 ADC0803
Bus de datos (PIA)
L\\‘_ﬂ// +Bus de dir. 6820
y sefnales
de control
cartucho Tempori-
ensamblador zador
6840
(PTM)
T e |

Figura 5 1. Diagrama de bloques det sistema de adquisicidny atmacenamidnko
de datos (en tiempo neal)
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FFBF
N.U.
(FF5F
N. U.
FF4F/FF4R (CRR
FF4E/FF4A DDRB 54 CRB2=¢; BUFF DATOS, 44 CRBZ=1
FF4D/FF49 CRA ' PIA  Sistema
| FF4C/FF48 DDRA s CRAZ=0; BUFF DATOS, 84 CRAZ=1 ) de
Scs { FF47 LATCH CONTADOR #3(R/[=0) /REG BUFFER LSB (R/W=1)) '*  adauiri
FF46 REG BUFFER MSB " JCONTADOR # 3 L cion o
FF45 LATCH CONTADOR # 2 " /REG BUFFER LSB " almacena
FF44 REG BUFFER MSB " JCONTADOR # 2 " > PTM  miento de
FF43 LATCH CONTADOR # 1 " /REG BUFFER LSB " (b)  datos en
FFéZ REG BUFFER MSB & JCONTADOR # 1 t icempo
FF41 REG CTRL # 2 " JREG STATUS " neal
FF4p REG CTRL # 3 1¢ CR20-0; DEG CTRL #1 s{ CR2-1 .
[ (R/fi=1 NOP)

Figuna 5.2. Mapa de memoria: ubicacidn del sistema de adquisicifin de

datos en memoraa del CPU. la) Vern Tabka 5.7 (b) Ven ftabfa
5.1,

Las sefiales L6gicas del bus del micrprocesadon wtilizadas por el sistema

de adquisicidni de datos son:

NHT :
RESET
Ei
R/(IJ:

Dp-07

seial de interrupcddn no-enmascarada para el CR |

: seiial prinedpal de indicladizacdd ya Zodo et sistema
neloj (0.89 MHz)
sefal de Lectura/escrnitura def CPU

: bus de datos

Ap-Ar15: bus de direcedbn

SCS:

seiial de selecelfn dispondible, decodifica el espacio de memordia

FF4ﬂ]6 hasta FFgF 16

A continuacibn se descrnibe detalladamente cada uno de tos disposativos

mencLonades del sistema.
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5.1. CONVERSION A/D

EL princdpal dispositivo utilizado para digitizan La seial anaflgd-
ca ECG es ef converntidor analdaico-diaital de § bits de nesofucidn

AUC 08USLCN (ver seceatn Z det apéndce A [7]).

En La giguna 5.3 se {Lustran fos diaghamas de Tiempo del conventidon

A/D.

EL control de indcio de convernsibn def ADCOE03 28 hecho por La entha
da L6gica negativa WR como se muestra en fa figura 5.3. Con s y
WR verdaderas se indeda La convernsibn, ef tiempo de conversibn  eb
de 100 uS aproximadamente, toandndose Luego La seial INTR verdadona,
Aindicando de este modo "f4in de convernsién", por Lo tanto el.michopho
cesadon puede Leer el dato del bus, procesarlo e in almacenando  en

memordLa,

La grecuencia del comando de "indcdo de conversibn" es denominado -

intenvalo de muestrneo (Ts), tal come se discute en el numeral (5.1.2).

5.1.1. Diagrama Cincudital A/D

En La {igura 5.4 se muestra el diaghama circuital, Listo para
acopfarto al bus det CPU, por medio de un adaptador de Anter-
gaz periférico (PIA) como se discute en ef numeral (5.1.4).

EL nefoi para el A/D puede set una fuente de %elof o paede a-
gregarse un ctrcudlto RC externo, fal como se muestra en €a §£
guwa 5.4, de esta mancra el A/D trabaja con su propic relof y -

cuya frecuencia es:



inicio de
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TWI | g

status interno TWHR L .
actual del conv. libre

1a 8 x 1/f CLK

o
~
[

dato valido

ien la salida

? go dato

INTR
uirimn garo /
eid /

Salida habilitada
e INTR restaurada

TRI

cS "_—_\ //

tres estados

salida
de datos =34 —

T,H, TH

Figww 5.3, Ddagramas de Liempo

INT verdadero

, T

v 4T

1/2 TCLK
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640 Khz

BoLk (Frecuencia del nefoj)

Tc (Tiempo de conversién) 73 ]/ﬁCLK

Tw (WR) L (Ancho del pulsc de inicio) = 100 nseg.

Tyce (Tiempo de acceso) = 135 nseg.

Ty Toy [Controf de tres estados) = 125 nseg.

H,

TWI (Retardo de glanco negativo de WR para La restauracién de INTR=300nseg.

Fig. 5.3 (continuacitn)
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1.1 RC

Con R = 10K y C = 150 pF y tenemos una grecuencsa felk =

640 KHz.
barra del o
Cesadbr q LS 10K 150pF
PIA d RD CLKR ——a»——{&tl—
a WR CLKIN ——
<::::::£> CAl o INTR  Ving

A/D  Vind

PA K bus de datcd

L

"

Figura 5.4. Diagrama circuital externo para el converntidon A/D.

1.2. Intervako de muestreo/tempordizadon proghamable MC6849(PTH)

Ef control det intervalo de muestreo (Ts), es realizado por
el tempornizader programable MC6840 PTM (ver secesidn 3 del -
ApEndiceA La descuipeion de Los(pin) ) [§]. De £a satida IRQ
(pin 9) de este dispositivo va conectado a La seilal WR (Pin 3)
del convertidon A/D. De este modo calla "Ts" segundos el con-

vertidon necibirnd La onden de inicio de convernsibn.

Este tiempo de muestreo "Ts" debe sern Lo sufLcientemente pe-
queiio de tal modo de que ne s¢ pierda infonmacién de fa aeial
ECG 6 dicho en otras pafabras, para que 1o haya sobrepesicdin
de §recuencias y al mismo Ldempo esde intervalo debe sex Lo

sugiciente para pemitin al CPU Leen el dato del bus, proce-
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sarlo e in almacenando en fLa Localidad de memoria comrespondien

Le para Luego esperan por un nuevo dato.

Diaghama cincuital temponizadon MC6840-MC6E09E CPU

La gigura 5.5 muestra Las conex.iones del PTM al bus del micro-

procesadon
L+5V
E oo
R/ R/W
< Bus de datos >DO/D?
Bus MPU
6809E AQSEt dReset
0 RSO
A 6840
RS1
Ap (PTM)
RS2
A ST €50
\_/_’__,_5—5— 45y ——4Cs1 VSS

——

Figura 5.5. Diaghama circuital MC6840 (PTM) - MCESPIE CPU.

La seaat £6gica negativa ST (seleccibn dek Zemponizaden] deco-
difica el espacio de memonia FF401, a FF4714 (8 bytes de memo-

nia) que es donde estd ubicado el temporizador.

5.1.3.1. Programacibn del temponizadon MC6840 (PTM)

Ver seccibn 3 det apéndice Los diferentes modos de ope

nacibn del temponizadon.

la Locatizacibneen memonia del CPU de cada uno de £os
negistnos del temponizadorn MC6E84P se muestra en la ta

bfa 5.1.



Dineccdidn en Enthada de _ .
memorda (CPU) selecedldn epErataene
’ de hegLstno
HEX RSZ  RS1  RIY ) R/W = ¢ R/W = 1
CR2f=0 escnitura en hegisino
Frag # / ‘ de control # 3 NOP
CR20=1 escnitura en hegistho
de contnol # 1
FF41 g ) 1 esciitura en hegdistro de con  Lecturna ab he-
thot ¥ 2 gistrno de sfa-
Lus.
FFa2 v i § escndluna en rnegasino BUFFER  Lectura al con
MSB tadon # 1
FH43 ) 1 1 escnitura en fatch del conta  Lectura al he-
don # 1 gistno Buggen
LSB.
FF44 ] /) P escnituna en hegistro Buffer  Lectura al con
MSB Zadon # 2,
FF45 1 ) 1 escnditura en Latch al conta-  Lectura al ne-
don # 2 gLs Lo Bugfen
LSB.
FF46 ] I ¢ escnitura en negistro Buffer  Lectura af con
BSb tadon # 3
FF47 1 ] 1 escrnitura el Latch def conta  Lectura al hre-

don # 3,

g{stno Buffern
LSB.

*CR2f = Bit § del negistro de contrnol # 2,

TABLA 5.1. Seleccibn def Registro ded

MC&849

ADCO803-MC6809ECPU

5.1.4. MC6620(PIA)/Intenfaz

Para acoptarn todas Las seiates £6gicas def convertdidorn A/D al bus
del michoprocesadon se utiliza el adaptader de interfaZz periférd
co MC682¢ (ver seccibn 4 det Apbndice A[S])
5.1.4.1. Vdagrama circultal ADCO803-MC6820-MC6809E CPU

La §4gura 5.6 muestra Las conexdicnes del PIA al bus del

michoprocesader y det A/D al adaptadon.



lOuﬂ
I 5
4LV A e
- N— ! - ==
Nl [RQA Vs = INTR Vcc -
: : i ' 10K 12Vpr
CAl }b— 9 CLKR'—JV—T—I
Ir,”f;l - . 1 I——!
y RV pno- : p0- ClKin =
Bus -D7  PA b7 |
DO-D7 PATY
MPU \c:i :>~———— A/D
6809 Reset——  ___oReset E
R V'n+-——"-__
0 RSO —qWR :
PIA
Al pcH ——(lr‘_r' \f.e p—
] [ “rn-
A\ dCs2 —qf  Vref—
SLS s&
€Sl s AGND|
€S0 P - DGND
VRS 9oy = = l?

Figura 5.6. Diaghama circuital A/D-PIA-Bus CPU

la seiial SP (seleccadn det PIA) decodifica el espacio de memonia FF48;,
a FF4F1g. Puesto que el PIA tiene solamente dos seiates de sefeccibn
de negistno RS§ - RSI, entonces cada negisine puede sern direccionado por

2 Localidades de memonrda.

5.1.4.2. Proghamacidn def MC6820 (PIA)
Ver seccidn 4 del ApéndiceALos diferentes modes de operacibn

del PIA.

Lla direcedibn en memonia del CPU de Los negistros del PIA se -

dan en £a tabfa 5.2.
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Dinecedldn en memorda Entnadas de

{CPU) seleccidn de Registno seleceionade
fegis o

HEX RS1 RS¢

FF4§/FF4C [/ P Registno de direccidn de datos
def puento E/S-A, 84 CRAZ=¢
Registno de control del puerto

FF49/FF4D g 1 E/S A

FF4A/Fr4t i ¢ Reydsw de ddieceddn e dalus
del puerto E/S B si CRBZ=¢
nogistho (Rubdonl do datos dol
puerto t/S B 54 CRBZ=1

FF4B/FF4F ] I Registno de contrhol del puerto
E/S B
B

CRAZ, CRBZ = Registnos de controt A, C nespectivamente, BLL # 1.

DDRA, DORB = Registno de dineccibn de datos del puerto A y B nespectiva-

mente.

TABLA 5.2.- Seleccibn de registro del PTA
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5.2, DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA DE CONTROL DEL SISTEMA DE ADQUIST

NTAM NE NATAC
H e v

(o A TRl Wl e

PROGRAMA PRINCIPAL-SADD

( INICIO )

———

v

LEER 16 VALORES DEL

NIVEL DE REF., Y ALMA-
CENARLOS EN EL ESPACIQ

DE MEMORIA 1FFO-1FFF H
SERVI |

DAR TONO INDICANDO FIN
RECOLECCION DE DAT0S
LEER LOS DATOSI/DE LA

SENAL ECG. Y ALMACENAR

LOS EN EL ESPACIO DE
MEMORIA 2000-3000 HEX

SERVI

DAR TONO INDICANDO FIN
RECOLECCION DE DATOS

FIN

(a)

o
U

Fig. 5.7 DIAGRAMAS DE FLWO DE {a) PROG
3 (L) SUBRUTINA DE SERVICIO DE

HIOTATAU N NIT
DE ADQUISICION OC PATUS

INTERRUPCION.

RAMA PRINCIPAL DEL SISTEMA
oRUT



SUBRUT INA-SERVI

(/ iNiCiO _ﬁ\\
R ]

] BORRAR LA PANTALLA

| CLS

W e

ESCRIBIR MENSAJE !
EN PANTALLA

BAU

T

L

CARGAR REG -A CON EL
CODIGO DE 'JMP!

A <« 7E (HEX)

CARGAR REG-X CON LA
DIR. DE INTR (NMI)

X < INTRPC

b

T

L.

NMI+1, +2 « X

y

LEER PUERTO-A  DEL

PIA (PIAA) PARA ANU I

LAR POSIBLE IRQ
A < PIAA |

(b)

Fig. 5.7 (continuacdién)



A + 83 HEX

ESCRIBIR EN EL REG, ]
CTRL DEL CONTADOR #2

(FF41) « A

\ PARAR LOS 3 CONT, /
\JFF&G)*—A J

TIEMPO DE MUESTREO /

EN REG-X /
X « TS

\ REG. CTRL. MSB CONT 2/
(FFLL) « X §

INICIALIZAR PUERTO-A
DEL PIA COMO ENTRADA

PIAA : ENTRADA

INICIALIZAR PUERTO-B
DEL PIA COMO SALIDA

PIAB : SALIDA

L

[
lHAB]LI'IAR kL REG. DE '

DATOS DEL PIAB

B

(b)
Fig. 5.7 (continuacidn)
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4 NO
LISTO
St
N

INICIAR CONTEO,
TEMPORIZADOR #2

(FFLp) « @

\/{v

S|
INTRPC

52

\L_ X « TEMP /

DESHABILITAR
IRQA

NO X > FIN

\ED&O
Sl
O

Fig. 5.7 (continuacidn)

PARAR AL
CONTADOR #2

]

G
Lﬂlb /

(b)



T nn~ [l

g
[ mem )

|
|  LOCALIDAD MEMORIA |
\ PARA DATO ACTUAL /

\ X « TEMP J

LEER DATO PUERTO-A

fmnrand
\r iR !
\ A <« (FFL3) |

I>

ALMACENAR DATO
LEIDO

t (X) +A

LOCALIDAD DE MEMORIA
PARA EL SGTE. DATO
X « X+1

e

R

GUARDAR X EN
LOCALIDAD TEMPORAL

(TEMP) ,+1 « X

RTI

53
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TRANSMISION VE DVAIOUS EN SERIE UTILIZANDO EL PROTOCOLO RSZ37 AL
COMPUTADOR 1BM-PC.

Para transmitin wn anchive de dates desde ef computadon perso-
nal TRSE0 af IBM, se aplica el sigulente protecolo de thansfe-

nencdia de archivus [17] :

a) Todos Los datos son transmitidos en Lineas y cada £{nea es

finalizada con el caracter CRY.

b) Los siguientes cbédigos de control son usados :
CR$ = Fin de Linea (fD HEX)

1BGS$ = Inicio de thansmisién (1C HEX)

ITMS = Fin de thansmisién (17 HEX)

EL proghama escrito para el computadon TRSED para thansmitin

un archivo, opera como s{gue :

1) EL proghama envia una Linea texto finalizando con IBG$CR?

(esta Linea contiene un mensaje "TRANSMITIENDO").

?) Entonces, el programa transmite el archive y cada Linea de
éste, es finalizado con el cédigo CR$.

3) Cuando todas Las Lineas del archive han sido enviadas, se

..... R

onufa yna FPiven textn LivaPizada nnn TTHECDE (octn 2fnna
e g S e TR er | et Sy st g R T

contiene el mensaje "FIN DE TRANSMISION"),

NOTA: Todos los datos son enviados en coédigo ASCII,
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5.4, DIAGRAMAS DE FLUJO DEL PROGRAMA DE TRANSMISIUON PARA EL COMPUIAVOK

( INICIO )

BORRAR PANTALLA
CLS

\7 ESCRIBIR EN PANTALLA

EL MENU DE VEL. DE
TRANSMISION BIT/SEG.

BAU

LEER OPCION DE
TECLADO

0Pc10N=1\\‘\\

Sl

X + 1200 BAUDIOS X < 600 BAUDIOS
|

\ALHACENAR RETARDO /
DELAY + X

(a)

Fig. 5.8 UDiagramas de flufo de (a) programa prineipal de transmision
de datos a £a 1BM-PC (b) subautina de cédiqo ASCIT (c)
subrutina de transmisibn en sernie pon fa intenfaz RSZ3Z.



v
I

AN AE AR imare oA
CNVIHAMR MICINIA
T
i

J
MALE
(AT}

INICIO BE

AL |BM-PC
RS2325

CODIGO DE INICIO
DE TRANSMISION

IBGSCRS

RS232S

TRANSMITIR EL ARCHIVO
EN LINEAS

A + # DE CARACTERLS
POR LINEAS (LLIN)

¥y

ALMACENAR EN LOCAL!DAD}
TEMPQRAL REG-A

LTEMP « A /

CARGAR DIR. INIC.

BLOQUE DE DATOS EN
EL REG-X

X * |BUFD

LEER DATO DE LA DIR.

(X) Y TOMAR LOS 4
BITS MAS SIGNIFICATIVO

EN REG-A

(a)
Fig. 5.8 (continuacién)
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'\?‘
ROTAR 4 VECES HACIA
LA DERECHA EL REG-A

CODIGO ASCII DEL DATO

DEL REG-A
ASCIIA J

l
4

TRANSMITIRLO AL
ARCHIVO DEL IBM-PC

RS232S

LEER DATO DIR. (X)

Y TOMAR LOS 4 BITS
MENOS SIGNIFIC, Y
CARGAR EN REG-A

CODIGO ASCII DEL DATO
DEL REG-A

ASCIIA

-

TRANSMITIRLO AL
ARCHIVO DEL IBM-PC
RS232S

I

(a)

Fig. 5.8 (continuacién)



NO

r

ENVIAR CODIGO DE
FIN DE LINEA CRS
RS2325

LTEMP < LTEMP-1

ENVIAR MENSAJE ‘'FIN
DE TRANSMISION'

R$232S
| F
L ENVIAR CODIGO DE
ENVIAR EL CODIGO DE FIN DE LINEA CRS
AL |IBM-PC
TRANSM. TERMINADA .
ITM$ -+ RS2325 325
APAGAR LA LINEA TX A «LLIN
DE LA INTERFAZ _l
R$232
\\ LTEMP <A ]
{ rw )
1
(a) C R

Fig. 5.8 (continuacién)



SUBRUT INA-ASCI 1A

\

iniCio

il ™ .
\/GA-REG-A :»\\,_ > ,
ﬂ |
NO !
A < A+37 HEX A + A+30 HEX
]
i O e
( RTS \
(b)

Fig. 5.8 (continuacidn)




SUBRUT INA-RS?2325S

(fmlNlCIU \}

(TEMP) « A /

(TEMP) < ROL (TEMP)

h Vi

A < FF HEX

\

BYTE + A

\

BIT DE INICIO
(FF2g) < @

RETARDO
LAPSO

A

\

5

\

A <« (TEMP) }@

(FF2g¢) <A

Fig.

o

(c)

5.8 (continuacddn)
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.

ROTAR BYTE |
UNA VEZ |

BYTE=@ ~_ NO

: |

\_lrv

ENVIAR 2 BITS

(TEMP) < LSR (1EMP)
DE PARADA

‘ RTS J
(c)

Fig. 5.8 (continuacién)
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MODELAMIENTO DE  SENALES ECG

C
6.1. MODELAMIENTO EN POLUS, ZEROS

la téanica utilizada para of medetamiente en polos y ceres de Lo
seiial ECG, es el método "dinecto" [9} A continuacibn desarnclla

mos este procedimiento.

EL objetivo es diseiiar una funcibn del sistema (FIZ) el cual se

aproxdme bastante a X(Z], es decdr:

F(2)==X(1)

Imaginemos que tenemos una operacidn de giltramiento deseado ef
cual es descrito pon fa hespuesta impufso del fiftro. Podemos di-
seian el §i8tno hecwsivo ef cual sea bastante aproximado a £a nes
puesta deseada. En otras palabras, dado atgdn §ilire deseado X(Z)
nequenimos Los coefdeientes de A(Z) y BIZ) det §<€tro.

FIZ) = 25— = g+ 4,2+ 5222 + 5325+..., (6.1)

Tal que:

FI7i=X17) = ¥ + X + X 1'2 + + X.7 iH.7
Fah et a j y &
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A continuacibn descnibimos £a técnica para La determinacifing do Al7]

y B(Z):
Z N . 3
AlZ) = a_+a,2 + a,2™ + ... + aPZ i6.3)
Y .
Biz) = 1+ 0,2+ 020 ¢ Ll + b, " {5.4]
Donde:

K es La Longitud de fa secuencia X{n); N y M son ndmercs ardifra-
nios Los cuales §ijan el ndmero de coeficientes de A y B. Los nd
meros N y M deben sen escogidos bastante grandes para que  T(Z]

sea bastante aproximade a X(Z).

De La ecuacddin (6.1) obtenamos F{Z] BiZ) = A(Z) y sustituyendo -

(6.3] y (6.4) Zzenemos que:

F(Z) (1+6,2 + b,2%.. 40,2} = a_ + 4,2

17k 22: i ZN
2 - a @

—
C~
.

ey

131
=z

Puesto que La multiplicacidn:de Las thansfonmadas-1 es equivalente a
La convoluciln de Las sernies en tiempo-discreto, La sernde de Los coe
fiafentes a s {gual a La convolucibn de Los coeficientes § — con -

Los coeficlentes bn

M
S . b.4 . 6. 6)
al’l ; jéll"j (
pueslo gue bo=l
M ,
£+ 2. b.§{ .=a (6.7)
n j'-'] J oty re
M p
bn= % " ). bj 6u—j (6.8}



La operacibn nepresentada pon Pa ecuacifin (6. &) 8 o4
al Lmpudlso F(Z) y necunsivamente encontrando fa nespues

La dnpulsiva. Puesio que a = 0 para n>N.

Ve fa ecuacifn (6.3) podemos escrdibin que

M

§, = - sz:] bjﬁwj’ para n> N (6.9)

S{ escogemos Los coefdicientes bj' de tal manerna que La nespuesia
6n sea bien aproximada a fa nespuerta desenda X(n) para n>N, »o

demos escnibin que:

X2 - Y b, X . (6.10)

Defindendo una serdie de erron, e, el cuak puede ser aghegado al
Lado dereche de fa ecuacibn (6.10) para que La aproximacién (=)

se convienta en Lguafdad (=).

xn = - Z bj, Xn-j + Q_n {é. I”
=
Por Lo tanto
M
e = X ¢ jEI b, X, _; (6.12)

Escogiendo Los coeficientes de tal manera que el error af cuadrado

sea minimizado, esto es:

=) | x v 2 b, xn_j.J , (b= (6.13)
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La ecuaciln (6.13) es mnimizado de fa sigucente forma:

Derdvamos con hespecto a b,, bz,..., bM y La ecuaclln nesultante

{guafemos a ceno:

Vi
K M
dl _ d { S [xw ¢S b, xp_{._ll
n=N+1 ' . ’ A
dbj dbj g=1 1)
K {;: u
= X , . :
29 ( Dby xn_j”% xn_j‘]
n=N+1 | i _“_j 3
Tyulando a ceio:
K M M M ~|
> DI D WYL > K|z 00
n=N+1| j4=1 §=1 f=1 J

K M
-y 5 xnxn_j (6.14)

n=N+1  4=1

K M
EL tbnmino de La derecha - Z Z xnxu_j. es Lgual a
n=N+

M K .

> Y X X . (6.15), pon Lo tanto vemos que para cada § fe-
=1 n=N+I nony

nemos un téumino, obteniende de esta manera un vector colwma con

M §ilas, La expresifn de La L{zquicida

M

K M
Z E bj Xn—j Z Xn de La ecuacibn (6.14) podemos
- I | B

1
=N+ | i
wnookontihinfPa de Fa sinnfontpe mnneha:
rgokonipihla de La siqitee

K
S oY o b.Xx . X . 16.16) de La mi{sma manera que La
2 I j H.__f ’{:: n=-4
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exproadilin [6.153), La expresifin (6.16) noa aenena pana cada i o i
wn ténmino; como tenemos que § e £j =1,2,...., M entonces fLendre
mos M x M téuminos que mubtiplicados por £os bj (vecton colwnna)

formamos Las siguientes ecuaciones Lineales:

1

"

Yo Ve tecdy ¥ g
—

1,2,...., M

n

Donde:

K
0~ Y Kg Kaj s AT L,

n-N+!

K
ﬂL = - [:: X X .; 4 =1,2,..., M

n=N+I n n-4

es decin

by Py + byPyy +eun + bybyy

n
=
_—

by Pyp * bylyy +een byl =y

by By * byfyp + oot byl = Iy

que matriclalmente es:

= — ~ T r =4
Pr1 Pig oeer Doy b, vy
bor oz oo P | | P2 | | P2

| : | (6.17)
Pur Puzeeee P by an

i 4L 4 L
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eon £a neapuesta impufAan X(n): que ea nueatha Accuencin de ovtnada
podemos determinan Los ﬂ.g'j’ Yy ﬂi y nesoluiendo el sistema (6.17) -

encontrnamos Los coeficientes b_{'

Una vez detenminado Los coeficientes bj entonces, haclendo:

; ) . K
ClZ) = 1/B(Z) = SR T el

Lenemos que
£,
ﬁn = Z-_pl U.j, Cn_j- {6' ]3]

definiendo e (erron) como:

EL erron al cuadho es:

22 ; kz: % a; Cn-j - X (6.19)
n=g | {=0
y minimizando La expresibn (6.19)
die’) szz' a.c.-X.lr‘c .
s 2 =0 | =0 § i n S|

ady _] j-—G

Igualando a cenro dezldaj = (

K N N K N -
L ,
5 S I X @& .
B = Z Z a_f n-g Z n-4 2._4 Z n o n-jg
n=0| 4=0 §=0 n=0 4=0
Cambiando £ pon { en Los sumandet Sigulentes:
£ [N Ai
T | 5 « #. B w9 1 @& —l tenemos que pasa cada
LA AT UL M=0 Lj;o 1 LI | &-0 H"‘j
i e 4 obtenemos un elemento §4. como = 0,.... Ne £=0,...M obten-
K y
dremos Nex Netefementos que mubtipficade pon fos a. y §™ y— X e .
1 do, 2 -4
n=0 (=0

(veeton cofumna con £ f§4Las).
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Citenwios el sdyudenie sdsdema de ecuaciones Lineafes:

K
: a . Yie =0 P2 0,1, 0., N (6.20)
A=y R J
Donde
K
g_‘l
iT Lz Cuej Swd A= 0,0l .
. ool Cysnoss N
K
(‘UJ{: i Z Xn- cn‘& ‘{‘ = 0,1’ ------ N
n=0
Desarnrollando:
! 1 - 1 o
ao Uoo-ial VIO E q,JNO LLO (L 0]
1 1h = I P = fé E‘!]
(T.O 'I'OI * ﬂ.r Y11 o™ '-PN] \,L! 4 1) (4.71)
a, tpON ta x,fj_m ot qJNN = wN (1 = N)
Matricialmente expresado:
Yoo V11°°c+ WoN a, Vo
v v v : ¥
lTU 11 N i .] 555
iy wji
3/ . | ; }
Yno  UNT VNN N Un
- 4 L J L

De La misma manera que para bf, resolvemos esie sistema (6.27) de-

termdnamos Los coeficientes del polinomio del numeraden de F(Z).

De esia manera queda determinada La funcién de transgerencia F(Z)

de un adladema {funcdin ded sdsiema), de fa fowma F{Z)=A(L]/BlL]),
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TT
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EF whanfiitn nt AitnGakr itia mabwankama [ Cubk wirdliam HNNT? nmem nda @ an
Can Pl Luauin L s inive wan P e R TRMAAILL VT L] R i WALy

una secuencia de entrada X(n), n= 0,...., K; en potos-cercs esito
es, primeno deferminamos su thansformada-L de £a forma X(L)=2(Z)/V{Z)
y Luego lellamos fLas rafces del poldwmio C(Z) de onden M polos de

X(2) y fas naices def poLinomio A(l) de orden N cernos de X{Z]).

METODO

EL método utilizado es el de 'Shank' [9]descritc previamente on e

numenal (6.1) Los algornitmos utibizados son:

Pana determinat Led coeficientes bj del pelinomio B[Z)
M
S bef..= P 3§22 L2000
e B R . I TR
g =% 1,2 M
TR i L Ty
n=N+1 = 1,2, .M
K-
n=N+1
Para ta deterninaciOn de Los coeficientes a . def pofinomic AlZ]
N
E a&{f{j=% ;i=0,1,.0.0,N
£=0
K
Vi =N o ¢ T NN (. N
O -4 Th-f
ol
o i = 0,7,....,N
' _K_ v ~ s - N 1 A
y L . ¥ if Yy rtgee s egin
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donde N y M son ndmeros arbitrharios u fL408, K es fa Pongitud de fa

seral X(n) u

_

~d
~
s

al7) = = ¢ T PR ; s oF

(S O - LI T UL v .. g

' w7 o ]2 lf K
AL

Para enconthan Los polos y cenos de X(Z) utilizamos Las subrutinas

RAIZ2¢, FACT y PROOT.

Figura 6.1. UIAGRAMA Dt FLUJO
SUBRUTINA MODPZ

{ INICIO )

DEFINIR VARIABLES Y DETERMINAR LOS
ARREGLOS CQEFICIENTES bf

SIMUL
DEFINIR LOS LIMITES

DE LOS SUMATORIOS ()
Y VARIABLES DE CTRL

CALCULAR LA MATRIZ

{Du Y EL VECTOR CO- ROTAR HACIA LA DERE-
_ CHA UNA VEZ, AL PO -
Lu’ﬂ\m I
,ﬁfmz LINOMIO B(Z) Y boe 1
ORDB

FCRMAR LA MATRIZ
AUMENTADA | U5 3 @J CALCUAR

AiL84TTA .
-
PINV
4 .
A




o

A
DEFINIR LOS LIMITES |

DE LOS SUMATORIOS U |
Y VARIABLES DE CTRL

CALCULAR LA MATRIZ

P Y EL VECTOR CO-
LUMNA
B MATRZ

DETERMINAR LOS COE-

FICIENTES aj

SIMUL

DETER = () DETENER EL
“\_ PROCESO /
NO
CALCULAR LOS
POLOS Y CEROS
RA1ZZ)

-
RE

(e )
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LIMF - Londte inferion del sumalordio {.2‘&..{ o {h&_.f.
L&UP Limite superdon det sumatordio @, g 0. ;
Ly <y
JURDN Onden def pofanomio Alz) o Blz) (N u M nespectivamente)
M Onden del potinomio R(7)
N Onden def polinomio Alz)
1R Variable de controt utilizada pon La subrutina PROOT
K Longitud de La sedial X{n)
X Secuencdia de entrada X(n), n= 0,1,...... ,K
INIC Valor inicial de Los subindices 4, f§
INVICE Variable de control, AL Lndice =1, catculamos @‘{._, PR
indice = 2, catcufamos [lfj;,j.‘ '
INDIC Variable de contrnol wtilizada por La funcddn STMUL
ERS Eron minime absolute utidizada pon La guncedn STMUL
Arnreglos:
A Coef.icientes del polinomio Alz)
B Coegicientes del peluromic Blz)
C Coeficientes del polinomic Clz)
FHIJ ELementos de ta mathiz ‘a;;,j““"‘ indice=1]
Luego contiene Lo etementos de La matriz d:&.’j. (indice=1)
FHJ Etementos ded vecfor columna wj, (‘can indice= 1), condinua

Luego Los elementos de (}!j. (con andece=2)

AUX Arneglo auxifiarn {para mathiz auwnentada}
7R Pante nent de Las racces det petinomic Alz)
1 Pante amaginania de Las radees del pelinomec Alz)

PR Pante neal de £as racces det potinomio Biz
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PT Pante imaninania de Pas naices def nomio Rlz)

n vl r
Cls QUL ROLLAUTL

¢l Coefdcientes del reswltado de La multiplicacilon

de Blz).C(z)=CI(z)

Subrutinas utilizadas: MATRZ, AUMTDA*, ORDB*, PINV*, ORDESC*,
FACT*[10], PROOT*, RATZZ0.

* No se muestran sus diaghamas de ftujo,fLos Listados se en
cuentran en La seccibn 4 def apéndice p.
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FAgura 6.3, SUBKUIINA KALLZU

t\ INICIO /\

DEFINIR VARIABLES Y

ARREGLOS
{ SI
NO
J
a; « 6{{:
Sl
ntempg m N
MO
FACTORIZN‘! EL POLINO- CALCULAR LAS M RAI-
MIO A CES DE'A'
FACT PROOT

v

CALCULAR LAS RAICES
DE LOS FACTORES DE A

PROOT




DEFINICIUN DE LAS VARTABLES LN FURTKAN

NTEMP Onden det potinomio F

M Onden ded guclon ded pofdnomio F

A Contiene Los coefscientes del poldinomio cuyas
radices se van a deteaminalt

k Auneglo, indciakmente contiene Los coefdclentes del

polinomio Alanteglo)



CapITULO VIT

DELIMITACION DE CICLOS CARDIACUS (diagrama de §€ufo)

PROPOSITO

La subrutina denominada DCC, defimita fos ciclos candioces de wia
sefial ECG, asi como también tas ondas P, QRS y T de cada unc de

Los cickos.

TEORIA
La senal ECG es digitizada a una razén de 1000 muestras per segun
do, cornespondiendo 128 ‘pasos de conversidn  a 1.0 mV como mdxi

mo.
PROCESAMIENTO PARA SELECCION Ve PUNTOS. [11]

Aproxuradamente un 2% de £os puntos muestreados son esccgides ¢ se
Lecewonades pera nepresentar el ciclo cardiaco, como se LLustrha en

La figuna 7.1,

13 14

Ardlited (unidades conv.)

Tiempo (miliscgundos)
Figura 7.1. Tuntos nepresentande un cleko ECG.



§1

Tnicdalmente, el {ntervalo de Tiempo entre {08 pwitos seleccdonddus es £
gual; pero Luego algunos puntos son movidos para correceddn de La anchu-

ha de La onda (ver 4igura 7.2).

punto
seleccionado
inicialmente

L

—>  reajuste de tiempo

Figura 7.2, TLustracibn de correccibn para anchura  de fa onda

DIFERENCIAS DE PENDIENTES UTILTZADAS PARA DEFINIR SEGMENTOS

EL primen paso para el anflisis es, catculan Las pendientes de punto a
prbximo punto, como se indica en £a colwma 7 de fa tabla 7.1, et segun
do paso es dividin, La fonma de onda en una serie de "segmentos sobre-

puesto”. La diferencia entre fas pendientes adyacentes son mostradas en

La couma 3 de fa tabta 7.1.
-

Un segmento es deginido como iniciak 6. ginal cuando, fa digerencia de
pendientes cambia de signo, mds precisamente, Los dos puntos que defd-
nen fa pendiente antes del cambio de signo, el segundo punto marca el
§inat de un segmento y ef primero el indicio de un nuevo segmento. Ejem
plo, Las pendientes 2-3 (inicial] 3-4 y 4-5 (pendiente finat) gorman el
pruimen segmenio, £as pendientes 4-5 (dndicdali, 5-6 y 6-7 (fanal] gorman
el segundo segmento, (6-§) teacer segmento, (7-9) cuarnto segmento, (8-
10) quinto segmento; (9-11) sexto segmento; (10-13) séptimo segmento,

como se LLustra en La figura 7.1.
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1 ? 3 4 9 1
PTS  Penddlente Dif. de Pend. Segmento Segmento Magnitud de La
(Unid conv/ms)  (Unid conv/ms) Indiedial Final diferencia de
pendiente de seg
mentos
(Unic conv/ims)

1 0/40 = 0.0

Z 15/45 = 40,33 + 0,33 2 3

3-4 2750 = +0.04 - 0.2

4-5 23/60 = -0.38 - 0.41 o 5 0.75
5-6 5/40 = +0,12 + 0,50

6-7 50720 = +2,50 + 2,38 6 7 2.80
7-& k0/70 = -4.00 - 6.50 7 § §.55
§-9 40/20 = +2.00 + 6,00 § 9 12.50
9-10 5/70 = +0.07 = 1,93 9 10 7.93
10-11 15/70 = +0.21 + 0,14 10 11 2.07
11-12 3/60 = -0.05 - 0.26

12-13 27/70 = -0.3§ - 0.33 12 13 0.47
13-14 0/50 = 0.00 + 0,38

TABLA 7.1. Compuiaciln de Segmentos
_LOCALTZACTION DEL COMPLEJO QRS (Subrutina-CQRS)

Las altas pendientes de parte del complejo QRS nrespecto al nesto de fa
forma de onda, parece ser el dnico indicador confdiable pata {dentificax
este complejo. La magnitud de fa diferencia de pendientes de segmentos
(columna 6 de La tabta 7.1) es utilizada para el propbsito de Localizar

el complejo ORS.

Comenzamos La Localizacdfn con el segmento cuya mangitud de La digeren-

s 4 4 17 Q
| ¢

P T R e N el T E o o Amn P Al th P TR
CAW uwo M A LA D A Hkvaalie , € i/, e e L e 1 ’

e
ity iev v =

’

12.5), porn Lo tanto, esie segmendo connesponde al complejo CRS, a este
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Lo denominamos segmentc de pariida.

Una vez Localizado el segmento de partdida, se procede a agregar posd-
bles segmentos pertenecientes al complejo ORS, adyacentes ab de partl

da.

A continuaciln procedemos a desenibin 4 nutinas demominadas Test I,
Test 11, Teaz TI1 y Test IV, estas nutinas analizan Les segmentos ad-
yacentes al segmento de partida para deteaminar 84 pertenecen o né at

complejo ORS,

TEST 1

Un diaghama de fa secuencia L6gica del Test T se muestra en La 4iguna
7.3, Los segmentos precedentes al segmente en consdderacili para add-
eibn como parte detf complejo, son examinados y el primer segmento cu-
ya primena y @Ltima pendientes son de signo cpuesio es Localizado. En
La figura 7.1, este segmento es 4-7. EL tiempo desde el Lndodo de es
te segmento hasta ef inicio def segmento de partida es caleukado {es-
to es, tiempo del punto 7 menos iempo del punto 4) y comparado con

50 ms (60 ms para ef Lado T). S4 el lempe es menor, entonces ST ¢s

igual a uto de Los dos valones; s4 el nuevo ancho QRS (6-9) es mench

que el ancho promedio del compfejo QRS, SC es 0,4; caso contrario SC=
0.5 (estos valones son en unidades convertidas por milisegundes). En
el Lado T SC es siempre Lgual a 0.6, el resto del Test T es nealizado

en el {udv F.

Si el Liempo (4-7) es mayon que 50 ms, y el segmento que estd en prue

ba (4-7) ecs el que estd junto al segmento bajo consideracién paxa add



&4

—

COMEN

PAFRA EL
LADO -P

ZAR

amp. A4
[-amp. §401

ST sc =Lsc L_-{ A)

<15
—
| 10 N i RO | -
L l v S TEST i1 )

S¢ ES B. <"’SEGMENTO INICIANDO EN UN TIEMPO T, CON FENDIENTE INICIAL iS;
Y PENDIENTE TERMINAL TS,
Figura 7.3. Deagrama de jlujo del test 1



clon 16-5), entunces La diferencda de ampiiiud entre el primeno y ULiL-
i pwilv ded segmenio ea calculado (4 y 7, 84 £a diferencia de ampidi-
tud es menon que 15 unldades convertidas, y &84 ademds, el nuevo ancho
GRS {estv es, Ldempu desde el punio 6 al pwiio Fj es magon que el ancho
promedio, entonces se scspecha que en este segmente debe estan o nepre-
sentar una onda Py SC es Lgual a un nimerw ghande, denominado LSC=T.4.

o -

{ SC no ha s4ido definido, el siguiente chequeo (Test I1) es neatizado.

TEST 11

EL propbsitc de este chegueo es exanmdinat un {ntewalo nelativameite tat
go de Ziempo, en ambos fLades del QRS en consdderacdibn para descubrin -
segmentos Los cuales pueden ser cndas P 6 T y excluin tales segmentos -
def compfein QRS, Cada Aegmento cown pendicntes indedal y §inal de dife
nentes s4gnosd y con ampliludes de Las dos penadendes mayores que 0.2,

es definide como un candidato patra una P 6 T. Tikcdalmente, ef nfewva

Lo heaistrado es 200 ms en ef Lado P u 220 ms en ef Lado T del ORS.

La £6gica de fa nutina Test 11 se muestrna en La §igura 7.4 en el fado P,
La basqueda es iniciada con el segmento precedente af segmento.bajo con-
sideracitn para aghegar al complejo QRS. EL ndmeno de segmentos Los cua
Les son candidates para ondas P en el intervalo de 200 ms. SL este nime-
no no es 1, y 84 el ancho del QRS {7-9) es menor que eX ORS promed<io o -
&4 La amplitud def punto inicial menos La amplitud del punto final del -
segmeido (4-7) es mawon que 15 wildades, entonces SC = 0.8 &4 es mayon

T 1L o/ A C CF e . Py T mined [ dmtn an . ~ L '
que 1o, ov = C.5. od 1Ay QXACAAHLIAL Wil CONGA QiAo pu.-'l-l wa cnaa o, Su

Localizacibn es chequeada. S& 8 el segmento adyacente al segmento ba-

jo consideracstn para adecadn, SC = LSC. St no £o es y el segmento bajo
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consideracitin nana adicifn s Sate mismo un candidato pana ser una cnda
P, SC es deginido por el procedimiento descrito avniba cuando ef ndmero
de candidatos para P en ef intervalo no es 4igual a 1. Si esle segmenio

no es un canddidato, SC = 0.8.

La pendicnte {nicial del segmenio a seh agiegads &b compauica con  SC,
el cuaf ya ha side dedindido. S4 SC es mayon, el segmento a ser aghega-
do puede adn sen parte det QRS y La rutina Test 111 es realdzada para

detenminar esto. Si SC ea menon, of xeqmontn oa whobhnhfemente panto do?

ORS; pexce uin chequee adicional (Test IV} es nealizado.
TEST 111

A menudo sucede que una onda La cual es parte del QRS, debesiia comenzan
con una pendiente atta segudda por una pendiente baja y continua, Luegu

con una alta, como se muestra en La g4g. 7.5

k’/// "

Figura 7.5.

Este §endmeno deberfa sen detectado en La  fonmacibn de segmentos, s4n
embarao cuando el seameito Lideda coi La wendienie baja (X en La dda.
7.5) considernado para adicifn al QRS, ocasionalmente el Test 1 y Test

11 debernia faltan a causa de La pendiente baja. Uno de fos propfsitos
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TEST 111
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( TEST III )
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T—Tr>45 SLy) y f4in ORS

NO
nepelin test
SI I%fI%ﬁma
deteninan,
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nechazat 34;
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Figuna 7.6. Diagrama de §lujo del test 3
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la §igura 7.6 es el diagrama de fa £0gica de fa nutina Test TI1. EL prd
men segmento examinade es of precedente al segmento a sen agregado (4-7),
ad{cionando este sequndo segmento no deberfa sumar sobre 45 ms al ancho
ORS, La pendiente indicial es comparado con SC, el cual ha s4do deginido
on Test T o Test 11, s4 es menon, el sigulente segmento es considerado
de La misma manena y asi sucesd{vamente hasta que un segmente sea alcanza
do, cuyo punto de inicic es mds de 45 ms del purto original de indicio del
QRS. S4 cualquiera de Los segmentos considerados fiene una pendiente {nd
cial mayon que SC, el segmento es consddenado para una posible adicidn af
QRS. Test I y 11 son neptidas para determinar un nueve SC. SL La pen-
diente {nicial del segmento es mauon que este nuevo SC, La rutina Tesd
TV cs nealizada; &4 no, el segmento es rechazado como posible parte del

ORS.
TEST 1V

la Légica de este test es diaghamado en §4g. 7.7. S& La pendiznte ALni-
cial del segmento a Ser agregado es mayorn que 2.0, sc convderte en parte
0 s¢ hace parte de QRS. S4 no Lo es, un chequec adicdcnal. es realizado
para determinan fa duracidn de cualquien pendiente baja presente en su

centro. La §4g. 7.8 Llustra una situacidn hipoiéiica.

Cada fade de Los segmentos es considerade <independientemente, pch ejem-
plo, considere el Lado {zquiexrdo, comenzando ccn La segunda pendiente -
(2-3), cada pendiente ¢b vxaminada hasia que una sea hatlada, £a  cual

es1€ bajo 0.6, § Ziene wi 8ignv digenente que La pendicnte (uiciat (1-2),
La blsqueda temmina en el inicio de La penddiente terminal (5-6; 84 w0 8a

tusgace La pendiente el cniterio es hatlado, 84 uno es encontrado, el prl
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ik iarinta Aaliiadnmda Pa s ad lamta mauwns al NWlawdadl dal Pad. -~ o« S
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del segmento (s La pendiente 2-3 umida mencn que 0,6, €ste puede
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del £ido derecho def segmento, asumiendo una pendiente 4-5 mayor que
0.6 y &a pendiente 3-4 menon. La dunaccén de ta pendiente baja  puede
sen entonces, el tiempo del punto 2 al punto 4, SL esia duwracdidn  es

menon que 25 ms en el Lado P G 40 ms en el fado T, ef segmento bajo

4 At P B b sitsa Divrn amt-tn .-.0 (\1’1 e P s BTHL% B r
L.UI'VJ‘..U-ULM.L/LUII. QE. vueAve A L0 ) DA TV, (/J’L 3 eIy o ALelriuen

do .

Pon aplicacibn nepetida de Las neglas de adiciln de segmento, cualquier

-

nmeqo de segmentos pueden sen agregados &t

g

A~ - e #
bos Lados ded segmenio

de partida QRS.

\

3

Fig. 7.8. Segmentc con pendiente baja en el cendro
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L COMPLEJU QKS (Subrutana-txthm)

m
)
2
-y
z:
==
E-
m
)
bt

Despuds que se ha deteuninado que no mds segmentos debernfan sen incful
dos en el womplefe QRS, Los extrnemos del complefc ORS fLocalizade son

extend{dos, ianto para el fado P como paraed tado T, hasta enconthrar

MWownad noden L2t 4 ' - -
HnNa :JI_DIIIJ_I;CLJ—t L’L'.;'.'. '.5""”.&5{,!‘.[).—:)‘"1:}.‘}_,

DELIMITACION DE LAS ONDAS P y T (Subrutina TUWPT)

” v ~

Para e Ladv T, Ouledumus con el segmendo {nmeddaio anierdorn al segmen

+ i : : :
Lo aduyncents af comnleso QRS laiomnfo

Amniats A 7T A
th A

£ n n T
PR TP H T P i

y 2L g La fdgura 7-1),
para el caso de La figura 7.1, este segmento deberia sen el primero (2-5).
Entonces probamos &4 este segmento tiene Las pendientes indcial y {inal
SAgHos Opuesius, 44 son ue Lgual sLgnu, endonces Lomamcs olno seamenic,
verdigicando ef tilempo del intervalo PQ, no sea mayor a 200 ms y menct: que
45 ms (50 ms para ef Lade T) (220 ms para ef fLado T); S4 son opuesitos,
como &b & caso ded segiwndo (2-5), denwomdndndolv seymendo de paidda, en
el case de no encontran ef segmento de partida y ef infervalo PQ es ma-
yor a 200 ms, entonces £a onda P para ese complejo ne exdiste, y en el ca
s0 de encontian el segmesic de parddda paocedemos a exiender sus extre-
mos de Lade y Lado, como se hizo para el complejo QRS, mediante La subru

tina Extrm. Pana ef Lado T, simifarn procese que pata el fLado P,

MEDTCION DE: DURACION P, ORS, T; TINTERVALO PQ, QT, ST; SEGMENTO PQ, ST;

VOLTAJE P, QRS, T; FRECUENCTA CARDIACA.

Ealalkal r e

& Ld bubliuddrud DCC vudenumwo Cuve pundvs Andedud y ol que LAmiiu a ca
sa onda (P. ORS y T) de cada ciclo candiaco, con Los cuafes precedemas a

medin Los pandmetnos. Vern gigura 7.9.



73

(4] L

‘D)7 JVYRY VY 2P YONPRWYVV4 4" L DINEY

e — —— . i

__ I
I ! | i
| _ . _ |
_" _ d Uugyovamp
_ |
! 1

— e «—— —
TI 1 ugyovunp~l 1-S | =r——
| oyuwowbay !

' |

— .
_A.I]. 1-5 0ypnya Uy T /*Wmd 0Faclwod
_
e 1-0 oavavoyuy _

SA0 2 fvygon (A4) 4



DIRACTON:
P = (Punto
ORS = {Punio
T = [Punto
INTERVALD:
PQ = (Punto
0T = (Punto
ST = {Punio
SEGMENTQ:
PQ = (Punto
ST = (Punto
VOLTAJE:

f<nal P; - Punto inicial Pi) X g
/It ADO Tsiadn Al ANO ) L T,
gAnAL Ynor < Flunst AFACALAA URoOLT A 1D

indedal QRSg - Punto indcial Pgl x Tg
§inal T( - Punto inicial QRS;) x Ts

final T - Pundo §inal GRSLI x 4s

inicial QRS¢ - Punto f§inal Pi) x s

iniefal T; - Punto ginal QRS{) x &4

P = Punto mdximo de £a onda P

ORS

Punto mdximo del complejo QRS

T = Punte mdximo de La onda:T

FRECUENCIA CARDIACA

FREC = 1/PER

Ponde:

o~
i

&

ndmero def ciclo carndlaco

tiempo de muesineo

94



. CLASTFICACIONITDE LA SENA

ay

=

CaprTuro VII

ANALISIS MCRFOLOGICO

ASTFICACION! A SERAL ECG (D-TT)

Para ekectuan ka clasificacidn efectnocandiogndiica correcta de
acuendo a su fouma de onda (monfologlal, es Ampontante Kbégicamen-
te examinan cada parte y aspecto del thazado; pero Zan {mpornitanie
como esto es, quizf,fa necesidad de descubrin Los posibles patro
nesé anciuiales. Porn Lo tanto, es precssc aproximarse a La {nflea-
pretacibn electrocandiogrddica con unos objfetives determinados en
mente . EL sigueente esquema, que'np es complete, contiene afgunas
de Las caracternisticas impontantes y de Los patrcnes anonmafes que
deben tenerse en cuenta en toda interpretacibn efectrocardioghdfdi-
ca que en conjurcdln con el andlisis nltmico (Cap. IX] se tlega a

ta ctasificacibn final de La senal ECG.

LA ONDA P

a) Dilatacidn Awidicufar

EL diagn6stico de fLa dilatacibn awrdicular suele efectuarse me-
jor a partin def patrbn de £a onda P de £as derivaciones estan-

dan 11 y Vj.

o | S + - ~ ; 1
Las pndasy P {avestidas &y ol dasivasicnes csfander 17, LI o

&
——

en AUF sugienen fa activacidn retrnbgrada de La auricula .
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EL COMPLEJO QRS

a) Et diagnéstico de infarto de miocardio inferion se egectda segln

b)

Eu

d)

e)

§

Ammamata © T Prcimda o
TNl O 1 cAacvauy oy

oenda T fnvertida - en Las derivacidnes estandar 11 y 111 y en La
dendivacidn AVF, que esian ornlentadas hacia ta supenrgicde deagrag

mitica o {nferien del corazlia .

EL diagnéstice de infanto de miccardio arterdor se efectda sealn
el patnén fipico - onda Q patholfigica, segmento S-T elevade ¢ on
da T invertida - en fas derdvaciones V, derivaciin estandan 1 y

derdvacibm AVL.

T2 diagnfstice de blogues de Aama desecha suele egectuanse  pon
La presencia de un complejo SR' o en fonma de M en fas desrdvaciy

nes Vy y Vg,

EL diagn6stico de bloqueo de nama Lzquierda suele hacerse  pokr
La presencia de un complefo amplio y meliado en forma de M en

Las derndivacicnes Vg y Vg.

La hipertrojia ventriculan derecha viene sugerida por ondas R
altas en Las derivaciones Vy y Vg y por La desviacibn del efe ha

cla La denecha.

La hipertrogia ventriculan Lzquierda vdene {ndicada por La phe-
sencia de ondao R aitas en fas dedlvacdones Vs y Vg Y asociada
con ondas S profundas en Las derivaciones Vi y Vg. Puede apre-
clanse simultfneamente un pathén de "sobrecarga”, segmentos S-T

descendideos de convexddad superndon.
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c)

a)

b)

c)
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SECUEMTD S-T

la insugiciencia de fas arterias coronanias estd Aciialada por una
depresddn nondzonial de £os segmenies S-T € bden por segmentes S-T

Arinna S -l N

Airbien cniada ma P v Soerawd  TT '
CWiVUQ, Lopeianidnenae efl AU W tavueadnies b

- e 1.
i, VD(_pf Ve

EL efecto digitilico estd indicado por segmentos S-T en gorma  de
imagen especutar de una seial de correccdbn, habitualmente en Las

dernivaciones Vs y Vg.

EL patrén de sobrecarnga consiste en seamentes S-T descendidos u de
convexidad superion con ondas T-i{nveriidas, puede apreciarse en -
Las derdvaciones Vg y Vg cuando exdsie hipertrofia venticulfarn {z-
quierda; y en Las dendvacicnes Vi y V7 cuando existe hupertrogia

ventricufan denrecha
ONDA T

la presencia de cindas T-invertidas en La mayorla de £as derivacio-

nes puede esfar asoclada con coronaricpatias.

Las ondas bajas o inveriidas asociadas con bajos voltajes generald
zados det compfejo QRS indican fa existencda de derrame perdicdrdi-

co o de mixedema .

La existencia de cndas 1-picudas en fLas derdvaciones precordiales

se debe a:

1&quemed 0 ANganto SUDENGOCANGACC Agudo.

Tuwlnawfn funlon
sape el Al
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Eadus son afguios culienios, que COMo vemos €8 necesarto el andtisis

de todas Las 12 derivaciones para {neapretar y diagnosticarn dn efec

FOLY TG sy RIrol i e | . B G T P gz
Al AU JU A clnug QUAINENA L ! v

t-

trocandicghama., En el phe
varifn-T1%, u ohsgnvamos &L Au fonma de onda es nowmal §

Lizando de esta manera La clasdficacddn.

Dicha clasificacibn se La realiza en base al andlisis de La ublcacidn

de Los polos y ceros de La guncidn X(Z) en el plano .

¥ £P pistema PROSECG' no intemin dan ol diagnfitice de un d
ECG, puesto que Unkcamente se procede con una sofa senal o derdiva-
cifn de tas 127 seiales que nonmalmente se foma a una persona. La ra
z6n pon La cual escogencs La Derdvacidn-11, se debe a que Ludvs Lus
vakoies de £Los parndmetros y monfologia, estdn esfandarizados con -

nespecto a dicha derivacibn. (Ver tabta 9.1, Cap. IX]).

DIAGRAMAS DE FLUJO PARA LA CLASTFICACION

PROPOSITO

Et propésito es disefan un proghama (SUBR UTINA-CLADZ) que analice La
ubicacifn de tos pofos y ceros de La funcibn X(Z) con respecto a da
ubicacibn de Los polos y ceros dek modelo nommal, y por comparaciln -

hacer fa ctasificacidn de ta P-11 come nowmal 6 anormak.
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NORMAL = V

!

CALCULAR LAS MAGNITU_
DES DE LOS FOLOS Y

DE LOS CERCS

NORMAL = F

( RETORNAR\
S

Figura §.1. Diaghama de fa subrutina CLADZ.



CAPITULO X
ANALISIS RITMICO

La §igura 91 reproduce esquemdticamente el trazado del efectrocardiograma
noamal. Observemos que entre cada onda cwisa una Linea horizontal, deno
minada Linea-isceléetrica o tinea-cero (que no es otra cosa que fa nede

henela de cero voltios).

. [ * A . r » - r ' g & s -z A SREE TS
Se puede dedeminut {u dunensdln de cada onda 84 anies ue coneclan con -

» SrkFamak A AnkoAa Fuhn o mifivnbting [1 mll =
L 4 gug o 2y Ljusramol und cuva Lo i ML Lo ETeat L0 i

b

1 om) es decir, escogemos La ganancia del amplificaden def electrocardil

ghago.

las dimensicnes de tas cndas son: P = de 0.1 hasta 0.25 mV compleje QRA=

de 0,5 hasta 1,6 mV. T = de 0,25 hasta 0,5 mV.

Mas importante que el valon absotute de fas ondas es Lla nelacibn nelati
va de tamaiios entre s{. Minetras que R puede LLegan a ser ocho veces ik

yok que P, La onda T no supera el doble de esta tima.

Es esencial conccen fa duracin de cada cnda y L£n del intervalo que me-

dia entrne eflfas.
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Yors

AN

L

segmento P-Q e

complejo QRS " » Andervalo S-T

e Y _ﬁ\d'

Figura 9. Diagrama de Los cemplefos, intewales, segmentos
y volitajes (Vp, Vors y Vy) def ECG

9.1. RANGOS NORMALES DE DURACION P, ORS, T; INTERVALC PQ, QT, S1; SEG-

MENTO PQ, ST; VOLTAJE P, ORS, T; FRECUENCIA CARDIACA.

En La tabla 9.1 damos Los rangos nonmales de Los pardmetros de La

donivariin-TT,
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TABLA Y.1.- KANGUS NOUKMALES UVt LUS PARAMEIRUS Ut LA U-1!

'ﬁwl’.ac_,éé n F/uﬁucfid no Vulda je vguv{ je
(seg)  (seg) __inv)  (mv)
Unda P 0.08 0.10 0.10 0.25
Cemplejo QRS* 0.06 0.10 0.50 1.60
Onda T 0.27 0.45 0.50
Tnfonuain PO n17 . n_70 - -
Intervalo QT 0.35 0. 38 - -
Intervalo ST
Segmento PO}
Segmento ST 0.05 0.15

En cuanto se nefiere a fa grecuencia-candiaca, ésta oscila entre

60 y &0 Hz noamalmente.

CLASIFICACION VE LAS SENALES-ECG (D-T11)

Para proplsitos de clasificacibn de un ECG debe consdderarse

thes puntos de visia.

Como ondentacibn prdctica nos serviremos de

La sequnda derivacién (D-11) de una seiiat ECG, nommal con su  co-

nnespondiente diaghama, hepresentados en La gigura 9.2.

1. Separacidn del complejo awriculat y ventiiculan. Esto no Ziene

A
g~

7l
o~

Acif distinguin La poredln mono-

u--

ondutaaa -7 jcomplefo awdcudwt] de {u poldvndulada JR3T {eum-

nfein vontn foufan)

2. Fouma y direccibn de Las ondas (Cap. VITI).
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3. Duwiacddn de Las vndus, inlervalvs y segmenios. Se mede, cofejando
Coil L AndGdpedin deld {lempu en segundos y comparnandc con £as ca
fras nonmales de duracibn, ya previamente §ijadas en ta tabla (9.1)

e

de Esta mandiua ¢ descubien puadlbles allienaciones.

™

EL intervalo QT como sabemos, se mide desde el pruincipio del comple-
fo ORS [(«ndependientemente de 54 se {nicia por wra onda Q o una onda
Rl hasta ef f4inat de La onda T. Representa La combinaciSn de f£as fa

ses de despolarizacibn y hepolarizaci6n. (Cap. 11, numeral 2.3).

Et intervalo Q-T vania con La edad, el sexo y fa frecuencia cardiacd.

Se afaraa con La bradicarndia y se acorta cen fa faquicardia. Como non

» \ ’

ma el Litervalo no excede nowmalmente 0.38 seg. (Labla 9.7) con gie-
cuencias cardiacas normales (entre 60 y 80 ciclos/min), es decin, no

exceder La mitad del intervalo R-R.
Un <ntervako Q-T profongado puede estan asocdado con:

Enfemedad miocardiaca difusa

Infanto de miocardio, efc.
Un ntervalo Q-T acontado puede estan asociado con:

Efecto digitdlico
Hipercateemia [17]
Fon Lo Aundo en ef andidsds Adimdco en conjuneddn con e andidods moa

§olbaico (Cap, VTTIT), ae puede Pregan aX diaanfatico de fa Aciiaf.
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Fn nueatnn ecaso, hacomos aolamonte ol anf{{sis monfols

{eo (&
na CLD?) en donde clasificamos a La seial D-11 de acuendo a su gfor
ma como noawmat o anchmal, basdndonos en fa ublcacién de Los polos u
cenos de La senal, 84 su forma es normak, es decir, 44 se producen -
todas fLas ondas (ver §4g. 9.0), procede,o0s a medir sus pardmetros,

esto es, tas duraciones, voltajes y grecuencsia cardiaca. (Estudic que
se hace previamente en el Capltulo VII), que son tipicas de Las even

tuales anomalias del ECG.

s T T T '
A O
1 B e A S Lo L f _deel
] 1 " | | | |
RS O (A I o5 7 | ool |
E L - Joafitics ! _i, : .| (S 4 i
U N b | .
S A (R O N | Lol , b
RSP o f#/ﬁ | f,# AL LA
e A Sl e AT e
5 , i ) N ] 1
A | IR | T N N P
= . 4 H o= H | e | I | L
P e A I Eo
g et s e e o S ot S
| B | | ! [
O e e [-g~fr ¥ ! ;-m; : o o %
EEER P N L B 0 I S Y O TN YUY NS
B A65111 . = g

Figua 9.2, Electrocardioghama normal (D-TT)

PQ = complejo aunicular = tdlempo de conduccibn

QT

complefo ventricuban. TP = pawsa cardiaca

A continuacibn damos algunas caracteristicas Lmpontantes de Los pa-
trhones aiormakes de fas dwwaclones.
LA UNDA P

Difatacifn Auniculan, of diaanfstico de dilatacién auicularn suele

efectuarse mejon a partor de £a onda P de fas derdivaciones estandar
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< IT y V.

EL INTERVALO P-Q (P-R)*

a) Un intervato P-Q profengado (mayer que 0.20 seg.) <inddca una en-

germedad coronaiwa o un efecto digLtdlico.

b} Un 4ntervalo P-Q cente puede deberse a una disociaciin del Lati-

do, wt sindreme ae Wolid-Parkhuscn-White o un adiimo nodal A-V.

Intenvale P-0 &4 existe 2a cnda @ 6 intervalo P-R 84 G no existe.



. ~ e e e ok tiaa Sam
AL WA ROV YL, e LA LA U

Por consofa se ingresa La hora y fecha que se nealizd ol electrocardicgra-

ma y Los datos del paciente (nombre, edad, peso, ete.), también, &L quiere

nAn nomtnala €
e QU l e <

o onfi Lo improxidn de ¥os neaultados dnfewmedios se inghesa »
6 NU y del mismo modo, 84 sc desea modefar La seial e polos y ceros  ALi-
ghesames ST (Kalpz=1) 6 NO (Kalpz=0), Luego se procede a Leer Los  datos
def anchive ECG.DT1 asi como también La seial ECG det anchivo ECG.DTZ. lna
vez de haber ingnesado todes Los dates necesanios, se procede a La defimi-
tacidn de Los cdclos cardiacos (Subrulina ‘GCC-). En ef arneglo xelin)  ae
carnga con un ciclo cardiaco (subrutina CCARD), entonces 84 Kalpz=1, sepro
cede a modelan La seial en polos u cencs lsubrutina MODPIL) u se analiza -
estos polos y ceros en ka subrutina CLUZ*, Si Kalpzf1, se procede directa

mente a medin £os pardmetros de La senal y em{tin el heporte médico.

* En el preseinte caso La subrutina CLD? no se La efectda debide a gie se
necosita wealizan un estudio mds prefundoe de fa ubleacidn de fos potos

i oeennia van of whann-7 fanda wara Aeidd viA noamaf oA como nadof Gadeds .
- " r . -
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[DEFINIR vARIARLES v |
lARREGLOS

’ e —

LEER HORA Y FECHA

QUE SE TOMO EL ECG.

I i

LEER DATOS DEL

PACICNTE

LEER VARIABLES DE
CONTROL

CTRL
PZ

KC < O

KALPZ < 0

Figura 10.1. Diagrama de §lujo del proghama principal TCGO.
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KALPZ < 1

/ 1EER DATOS DEL /

/ARCHIVD ECG.DT1

JEER EL NIVEL Dt
REFERENCIA Y LA SE-
NAL ECG. DEL
ARCHIVO ECG.DT2

4

DEL!MITACION DE
| CICLOS CARDIACOS
[ DCC
|-

Fig.10.1 (cond (nuaecddn)
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¥

LARGAR UN CICLO CAR-

|
DIiACO EN EL ARKEGLO
XC (N) ’

MODELAMIENTO EN P-Z

MODPZ

v

ANALISIS MORFOLOGICO

LLADZ

Fig. 10.1(continuacidn)
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)@
/ ECG

S AV
ANALISIS RITMICO REPORTE
MEDICIONDE LOS MEDICO

RMATO 2
m_% PARAMETROS DE LA FoRt
~SAY e .

S JL.IIHL LU,

REPORTE
MEDICO
FORMATO 1

FIN

Fig.10.1 (continuaciin)
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10.1 ANALISIS DU LOS RESULTADOS

A continuacibn analizamos Los hesulfados de 6 senales ECG, procesadas

por el proghama tCG.

Adn S nada
WAl A LA

Las des seiales siguientes, correspcnden a un

R e T
¥ CON IACTNAAGA
: ! LALEL T AT ANEREY &

La pruimena seial es La derivaci6n-1. Podemos cbservar La forma de on-
da en La §iqura 10.7 completamente diferente a La nonmal (ver fdigura
9.2, Cap. IX). Por Lo tanto, Los pandmetres mostrados en el nreperte

rs

médlco i

| sun dncvitecdvs, puesio que no exdsden Las ondas Py RS,
La ubicacién de £os polos y cenos (P-1) en el planc-7 se muztiran en

La figura 10.3(al.

la sequndn sefal cornesponde a fLa derivacién-I1. Como se puede ver
fa foma de onda en La fdigura 10.4, es similan a fa anterdlon.  Los
pandmetnos mostnados en el neponte médico (2) son inmconnoctos,  pon
La misma razén anterdion. La ubicacifn de Los (P-Z) de csta soiak
se muestran en ta figura 10.3(b). Donde observamos que Los — cenos
estdn ubicados dentro del cincule unitarnic y Los polos fuera, Scgin
este hesultado, el sistema es esdiable; pero sabemos de antemaio que

su mongologia es anormal,

La tercerna seiial procesada es La denivacion-11 de un pacicnte  S4n
antecedentes patofbgicos candiacvs, y esto se congiuma observando
La jouma de onda mostiada en {a gigwia 16,5, Lus poadmetios  ded
neponte médico (3) estdn dentro de Los rangos normales, el segmento
S-T es negativo !{ncernrecte) debido at ruido de ta senal. La ubiea
eibn de tos (P-2) en ol plano-7 de csiu dc&ibac&dn se muestria en La

§4gura 10.3(c).
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o i 2.

In cuantn sedak  conngtpoude a o d e onda mostha

da en La figura 10.6 es sinilan a La nommal, y sus pardmetros estdn den
tho de tos hangos nonmales (neponte médico 4); a excepcifin det Aegmento
S-T que es negativo (dncorrecto) debido al nivel del rudde efevado de es

na sefiak. La ubfcacibn de Los (P-Z) en el plano-1 de esta derivacifn se

muestra en La figura 10.3 (d).

la quinta seial, corresponde a La derdvacidn-11, podemos cbservar en fa
f4iguna 10,7, su forma de onda es completamente digerente, a fa anterndor,

Famh fBia ta wmirndn
AR ALI L e A

meclah aqul, claumenite La Lideigeiencdu pioduedud -
por £a Linea de poder AC-60 Hz. Los pandmetrnos def neponte médico (5
son incorrected puesto que no se distinguen Las ondas P, QRS y T. La

ubicacidn de f£cs (P-I) de £a senat se muestran en £a gigura 10.3 (e).

la sexta seial, es La derdvacibn-11, en La figura 10.8, se muestrna La for
ma de onda y es simifar a fa cuanta sefal; pero sus pardmetros det nepon-
te médico (6) son completamente incorrectos, debido af nivel de nuddo efe
vado, tat ccmo se vi6 en fa fdigura 10.7. La ubicacién de Los P-Z ch el

plano-2 se muestra en La gigura 10.3 (§).

Podemos observan £a ubicacién de Los (P-1) de Las figuras 10.3 (c), (d] v
(§), son similares y su gonma de onda (féguras 10.5, 10.6 y 10.8) son muy
semefantes a La nowmal. La ubicacibn de Los (P-£) de Las figuras 10.3 (a)
y (b) son similares, como deberia de esperatse, puesio que cotresponde a
fa misma pesson@ e marcapascs). La gigura 10.31e) muesdia la widla-

cibn de Los (P-21) diferente a Las demds y observande La forma de onda de

fas figuras 0.2, i0.4 y 0.7 son diferente a £a normal.

Las seiiales de Las §ifs. 10.2 4 10.5 han s<{do modeladas ea 1 potes y 12

ceros y se muestra en La gigun 10.9.
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RO 1) = 24594 Z1¢ 1) = ~. 99472
IR( 2) = . 24594 21¢( 2y = . 954772
RO 7)) = - T E? Tt ®y = _AGRARIRA
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I

I

1

I NOMBRE DEL FCTE.
I GEXO

I EDAD

I ESTATURA

I FESO

I DATOS CLIMICOS
I Uper-

I v tamb
1
I FERAME TR
1
I
1
1
I
1
I
I

DURACTON
INTERVALO
SEGMENTO
VOLTAIE

(MSEG)
(MSED)
(MSEG)
(MYOLT

FRECUENCIA CARDIAC

ado

SRTE-THASTMARTA

HORA:

DATOS DEL PACIEHTE
Joze Chamou

Mzsculino

ii=
1.A5 mts.

14@ lbe.

.

(implantado un
ien de cataratas.

NS DE A DERIY-TI DEL

F = 170,600 GRS

FO o= 200.00 QT
FO o= gn. o0 ST
= .27 GRS

1
I
1
1
A

6g. 13

marcapasas)

ANALISIS COMPUTARIZADO DE LA DERIVACION-IT DE ELECTROCARDINGHAMAS

FARCTEMTE

"
I

It

120.00
240,08
-160. 00
1.68

(LATIDAS/MINUTO
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=281, Ay
= 120, 6t

T = 1.&¢

REFORTE MEDICO
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1 = polo
o = cero
//”"‘*‘7;“\\\\\\\
\ o //
\\h—//
(a)
= polo
U o = cero
o

Figura 10. 5.

Polos y Ceros (M=N=4) de (a) Puimera seial 44q.10.2.

b)Segunda seial
d) Cuata scenal

§)Sexta seial

§4g.10.4. ¢] Tercera seial §4g.10.5.
§4g.10.6. e} Quinta seial §49.10.7.
f4g.10. &
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Fig.10.3 (continuael on)
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POLOS Y CEROS DE LA FIGURA 10.4.

JooLRuG DR
ol T ~FEAL

IR 1) =
RO DY o=
FINU oy =
by J == 5 | FLI
Zaas

4 POLs
*ARTE-RE

Dt
2]

—

FRE 1) =
FRO 2) =
FRC 3 =
FR( 4V =

AMALLIS TS

Loy SLNAL

FCG

FARTE -THAGTMARIA

IR T SR

SANIEAE

T Yot \ V)
99121 ¢ 4

LA SERAL ECG

Faf T TMAGINARTA

-1
~1.25
1.131525

1.@9845

« 2155 Flg
1

FI{

| ] -
S P |

COMPUTHARIZADD DE LA

= ~ P07
= . 8799@7
= . VIV
5 « Bpoan
= -1.84311
= 1.84011
= . 22200
= - BORA
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I
[ S22 EECEEHEEyE HORMA: H5:00: 08 FECHA:A1/12/85
i
1 DETOS DEL. FACIENTE
1 .
I HOHCHE DEL PCTE. Josae Chamnou
[ RS R A Masculing
i bDib T &
I DOTATURG 1.03 mbs.
1 FESO 1490 1lbs.
I DATOS CLIMICOS
1 Operado {implantado un marcapasos)
I tamblen de cataratas
1
! S TETATME S B S W e 1t [_# [RISR I IV B G SN FACLEMTE
i
Footiaded Bk fMGEL) 1 P O8.88  OoRC 108.088 T = . ol
I THYERVALD (MSEG) I o = 160,00 orT = 400,060 ST = 240. 06
I SEOMERTO (MSER) 1 L = on. 09 ST = 4@, 00
I V2LTRJE CMVOLTY T Fo= 25 DRG = 1.7@ r = & 972
I FRECUSHCIA CARDIACH
[ 1.1 (LATIDOS /A HMINUTOY
I
I
L 5 F O L
I
TEVORTE MZUICE 2
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Fig.10.4.

Forma de onda D-11 (pacdiente con maieapssos)
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POLOS ¥ CEROS DE LA FIGURA 10.5.

4 CEROS DE LA SEMAL ECE
A AL ke b= LMAL LNAR L&

ZRC 1) = -, D2E88 ZI1¢ 1) = ~u 35647
Zrd 29 = - 3 LIl 2) = SAE6AT
Iy ) o= L1 Ly = . EEa
ZHL M) = ZI{ 4 = L D2320

4 POLOS DL LA SEMNAL ECG
FARTE-REAL FORTE-IMAGIMARILA

FRt 1) = 1.1072= FIC 1) = . DAOOA
FR{ 2) = R T T a1 FI¢ 2y = . @O0AY
FR{ 2) = - FB775 BIt 3 = . DOAAA

FHRO 4 = —l. /7601 =1 ( 4) = R latattd

T
I ANALISIS COMPUTARIZADO DE LA DERIVACION--1I DE ELECTROCARDIOGHRAMAL LG
I

¥rARXEECOEREREH HORA: 12:00:00 FECHE: 81 /12/85
DATOS DEL FACIENTE

NMOMBRE DEL FCTE. Sergio Flores
aEX0 Mascul ino
EDAD 3H a.
COTATURG 1.72 mts.
FESO 143 1lbe.
DATOS CLINTICOS

Mingun sintoma

patologico cardiaco

FARAEFETROS  LE LA DERIV-II Dil FPACIENTE

40, a9
= I2m, 00

DURACTON  (MSEG) 1 F = [@.0 ORS = @, 2
INTERVALO (MSEG) I F@Q 120,90 BT = 4@, DA
I
I

i
=
il

T
i
0

SEGMENTO  (MSEG) 1@. 30 ST = -, 20
VOLTAJE (MVOLT) F = <27 ORS = ) | T = 1.1
FRECUENCIA CARDIACA

S7.6%  (LATIDOS/MINUTO)Y

O T i S e e e e T B B e e B B B e

REFORTE MEDICO (3D
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POLOS Y CEROS DE LA FIGURA 10.6.
4 CERGS DE LA SENAL FCG

TARTE-REAL FARTE-IMAGINARTA

IR 1) = —-. 74811 Z1¢ 1) = - 366Z8
LU H) = —. /81l ZIC 2) = . S36623
IRC 3) = 70118 Z1¢ ) = . DANAER
IR § = « TTI% Zi{ &) - pRrltlainiy

4 FOLOS DE LA SENAL ECG

*ARTE~REAL PARTE-IMAGINARIA

FR{ 1) = 1.17241 FI¢ 1) = — BA1F2
PR 2) = 1.17241 FIC 2) = L@A4132
FR{ 3y = ~-1.38420 FI{ 3) = Mgl
FR( 4) = 2.16871 FIC &) = ajaluiule)

1
I %xxus*ECOXX*¥XRE HORA: 10: 00: 00 FECHA: 20/11 /85
1
I DATNS DEI FPACTENTE
1
I NOMBRE DEL FCTE. Ivan Soctomayor
T SEXD Mazculino
EDAD 28 a.
EDTATURA l./5 mts.
FESD 145 lbs.

DATOS CLINICOS
Mo reqistrado
datos patologicos

FARAMETHOS DE LA DERIV-1I DEL  FAUCIEMIE

DURACION  (MSEG) 1 F = 100. 0@ (ORS = 190, 0a I = 403. A
INTERVALD (MSEG) I FO = 159. 90 QT = 4@, v 8T = T, ¢4
SEGMENTO (MSEG) I PO = a20. 00 ST = -100. 08

VOLTAJE (FVOLTY 1 F = .42 GRS = Tod T = 1.673

FRECUENCIA CARDIACA
6000 (LATIDOS/MINUITO)

REFORTE MEDICO (4)
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POLOS ¥ CER(OS DE LA FIGLRA 10.7.

4 CERDS DE LA SENAL ECG
FA T E-REAL AR e LMAL LMAR LA

IR 1) = 28276 210 1) = —. G55904
LR 2) = w2 BT H £ZI0 2) = - 35501
LRy Iy o= e - R L1t Z) = » VDI
Tl Ay - Ci L850 ITT ¢ Ay = ACAFA A
A VN ' L o b N T/ - LI S S e

4 FOLOS DE LA SENAL ECD
FARTE-REAL FORTE--IMAGIMARIA

1l

FRO 1) 1.49844 FL( 13 = = 8252

- PR( 2) = 1.4%844 PI( 2y = L2521
PR 2y = —-1.55361 FIC( 3) = - BAREOD
PR 4) = X !

LR A R ANEE S HORA: 1Q:00: A0 FECHA:Z2GO/11 /785
DATOS DEL  FACIENTE

1

i

1

I

I NMOMERE DEL FCTE. Ivan Sotomayor
I SEXO Masculino

I EDAD 28 a.

I ESTATLURS 1.73 mis.

1 FESO 145 1bs.

I DATDS CLINICOS

I ' Mo reqgistrado
L datos patologicos
1

I

1

I

1

|

1

I

I

I

FARAMETROS DE LA DERIV-I1I DEL FACIEMYE

. DURACION (MSEL? F o= 250.00 GRS = Lan.on = j@@.@ﬂ

150,00 o7

v
|

1
INTERVALO (MSEG? I
SEGHMENTO (PISEG) I PO

1
P

FC = = 4D, = 200, R
= -100. OF 87 = 1619, Q0

VOLTAJE {MYOLT)
FRECUENCIA CARDIAC

P o= 2.00 ORS = 2.00 T = A0
80.00 (LATIDOS/MINUTOY

I
1 ES P QL

REFORTE MEDICO <0
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POLOS ¥ CEROS DE LA FIGURA 10.5.

LekRUS DE LA SENAL ECG
NI G-RCAL FARTE- IFAG ENAR LA

IR 1) = - 433221 Z1{ 1) =
IRl 2 = —. 4322 ZI¢ ) =
FARR NGO I T cI D) o=
RO 4 = W 0 7T ¢ 4) =

4 FOLOE DE LA SENAL ECG
FARTE-REAL FARTE-IMAG INARTA

FR{ 1) = —2. 14926 FI( 1) = —=1.754 2@
FRC 2Z2) = —2. 14926 I 20 = 1.2245@0
PR{ 3) = 1.3964% FI{ 3) = < WAEAE

HE T 1.92020 Fi¢ 4 - o I

ANALISIS COMPUTARIZADD DL LA DERIVACION 1T DE ELECTROCARDIOOHENSS LCG

il
it
i

EE¥F R RECH# ¥ #u % s HORA: 10@: 00 0 FECHA: 20711 /e
DATOS DEL FACIENTL
NOMERE DEL FPCTE. Ivan Sotomayor

SEX0 Masculino
EDAD 28 a.

ECQTAOATIHIEEAN 1 T -~
L I R R R A w0 ot P e s W
FESD 145 lbs.

DATOS CLIMICOS

Mo renistrado

datos patologicos

FARAMETROS DRE LA DERINV II LEL FACIENTE

DURACION (MSEG? I o= 0.0 GRS = Z5. 0 T = AL A
INTERVALL (MSEG) I Fre = 209, 00 Ly = ANA, D ST = SEH L D6
SEGMENTO  (MSEG) I P 50, 00 [T = ~350@. 100
VOLTAJE (MVOLT) I Fo= O ORG = 2.0 T = .01
FRECUENCLIA CARDIACH

bh. &7 (LATIGOS/MINUTOY

e T T T TS e L e e Tl e o B I [ B

I
i SR T S I
1

REPORTE MEDICO (&) -
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POLOS ¥ CERCS UVt LA FIGURA 10.2.

ZR{ 1)
ZRC 2)
ZRC 3D
ZR( 4)
IR 2D
ZR( &)
L e /)
IR 83

Frood l-\
&N N

?rxtlm)
ZR% 13 )
IR (1D

i2 POLOS

it

il

il

i

bE

FARTE-REAL

FRO 1) =
FR( 2) =
FR( Z) =
FRE 43 =
FPR{ 5

FR( &) =
PR 7) =
FR( 8) =
FR( 2) =
FROLO) =
FR(11) =

PR12)

P T e S ] e
L DN, L

FARTE - IMAGINARTA

« 28266 Z1¢ 1) = —1.34526
LS e T 214 2y — 1. 26526
~. 6574 ZI¢ &) =1..-505E/
- Q6576 ZIC 4) 1.3@587
64, 32547 ZIC Gy =  DDHEG
16.58876 ZIC &) . QOOAG
1. 1061 Z10°7) . DAVGY
pth S SK P Z21¢ 8} = . AAAAEN
LOITEZ ZIL a0 = W DU
~1.61620 Z141a) = - kAL
1.08424 ZI¢11) = - AEOAE
1.22712 ZI1¢12) = < @Onan

Ly SENAL ECU
FARTE-IMAGINARIA

- H4B238 FI¢ 1) = - 02705

L 64808 PILl &) = M R
=1 19621 FI1¢( 2 = . DAARA
—. 85584 le 4) = aral Vel tr
~4 641 FI( 5) = . DDARA
1.41804 PI( &) = . QREER
1.01350 FIt 7)) = . @ARNE
1.11207 FI{ 8) = . @ABAR
F1422 FLE 9y = -1.48%918
ST N i FI(18) = 1.468913
« IATDE FI(11Y = =1.153%93
A, WA FI(LZ) = 1.1539:

it



nAIAC W ACD
FULVYO 7 LLiN
12 CEROS DC
FARTE-REAL

RO 1)
IR &) =

Ao ¥

IR ) =
IR 4) =
IR{ &) =
IRC &) =
Ike 7y =
If( 81y =

IR 9y =
ZR(1@) =
ZR(11) =
L1y =

12 FOLCS DR

CARTD FEAL
FR( 1)
FRO 2) =
FRO 31 =
PR )

Frec 5) =
PR 6)
FRO 70
FRO @) =
FRO 9) =

FROI@) =
FR(11) =
FR{1Z) =

v SENAL

FARTE--IMAGINARTA

i BZCEN ]
et i s 2 |
LGS 74
e albbs
—F20E7
-, 25484
91509
1 BPYDE
L@1BE6
L1354
~-1.38475

~-8. 386179

Lo SENAL
PARTE-
~. 94933
-« PAEZ

—-. 80378
-1 %074
Ve lhaiid 7
1.1 1567
—-. 48479
- 4847
1.2779%
1.58816

ECE

Z14
2T ¢
Z1I¢
214
Z1¢
71 ¢
Z1¢
ZI¢
Z1¢

1)
)
32
4)
)
!z'\)
7
a)
]

LZIA18)
£I{11)
L1 (1322

EEE

IMAGIMARIAG

FIA
1
T4
AT ¢
FIC
F2 L
FId
1
FI(

b
2
K

1
4

—

22
)
P,
£
F)

FI 1@
FIo11)
FPTLLED

—-. 89785
L HY S
- DA
« QARmA
« DR
L ATERA
- O
DA
B PELT T
« 72179
. B
. DOBOY

~1.8451¥4%
1.4%517

- -

. AA@GE

. DRG0

RS (alaai
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIORES

ias senafes ECG obtencdas por el sistema de adquisdicibn y almacenamdiein
to de datos len iempo neat), han sido digitizadas a hazén de 1000 mues
thas pon segundo, es decin a una frecuencia de muestreo s = 1 Kz, re-
sultando muy aphopiada, puesto que La senal ECG Ziene componentes de
frecuencia refativamente bajas, que van desde 0.05 Hz hasta Los 100 Hz.
Comparando ta §recuencia de muestrec (§s) con respecto a Las componentes
de mina fiecuweda de Lu sulal. Lu padmena (gs) nesulda 10 veces ma-
yon, y es mas que suficiente. Pon ejemplo: EE complejo QRS ZLicne Las
componentes de grecuencia elevadas con relacibn a Las ondas Py T. Es-
te complejo (URS] fiene una duraciln phomedio de 80 ms. Luego, con una
§4 de T KHz, obtendrifamos en ese intervalo (80 ms) ocheata muestras -

(puntos).

Es L6gico que, s4 {ncnementamos La 45, La nepresentacdin de La scial
send mds exacta; pero, se ocupard mds espacio de memorda, puesto que La

nelacitn es directamente proporcional al incremento de $5.

Uno de Los problomas mds crlticos en La adugisiciln de Los datos, es La
itenferencia de 60 Hz de Las Lineas de poder. Por Lo tanto, para obfe
nen datos con una refacin seial/ruido elevado, se hecomienda primero:
un buen equipe efectrocandifarato ¢ $eawndo, el Lqudpo

en un buen rugar, esto o5, que ct equipo esLL en un ALTa0  aastado, Le-

ne do mafnhuns Pranas An aFta fouaifin
A g2 Saleri 2 ounpng gf gl ABRSLON

5 ¢ t AadowmAL Taunnaa nn
i€ me s £l & g oacemas Jd oo a

5
] P b

Ef convertidon A/D utilizado es de §-Bits, con Lo cual tenemos 256nive-



sz

Les de conversdidn. Se podnda pensar para irabafos fuiurncs, en un Conves-
iddon AJT de 12 bids, es decin condanlamos con 4096 nivefes de convensdin,

con este se mejornania notabtemente La representacién de fa senal.

Para evitarse dos computadones, (TRSE0 y La PC-IBM), el convertidor A/D,
se pedida insdalan ditectameile en wia farjeda qulsicidn de  dafos
de &a misma PC-TBM u otra computadena con sufeciente espacic de memorea

para el programa de procesamiento del ECG con esto nos ahorrariamos equi
pos (moniton, grabadona, computadon TRSEO e infenfaz para of comnintadan)

ademds de Lo transmisiln de Los datos en serie desde La TRSSO a fa TC

IBM.

Con hespecto a La parte de proghamacidn. EL algonitmo para fLa defimila-
ceibn de Los ciclos carndiacos de un negistro ECG, delimita correctamente
Los complefos QRS a pesar def nivel de ruido elevado de £os seiales mos-
thadas en Las §iguras 10.6, 10.7 y 10.6. (Estas seiales fueron obfend-
das en el electrocarndifghafo de £a ESPOL, tomadas de un estudiante). En
La delimitacifn de ta cnda P fakla en algunos registros, debido al nivel
elevado de nuido, ya que el potenciaf de esta onda es pequeda (0.1 mV &
0.1 vobtios en La salida det electrocardilgragol. En generat fodo ek
ciclo es bastante acentado su defimitacifn. Como recomendacdibn, se po-

drnia pensar en otrho algoritino ﬁS], prefeblemente en une actualizado.

La subrutina de modefamiento (MOPDZ) fwiciona comrectamente, y se puede
cbtenen fa funcifn X{Zi = ALZj/BlI) de cuafguien onden, et decin A{Z)
y B(Z) pueden sen pofinomios de gwado 2, 4, 12, 20, etc. Lla digicultad
nadica e obienen sus aakcees, con Lu subiuline pwia mudlai Lus  iudces

(RATZ20), se ha fogrado determinan hasta 12 raices de Las figuras 10.2



i®s

y 10.5. del Capitufo X. AL trhatarn de encontrar 20 hadces, unas pocas
veces se fLas determina; peno, La mayonia el sdistema no converge y el

phrogiuana s deddene, lambién ef Llempe de mdquana aumenta condaderadbis

mnunta
Ly o I

Inicialmente, se pensd en Loghan clasificar a La seial como normal 6
anormal de acuerdo a La ubicacién de Los polos y ceros de una seiial ECG
pero, resulta muy simple decin que una seial es nowmal sole porque tie-
ne sus ceros dentro del ctreuwlo wiitarnio y sus polos fuera. (Subrutina
CLDZ que no se fa efectda). Por Lo tante, un estudio mds progunde de
vaias senales, Lanto normales como patolbgicas seria necesario para po

dern hacer una clasificacitn.

Para el andlisis de La sedal ECG, apante del modefamiento en poles
cenos, existe Lm andlisis matemdtico denominado sistema de DECONVOLUCION
HOMOMORFICO [16], [3]. Donde fa seflak es procesada mediante £as FFT y
se obtienen senales compenentes de £a ECG, para posterionmente a estes

componentes modelarnlos en polos y ceros.

IMPORTANTE: EL "SISTEMA-PROSECG" deberd sen utilizado dnicamente a nivel

de experimentacién porn cuafquien estudiante.
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APERDICE A
CONECTUR VEL CARTUCHUD VE LA TRSK0 COCO 11 V EL MC6809E CPU
En el conectorn del cantucho de este computadon se dispone de 40 Lineas

def bus def CPU. Una Lista completa y una breve descidpeldn de estas se
fAales se dd en ta tabla A.T.

TERMINAL NOMBRE DE LA SENAL DESCRIP(‘ION

] NC no conectado

Z NC ne conectado

3 HALT Entrada de pausa para ef CPU

4 NMT Interrupeddn no-enmascarada para el CPU
5 RESET SeAat de iniccakizacedn dek sistema

6 E Refoj princdpal def CPU (0.&9Mhz)

7 Q Reloj en cuadratura con E

§ CART Eninada de interrupeddn para £a detec -

clbn def carnfucno

9 +5y +5 Veltics (300mA]

10 D0 Bit 0

: ’ : Barnade datos

17 D7 BIT 7

1§ R/W Lectuna/Escnituna def CPU

19 Af Bit 0

' ' '

i ' ! ‘}Baana_de Dirneedbn

31 A12 Bit 12

o €18 Seial de seleccadn del caritucho
33 GND TLenna

34 GND Tienna

35 SND tntrhada de sonido

36 NS enihadn de Avloccdln disvondlble
ki nld Lt 32

38 Al4 Bit 14 }Baaqade dirnecclon

39 Al5 Bit 15/

40 SLENB Entrada para deshabilitan

TABLA A.1 Swiales def cunccton del cantucho,



CPU. MC68Q9E

La arquitectura de este mechoprocesadon de § bits inctuye dos registhos
indices de 16 bits, dos punteros de pila de 16 bits y dos acumuladonoea

de § bits. Un diaghama de blLoques del 68f9E es mostrado en La figura

Ao].

D0- D7
A0-AlS Y e
\ 1V

Vg

O
(3]

™S

L
N

L~

3

++
IR RESET

— S mr**

i X ) TERRUPCION [— 1rQ”
<~ D4 v [ —— %
DP cC

< |n |

V4

CTRL DEL  — HALT®

BUS — BA

: L, BS

ALU TEMPORIZA-

— <—— MRDY.

CION
e

Figura A, 1. Ddaghama de bloques dek 68¢3t CPU
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Los )[0,_@»{:61/'1(}.-.'\ A u B &aon foa doa m‘umuf’ndrmq,s’ oAtnA Anwn nhados nana pnoha

clones anitméticas y maniputacidn de datos. También A y B pueden ser com
binados para forman ef negistro D de 11 bits, con A como el byte mds s4qg-

nifLcativo.

" s 3 . Z ! -~ 1] - . ‘_\ - -
= 32 " i " el i - - OTHE comes ~
EX contuden de preghama (PC] es wsade principalmenie para que ef MU vaya

ejecuiando cada {nstrucediln que se encuentre en memondia. X y Y son dos ne
gistrhos Indices de 16 bits cada uno, estos son usados para proghamaciln -
para apuntan a un cderto dato o seawentor en memnnia. FEL puntonn de nifa
(6) es usade por el procesadon durante Llamados de subrutd rs e dntettup
ciones. También se dispone de un puntero de pila del wsuario (U] ek cual
tiene toda La gLexibilidad del puntero de pila (en circulterial y es con-
thotado exclusivamente pon el proghamadon. Addicionalmente ef 6809E fam-
bifn tiene un registho directonio de pdgina (D) y un negistio de cluigo
de condicidn (CC). EL contenido del negistro dinectornio de pdgina es usa
do como el byte mds significativo de una direcedln cuando se usa el modo
de dirneccionamiento directo, esto permite al modo directo ser usado  en
cualquien Lugan en memondia . EE CC contiene fodas Las banderas ariiméii-
cas mds Los bits mdscaras para ﬁ y F@. Las banderas aritméticas son
wsadas para controkan todas Las condiciones de saltos. Los bits mdscaras

permiten al CPU ignorarlos; pero no La i{nferrupcdn no-enmascarada.

la §igura A.3. muestra el diagrama de tiempo para Los ciclos de Lectura y

escaifuna def CPU 6809YE.

EL CPU MC6EPIE tiene § Lineas de datos y 16 de dineccaones que selecciona

wia dinecedin de ias 65536 posibles {uculidades. Después de que La direc

cibn ha sido seleccionada, entra ef dato al CPU 6 sake de fas & Lineas de



REGISTRO X

REGISTRO Y

PUNTERO DE PILA U

.l
Q|
=
=
X
L=t
<
)
{ ]
m
-
=X -
[
v
xl
-
=
pel
-
o

—_—

A B
o D
cc
C
7 0 5
DP )
DIRECTOR DE PAGINA T
H
F
E

REGISTROS
PUNTEROS

ACUMULADORES

PORTADOR
SOBREFLUJO

CERO

NEGAT IVO
MASCARA DE IRQ
MEDIQ PORTADOR
MASCARA DE FIRQ
BANDERA ENTERA

Figuna A.2. Modele pregramable del 6809E CPU.

datos

a ta Locakidad selecclonada.

La seiak R/W es usada para determd

nan que wia operacibn de fLectura o escrnitura occwvirnd. S{ R/W = 1 en -

Lonces el CPU esdd Leyendv un dafo, o4 R/W =

endbiende un dato.

7, endonces el CPU eadd es

EL CPU 6809E nequiene pana su funclonamiento de dos sefates de nefoj E

y 0, tienen wi ciclo de trabajo del 50% yiuna grecuencia de 0.89 MHz,

tat como se muestha en fa §4g. A.3. Q es una senal en cuadratura hes -

pecte a E. 90 grades de fase.

La tabta A.2 itustra el mapa de memoria para fLos vectores de Lnterrup-

cibn.



k 117ns »
E— [ 629ns 4 2-hv
Y 0.5v Yl 488ns N
2
e _:L 2.4V \
Q / \
l . :
R/W N2, 4y \
2.4y
DIR N
- 0.5V |
' _ 2.0V
DATO - '
~S 7,
|
\WWYNo vaLTDo
la)  LECTURA

Figuwa A.3. Diagramas de Tiempe para (a)lectura. [(b)Escritunra.
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117ns

57*1__jL_

E Z-HVQ LZ.“V
Sl 0.5V
6.k Jﬁ_hu 7.5V %Sl
- oV 0.5V
Q A fo.5
R/W B i
N Ly
ny 7
BABS . Sy AN
— 2.4V
DATO o ﬂ DATO VALIDO T oy

gt S ;ﬂ NO VALIDO

(b)

ESCRITURA

Fig. A.3. (continuacibn).
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LOCALTZIACTON VECTUR INTERRUPCION
FEFE FEFE RESET Sedat de indiciatizacibn para el CPU
FFFC FFFD NMT Tntennupcifin no enmascarada®

FFFA FFFB S[UT n pﬁ_cg_{amﬂda :r

FFF§ FFF9 IRQ " requendida enmascarada
FFFé FEF7 FIRO " ndpida nequendda
FFF4 FFF 5 SW12 i proghamada 2

iy fiti -- Resenvado

TABLA A.Z. Mapa de memoria para Las interrupciones
- Swak de interrupeddn usada para el sistema de adquisiciOn de dato .

HALT

Un nivel bajo en este pin de entrada causa que ef CPU se detenga en el
gn de La presente instruceddn, permaneciendo asi indedinidamente  s4in
ninguna pérddida de dates. La satdda BA=1 indicando que Los buses estdn
en alta {mpedancia, tambifn BS=1 indicando que el procesador estd en es

tado de pausa. En este estado ef michopiocesador no respondend a ndngu

na de fas Aniemnupeiones nequersdas (FIKY, IKQ) aunque NMI 6 RESET de-
berdn sen tomedas para una nespuesta posterdior, durante La pausa E y §
continuan nommatmente su funcionamiento.

DISPONIBILIDAD DEL BUS, STATUS DEL BUS (BA, ES)

'~ defindcibn det estade det microprocesadon se da en La tabla A.3.

ESTADO DEFINICION DEL ESTADO DEL
BA BS MICROPROCESADOR
[} /) Normal
¢ ] ReConoclind@ido de Lnkevwpeddn ¢ RLSTT
1 a St Ne moconnnimiontn
1 1 Reconocimiento de HALT

TABLA A.3 Deginicibn del estado del up
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CONVERTIDOR ANALOCICO DICITAL ADCPEgs LN
CARACTERISTICAS
- Compatibfe con el bus del mccroprocesadon (8UBUA), no necesila intel-
faz.
- Fdell interfaz para fodos Los microphocesadoned
- Entradas de voltaje analégico diferenciales
- Nivel de vottaje TTL en fas entradas y salidas £6gicas
- Trabaja con 2.5V (LM336) de voltaje de referencia
- nelof
- nango de voltaje anallgico de entrada 0 A 5V, con Vee = 5V
- no nequiere afuste de cero
- 0.3" de ancho, 20 pin DIP (ver figuras A.4 y A.5)
ESPECIFICACIONES
- Resclucifn k hita
- BEvon total + 1/7 LSB

- Tiempo de conversibn 100 uS

- Tiempe dv. acceso ¥35 ns
- Fuente de poder 5 Vde
- Bus de datos TRI-STATE

APLICACTONES TIPICAS

- o

RD

@]

Vee e

CLK R ——A <}
CI K IN i
=+

'v\ Wi
DILIC IV (£ 1) | SEN—,}
o o INTR '“"(‘_')
MPU VING—
A higig A GD
Q 1) DATOS VREF ———

FIGURA A.4 Aplicaciones LE;.)LCM def conventidorn A/D
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ASTCMACTON DE TTMEAS
— (e W
£ 4 20ee-
RD CLKR
R - 12Mps0 (1SR)
: : 3 46,__._.
LRind, 17HREL
INTR . 16 UBZ
an’f g ADC0803 150?3
\[in- 7 14 DB
AGND 8 ]3..&85._
DGND...ID ll*Dﬁl—

FIGURA A.5 Asdignacitn de Lineas del ADCOE03

A.3 MODULO TEMPORIZADOR PROGRAMABLE (PThj
MC684¢

Et MC6&4d tiene 3 contadones de 16 bita, 3 negistros de contnof  paxa
cada condador y un negistho de status. Tstus condadores son coninoia-
dos por programacibn y pueden ser usados para causar nfevuupelones

u/6 generan sefales, medin grecuencia, medin infenvalos, genehar una
onda cuadrada, pulsos de duracibn controlada, modufacidn de ancho  de

pulso y taneas similanes.

- Tuente de poder Vee = 5V

- Completamente compatible con TTL

- Requiene un nelojf (E)

- Seleccionable prescatar en el contadon 3

- Salida de interupedldn -f'ﬁf-): programable para et MPU
- Cuenia f&grcsiva

- Disparo scleccionable para comparacibn de grecuencia 6 ancho de pulso

- tnthada KeSEl

- 3 netojes externcs y 3 entradas GATE inteanamente sdncrondzadas
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- 3 anfidar onmascanahfos

Vss o t1
— | @ o
5 1 28
am |2 27t -
oy e
e 2528
g 2421
0_3—6 3pEa
G 2203
Reset |g MC6640 Y
1RQ g o022
i i) =7
D /0l i 17 51
=13 -
Vee €SO
4 15

Figuna A.6 Asdgnacibn de Las lineas

INTERFAZ

La <nterfaz del PTM y el bus del M6800 es:

hus de datos biditecceonal de § bits lDEV—Di’)

2 Lineas de sefeccidn det chap (L—'Sﬂ y CS2) entradas.

1 Linea de Lectura-escrniturna (R/(I)) enthada

1

1 Linea de neloy (E) entrada

1 Linea de interiupcibn nequerida (IRQ) salida

1 Linea de restautracién (RESET) entrada

3 Lineas de seleccdln de hegistro (RSP,RS1 y RSZ, ver 4{igura A.6y
tabla 3.1).
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ENTRADA DE

SELEC. Dt REG. B OPERACTONES _

RSz RSI RSy R/W = ¢ R/W = 1

b0 G et e R gy

9  § i Escuidin en neg. CTRLFZ Leen neg. de Siatus
¢ ] ¢ " MSB en neg. |bugfenr) n  Contadon TH# 1

¢ ! 1 " (latch)det T#] LSKE v LSB reg. bufien
! 4 f " MSB en neg. (bugfen) n  Contadon T #2

] g ] " (Latch)def T#2 LSB n LSB neg. bujfer
] I 4] " MSB en heg. (buffen) n  Contadon T #3

] ] 1 " (Latch)def T#3 LSB n  LSB reg. buffen

CRZ0 = Bit 0 del negistno de control #2

TABLA A.4. Seleccitn de Registno

REGISTRC DE CUNTROL

En ta fabfa A.5 se muestrna fLa intenpretacibn del registrno de control

CRX REGISTRO DE CONTROL X=1,2,3
0 TX salida enmascarada en 0OX
i TA salida Habilitada en 0X
0 | Bandera de interrupcién enmascarada en IRQ
1 | Bandera de interrupcién habilitada en IRQ
~
0
i
0
; b TX modo de conteo y control de interrupcidn
0
} -’
0 TX configurado para modo de conteo normal (16 bits)
1 | TX configurado para modo de conteo ce 8 bits dual
0 TX utiliza reloj externo en ia enirada CX
1 TV e TF S ue s W W L
. LAY -ul.llll_u—l\_UUJ -
0 }05 3 temporizadoregAcceso a CR#3 No prescalar l
li ] ; ”
1 J l&ééos para epRrar Acceso a LR#1 l Prescalar =8 AJ
X=1 %=2 ’ X=3

TABLA A.5 1nteapretacdfn del registro de controk.
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CRX5 CRX4 C(CRX3 MODO

) [ 0 Operacibn continua: G L, escndtunaltatehes)

n RISFT 3 _linicinfizan af contadon
[} 1 Cemparacion de frecuencia

¢ i i Operacidn contlnua: G o RLSLI TH/dudeda-
Lizan al contador

] i 1 Comparacién de ancho de pulso

1 f P Pubso (sdngle shot): G _,escnituna(latches)

o0 RESET WS .defatizan at contadon

i 1 i Comparactdn de grecuenciu

] 1 ¢ Pulsc (single shot): G %_o RESET Y fdinicia -
Lizan al contador

] ! 1 Comparacibn de ancho de pulso

G =GI, GZ 0 G3
TABIA A.6 Selfeccibn det modo de operacidn ded PTM

A.4  AVAPTADOR Dt INTERFAZ PERIFERICO (PIA)
(MC6820)

EL PIA es un dispositivo para propésitos de E/S, diseiade para usarlo con

La familia de Microprocesadones MC6800.

7

EL PiA posee 16 LUneasde E/S, congdgwuado como dos puertes de § bits  de
E/S y nos neferimos como: puerto A y puerto B. Cada una de Las £ineas de
cada puento puede sen wsado separadamente como enthadas ¢ salidas. Cada

puento de E/S tiene dos seiales asocciadas de controf. Una de etlas es en
thada solamente, mientras £a otra es bidireccdional. Lla dijerencia entre
el puento A y B son wiicamente en sus caracteristicas etletricas. tJ :

el puento b puede wusarse como safida y proveer hasia imA a +1.50V para ma

nejan dinectamonte La base de un thansiston, mientras que con Las £ineas

L . & i . W
del pueito A o s posdiuce.



NOMBRE DEL PIN

-7
™iA ™a?
FAKY- FA/

PB¢# -PB7

€SP, CS1,CS?

RS¢,RS1
CAI

CAZ

Bl

CB2?

E -

R/W

TROA, TROR

Reset
vee, vas

VSssS N < CA1
PAO_| ; . :g_cnz
PA1 —3 28 | TRQA
PA2 Ju 7| TROB
PA3_|g ;é_nqn
PA 6 ﬁLﬁi_
PAS 7 3 | Reset
PABE _| ) 33_[)0
PA7_.9 32_01
PBO_ 10 3],_02
PB1 | 11 MC6820 30_D3
PB2— 12 29)—014
PB3 13 26-05
PB"!-—- 14 27I_D6
PBS _| 15 26]__[)7
PB6 _| 16 25-E

PB7 _| 17 21‘-(’.51
CB1 _Jqg 23#3'2
cB2 g 29k £SO
Vee 29 2 1}R/AH

DESCRIPCION

Bus de datos para el CPU
Bus e datos peugiuco
del puento A

Bus de datos perdgérico
del puerte B

Sefeccidn del chip
Seleccibn del negistho
Enthada de 4nierrupedidn
para el puerto A
Control perdférico para
el puento A

Entrada de <{nterrupeddn
para el Puerto B
Contrhol perigénico para
el puento B

Relo§

Contnol de Lectura/escrdt.

Internupedlln reguerida
Res tauran

Folund cacddn vee=v,
VsSs=tienna

M

TIPO
Bidinecedlonal Thi-sfate

Entrada 6 salida
Entrada ¢ salida,
Tni-stale
Entradas

Entradas

Entrada

Entrada 6 salida
Entrada
Entrada 6 salida
Enthada
Entrada

Satdida
Entrhada

FIGURA A.7. Asignacién de pines y sciiales del MC6829 PIA
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MODO Dt UPERACION
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nnnnnn

Simple vriiiaua

s.0n (Handshaking)

O timzl s -0
J&JIIIJ( CAEALEE . QI

SAn [Hausnuicdig)

E/S Bidirecedional
s4nlHaulshabing)

Entrada con (Handshaking)
Salida con |Handshating)

£E/S badinecctonal con
(Hands haking)

Puento A 6 B

Puento A 6 B

No disponible pero Los pines individual-

mente de cualguien puento pucde ster asiq

nado como entrnada ¢ salida.
Puento A solamente

Puento B sofamente

No disponible

TABLA A7 Modos de operacidn del PIA

LINEAS DE SELECCION
RS RSP X

REGISTRO SELECCIONADU

g I
g g 0
¢ p
1 1
I g 4
1 g 1

Q—BIT NO.

Vi
HERERIEE
Regdadnu de confnnd del puerio A

Registro de dirneceibn de datos del Puerto A
Registno [Buffen)de datos del Puertc A

7 _Q=—BIT NO.
LT T PIx[ 1]
Registro de control del Puernto B

Registro de dinecedidn de datos det Puerto B

Registhe (Bujfen] de datos del Puerto B

TABLA A.& Seleccibn de Los reglstros del PIA
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REGISTRN DE DIRECCION DE DATOS

Este negistrno Ldentifica a cada pin de un puerto de E/S como una entrada
6 saldidan. Ejemplo: Un § en una posicidn de un bl conglgura al ccrnes-

oA Soveta A
PONLALGAL ot

L
>
o)
3
r
+

L

Aapmem st da O T o I SR R N S e
CONM0U Ciluldldl, macrnauun ue Wi 1 eed iat

(]

en una safida.

7 6 5 4 3 7 1 0

g 1| ¢ ¥ i Iy e | | i Kegesthe de dereccdbn de
datos,

0 —
1 c—
7 >
3 F
4

gy
6 —>
7

Pines del puenio de E/S

REGISTROS DE CONTROL DEL PUERTO A y B

Una patabra escnita en cada registro de contnof define el modo de opera
cibn del PIA, en tas giguras A.§ y A.9 se Llwstra La Anterpretacidn de

Los neglsinod,



0—Bit No.
}*—Registro de control del puerto E/S A

0 Deshabilitada IRQA |

1 Habilitada IRQA |

0 Acierta a bit 7 v a IRQA 1 en la t-ansicién Y _de CAI

1 Acierta a bit 7 y a IRCA 1 en la t-ansiciond L __de CAl

0 Cuando RSO,RS51=00 selecciona el reg. de direccion del puzrto A
1 Cuando RSO,RS1=00 selecciona el req.(buffer) de datos puerto A
0 Deshabilitada IRQA 2

1 Habilitada [RQA 2 _—

0 Acierta a bit 6 e IRQA 2 en la transicién  3_de CAZ AL 220 —
1 Acierta a bit 6 e IRQA 2 en la transicidn__4 de CA2

00 Selecciona entrada de interrupcién (handshaking)

01 Selecciona entrada prcgramada (handshaking) BiL &1 ~—

1X CA2=X

Status de |RQA 2
Status de IROA 1

Figura A.§. Interpretacin del hegistro de control del puerto E/S A.



0+« Bit No.
[ T T T ] ] | |+~ Registro de control del puerto E/S E

0 Deshabilitada IRQB 1

1 Habilitada IRQB 1

0 Acierta a bit 7 e IRQB 1 en la transicidén  L_ de CBI
1 Acierta a bit 7 e IRQB 1 en la trensicién_4 de CBI

0 Cuando RSO,RS1=01 selecciona el reg. d2 direccién del puerto B
1 Cuando RSO,RSi=01 selecciona el rea.(buffer)de datcs * puerto B
0 Deshabilitada IRQB 2

1 Habilitada IRQB 2

0

Acierta abit 6 e IRQB 2 en la trarsicidn™ \__ de CB2 Bit 5=0 —
1 Acierta a bit 6 e IRQB 2 en la trensicién__,  de CB2
! | G0 Selecciona entrada de interrupcién (handshaking)
01 Selecciona entrada programada (hzrdshaking) Eit 5=1 —
1X CB2=X

l,

Status de [RQB 2

Status de IRQB 21

Figuna A.9. Interpretacibn del hegistro de control del puerto E/S B,



APENDICE B

B.1. DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE ADQUISICION Y ALMACENAMIENTO DE
DATOS EN TIEMPO REAL,

Sistema de adquisicibn de datos
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LIS-:T.’\ )] 0S ELEMENTOS DE LA TARJETA DE EYPANS|OM DEL BUS MPU-680QE

SIMBOLO DESCRIPCION

- CIRCUITOS INTEGRADGS

ul,ué Bus unidireccional (Driver)

u2 4 puerias 10gicas 'OR' .

u3 Médulo Temporizador Programable{PTM)

U4 Bus bidireccional JHLS245

us 4 puertas 18gicas 'NAND' 741500

u7 Adaptador de intcrfaz Periférico(PIA) MC6820
CONDENSADORES

C1,62,

Ch,C5 0.01uF 25V Ceramica

€c3,C6 0.1uF 50V Ceramica
CONECTORES

Pl 4O pin,AM

P2 40 pin,AMP AJ6302

P3 Postes para alambre enroscado(WW)

Tabza 8.l
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TARJETA T1, EXPANSION DEL BUS DEL uP 6809E CPU DE LA TRS&0 COCO I1

2 1A .
" g e

e e SR LI TP |

-

A

T

*

Vista posternion



Cl AV, €2 , vy _ 63 Vee
. —i— it 4
e | | | || |
; ; 20 14 D M 2
[ .
| 5 % 18A1
! q | 3 18- s = } 32 L&l—]bAl |
6 T § = 3] 2\:15,8\1
; Ig_i_,_._g 7 5 - 30 A1 pH2
36— 13 12 16 - 29 13A1
;| T 1 Al
| 1 = U} 1
]
| | i ] 25 11
! 1 r_ = 21 i
| | -
3b ]
: : - il 1 3 5.
i | CL{ (e o } ;-;- 1 23 ]%t .
| : -mr-—ﬂ—T .
1 36 ———— A Ve -
t 'IO 1 8] 2] I ]L} 1
: L :7 2 4541 H2
PUSEESSN— 4 3-.—.-! S » +
1 I - i 1 I/ Ul HI
;12 16 4 : ﬂ_
i - . ] - 5 L <+
1y _I__-_lq U4 6 Ll Us
L 15 ——13 7 U3
116 — 12 8 LC;ETHV,.,_
| E ]] S
RV 19 0 2 7 = _]
[ ' —t ke TS
I ! - -
| : Li13
: > "';”‘__ Vcc 18
1 L ]9
SR . o
' 21 2——003_
. L= 7 4 =
I ' 20 23
1 d U;
| 24
]
. : 25
] ] '_"‘]7
(19 —2 18 o
120 ———i7 U6 3 - i
5 . I6 } | !” i
22 —15 | — | 0
! P i | .._l_- l""" 19 A ‘is ] I
] A2 1 ]
' 34 .-._.—I = L
ESPOL | FACUTAD DE ING. LLECTRICA

EXPANSTON DEL BUS DEL uP 6809E

| PUERTOS DE E/S Y TEMPORTZADQRES

01/08/55 | HOJA HI (1/2) |

HECHO POR :

Patrdicco Pazmino B.

! :‘ff f
TARJETA T -
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I 1
DBO - * DB1
Cl
—= |,
R1 e i /m R3
DB6 - - DB Al
CS- -« RD R2 1 c2
WR - * INTR
Rl =
A2
R5
ANALOG | CA
ANANCIA
MPLIF.
GND
+5V +VCC
Vee

Fiauia B.3. Confiqwwuacibn de La tasieta de cecaversdidn A/D
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A Dt LOS ELEMENTOS Dt LA TARJETA DE CONVERSION A/D.
SIMBOLO DESCRIPCION NO.
CIRCUITCS INTLGRADCS
Al Convertidor AnalSaico-Dinital (A/D) ADCOBO3I CN
A2 Amplificador Operacinal (OPAM) 741
CONDENSADORES
Cl 10uF 20V Tantalio
c2 120pF 50V Cerdmica
RESISTENCIAS
R1,R2 0%
R3 Resistencia variable(Trimer) 0-25K
R4 2.7K
RS 10 K
R6 Potencidometro 0-20K
CONECTOR
J1

Tabla B.Z.
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TARJETATZ. CONVERSION ANALOGICO-DIGITAL.

Fea S 2

;
’
g

L g

\r - -.f‘!.-. .r“ﬁ' ﬂ'

SENAL SG DIGITIZADA POR TZ Y PROYECTADA EN EL 0SCILOSCOPIO POR MEDIQ
DE UN CONVERTIDOR D/A-§ BITS,



+5V

$+-1 2v r 1 R3 =

[}
™~

A2 —\———{6¥ 4

18 1—213

Wa- V38

ol ——_[——— Al 16 —uu3

A L - ] |
m RS BU./H] ° , 2 SU3 HI

L0 U3 HI ILE 4 —6u3 |
i 1 13 1—7u3 |
al 2 12 —8u3J

B 8 0 N —9u3

ESPOL [ FACULTAD DE ING. ELECRICA

CONVERSION ANALOGICO DIGITAL
OPAM ¥ CONVERTIDOR A7D
01/05/g5 | HOTA K2 (2/2) [ TARJETA T2 |

HECHO POR : Patwicdv Pazmdine b,
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TRANSMISION DE DAT(OS DESDE LA TRSS0 COCO 11 A LA IBM-PC MEDIANTE
LA INTERFAZ RS232
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Primera parte : RECOLECCION DE DATOS (SENAL ECG)

EQUIPCS Y MATERIALES UTILIZADOS :

1 TRS§0 COCO-11

] CARTUCHO 18 : EDTASM + CAT. N° 26-3250

1 CINTA MAGNETOFONICA CON EL PROGRAMA "SADD"

1 CINTA MAGNETOFONICA PARA GRABAR [AS SENALES-ECG DIGITALIZADAS
1 T1 : TARJETA DE "EXPANSION DEL BUS MPU-4809E"

1 T2 : TARJETA DE " CONVERSICON A/D"

3 FUENTES DE PODER : +5V, +12V y -12V.

1 CABLE PLANO DE 40 LINEAS "EXPANSION DEL BUS MPU-6809E, CONECTOR"
2 CABLES PLANOS DE & LINEAS c/u

4 CABLES UN HILO c/u

1 CABLE BLINDADO

i LLECTROCARDIOGRAFQ

Nos nederinemos como T1 a Lo tarnjeta de "EXPANSION DEL BUS MPU-6809E"
y T2 a La tarjeta de "CONVERSION A/D",

PAS(OS
a) Enchufar el conector de expansifn del bus del MPU-6809E, en el fado

derecho de £a TRSS0.

b) Conectan ef otno extremo del cable (a) en T1.



d)

e)

§)

h)

3

R

k)

£]

m)

n)

“FEnchidas of

164

cortucho ensamblador on T1 |
to-A [nosfer 1 a £ gue se encueninan al Lade d
T1) y el otro extreme del cable conectar a Los postes 1 a § (Lado
Lzyudeido deld converddidon A/D] de TZ.

Concectar el otro cablfe plano de § Lineas al puerto-B (postes 2 a
16 def fado denecho del 6820 de T1) y el otno extnemo af bus de
cuafquien converiidon D/A (poste 9 es el LSB).

Conectar poste 19 de Tl a poste 17 de 12 (Lado <zquiendo del conver

tidon A/D).

, Luneclan poste 21 a peste NMI de T!

Conectan +5V de £a fuente ak punte +5V de T2 y tierra a GND,

Conectar +12V y -12V de £a fuente a Los postes +Ucc y -~V nespec-

e
fivamente do T7.

Enchufan el extremo del cable bLindade al punto J1 de T2 y el ctro
extheme al electrocardibgrafo previamente conectados Los electrodes

al paciente o a wn simulador cardiaco

Cargarn el proghama "SADD" de fLa cinta al computador TRSE0 y ensam-
blarto.

Conectan £a ghrabadora con el cable comrespondiente al punto CAS de

La TRSE0.

Dinitnn GT  FNTFR u foman uma muoxtna doP wivef do ﬁggﬁgn_gﬂg_f_‘g"pg_
nd esto presdionar cualquien tecla (el tono indicand el 44in de reco-
Lecedlbn).

Seleccionan D-11 del electrocandibgrage y presdonar otra vez cual-
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quien tecla (dof mismo modo, ol tone i{ndica

de La senal ECG).

o) Pasan Los datos a fa cinta magnetofbnica con el comande P "nombne!
1FFg 3040 1FF@, donde nombre= denominacibn de La serial ECG digifiza

da (puede sen fas iniciales def nombre del paciente).

pl Fin

Sequnda parte : TRANSMISION Y PROCESAMIENTU DE LA SENAL FCG

EQUIPOS ¥ MATERIALES UTILIZADOS :

1 IBM-PC
1 DISCO CON EL PROGRAMA PARA TRANSFERFNCTA DE ARCHIVOS

(Asynchaonous commundications support)

1 DISCO CON EL SISTEMA OPERATIVO (PNR)

1 DISCO CON EL PROGRAMA ECG.EXE

] TRS§0 COCO 11

1 GRABADORA

1 CINTAMAGNETOFONICA CON EL PROGRAMA DE TRANSMISION "TXIBM"
1 CINTA MAGNETOFONICA CON LOS DATOS DE LAS SENALES ECG

1 CABLE PARA LA INTERFAZ RSZ32

TRANSMISTON DE DATOS DESDE LA TRS§0 A LA TBM-PC

al Hacer Fur conoxionea moatandarx en Pa Finuwa C 1 nom Pas dog comon-
: it Pk gl oM

tadores apagados.

b) Cargar ¢l programa "TXIBM" en £a TRSS0.

¢) Cangan Los datos de fa cinta magnetogénica en memonia de £a  TRSS0
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CONECTOR DE 25 LINEAS
(RS232)

E/S SERIE DE LA IBM- PC
TRSE0 COCO 11 AN
e

Fig. C.1. Conexiones para fa comunicaciln en serie entre La
TRS80 COCO 11 y La IBM-PC pon La interniaz RS232



d)

6)

gl
h)

L)

5

k)

£)

m)

n)

0)
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con ol eomande

Ensamblar el programa "TXIBM!

—

| Cornenty con ef comando GI ENTER . Luego pasamos a £a 1BM-PC

Insentan en el drnive-A de La TPM-PC ¢l disco de comunicucicnes asin

cnonas .

Digitan : 80 ENTER
Escogern La opcibn : 6 ENTER
Digidlan ¢ nomone del anciivo donde esidn defncdos £os parndmetros

para La comuwdicacibn en senle : Lnsbf ENTER

Escogen La opedibn : 9 ENTER

Presdionan fa tecla : F2

Escogen £a opcibn : & ENTER
n donde se desea re

Dinitan of nombre

por La TRSS¢. Ejfemplo : wxyz ENTER

Cuando aparezca ef mensaje "LISTO PARA RECIBIR EL ARCHIV(Q" entonces
presionan La tecka 2 de La TRSEJ (el ndmero de Las Lineas confor-
me son necibdidas porn el IBM-PC son mostradas en La parte {njerion

derecha del monitorn de La IBM,

Esperarn hasta que el mensaje "FIN DE TRANSMISION" aparczca en {as

dos pantallas,entonces fa transperencda de Los datos ha concluldo.

S{ se quiene transmitin mds seiales ECG digitizadas, hepetin Los pasos

(£) hasta (o).
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a) Cargan el DOS en La TBM-PC
b} Sacar el disco (D0S) e nsertarn el disco con Los archivos recibidos

anterniowmente.,

c] Insentan el disco con ef proghama ECG.EXE y digitar A > copy wxyz
b: ecg.dt? ENTER ; (wxyz es el nombre def archive que contdene fa

seiial ECG).
d) Digitan : A > b:

e) Digitan : B > ecg ENTER
§) Entrar : ALa hora en que se tomé el ECG

HH : MM : SS ENTER

gl Fecha : DD/MM/AA/ ENTER

h) Nombre del paciente: "NOMBRE" ENTER
£) Sexo: MASCULINQ o FEMENINO ENTER

§] Edad : xx aios ENTER

k) Estatura : xx mts ENTER

L) Peso: xx £bs ENTER

m) Datos clindcod: xxx..... ENTER

n) Contnol de impresién S/N? : S o N ENTER

o) Modefamiento en P-7 S/N? : S o N ENTER

pl Cuando aparezca el mensaje "yyxFIN DE PROCESAMIENTQ DEL ECGypuy"
digitan: B >a : ENTLR

q) Digitan: A >pe b: wr.sal ENTER ENTER
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{En el cwrendvo wh,dal esddn Los nesullados del procesamiento de La

senal ECG).

Fin.

ENTER = Tecla J

pe = Programa editorn (Personal editon)
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APENDICE D

D.1 LISTADO DEL PROGRAMA DE CONTROL DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE

DATOS . "SADD"
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A [

rabe 8E LFFQ ani00 1 LDX #$1FF®@ DIR INICIAL
@AAn3 PF @1L1P an1il STX TEMPR EnN TEMP
miams 2E 1EEFE MMl =m 1Ny HEIFFRE DIR FTRNAL
QT BF @i11D 2130 5T FRUFD EM FBUFD

D131 *LEER 1& DATOS DEL NIVEL DE REFEREMCIA
B C BD A zsS BGiaisd JSR SERVI
BwarF PD DOESH V150 JSR TONO TONO FIN DATOS
Va1l 8l 4171 L1 LY LDX #5200 DIR IN1ICLAL
av1s PF glie Ul 7 STX TEMP EN TEMP
0118 8E 2660 Qa1ed LDX #5200 DIR FIMNAL
By PF n11D @BH1 YA STX FRUSD EN FRBUFD

Galoi wxl TER O DATOS MUESTREADOS DE LA Ssmaeb
ADi1E BD 7o [ [ a1V JSR SERVI
U1 B VI & 1 D Jeik FOND TONO FIN DAaTOS
QD=4 3F @QOo7Tra FIN SWI FIN

B30 wRILOQGUE DE SURRUTINAS
Gnzs ED QOAF QD240 SERVI JS5R i PORRAR PANTALLA
xR BE D127 Anese LDX #Tx1 ESCRIEIR
ABZE 1ARE @121 QU &HD LDY TEMP1 MENSAJE EN
aRazF RD RARC QA 7E JER BEAL PANTALLA
ar3: SE Q147 Aeen LDX O OHTXZ
D@35 108BE @5:9 Q=@ LDY #5520
oBIy 18or 912t A 1] STY TEMP1
Aun3D PD RARC DOELID JSR BEAU
Q4 8& 7E BAZCD LDA £54L.TO  DIR DE SALTO
B4z BE QD9 s BB3IzA LDX #INTRPC DIR DE INTR
R4as RBR7 B10e O340 STA O NMI
Q04T DI 2124 BEIs8 oTX MNMIt1
DO4E BS FF42 QE34LD LDA PLAA ENCERAR IRQAL
QA4E Bb gz ROITE L.DA HEE3 INICIALYIZAR
vwesL RBRY FF41 QOSEHEA S5TA TMERZ TEMPORIZADOR 2
a53 R7 FF4@ @uiza STA TIMER TEMRPORIZADOR 1
BR54s RE A11F @R40G LDX TS TIEMPCO DE MSTREOQ
puss BF FF 4 a4l 6TX EEF 44 EnN CONTADOR #2
QR5C 4F o420 CLRA PUERTO A
QUSD B/ FlF a9 BO438 STa CIRA COMO
Qs BY FF48 Q0440 STh PIAA ENTRADA
bass BY FE4B @45 a STA CRE PUERTO B
PsE BS FF N4 &G LDA #HBFF COMO
Qusg R7 FF4a QA470 STA FIAER SALIDA
NDAE B6 N4 DA48A LDA. HED4 HARTLITAR
Qasn RB7 FF4E QA450 STé CRE PUERTD R
br7y Bé 3D QA5 LDA #%4D HARILITAR
QL7 PY FF49 s STA CRA IROAL
Oa7s AD 9F a0 D52 L JSR CPOLCATI PRESTONAR
ar7e 27 Fa 0530 PED L CUALQUIER TECLA
AN7E BE N7 A5 40 LDX HTX3 MENGATE :
QB7E 1Q8E @H &l QRL5y 1_DY #+H30 "CONVIRTIENDO"
GaRz ED HAORG GONaD JER Tl ElN FANTALLA
RIS 4F 20574 CLRA INICIAR ColTED
nn3s B7 FFE40) O05GA STA FEE4O A TEMPORIZADOR =2
oy 3C B QUHTY CONVRC CHAIT eFr ESPERAR POR NMI
eos DL piLR QoLan LD TERR FIN EL
wmagls BC @11D DusH1LE CMP X FRUsD DATOSY

el Fé& LD LLE CONVIRC  NOLCOMNYRO
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b
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7
39
8E
86
.
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)
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Ak
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=7
(=1
27
81
)
8é
a7
i o
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Ca
FD
iF
e
CC
FD
37
4F
7
24
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Wik
FE48
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FF4A
@11p
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ea
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F9
80
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@F
o
12
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1z
=1
&0
QAanc
wizl
QU
n1z1
oz
BUEC
B4zo
0121

FF23
FE
FFZZ
34
FFZ3
FF
@123
@a:
FF22
012K

FE?7
w1vE
@123
£

@125
0129

DALH3A
(R rera|
“uasena
Bssew
nO&sH7a
DO&HBA
A58
AB720
Vi /1y
DA77z
ala i)
bBa740@
@BAa75d
RR76@
aa77e
BO78@
B770
LR2AG
N1 e
Ut =\
AOE3A
4@
LBAE50
WO sD
DL 7L
QB8
nmaom
RAYREA
@Bus1a
(ra 1t K Vil
DAY 30
Q44
A5
DRe&Q
BAaF7A
Q930
QOYSRA
Q1000
@raie
D1az>
1020
A1046
A1se
R1As0
Q17
w1aga
D19A
wiivy
m111@
viizy
01130
D114
Q1150
Q1150
Q1170

TNTRPC

RT1

)
r
w0

Al

BCREEN

SLIN

RTZ

TONOD

SONIDO

LAPSO

DECL

JMP
I NYX
L.DA
S5TA
STh
STX
RT1
CLRA
S1A
LDA
ST
RTS
LDX
LD#A
STA
CMP X
BENE
RTS
LDA
CMFA
BE)
CHMPA
PEQ
CHMP &
BNE
LD
STH
JrE P
LDD
AabloD
STD
TFR
JMP
LDD
STD
RTS
CLEA
STA
L.DA
STA
LDA
STA
LDA
STA
L.DA
STA
JSR
CLINA
STA
NASTR
DE.C
DNE
RTS
LDR
LDA
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RT1 SI4RT1

TEMP DITR DE MEMORTA

PIAA LEER PUERTD &

g A ALMACERNAR 20 P

PLag ESCRIEPLIE EN PLAE

TEMP SGTE DIR MEMOKLA
RETOHNAR DE LMK
FARAK

BFF 49 CONTEQ DR

#H501 TEMPORLZADORES

RET DE SbERVI
#5400
#HEF
s X+
BR

5 X+
HED
SLIN
HE@s
RTZ
#H00
SCHERER
#Heuk
g Yk
Al
TEMEL
#$ 20
TEMP 1
DY
EAL
#5420
TEMP1

$FEF&E
HEFE
FEFZE
HB34

FFF2.4
HeEFF

TEMP:
#e

$FF 2
LAPSO

SFF2
LAPSO
TEMP.!

Tkl Ty
=N L

NOTA
NOTA
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Btts
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0118
@B11A
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Bi1F
@121
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@125
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D146
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1 7C ™
21358

@Q132&06

.~

Q1400
21419

=
m
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Sal TO
NMI
THMERZ
TIMER
S r=Y=)
PIABR
CRA
CRE
TEMP
FRUFD .
TS
TEMP1
TEMRP 2
POLCAT
NOTA
DELAY
Sl

T¥EZ

DECA
PRI
DECE
ENE
RTS
FOl)
EQU
EQU
EQU
EGU
EQU
EQU
EQU
RMD
EME
FDhF
FDE
RML
EQU
FCE
RIFE
FEE

FCE
FEC

EDTASM

DECZ

DEC1

+7F
109
SFF41
SFF40
SFF4s
SFF4A
$FF49
$FF4R
0z
0

* 200
$420
02
SADDD
$QC
$01
/SISTEN

S04
/PRESIO
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A DE ADLQUISICION DE

MAR CULAQUIER TECLA/
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45
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4F
56
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52

1420
01430

Q1440
21450 TX3

FCE
FCC

FCOR
FCC
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- /PARA INICIAR CORNVERSION/

sh14y
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MR
PIAA
PTAPR
POLCAT
RT1
RTZ
SALTO
SCREEN
SERVI
SLIN
SONIDO
TEMP

B
VIA B
i
Qe
FF49
FEan
Gbiil
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Q16
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013E
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APENDICE D

LISTADO DEL PROGRAMA DE TRANSMISION PARA LA TRS&0 COCO TT "TXTBM"
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Casy
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alupay
AN 37
B33
@acs
Dba37
Qa3
Gasc
GA3E
D@4m
L7 P
Qa45

P48
QLA
aa4D
2u5a
basz
Q54
Basés
Qus 7
QU5A
2asDh
QOsF
0as1
0064
0as7
QO&EA
OB&C
QLsF
o771
BR73
76
a7y
B27L
aavD
a7k
Cusz
aus8s
nng?
vaae

LD
air
1A8E
BD
ar
1 NEF
RD
AD
=7
7
oi
26
8k
TE
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BF
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g6
B7
EE
a&
Eydy
Cé&
2D
ED
kD
8é&
Al
BD
BD
8C
=
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HE
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QuR7
D154
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AnT7
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IRV
11
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A1 A0
Lar7/e
Qv 1A
D150
(i
pez1Y
@20
WA= 38
B4
Buzs

Qaz7a
il yag =it
P70
BB320
Na31@
Q3@
OQZ230
ARTZ4E@
00358
LOs&R
QR37e
LR3EG
Qazya
QD40@
Da41@
Q4G
U430
Q0440
DO451
Q4L LR
Da47a
QU43A
VA49d
A5V
V0510
QA5 20
QO530
QU540
0550
QL5 6A
0 1% A
banad
5@
QL&DA
GosLa
DBLZD
DAL30
DR&H4A

L]

L1

ITX

#TRANSMITIRK

SCAR

FARC

PAGE 1
FER CELE
DA #iiQ
LD bt RN
JSR AU
LDX #M1
DYy #Heabm
JER BaLl
JSR CPOLCATI
BEQ Li
5Th SLHENM
CilFA #b41
BNE J1
LDX #ELOQ
JMP MSG
LDX #P1200
STX DELAY
L DX b1 055
LDA . X+
CMPA #5004
PEO ITX
JSR RS23:8
JMP J2
L.DA HIDG
JSR RSZ325
[BRAY=Y HCR
JOR . RBZ32S
LDA HLLIN
STA LTEMP
LDX #IPUFD
I DA HEOF A
AMNDA 5 X
LDE #E 10
MUL
J5R ASCIIA
JER REZ32S
| .Dé #HEAF
AMNDA g X+
JER ASCI 1A
JSR RSLZ2S
CMP X #FEUFD
REQ FARC
DEC LTEMP
BGT SCAR
LDA #CR
JSR RSZ3ES
LDA #HLLIN
STA I
JRE SCAR
LDA #CR
JSR REE3IZS
LU #HI5
LLDA » X+
CHMPA 04

PEQ J3

DORMAR DPAR
PR R R R B 1]
v riciiNg
T PV T et
FO7L U € G R AR T S

DE TRANSMISTON

™i— 44
e aT

ENTHAR
OPCION
PROYECTAR #.
60 BAUDLOYSY
O 1208 RAUDILOS?
6B EAUDIOCS

1200 PAUDIOS

TP‘\ I ATTTD
LR Y L o A I S O A Y

MENSAJE

Y CODIGO

DE INICIO

DE TRANSMISION

$I1RG AL
PC-IBM ¥
FIN DE LINEA

POR RS5Z23%

0

xr
ok

ARCHIVOICODIGO-A5CTI)

LONG. DE C/LINEAS
A TRANSMITIRSE
INIC E. DATOS
LEER 4 PITG MG
DEL DATO Y

ROTAR 4 VECES

A LA DERECHA
CODIGD ASCILI
EVIAR POR RSZ3Z
LEER & RITE
MENOS SONFIC.
CuDIGO ASCII
ERNVIAR POR RSZ3Z
FIN DE DATOSY
SI, IR A FARC
N, UNA LINEA
TRANSHITIDA?

51, CODIGO DE
FIN DE LLINEA.
TRANSMITIR Léa

ot el W 0 O Gl W e o
WLV A LM e

I TN A
TRANGMITIR
MENSAJLE

Y CobLIgo

DE FIN

DE
TRANGMIS1ON
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QBCY
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euDo
oDz
QLS
QRDE
QUDE
@@DE
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OOES
QUES
OOE?

QOEA
DOED
GO
| 0OFZ
QOFS
QOF &
eare
QurC
QUFF
0102

PD
far”
1)
ED
84
D
&b

(3]
8&6
a7
BC
2b
a9

Aad
21
=27
81

P

ER

a i

81
ZE
8E
7E
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A7
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FC
C3
FD
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FD
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L7
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DOEAn
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Bl1@s5@
@ai1a7a
A108@
Q1090
@1100
1110
ni i
01132
P114Q
B1ind
Giiog
117
D118y
n11vm

JER RS232S
g LS
T3 1 DA HTTH & T T
JER REZ3ES POR RS54
LDA HCR FIN DE
JENR RS#3*8
| YA HEAT
S5TA SFFZ@
FIN LDX HMA FIN
L.DY #$5.:20
NECIE B
SWI
#R_OOQUE DE SUBRUTINAS
*CLS: PORRA LA PANTALLA
ClS LDX #B400
LDA #HEF
BR STA o Yo
CHMIF X HRLON
LM R
RTS
¥BEAUS ESCRIDE EN PaNTALLA
LAaU LD#& 5 A
CHMPA HEGD
BEO Sl
CMPA HEN4H
RED RET
CHIPA |
BED CCl1
CHMPA H$EPR
BGT SCREEN
ADDA #4540
JMP SCREEN
CCl LD#A H$OF
SCREEN  S5TA y Y+
JIE P éU
SL LDD TEMP1
ADDD HE2A
STD TEMP1
TFR DyY
JHEF EAL
REF LOD HH42A
STD TEMP1
RTS
*¥RESIJIZS: TRANSMITE UN DATO
¥FOR LA INTERFAZ RSZ23Z
RSZ328 STA TEMP
ROL TEMP
L 0a #E-1
OTA BNTE
CLRA
STA S 20
Jor LAPSO
TXRIT L.DA TEMP
STA $FF 2
JER L.AaPGC
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wilv
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WiiF
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@138
NS5
A139
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FFZ@
Q120
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FFe®
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D134
A
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o017
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oaLo
1FF@
Juar
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A1:200
A121
@1zz0
@13@
@124
@izo0
@160
Wi/
D180
miz7en
Q1300
Gi3i
01320
A1350
B1340
D1350
01360
01370
V1ls=y
1350
B1403
D141@
Q1420
@143
Q1440
D145M7
Q1460
D1470
(1480
D1495a
Q1506
@151\
N15:a
@153
1540
@15a5su
Q1560
@157@
1571
Q1s7:
Q1573
Q1574
aisv’s
B1576
D1577
QiLs78
D1580
1590
1 &0
14510
M40
D163
Q1640
B14650A
D166
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ASI PYTF
REQ STPRIT
LGSR TEMP
JMF THXRIT

STPRIT LDA Rl D
STh SHFZO
JER LAaPS0
LLDA #bU0
STA SFFZ@
RTS

*LAPSGT RETARDO

LAFSO LDY DELAY

bEC LDA § =W
CHMPY #EQ
ENE DEC
RTS

*ASRCITA: DA FlL CODIGO ASCII
*¥PEL DATO DEL FEGLISTRO "A" EN
*EN EL MISMO REGIZTRG "A"

ASCIIA  CMPA HEDA
BPGE ALFA
ADDA #2230
RTS

ALFA ADDA #E37
RTS

¥BELOQUE DE VARIADILLES Y CONSTANTES:
#*PAHDA=4@E TAUDIOS DE TRANSMISTON -
#P1200=1200 RAUDTOS DE TRANSMISLON
#[PG=C0ODI1G0O DE INICIO RE TRANGSMIS1ION
#]ITM=CODIGO DE FIN DE TRANSMISION
#CR=COD1GO DE FIN DE LINEA

*LLIN=NUMERD DE DATOS POR CADA LINEA
#{(POR CADA DATL 2 CARACTERES ARCLL).
#[RUFD=DIRECCION INICIAL DEL PLOQUE

#+DE DATOS A TRANSMITIRSE
#FRPUFD=DIRECCION FINAL DELRLOQUE DE DATOS
#POLCAT=DIRECCION DE RUTINA LPOLCATI
#LTEMP=VARIADLE DE CONTROL DEL NUMER®O
#DE CARACTERES TRANSMITIDOS
#PYTE=LOCALIDAD DE MEMORIAFARA EL
*CONTROL DEL NUMERO DE RITS TRANZMITIDOS
*TEMP=VARIAPLE TEMPORAL
*DELAY=RETARDO(PARA VEL.. DE TRANSMISION)
*¥TEMP1=DIRECCION INICIAL PARA ESCRTRIR
*EN LA PANTALLA

L&600 £ 65
P1ZOO FQU $32
1 PG EQu $1C
1TM EQu $17
CR el &0
LLIN EQU $10
IPUFD  EQU $1FFD
FEUFD  EQU $300F

POLCAT  EQU $AUIY
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4 £ A T kan
w) ALy S LI S )
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FARC
FERUFD
FIn

1

I-G
IBUFD
17T
ITH%
J1

JE

J3

L1

L -~
LAPSO
LLIN
LTEMP
M

Ml
M

M3

MSG
POLCAT
RET
R&GZ328
SCAR
SCREEN
Sl
STPRIT
TEMP
TEMP1
TXBIT

DAAA
eaan
Q124
B13A
@Qo7L
JQAaF
QaAIF
Qe
Q&1 C
1FF@
617
Bl"l_.'r

L & [ Ty

013D
@156
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(AREL N
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0Cne
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2139
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D.3 CONTENIDO DEL ARCHIVO DE DATOS ECG.DTI

Archivo ECG.DT1

TIEMFOD DE MUESTRED TS = 1.
LORGITUD DE Ximdyn=0,1 43 gu e K = 4000

DE FUNTOS A SELECCIONARSE FC = 10.

= NTC =

NUMERD TOTAL DE CICLOS R

LONG. DE C/LINEA DE ECG.DTZ LLIN = 32
NUMERO DE CEROS Moo= 12
MUMERDO DE FOLOS M = 12
CONTROL FARA SUBRUTINA FROOT IR = b |

sC = 0.1
LSC = 0.9
EFS = 1.D-20
CHEF = 1.D-4

ITMAX = -0

MFACT = g
ESHLA = 120A.
ESk = 4.

a. @a. @.
a. @a. Q.

(==

¥

148 ks

MItS CLINCOS:

risgma cardiopatelogia resistrada
gum X [PsIon 30
;nmm M e

3

EJECUCION DEL PROGRAMA ECGO EN LA IBM-PC
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D.4 LISTADO DEL PROGRAMA PRINCIPAL ECGO Y DEMAS SUBRUTINAS

F'f OGRAMA PRINCTEAL
ECEYD = DELIMITA LOS ClCLOS CaRDIACOS DE UM KECISTHRO-ECH

Y LaS ONDAS F, GRS 1 T DE Al CICLO
Y & & o
Moner & B POLOS Y CERDS N LA SLHAL

MIDE LOS FARAMETROS D L DERTVATTONM=TT (D--T 1Y
SE EMITE EL CORRESFOMDIENTE REFORTE MEDICO COM 1LLOS FOARGHE
D= LF\ SERMAL. .

r’]ﬁ[’]ﬁl'}(’)ﬂf"?}

FROGRAM ECGHD

REAL X {4094 . LSC

REAL*¥3 XCO1 LA

REALxD (7 K70

INTEGER 1ZP{i@) ,IDF1e) ,I0RS{1E) ,TORS (1A 12T (1@ , 10T
INTEGER T (481960

REAL*8 ZRAIC(14) ,ZIXC14) (JFRYICOIA) JPIXC(L14) ,ZRC14) 21!

REAL®8 PRC14) ,FI2014)

REAL AUX (200)

CHARACTER=42 TN, TCL, TCL

CHARACTER 1H 16, B |l.) W Tl Lry, FRESU , HORG  FECHA
CHARACTER%1 CH(Z2) ,CTRL "2

LOGICAL MOkMAL

COMMUR A TR S X

COMMOM/CONF&E T

COMMOM/TCONPC/ TERS TRRE

COMMUN/CONFDATZF I, 121 (LD S NTC PO, RERF DEL JERE 5L

COMMON/CONFH /N M TR ERS, CHER, [TMAY

COMMON/ CONIT /AU X

COMMON / CONF # DF y DORS DT (YFQL (BT (Y3 F r'-fl ST VF ,VIRE,
COMMON/ CONFE /TN, Tln tmn TALLA. ff,dn 1, TC2, HORA L FEC |1 :
SOMMON 7 CONF / TWR T,

noooo

DESCRIFC10NM PE ARREGLOS:
¥R = SECUENCIA DE ENTRADA (VaRIOS CICLOE DE LA D-11
XC (M) = COMTIENE UM 3010 CICLY CARDIACO DL DE LA R--T1.
CYip)y = COpPLEID CEFSTRUM DE XOOND
FXCOMY = POLOS DE LA TRAENSFORMADA-Z DE XC (N)
ZXC{NY = CERUS DE LA TRAMSFORMADA Z RE XC R
FOF(NY = FOLOS DE LA TRANSEORMADA-7 DE CEMMORD
FCF ANy = CERDS DE LA TRAMSEORMADS 2 DE CFRMX M)
FOIYy = ARREGLO DE OREDEN FIEACT
DESCRIFCION LE 109 PARAMETROS:
DF = DURALTUN (MILI--8EGD
DORS = COFi-tJO ORG .
DT o= DMRATTOM T Y
YO = M ERVAELY FO "
YET = [NTERVALG F "
VST = INTERVaLO &7 "
FOo= GEGMENTO PO “
ST = SCEGREHTO S "
Vo= VOL TAJE DE Lo OMLa B (FIVULD)

o000

Ll

nOooooOoconOaOonnf
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(FULSOS /MIHUTO)

FFRIEDIFIIES
TOOERMSL, Y ath 3
Tl CICLD D& S0y )

VARIABLES MO UTILIZADAS:FPI L TMOFPIFTS MU L (HZHL OV TEHNE

e}

£ RCH

ROMERES
#

It

FRN -~ FOR INFARISORG
R COMSTAMIES NTILL 7 M8 POR Bl FPROGE D

MaTONs ( GF st § -

vieRSUU e o LEL PROCESAMIEMTL

ECG.DT1 = WRIHI
ECG.DT? = aRCHT
WR.CSAL = 5CHI

il

W=
T
TR
OFL, o i
OPEliL ] ol L7

[ 1= st TN S S Y
1603 i el I S

14

|
—

HORA Y FECHA EH

1 FORMAT (A10)

2 FORMAT (As2
WRITE v¥ %)
READ (%, 1 HG
WRITE (*, %)
READ (=, 1 YFE

DATOS DEL FACIE

IVOE

vd DE
Un nE

uUn NE
¥ =t e

DE

DE

)

GE
b | et

E/S

AL ILA

EMNTRADA/SRLIDE FOR CONGOLA

o 1 I |

INIC1AR EL FRUCESD

TOMO

LOTATLIS= iRl )

EL

ELEC TROCARD IOSEAMT

HORA EN CQUE SE TOMO EL ELECTROCARDIOGRANMG HH:MM:Sb

A
FLECH:S
CHiAa

NTE

DL/MMS AR

URITE{(#,#%) "INGRESHAR DATOS DEL FACIEMTE'
WFL T %, &) "NMONMBERE:

READ (Y 20 TH

WRITEv*, %)
READ (*, 1) TG

EDAD:

VHRITE (¥ )

SEXEE

ELrbe
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IEEA S TR I A RN AT AT

ESTATURA:

X y
WRITE (#.%) "ESTNATURN:
FrmATY fow 4 VT oA
(Y S o TR g L/ LM

WRITE (#,%) "FES0:°
READ (*, 1) FESO

DATOS CLINICOS
WRITE (% ,%) "DATOS CLINICOS: '

REGDCE .29 TE
M AN TR St B I et

READ(%,2) TC2

DvARTAK FS DI CIINTRTN =

WRITE(#,¥) ‘'CONTROL DE IMFRESIOM S/N?
READ (=, " (A1) "HCTHL
WRITE (%, %) "MODELAMIENTO EN F-Z  S/NTY
READ (=, " (A1) IFZ
HE = 0
HALFZ = @
IFCICHAR(CTRL) L.EQ. B3 EC = 1
1IF (leHARMFZ) L ER. 83 Al = 1
LR R kR

* ks
#  JHICIO »

FORE RN KN RN

LEER TIEMFDO DE MUESTREQ (TS ,' (7 o TUD DE X(ny (E) FORCEMYAJE DE
FUNTOS FARA FILTRAMIENTO ¥V TLLECCION DE PUNTOS (FC) JMIMERO DE
TOTeL DE CICLOS A DELIMITARSE (NTC) ,LONGITUD DE C/LINEA DEL
ARCHIVO ECG.DTZ.

READ(IRD1 ,Z)TS,EFC NTC(LLIN

2 FORMAT (40X ,BN,F10.5/40X BN, 14&/40X BN F10.3/40X ,BN,146/740X , BN, 16)

LEEF: CEL MNMUMERO DE CEROS (N Y FOLOS M) E IR

READCIRDLI W 7YM ML IR
7 FORMAT(4QX BN, I46H/74QX BN, 146740X, 1&)

RESDOIRDL, " (A@X BN,F180.5) ") 50
READ(IRDL, " (40X, EN,F10Q.3) ") L0
READCIRDL ., " {and B, DH. 1) "2 EFS

FEEcrA f TARNR L G JLIBL Ve 1Y T 8 CLIE
READ(IRDY , " (4uX 8N L6) 7)Y LTMAX

READ (1O, " (30X BN, T4 YMEACT
READOIEDL, " (40X (BNL,F10.5) "YESEFLA
READCIRDL , - (4AX BN IF1D.3) " YESK
READCIRDT , " (P15 "y (1) g I=1 ,MENCT+1)

IMFRIMIR S/87
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TE (R Eer Ly THEN
WRITECIWRL, 99)
99 FORMAT (104, “*%¥ ANALISIS DE LA DERIVACION 1T DE ELECTROCARDTIOGR
*G wEx S/
WRTITF TR 4
4 FORMAT (1Y, DATOS FARA LA DELIMITACION DE CICLOS CARDIACOS™ /)
WEITECIWRL &) TH
& FORMAT (1Y, "TIEMFO DE MUESTRED ts = ' ,FS.2,° MILISEGUNDOS )
WHRITE (ITWRT 80k
8 FORMAT (1X, 'LONG. DE L& SECUENCIA DE ENTRADA xin) ,n=0,1,...k. 5
LI
WRITE(IHNT Q1D FC
10 FORFAT (1%, ‘FORCENTAJE FPARA SELLECCION DE FUNTOS pc = ",F5.2,° %
WRITE (TWR1 ,12)NTE
17 FORMAT(IY , "NMiM, DE COMPLEJOE ORE A DEL
* 12, COMPLEJOS GRS
WRITE (IMRT L 14)LLIN
14 FORMAT (1X, "LOMG. DE CAaDA LIMNEA DEL ARCHIVO ECG.DT2  Llin = " I&
& CCARACTERCESD /)
WRITE(IWRT 20
20 FORMAT (15X, DATOS "aRa EL MODELAMIENTO EN P-Z DE La SEHal ECGT /)
WRITE (IWRL 22N, M IR

TMTTARGE N T —
e LEATVOL

5
e ] S "

D9 FORMAT (31X, "NMUMERD D CERQS M o=~ IZ/1¢, "MIHMERO DE FOLCE M =
* 172714, CONTROL FPARA CaLCuLal LAS RAICES (SURRUT Mg FROCT)Y
#IR = " ,I1Z29)
ELSE
ENMDTE

C LEER EL NIVEL DE RFFERFMNCTA

&

&

Li.l o= LLIW — ]
LLZ o= LLIN/Z
SUrt = @.

READ (1IRDZ, ° (2241) )CH
DO 1600 J=1,L0L1,2
SUM = SUM + DEC(CH(J)) ¥1& + DEC{CH{JI+1)).

100 CONT INUE

REF = SUM/FLOAT (LLLZD

C LEER LA SECUECIA DE ENTRADA (CARACTERES) Y CARGAR SUS
C CORERESFONDIENTES VALORES DECIMALES EN X (M)

B

EF1 o= o+ 1

LL2 = (KELe2) /LLIN
1 a4

DO 00 Le=i,il2
FOE Y v i Feinl o LAy i

DO 200 Jxl,LLi.;

X(1) = DECCCH (Y)Y %16 + DECICHS+1)) REF
l = 1 + 1

200 CuMT INUE
@0 TUNT MU

RECE = .
MUREAL == L TRUL .



oo 0Onn

15

4

f_,‘«

OO0 OD

O0n

TP Th s THE
WRITE ( TWRY, 24

4 FOfMsT 1y, RECTSTO ECG D-110 SECUENCIA DE cltiRALG

¥ 19T 44
PIRT T TRt 2o T v 01 1 .
26 FORMATOLA 401, X0 14, v = " Fl.4))
ELSE
EHDIF
R T I A S A TR T I T |
] ¥
» D EL I MDD O] o«
* ®

FERF-T AT EEFE RN AL NN R

DELIMITHR NMTC - 17 OHDAS ¢ TORS T° LDE!L REGISIRY

Tun k.

EBall DPEC

DELIMITAHR UM CICLO CARDIGCOLARGHR 2CH 0 COnM U L BCLD DE

~ M =
CALL CCARDCIZF O NC, 7L, LD
Ll = Lig + 1
MULTIFL I R yCimy FOR 1 /755S0ALH
DO %0 1=1.LF1
QO xLLe oIy DUEILE CESELAY
MODELSMIENTD FN -7
IFbalZ NE. IYGDTD 25295

FAFTL B R RS A ERLF A e

b ™~
MO poDELAMNT ENMNTOS=
- ®

B s b T

MODELAR XML (R} « N=, 1 s Zye - v vw e soe wen m & LEES ENM B
VaLOR DE EFS FARS LA FUNCION SIHbL

CALL MODFZ (XC.,LD2,ZRXC,ZIXE,FRIC,FIXC,F MFALCT)
ESERIERIF P-i BEL ECG

MRITECIWRL (29400
4 FORMAT(1X, 12, CEROS DE LA SEMAL BECo A1 X, PARIE
¥aGINATIA S )
DO 498 =1t .1
WRITC 1wl 28) 1, ZRXCOIY, 1, 215C01)
36 FORFATLIY S IR0, 12,y = ",F10.9.4X.° ZI« 12,7
GO LLIM LFIE
WRITE(IwWRL , 28

-

FE AL
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190

bel XL CI)

WHLTE (LWL, 40 ), iHH ¥ A
WFIBLT.8KT FICTGIES ) = LA

P e I S I =
A4 rLIMEIF ] A LA, Py iz . y o=

SR COMTIMUIE

""1-

iz

C FRE VY HERNE N EF R R R A B AR DCAARERAAA I BE A cnped o
C o *
r ¥ A NMAlL 181 ¢ MOREFOLOGICO
G * *

k¥ E'*'.E-—N-'H EEPREEE R RN RN NN

CLASIFICACTION DE L& SENAL-ECKA DF artFrDO & LA UBRICACTON DE L%
EM EL FlaiNo -2

FRXC., FPIXC, ZRXC, ZIXC., N, M, NORHMAL)
|55

2 DA
57 1) E LFHF = ESELA/ESH

fHE = o
-
C GEMNMAOI -E0R EQ MNORMASL T
I

IF EMNORMAEL)Y THEN

EXEFAXFABFEIREE SR E XL HERH TR XL

.!, ¥ -)*-
= & Mal IS5 145 [ A T b ER R SR B =
* ‘ %

FEXEIEFFT LR AR EF R RS R Y

OO0 non

C CALCHLAR La FRECUENCIA CafDIACA
DURACTON DE OMDAD: F, GRS YT

™ l'\!! ’d“‘r:ﬂl T '!'Pl]'l_l'll-'-r e =l T T S I et
L) [N o | ) LA B B A I T Y I e T DO S S A ¢ g Lol ] wr I

C DURACTOMN DE SEGHEMTOS: O ¢ ST

™
|

DLT = TS®1.E~3
FERD = FLOAT(T(IZF(IC+1)) ~ TOIZF(HC)) )DL
FREC = (1./FERD)*40.

DF = FLOAT(T{IDF(HNEY )Y — TOIZFNEY ) ) #TS
DORS = FLOAT(T(TORS(NC)) - T(IORS(NC))) TS
DT = FLOAT(T(IDT(NG)) ~ TCIZTINC))»)*TS

YO FLOATAT CICRSHEY Y - T(IZF(NC)Y) TS
YET = FLOATC(T(IDT(MNE)Y )Y — TIIORSNTI) I =TEH
YST = FLOAT(T{IDTOHCY) — TATORS(MCY )Y *TE

FO = FLOAT(T(IORS{NG)) — T(IDF(NC)))¥TE
ST = FLOAT(T(IZTANC)) = T(TORS (MY V) TS

AL Y ST Vo T S e PR A e " ——— i g
LSV SV W T SR YR V\..‘l_ll"nl-,b‘ e WHNIITIO) . I o [P B ) 1 |

CONY = 1.6/7128.

CALL ONDRACLZMF (NG ( IDPNE) o J)
CALL VALMaAaX (d, VF)

VE = VP CONV

Crbl. UONDESCTORS CHC)Y CTURS (NG 30D

I~



LAl ValLriAaX (Jy Vi)
VERS = VORS=LUONY

CALL ONDACIZT (NC) L 1D (NC) o)
ALL VALMAX (I, VT
VT — VTHCONY

-
- FAEFFEF B RSB R F R HFEFEE RN
[ E *
B ¥ R EFONRTE MEDICTID«*
G & *
( FEREET RAEEFE SRR R R K KRN
=
C EMITIF EL REPORTE MEDICD (FORMATO-1)
C

Ciil mrmibd

CALL BECG(XC NP, LDZ,ESGRAF)

ELSE

DLT = T19%1.E-F
FERD = {(IZF(NC+1) - TZMINC) ) *DLT
FREC = 1./FERD
C
C EMITIR REFORTE MEDICO <(FORNM&TO- 25
C
CALL RPFMDZ (FRED)
CALL GECG(XC NP, LDZESCRAF)
ENDIF

ST+ ¥s% FIM DE PRUCESAMIENTO DEL ECG-DI] #=#

—t
(S ]
0
R e e e e s s, =

C FUNCION: DELD
C CONVIERTE UM CARACTER A RECIMAL

£ o oo e e e e e e e e e e e e e e e e

=
FUNMCTION DEC{CH)
CHARACTER=1 CH
N = JTCHAR(CH)
IF N, GE. 65 THEN
N =N - 85
ELSE
N R 1=
ENDIF
DEC = FILOAT (N)
RETUHM
EMND

(4‘ __________________________ el i g e i i . i it i i e Sl A

C SUR-RUTINA:CLDL

C CLASIFICS LA U- 11 COr HORMAL O ARORPFERL

C DE ADUESRDO A Lo POSICION DE LOS FALOS Y CEROS
C ENM EL 1ol ?

e

191
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SURROUTINE CLDZ2(FR. FI. ZR, Z1. N, MM, HNORMAL)
REAL*E PRI, FLIUL)y ZRii> 4 ZI01
LOGICAL MORHSL
NORMAL = | TRUIE.
C VERIFICAR., ST LOZ CEROS SE EHNCHEMTRAN DENTRO DEL CIRCULD Lidd
DO 1O I-=1 0
ZMOD = SORT(SNEL (2R (T)y#%2 + ZT(]Yx%2))
IF(ZMOD.LT.1.26G0OTO 10
NORMS = _Fal SF.
RETURM
160 COMTTNIIFE
C VERIFICAK, SI LOS FOLOS SE ENCUEMTRAN FUCRA DEL CIRCULO UNITARIO
no 2 1=1,M
FMOD = SORT(SHGL(FR(IY*#¥2 + FI(1)*%2))
IF(PMOD.GT. 1.)G0OTO 2@
NUORPMAL = JFALSE.
RETURMN
20 EgMTrInUE
RETURRN
END
G
C"'"""“"‘"""‘—'"""—"'__'—_“____“__"'——'"""‘“‘“'"'"""'_""_""_‘_"'_"""'_"‘_""__““___‘_"_"'_—_"‘——"“—"“
C SUB-RUTIMA: REFMDL
CM..,W,‘,,LL...M_......_.._..‘. e e e e e e T e e e e e A i il - i 0 e 4 s e o s i S S s o ] i Gt
Z
SUBROUT INE RFMDI
CHARACTER*42 PSF
CHARACTER=1 LINEM(S@)  IGUAL (SU)
COMMON /CONFJ/DF,DORS. DT, YFO,YRT,,YET,FR,5T,VYF VLIRS VT . FREC ,ESGR
COMMON ACONSE /L INES, IGUAL
COMMON  /CONF/ TW NI
DaTAa PSP/ PARAMETROS DE LA DERIV-II DEL  FACIENTE '/
C
C DISFOSITIVO DE SALIDA
£
IWRI = IW
C
DO 19® I=1,80
LINEAC(L) ¢ st
IGEUAL (1)
100 CONTINUE

]

C FORMAR EL EMCABEZAMIENTO DEL REFORTE MEDICO

CaLL TIEAD
C ESCRINLIR LUOS MARAMETROS DE LA DERIVACION-TT
WRITE (1WR]1 ,9)P5F
T OMAT LR I 7oK,y I iR "1 qi@a,ymadydin, "1
WRITE(IWRL1@)
10 FORMATvIX, I°,73X,°1")
C ESCRILIR: DUFAL IONES  INFERVALOS,, SEGHENTOS . VOLTAJES ¥ FREC. LARDLIACAH
WRITE CTWRL 1D DE DS DT
11 FORMAT (1Y, "1 DURACTON (MSEEG) 1 Po=  JFIGG2.2%, DRSS = ", IF19.
¥ AT = "sFlO: 2. 18:7170
WRIFVE(IWRE (12 YLy, vui, voT



FOries iR 1 TrhrEeVelo dibizh Lore

xen WP el L")
WRITE (vt 1320070, ST
FORMAT 12, " T SEGHENTO

¥ 1€y, "'17)

WRLITE LB, 1 ¥ i

FORMaST 1Y .1 YOLTAJE (MVOLTY 1 o=
* Iha T # "WFlB. 21X, L")

WRITE (1WR1 . 15 FREC

(MSEG) I

L
L W e Y

1o rFUERMAI(IX, "L I.LL',JL-.N' 1A LARDIALHS ) ..trL’]‘f
* ZOX,F1O.2,2%, "(LATIDOS/MINUTO) ", 25X, 1"

WRITE (IWRL,
FORMAT (14,
WRITE (1biFd

16) (IGUAL (1) ,1=1,758)
IS 738 1771 Xy7onl)
. 17)

17 FORMAT(1X,'I°.734.°1")
WRITE(IWR] 18}

18 FORMAT(IX, "I, 32%,'’E S P O L"32X."1
WRITECTWRIT L9 CT6HAED T 1=t 750
FORMAT (1 X,72A1)

RETURN

END

0
)
!

[ S IG--C IT TR
Serd TV D At ia

R

SUBROUTIHE RPMDI(FRED)
CHARACTER* L LINEAGZD) ,
COMnon ACONSE AL THES,
COMMON A CORE A TRE B

[GUAL (8@
TGk

C
£ DESFUSIT IV
-

DE SALIDA

bl = TW
Call HEAD
WRITE (IWRL,1)

1 FORMAT CIX, 17,75
WRITE (IWRL,2)

"TU/EX T LWTIEXG T

2 OFORMaT LY, "1 }I" TRITHMD SEND-AURICULAR
WRTTE CLRT, ")H‘u
3 FORMeTOLX 7 I'..TZ'-?A.'I'.'l){.'I'.IEIX.FHB.Z..SZX.

WRITE CTWRL . 3) (IGUALLCTD) (I=1

4 FORMAY(IX, "1'.73X, 1" /1X.,7
WIRITE CTRRL G S)

S FORMOT(1X'T7 732X 'T ")
WRITZOIWRL 00

£ Fbemant 4 1 R
WRITE(TWRL, -’ (1\ ?"-Hl" ) (16GLAL (I) =1,
RETURH
END

SWAED.
SR

S AU T S

a
L

G
!.'_.... - ea e e mat - B R . s - e e =
C SUBR-RUT MY HIERL

C FOrEMS Bl EHenBL oM IENIL DL !\'L‘I"I_II-'.E E FEIECH

IR S 4 'T’»'llV

a1 DR W

}

1R,

"W IA. 203X 51

‘WF1B.2,2X, 'ORS

R S o

BB SRS P G

4ZX. 1)

=1

193

JEL

JF10.2

= ".Fi18.}



[ i e e e i e e e s e e

L
SURROUT INE HEAD

COMMON ACOMPE /TN, 1G,ERDAD EST ,FESD,TC1 , TCZ JHORA ,FECHA

Comnnn JOOnSe AL THE A, TGUAL
COMiHOnN ACONF /T, i
DHARBCTER®42 TN, TBL, TCZ, PSH
CHAEFRACTER*10 TG.EDAD.EST ,FPESD,HORA,FECHA
CHEARGO TR R L TIRIFEA (EAY 0 THEEY (R0
| 5
C DISFOSTTIVN DE SALIDA
C
IWR1 = TW
C FORMAR EL ENCABEZAMICNTO
WRITE(TkRL 1) (IGUALCTI) ,I=1,74)
i FORMATY L J1xX.74Aal 08, "1 .723%X."17)
WRITE (IWR1, 2y (IGUALIIY ,I=1,75)

2 FORMAT(IX.'] AMALISIS COMPUTARIZARY DRE LA DERIVA
*OCARDIOGRAMAS ECG I°/1X, "1° 7235, 17 /71X 75AL)

C ESCRINIR HORA ¥ FECHA EM LA QUE S5& TOMO EL ELECTROCARDICGRAMA

WRITE(1WR1 (3YHOREA , FECHA

I OFORMAT (1X. 1°.75%, 1°/1%, 1 ®xxxx+ECGe*x*%%  HORA: ' ,A10,5%

¥ FECHA: Al 17x,717%)
WRITE (IR «4)
4 FORMAT (1Y, 1 732X, 1°/71¥ .1 .18, "DATOS DEL
# E4¥ .01 7)
C ESCRILIR EL MOMERE DEL. PACIENTE
WRITE(IWRL S) TN

&

1M Y T 2 Yol PR By ol e ey
WIS L (- % LyIvd O 1Dy LFt

|
FORMAT (L X, T SEXQ 12X A10.45X, "1 /71X, 1 ELRD
WRITE (TWRL 7)EST .. FESO
7 FORM&TOLY, 1 ESTATURE & . 8X,A10,45Y "1 /1¥X, 1 PE
* B

WRITE(IMRT 8YTCL, TCZ2

o

FACTENTE

FORMAT (1Y, 17,735, 1°/1X, "1 MOMBRE DEL FPCTE. ~,A42,13X, "1

1]

CL12X,R10,45X, "1

S

N

TLIZY AR 45X,

B FORMAT(1X, I DAITOS CLINICGS ,38X, 1°/71X, 1 ,12X,A4%,19X, 1

* 12X, A42,19X,°17)
RETURN
EnD
C
C e e e o, e et o e e e e e e S i e i e el il S S O B S T o o o T b e e
C SUB-RUTINA:GECE
C GRAFICA LA SEMAL-ECG (D-I1)

[ e o e e e e e e e e e e e e e e i e o e

]
SUBROUTINE GECG (XE NP, LS, ESGHAF)
REAL*E XTC (1)

¥ RAT P e, e -

AIN L L2iy 1 gy LW CaCl - CJdoad

CHARACTER*1 EJEX. EJEY, FOINT, BLC. FUNTOC(13L)

COMMON  /CONF/ 14, ML

DATA EJEX, EJEY, FOINT, LWLC /771" =", %", "/
c
€ DISPFOSITIVO DE SALIDA
c

TWiL = LW

71X



C FORMAR EJE Y

oo0oooan

100

DU 1 1=1,1UY
FUNMTOC(I) = EJEY
INC = LS/NF
IFCIRG, LT L) THEN
INL = 1

CLGE
ENDIF
EJE®@
EJE]
EJEZ

41
g

i

INICIAR EN EL COMIENZO DE UNA NUEVA FAGINA.

WRITE{ITWR1,1)
FORMSTE (1, 1%, FUKRMA DE UNDR DE LA D-11777)
DO 4 I=1,L5,INC

WARITT MY AP T - CIrrv
L A il T ke b

FUNTO(EJEL) = EJEX
FUNTO(EJE2) = EJEX

CALCULAR L& FPOSICION DEL PUNTO

FOS = IFIX(ESGBRAF*SNGL(XC{(I1)) + EJE1 + @.%)
IF(FOS.GT.89) F05=80

IF (FUS. LE. V) FLUS=2

FUNTO(FOS) = FOLINT

WRITE (Tii1, " (1X,80A41) "} (FUNTO(J) ,Jd=1,80)

BLANCULCAR EL VECTOR FUNTO

po 3 J=1.,80
FUNTOGI) = ELC
COMNT ITiUE
RETURN

END

SUB-RUTINA: DCC
ESTA SULRUTINA DELIMITA NTC-1 ONDAS 'F°, GRS Y 'T°
DE UN REGISTRO CORRESFONDIENTE A LA DERIVACION-II.

SULROUT INE DCC

REAL. X (4B0924)

REAL SLOUFE (S@0) ,SLOFD{SQ0) ,DSTRT (10@) ,DSEND {10@)

REAL SSDM(100) , ISLOF (10Q) , TSLOF (100)

INTEGER T{(40946) ,TORS(1@) ,10RS(10) (NSG (&) (FTOT (30 ,FTOF (200)
INTEGER SGLF(1@) . SGLI(1@) ,I1ZF(1@) ,IDF(1@),12T(18),IDT(10)
COMMARN ATANFA 2 X

COMMON  /COMEEST

COrrii / Conr Gy 1ind . TURS
COMMOM /CONFD/TZEJIDFTZ
COMMON /CONSA/SLUFE
COMMON CONSEB/DSIRT, DSERHD

COMMOM /CONSC/ISLOF, TSLOF, NSG, FTO0L, FTOF, NTSG, NI
COMMON SCOHED S SLOFD

COMMON ZCORNSEASSDM,  INDGF

COMMON  /CONSIH A S0, Sull

r,1DT,TS,NTC,PC, K REF ,DSL ,ERR ,5C,LL5C
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196
COMMUN ZLUNP/ LW KL

DESCRIFCION DE LOS ARGUMENTOS:

i

X (M) = SECUENCIN DE EMTRADA

- LOMSITUD DO LA CONAL X {ND (RCOIDSTRO cdGr.
TS = INTERVAI O DFE MIFSTRFO FN CMITL TSEGLINDOGC S

it

T (M) TIEMPO DE CADA FUNTO SELECCIONADQ X (N)
FC = PORCENTAJE DE FUMTOS A SELECCIONARSE
NTC = MUMERO TOTAL DE CICLOS A DELIMITARSE
IORS =" ARREGLDO CON EL FUNTO INICIAL DE CADA COMPLEIQ MRS
TORS = ARREGLO COMTIENE EL FUNTO FINAL DE CADA COMPLEJU OGRS
1ZFP = ARREGLO CONTIENE EL FPUNTO INICIAL DE CADA ONDA-F
IDF = ARFEGLDO CONTIENE EL FUNTO FINAL DE CADA ONDA-F
1Z7 = ARFREGLO CONTIENE EL FUNTO INICIAL DE CADA ONDA-T
IDT ARRCGLO CONTIENE EL PUNTO FiNat DE CADA ONDA-I

TWR1 NUMERO DEL DISFOSITIVO DE SALIDA

[

i

1l

DESCRIFCICON DE ARREGLOS Y VARIARLES INTERNAG:

MNT = NUMERO TOTAL DE FPUNTOS ESCOGIDOS
SLOFE(I) MT-1 FENDIENTES LDE FUNTO & FROXIMI FPUNTO
ISLOF{(I}) = FENDIENTE INICIAL DE CADA SEGCHMENTO "I
TFSLOP I FENDIGHTL FINMAL DE CADA SEGMENTO "1

i

DSTRT(1) = DIFEREMCIA DE FENDIENTES INICIAL DE CADA SEGHENTO "I
DSEND (I} = DIFERENCIA DE FENDIENTES FINAL DE CADA SEGMENTO 17
FTOI (1) = FUNTO INICIAL DE CADA SEGMENTO "I°
FIOF (I} = FUNTO FINAL DE CADA SEGMENTO "I
SLOFD{I) = NT-2 DIFERENCIAS DE FEMNDIENTES
SSDM(IY) = MAGNITUD DE LA DIFERENCIA DRDE PUNDIONICC DD C/0TOMENTL
NSG(I) = NUMERO DE FEMDIEMTES DE CADA SEGMENTC 17
NDF () = DISTRIZBUCION DE FRECUENCIA ENTRE (k-1: ¥ &
SGLF (1) = SEGMENTO DEL LADD P DEL COMFLEJDO QRS T

SGLT(I) = SEGMEMTD DEL LADO T DEL COMFLEJO GRS "I°

SUBRUTIMAS UTILIZADAS:
CDEP,RJT1,RJITZ2,FDES,MDEF,SFRTDA,CERS, DUFT

DISFOSITIVO DE SALIDA
TWRY = IW
EFFL = K + 1
FRECUENCI#s DE MUESTREO
FS = 1./{78*i.E-3}
NUMERO DE FUNTOS FARA FILTRAR EL FUNIO ESCOGIDO v RECHAZWR RUTDOD
M = FC*(F5/100.) + .5
MEL = M
MDZ2 = M/2

IFMD2%2.EQ.MDOMPYI = M + 1
DLT = MD2xTS



C

£1:C) 5} Cean

o000

Dom

MT = EF1/MDZ
IMFRIMIE S/NY
IF (EC.EQ. 1) THEN
WRITE(IWR1,101)
i@d1 FORIMNT (17 535X, 'D C C7)
WRITECIWRL, i@2FS, FiFl. DL
1082 FOSMAT(/ /1%, " FRECUEMEIN DE MU

T

ICIN DPE MUEEST
*/1%, " NUMERD DE PUNTOS FAFRA F'Il
¥1%, ' INTERVALO ENTRE FUNMTO Y FUNT
¥y b Py * MILISEG. *)

ELSE

ENDIF

RAMIENTO MF1 =
) FAREG SELECCION

ﬂ—qtn

DEFINIR LA DIFEREMNCIA MAXIMA ENTRE FENDIENTES (DSL)
Y NIVEL DE RUIDO MAXIMO ACEFTABLE (ERR)

FASO = 1.
noi — DA /M T
o R B e o

ERR = FAS0O/4.
CALCULAR FENDIENTES DE FUNTO A FPROXIMO FUNTO

CALL CDEF(MDZ, ERR, TS, NT)»
IMPRIMIR S/MY

IF(EC.EQ. 1) THEN

WRITE(IWRL,2

2 FORMAT (/1X, "FENDIENTES DE FPUNTO & FPROXIMO FUNTO" /)

ESCRIBIR LAS FENDIENTES

NT1 = NT - 1

DO 1@ J=1,NT1

JFR1 = J + 1
WRITE(IWR1,Z)J,JF1,J,85L0FE(J) ,J,T{J)

3 FORMAT(1X,14,'—-",14,2X, 'SLOPE(",I4, 1=",F10.5,2X, "

16 CONTINUE
ELSE
ENDIF
REAJUSTE DE TIEMFO
cCALL RJT1¢(TS, NT, DS5L, ERR, REF)
CALL RJITZ2(DSL. TS, NT?
FORMAR | NS SFEMENTDS
CrilL T oEs
IMPRIMIR S/N7
IF(EC.EQ. 1) THEN
ESCRIBIR LAS FENDIENTES DE CaADA SECMENTO

WIRITE IWR1 . 4)YNTS6G
4 FORMST (/2 10, "NUMERDO TOTAL DE ‘:)LL:PILNTU = y 1347

EQ FS o~ T,F1Q.2

IMTTT AL

197 B

s 14,7 FUNT
11

Te ', 14, )=",1
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DO 35 I=1,NTSG

WRITE (TWR1 S 1,1, FiuL el 1 PIur e

5 FORMAT (/1X, 'SEGMENTO NUMERQ = " ,I14,° FPTOIC,I4,") =
* 14, =',14)
INIC = PTOI(I)
IEND = FTOFLI> — |
PO 3@ J-IMNIC,IEMD
WRITE (TWR1 é)J‘ SLAOPE.(J?
& FORMAT (1%, "SLOFE (" 14, ,F10.%5)
Z0 CONTINUE
35 CONTINUE
WRITE(IWR1,112) (I ,NSG(I),I=1,NTSH)
112 FORMAT(/1X, " NUMERO DE FENDIENTES DE CADA SEGMENTO
* 1X,5(° NSG(",I2,7) = ",I12} )
ELSE
END 1t
MASNITUD DE LA DIFERENCIA DC PENDIENTOS INICIAL Y TINAL
CALL DSIFS
DO 49 NC=1,NTC
SEGMENTO DE PARTIDA Y DELIMITAR EL COMFLEJO QRS
CALL UMBRAL (NC, NTC., NTSG. THSLD, 'KOD)
IF(EOD.EQ. 1)6G0OT0 S0
CALL CORS{INDSF,TS,NC,LSC)
49 CONTINUE
REORDENAR EiN FORMA ASCENDENTE LOS "NTC™ COMPLEJOS GRS

5@ CALL RFA{(IGRS.NTC)
CALL RFA(TEORS,NTC)
CALL RFA{SGLF,NTC)
CALL RFA(SGLT,.NTC)

DELIMITAR NTC—-1 OMDAS 'F° Y
CAaLL DWFT

RETURN

END

19¢

14,0 FTOFCO

i

SUB-RUTINA: CDEF
CALCULA NT-1 FENDIENTES DE FUNTO A FROXIMO FUNTO.

SUDROUT I Coer (il Z
REAL X (4096}

INTEGER T (40094)
DIMENSION SLOFE(SR@)

COMMON
COMMON
COMMON
COMMON

/CONFA/ZX
JCOMFER/T
/SCUMSA/SLUFE
FCONFP/ IW,KC



1%

NT = NUMERO DE FUNTOS SELECCIONADOS

DISFOSITIVO DE SAL1IDA

v

C DESCRIFCION DE LODS ARGUNENTDS:

B

C X (N) = ARREGLO CONTENIENDO LA SECUENCIA DE ENTRADA

C MDZ = MUMERDO DE FUNTOS ENTRE CADA FEMNDIENTE

C 75 - TIENMFO DE MuceSThRel

|5 ¥,o= LONGITUD DE La SENAL X (M}

C GLOFE = ARREGLD CONTENIENDD LAS FEMDIENTES DE FUNTO A FROXIFMO FUNTC
C T = ARREGLDO CONTERNIENDO EL TIEMFN DE CADA FUNTO SELECCIONADD
C

Cc

Cc

C

IWR1 = IW
C IMPRIMIR S/N7?
IF(KC.ECG. 1) THEN
WRITE(IWRL, 1)
FORMAT(1X, "(C D E P} /)
EL.SE
ENDIF
DELT = FLOAT (MD2) TS
MF1 = 2%MD2 + 1
M = MD2Z + i
NT1 = NT - 1
DO 10 I=1,NT1
T(I+1) = N - 1

Joh

C.
C FILTRAR EL FUNTO X ({N)
c
CALL FILTRO(N, ™M1, MDDz, XT)
A = XT — X (N)
IF(ABS(A) .LT.ERR) X{N) = XT
20 SLOFE(LY = (X(N) — X(N-MD2Z))/DELT
10 N = N + MD2

T(1) =0
RETURN
END
c
C ____________ e e o e e o o o ot o et B . B i o o o o o o o e o o et e e e e e e o o o o s e e e 4
C SUB-RUTINA: FILTRO
C _____________________________________________________________________________
C
SUBRDUTINE FILTRO(N, MFP1, MDZ, XT)
REAL X (4@96)
COMMON /CONFA/X
C
C DESCRIFUCIUN DE LOS ARGUMENTOS:
c X = SCMNAL DD ONTRADA (RCGISTRG CCG7
C N = INDICE DEL FUNTO A& FILTRARSE
C MF1 = NUMERDO DE FUNTOS FARA FILTRAR EL FUNTO X (N)
C ™MD2 = (MF1-1)/2
G XT = VALOR FILTRADO
C
S = 0.0

DO 1@ L=1,M"1
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FLOAT (MF1)

X (N+L—~FD2Z—1)

=z WU
e 1

SUB-RUTINA: RJTI1
REAJUSTE DE TIEMFO.

SUBROUTINE RJT1(TS, NT,
REAL X (40%6)

DIMENSION SLOFE(S0Q)
INTEGER T (4@0%4)

COMMON SCONMTA/R

COMMON /CONFE/T

COMMON /CONSA /7S NFF
COMMON /CONF/IW,EKC

DF,

DESCRIFCION DE LOS ARGUMENTOS:
X = SENAL DE ENTRADA
T = ARREGLD CON LOS TIEMFOS
SLOPE= FENDIENTES
DF =
ERR
REF

NIVEL DE RUIDO MAXIMO
REFERENCIA

H!

DISFOEIT1IVO DE SALIDA

TWR1 IW
IF(KC.ER. 1) THEN
WRITE(IWRL,1)

1 FORMAT(/ 71X, (R J T 1) /)
ELSE
ENDIF

NT1

NYT — 1

1 =1

DETECTAR FENDIENTE EAJA MENOR QUE

ADEMAS SE ENCUENTRE EN LA

T(ID
X (IND)

o

IND =
DX

+ 1
= ~ REF
IEfwe B0 13 THEK

WRITE (IWR1,2221)IND, REF,
FORMAT(1X, "X{ ,13,")
ELSE

ENDIF

2221
il

IF ((ABS{SLOFE (1)) .LT.DF) .AND. (ABS(DX) .LT.ERR)Y)YGO TO

IF(EC.EQ. 1) THEN

DX
TWF1a.2,°

200

ERR, REF)

DE CADA FUNTO SELECCIONADO

DIFERENCIA DE FENDIENTES MINIMA

(LINEA ISOELECTRICAH)

‘DFT Y QUE

LINEA [SOELECTRICA

"ZWF10.5)

=0



20
WRITE (IWR1,2222)1,5LOFE(])

P222 FORMAT(/1%, TENDIENTE 13, = ~,Fi®.5, NO SE ENCUENTIA EN LR LI
*A ISOELECTRICA )
ELSE
ENDIF

C

C ENCOMTROR LA FRIMERA PENDIENTE EBAJA (MEMOR OUE DF)

C Y QUE ADEMAS SC ENCUENTRE EN LA LINEA ISOELECTRICA

C

DO 1@ kE=I+1,NT1

DX = X{(T(k)+1) - REF

IF((ABS(SLOFPE(E) Y .LT.DF)Y.AND. (AES(DX) .LT.ERRD)YGO TO 12
1@ CONTINUE

RETURN
19 INIC = T{k-1) + 1

IFIN = Tk l) + 1

DO 20 E1=INIC,IFIN

c _
C ENCONTRAR EL FPRIMER FUNTO EN LA LINEA ISOELCTRICA
c
IF{ABS (X (K1) -REF) .LT.ERR)GO T0O 25
20 CONTINUE
25 T = K1 — 1
GO 7O &4
C
320 DO 4@ H=I141,NTH
C
C ENCONTRAR LA FPRIMERA FENDIENTE MaAYOR QUE "DF
c

n

IF{ADS(SLOFE(R) » .OT.DF 060 TG 4
C IMFRIMIR S5/MN7
IF(KC.EQ. 1) THEN
WRITE(TWRL , 2223k, SLOFE (KD
2223 FORMAT (1X, " FPENDIENTE ',I3, = LF10.5, EN LA LINEA ISOELECTRIC:
ELSE
ENDIF
4@ CONTINUE
RETURN
4% INIC = T(E-1) + 1
IFIN = T{kK+1) + 1
C IMPRIMIR S/N7
IF(EC.EQ. 1) THEN
NRITE(INRI,?TT)INIC IFIN
2 FORMAT(1X, " INIC = °',I4,  IFIN ',I4)
ELSE
ENDIF
DO S0 K1=1IMIC,IFIN

TRAMCI T hAT e ™ chaey
PO T I O O O N R

IF(EC.ED. 1) THEN
WRITE(IWR1 ,333)EL1 L IFIN
ELSE

ENDIF

=

I‘,q

€

ENCOMTRAR EL FRIMER FUNTO wUE SE alLEJN
DE LA LINEA [SUCLECTRIUA

300
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202

Y- sAa™ 4
41 Rl UL

CONT INUE
T{KY = K1 = 2

3 ) LA CCRIMVTORITIEMD M MY pe s 4N L S B o) i T
CALCULAR LAS NUEWVAS PENDICNTLSD OLOGMCOL 1) YV SLUrE (R}

60

SLOFE (K—-1) = (X(TﬁH)+1)—X(T(H~1)+1))/(FLDQT(T(K)WT(H—I))*TS)
SLOPE(E) = (X(T(E+1)+1) =X (T D +1)) /(FLOAT(T(K+1) -T(K)) *TS)

I =K

IF((I+1).LT. (NT-1))60 TO 5

RETURN

END

SUBROUTINE RJT2(DFP, TS, NT)
REAL X (4094)

DIMENSION SLOFE (S00)
INTEGER T (4079&)

COMMON /CONPA/X

COMMON /CONFER/T

COMMON /CONSA/SLOPE

COMMON /CONF/IW,KC

DESCRIFCION DE LOS ARGUMENTOGS:

X
NT
T
TS5
DF

SECUENCIA DE ENTRADA

NUMERO TOTAL DE FUNTOS SELECCIONADOS
ARREGL.O COM LOS TIEMFOS DE CADA FUNTO X (N}
INTERVALO DE MUESTREO EN "MILISEGUNDOS

= DIFERENCIA DE FENDIENTES MINIMA

1l

o

SLOFE = ARREGLO CON NT-1 PENDIENTES

DISF

10

OSITIVO DE SALIDA

IWR1 = IW

T NT - 2

e

gxZ

2
0 10 I=1,NT2

DS = SLOFE(I+1) — SLOFE(I)

IF (ABS(DS) .LT.DF)GO TO 10

Tik) = Tii+i)

o~ & &

CONT INUE

T(K) = T(NT)

NT = K

NT1 = NT - 1

IF(KC.EQ. 1) THEN

WRITE CTWIRL L 1N |

FORMAT (71X, "FUNTOS ESCOGIDOS NT =", 14)
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C
C

205

ELSE
eNDIF

CALCULAR LAS NUEVAS FENDIENTES

DO 28 I=1,NT
SLOPE(IY = |
IMPRIMIR S/N?
IF(KC.ECG. 1) THEN
WRITE(IWR1,21)YI,SLOPE(I) ,I,T(I),I,X{T(I)+1)
21 FORMAT(1X,' SLOPEC(",I4,") = ' ,F10.5,  T(',I4, ) = *,I4," X{(',I4,
* ") = "L,F10.3)
ELSE
ENDIF
20 CONTINUE
RETURN
END

.
1
XAT(I+1)+1) — X(T(IY+1)) /(FLOAT(T(I+1) — T(I))*TS)

SUB-RUTINA: FDES
FORMA LOS SEGMENTOS DE UN REGISTRO DE LA DERIVACION-TII

SUBROUTINE FDES

INTEGER FTOI (ZQ0) ,FTOF (200) ,NSG (6@)

REAL SLOFE(S@@) ,SLOFD(Z@@) ,ISLOF(10@) ,TSLOF (12@) ,DSTRT (100)
REAL DSEND(10@)

COMMON /CONSA/SLOFE

coMMOnN /CONSE/DSTRT, DSEND

COMMON /CONSC/ISLOF, T5L06F, NSG, FT0I, FT0F, NTSG,. NT
COMMON /CONSD/SLLOFD '

SLOFE = NT-1 FENDIENTES DE FUNMTO A FUNTO
NT = NUMERO DE FUNTOS SELECCIONADOS

SLOFD = ARREGLO COM NT-2 DIFERENCIAS DE FENDIENTES
ISLOFP(I} = ARREGLO CON LA FENDIENTE INICIAL DE CADA SEGHENTO I
TSLOF (1) = ARREGLO CON LA FENDIENTE FINAL DE CADA SEGMENTO I’
DSTRT (1) = DIFERENCIA DE PENDIENTES INICIAL DE CADA SEGMENTO I’
DSEND(I) = DIFERENCIA DE FENDIENTES FIMNAL DE CADA SEGMENTO "1

NSG(I) = ARREGLO CONTENIENDO EL NUMERO DE FENDIENTES QUE CONFORME

CADA SEGMENTO "I1°
NTSG = NUMERDO TOTAL DE SEGMENTOS

FPTOI(1) = ARREGLO CON EL FUNTO INICIAL DE CADA SEGMENTO "I°
FTOF(I) = ARREGLO CON EL PUNTO FINAL DE CADA SEGMENTO "I

DISPOSITIVO DE SALIDA

NTZ = NT - 2

NT3 = NT - 3

DO 10 I=1,NT2

SLOFD(1) = SLOFE(I+1) - SLOPE(I)
10 CONTINUE

FORMAR LOS SECGHMENTOS
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c
I =1
M =2
DO 20 N = 1,NT=
IF((SLOFD{N+1) *SLOFD(N)».GT. €. 200 TO 13
IF(I.EC. 1260 TO 2
PTOF(I-1) = N + 2
TSLOF(1--1) = SLOPE(N+1)
NSG(I-1)> = M
DSEND(I-1) = SLOFD(N)

2 PTOICI) = N + 1
ISLOF(I) = SLOFE(N+1}
DSTRT(I) = SLOFD(MN)

1 =1+1
M=2
GO TO =@

12 M=M+ 1

20  CONTINUE
NTSG = 1 - 2
RETURN
END

c
e e e e e e e e e et

C SUB-RUTINA:DSIFS
C CALCULA LAS MAGNITUDES DE LA DIFERENCIA DE FENDIENTES DE SEGMENTOS
C DE UN REGISTRO DE LA DERIVACION-II.

C..H __________________________________________________________________________________ B s
C
SUBROUTIME DESIFS
INTEGER NSG(&@) ,FTOI(Z2@) ,PTUF vZ0Q)
REAL SSDM1e0) , ISLOFPC100) , TSLOF 112@)
COMMON /CONSC/ISLOF, TSLOF,NSG,FTOI (FTOF ,MTSGGNT
COMMON /CONSE/SSDM, INDSF
C
C DESCRIFCIO PE LOS ARGUMENTOS:
C
C SSDM = MAGMITUD DE LA DIFERENCIA DE FEMDIENTES DE LOS SEGHENTOS
C DISFOSITIVO DE SALIDA
C
IWR1 = 1MW
B
DO 10 I=1,NTSG
SSDM(I) = ABS{(TSLOF(I)~ISLOF(I))
1@ CONTINUE
RETURN
END
C _____________________________________________ S i il 5 0 05 iy 0 et ol
C SUBE-RUTINA: UMBRAL
C ESTA SUBRUTINA ENCUENTRA EL INDICE DFE SEFEMENTO HIYa DITEERE M TN
C DE FENDIENTES DE SEGMENTUOS SEA MAYOR QUL LL NIVEL DE UPMUMeL. HILLSD !
C_ ______________ o s i o 0 o e i, e e o e e et e e S e B o ——— mm, i . - = 8=
C

SULKROUT INE UMLBRAL (NC  NTC (NTSGE, THOLD , H0OD)
REAL S5DMO10)



onOnooaoooooononn

o0n

oon

INTEGER SULF(1B), SGLT(10)

Iln‘l'l'ff'r‘r‘(?- RIMVIT 777y
A SRS R b T I )

comMMON /CONSE/SSDM, INDSF
COMMON /CONSF/SGLF, S6LT

AMNZVT me -
L e

DEL CICLO

INDICE DEL SEGMENTO DEL LADO-T DEL COMFLEJOD ORS
DEL CICLO "I~

SSDM(I) = DIFERENCIA DE FENDIENTES -DE CADA SEGMENTO "I°

SGLF (I}

Il

SGLT (1)

NC = NUMERO DEL COMFLEJO GRS A DELIMITARSE
NTC = NUMERDO DE CICLOS TOTAL A DELIMITARSE
NTSG = NUMERO DE TOTAL DE SEGMENTOS
INSDF = INDICE DEL SEGMENTO DE FPARTIDA
THSLD = NIVEL DE UMERAL

KOD = 31 ES =1,i0 mAAayY MAS INDSP, 51 ES =8 SE ENVIA
EL CORRESFONDIENTE INDSF

IF(NC.GT.NTC)YGOTO 1¢&
, DO 1@ I=1,30@
1@ NDF(I) = @

KOD = 0

DISTRIBUCION DE FREC.

INDSF = 1
KMAX = 1
DO 14 I=1,NTSG
IF(NC.EQ.1)GOTO 13
DO 12 J=1,NC-1
IF{(({I.GE. (SGLF{(J)—-2)).AND. (I.LE. (SGLT(J)>+2))>)G0OTO 14
12 CONTINUE
13 K = SSDM(I} + 1.
NDF (K) = NDF (k) + 1
IF (K.GT.KMAX) THEN
KMAX = K
INDSF = 1
ELSE
ENDIF
14 CONTINUE

NIVEL DE UMERAL

THSLD = EMAX — 1
IMPRIMIR S/NY
IF(KC.EQ. 1) THEN
WRITECIWRL, 1) (D NDFCDD) ,1=1,EMAX)

) FI1V rr‘l N MACRKT THINWDES e vy e
1 FORMAY AT, TRUME P T LT S R I S R ) S O Y

*GMENTOS FUR CADA MS. "//1X,5¢" NDF(',I2,")
WRITE(IWR1,114)THSLD
114 FORMAT (1X, 'NIVEL DE UMBRAL = " ,F10.2)
ELSE
ENDIF
RETURN
16 KEOD = 1

— e
W INL

H 1>

-
m
m
m
z

i
ol
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RETURN

cChin
s

SUB-RUTINA: CORS
DELIMITA UM COMFPLEJD ORS CORRESPOMDIENTE AL CICLO NO. “NC.

SUBROUTINE CEORS(INDSFP,TS,NC,LSZ)

REARL X (4U96)

REAL ISILOF(100) ,TSLOF{(10@) ,SLOFPE (520> ,L.5C,LSZ
INTEGER T(4094) ,FTOI (300) ,FPTOF (30@) ,56GN, IORS(10) , TGRS {1@) ,NSG (&l
INTEGER SGLF(10®), SGLT(1@)

LOGICAL SADDED, DTESTZE, LADOT

COMMON /CONFA/X

COMMOM /CONFER/T

COMMON /CONPC/IRRS, TORS

COMMON /CONSA/SLOFE

COMMON /CONSC/1SLOP, TSLOF ,NSG,FTOI,FTOF ,NTSG,NT
COMMON /CONSF/SGLF, SGLT

COMMOM /CONF/ IW,KC

DESCRIFCION DE LOS ARGUMENTOS
ARREGLOS:

T(N) = CONTIENE EL TIEMFO DE CADA FUNTO SELECCIONADO "M’

ISLOFP(I) = CONTIENE LA PENDIENTE INICIAL DE CADA SEGMENTO I
TSLOF(I) = CONTIEMNE LA FPNDIENTE FINAL DE CADA SEGMENTO 1
PTOI(IY = CONTIEMNE EL NUMERD DEL FUNTO INICIAL DE CADA SEGMENMTO "I
FTOF(I) = CONTIENE EL NUMEROD DEL PUNTO FINAL DE CADA SEGMEMTO "1°
SGLP(I) = NUMERO DEL SEGMENTO DEL COMFLEJO QRS DEL LADRO "F°
SGLT(I) = NUMERO.DEL SEGMENTO DREL COMFLEJO GRS DeEL LADO "T°
IORS(I) = MUMERDO DEL FUNTO INICIAL DEL COMPLEJD ORS'I°
TBRS (1) = NUMERO DEL FUNTO FINAL DEL COMFLEJO ©RS "I°
VARIABLES:
INDSF = INDICE DEL SEGMENTO DE FARTIDA FARA INICIAR LA

ADICION DE SEGMENTOS CUE FORMEN FARTE DEL COMFLEJO ORS
TS = INTERVALO DE MUESTREOQ (MSEG?
NTSG NUMERO TOTAL DE SEGMENTOS

I

VARIABLES INTERNAS:

LSC = PENDIENTE CONSTANTE MAYOR

AVGORS = DURACION FROMEDIO DEL COMFLEJO GRS
DMIN = DURACION MINIMA SQ.MSEG FARA EL LADO-F Y &4@.MSEG PARA T
DFOT - ZG0.1M5EG FARA EL LADO- P (220.M3SEG PARA EL LADD T)
RMAY = ROANGO MoYIMO DE DURACION 3115 MSES PARA S LADD vV 153 M

-l e W w b

FARA EL LADO-T
T2MT1 = DURACION MAXIMA DE UNA FENDIENTE MENOR OUE 0.6

VARIAEBLES LOGICAS:

SADDED = .TRUE. SI SE A AGREGADD UM SEGMENTO « = _FALSE. SI1ND SE
AGREGO UN SEGMENTO) COMO FARIE DEL COMFLEJO URS

oOonODnoOnodOoO0OonO0oo0O0OoOnDnOo0ooOoonoOonon0o0oo0o0on0fn
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c DTEST3 = .1RUE. S1 PROVIENE DEL TEST I1II(=.FALSE. LO CONTRARIO)
C LADOYT = .TRUE. 51 S5 E57TA REALIZANDD LAS FRUEBAS FARA EL LADD T
G (= .FALSE. SI SE ESTA REALIZANDO LAS FRUEBAS FARA EL LADO
c
C NOTA: VYNRIAEBLE NO UTILIZADA 'NT-
c
C DISFDSTITIVN NE SALTDA
Cc
IWR1 = IW
c
C INICIAR DELIMITACION
(
AVGORS = 100.
LSC = 1.4
DTEST3 = .FALSE.
C
C INDICE DEL PUNTO INICIAL Y FINAL DEL SEGMENTO DE FARTIDA
|
IORS(NC) = PTOI (INDSF)
TARS(NC) = PFTOF (INDSF)
Cc
SGLF (NC) = INDSF
SGLT(NC) = INDSF
C

C IMPRIMIR S/N7?
IF (KC.EQ. 1) THEN
WRITE(IWR1,E888)NC
8888 FORMAT('1°, DELIMITACION DEL COMFLEJO G@RS,DEL CICLO NO. ", I2)

ELSE

ENDIF
C COMENZAR LAS PRUEBAS FARA EL LADO-F
c

LADOT = .FALSE.

DMIN = 5@.

S6N = -1

T2MT1 = 25.

RMAX = 115.
c

C INDICE DEL SEGMENTO EN CONSIDERACION FARA ADICIONARLO O NO COMO FART
C DEL COMFLEJO GRS

C
B INICTIO
101 I = INDSF + SGN
EEREXEFEXEXXEE XXX XX ¥
* *
* TES T I *
* x

EE RS T X R R R R R R

INDICE DEL SEGMENTO FRECEDENTE AL SEGHMENTO EN CONSIDERACION FARA
ADICION

nooooonNnoaoon

1000 IM = I + SGN
C IMFRIMIR S/N7
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IF{(KC.EG. 1) THEN

WRITE(IWR1,1234) INDEP,I,
1234 FORMAT(/1X, " INDSF = ',I

ELSE

ENDIF

FIN DE SEGMENTOS?

oon

IF((IM.LE.®).OR. (I.GT.NTSG»GD TO 24

ENCONTRAR EL SEGMENTO CUYA PENDIENTE INICIAL Y FINAL SEAN DE SIGNOS
CONTRARIOS

onon

1 IF(C(ISLOP(IM)*TSLOP(IM)).LT.0.)GO TO 2
IM = IM + SGN

FIN DE SEGMENTOS?

noon

IF((IM.LT.1).0R. (IM.GT.NTSG) G0 TO 2000
GO TO 1
2 CONTINUE
C IMPRIMIR S/N7
IF(KC.EQ.1)THEN
WRITE(IWR1,1235)IM,ISLOF (IM)

1235 FORMAT(/1X, " ISLOPC( ,I2,°) = ",F10.3)
ELSE
ENDIF
C
IF(.NOT.LADOT) THEN
3
C TIEMFD DEL PUNTO INICIAL DEL COMFLEJO ©RS Y DEL FUNTO INICIAL
C DEL SEGMENTO "IM’
C
TSP = FLOAT(T(IQRS(NC)))
TSI = FLOAT(T(FTOAI(IM)))
C
C ANCHO DEL COMPLEJO GRS MAS EL SEGMENTO "I1°
C
WSADD = FLOAT(T(TORS(NC)) - T(FPTOI(I)))*TS
ELSE
C
C TIEMFO DEL FPUNTO FINAL DEI. COMFLEJO GRS Y DEL FUNTO FINAL
C DEL SEGMENTO "IM’
[
TSP = FLOAT(T(TRRS (NC}))
TSI = FLOAT(T(FTOF (1)) )
C
O ANCHN DFEI CAMEl FON PRS MAS FIL SFEMEMTO ST
C

WSADD = FLOAT(T(FTOF(I)) — T(IBRS{(NC)))*TS
EnD I
C IMFRIMIR S/N7?
IF (KC.EC. 1) THEN
WRITE(TWRL J12346) TSF,TST JWSADD
1236 FORMAT(/1X, " TSP = ',F1@0.5, ' TSI = ",F1@.5,  WSADD = °,F10@.95)
ELSE
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ENDIF

IF((ABS(TSF-TSI)*TS).GE.DMIN}GD TO o6

IF(LADOTGO TO
IC (WSADD AVGERS
T SC = .4
GO TO 2001
4 SC = .5
GO TO 2001
SC = .6
GO TO 2001
6 IF(IM.NE. (I+SGM))GO TO 2000
X1 = X(T(PTOIC(IM) )+1) — X(T(PI1OF (IM))+1)
C IMFRIMIR S/N7
IF(KC.EQ. 1} THEN
WRITEC(IWRL 1237V X1 XA(T(PTOI(IM) ) +1) JXCT(PTOF ¢IM))>+1)
1237 FORMAT(/1X,’ XI — XF = *,F1@.5.  ¥I = ' F1@_ S ' ¥F = ' F1Q_ 5)
ELSE
ENDIF
IF(ABS(X1).6GE.15.)60 TO 2000
IF (WSADD-AVGERS) 7., Z000,Z000
7 SC = LSC

[
ot
1> n fu
f g T T

oy

GO TO 2001
2000  CONT INUE
C
C EHEAEAFFEXEETEFEEREETEN TR
C “ *
C * TEST I 1 *
G * *
e FAAEEFRERF AN A EFFEEF RN S
C CONTAR EL NUMERO DE SEGMENTOS QULE SE ENCUENTRAN EN LOS ZO@. K3
C (220 MS FARA EL LADO T) DESDE EL INICIO (FINAL FARA EL LADOD-T»
C
WD = 0.
Wx = @.
IBUMF = @

IX = I + SGN

IF(.NOT.LADOT) THEN

DFOT = 200.

WDA = FLOAT(T{IORS(NC))-T(FTOF ¢1X)>))
ELSE

DFOT = 224Q.

WDA = FLOAT(T(FTOI{IX))-T(TRRE(NC)))

ENDIF
6 WD = FLOATITI(PTOF(IX))=T(FTOI{1X)»1 + WD
WHDA = WD £ B - Y

IF({{WD+WDA-WX) *TS) .GE.DFOT)GD TO <9

IBUMF = TIEUMF + 1

IF((IX.EQ. 1) .OR. (IX.ER.NTEG) YO TO 9

IX = IX + SGN

IF(.NOT.LADOT) THEN

WX = FLOAT(T{(PTOF(IX»)=T(FTOI(IXx+1))) + WX
ELSE

WX = FLOAT(T(PTOF(IX-1))-T(FPTOI(IX))) + WX
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ENDLE

oM T
Al [ S -

? CONTINUE
C IMPRIMIR S/N7?

IF (KC.EQ. 1) THEN
WRITE (IWR1,1238) 1X.WWDA, IBUMF
1238 FORMAT(/1X, " TX = ' I2.° WWDA = * F1@.5,° IBUMF = *,I2)
ELSE
ENDIF
IF(IBUMP.NE.1)G0 TO 11
c
C INDICE DEL SEGHMENTO
C
IM = IX
IF (IM.NE. (I+SGN)) GO TO 10
6o TO 7,
C ,
C ANCHO DEI SEGMENTO T (FOSTRILE OhDa 'B27 0O "7 ")
C
10 WSI = FLOAT(T(FTOF(I1))~T(PTOI (1)))*TS
C
IF(WSI.BT.RMAX)BO TO 11
GO TO 1z
cC ~
C ANCHO DEL FRESENTE ORS
C

11 WORS = FLOAT(T(TORSINCG) »-T(IQRS NC)))»%TS
C IMFRIMIR S/N?
IF(FC.EC. 1) THEN
WRITE(IWR1,12Z9}WORS
1239 FORMAT(/1X.  WORS = ', F10.5)
ELSE
ENDIF

C VERIFICAR SI EL ANCHO DEL PRESENTE (ORS ES MENOR GQUE EL FROMEDIO

Cc
IF (WORS.CGE.AVGORS) G0 TO 13

12 SC = @.8

C IMFRIMIR S/N7?
IF(KC.ER. 1) THEN
WRITE(IWRL,2244)WDA,5C

2244 FORMAT(/1X," WDA = " ,F1@0.5,  SC = ’',F10.5)
ELSE
ENDIF
GO TO 2001
13 X1 = X(T(PTOI(IM))Y+1)— XAT(PTOF (IM})+1)}

IF{ABS (X1 .L.T.15.)60G TO 12
SC = 5

2001 IF(DTESTZ)GO TO 1@

c

201@ FTE = ISLOF(I)

IF(LADOT)FPTE = TSLOF(I)

C IMFRIMIR S/N7T
IF(KC.EQ. 1) THEN
WRITE(IWR1 2255)FTE
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22959 FuHMAT (71X, " PIE = °,F10.9)
ELSE
ENDIF
IF{ABS(FTE).GT.SC)GO TO 4000
CONTINUC
C
C FEES SIS SIS LN
G ¥ *
C #* TEST 111 %
G ¥ - *
e EE SRR R R R Bkt kb
[
IM = 1 + SGN
14 IF(LADOT)GO TO 15
IF((FLOAT(T{IORS{NC))-T{(FTOI(IM)))*TS5).6T.45.
IF{(AESVISLOP (1)) .GT.SC)G0O TO 17
GO TO 16
15 IF{{(FLDAT{T(PTDF(IM)})-TL(TARSIMNC}}}»*TE}.BT.45.2E0C TC 24
IF(ABS(TSLOFP(IM) ) .GT.SC)YGO TO 17
16 IM = IM + SGHN
IF((IM.LT.1).0R. (IM.GT.NTSG>)G0 TO 24
GO TO 14
C
17 1 = In
DTESTZ = .TRUE.
GO 7O 10002
IP1@ DTESTIZ = .FALSE.
PTE = ISLOF(I)
IF(LADAT)IFTE = TSLOPC(I
IF(ABS(PTE).LE.SC}CE TC 2
4000 CONTINUE
c
C 3B I 3N NI N X K
c ¥ *
C * TEST 1V -
C * *
C F 36 30 96 3 33 3 O 6 X I X
8
IF(ABS(FTE).LE.2.)G0 TO 19
18 SADDED = .TRUE.
IF(.NOT.LADOT) THEN
SGLF(NC) = 1
IORS{NC) = PTOIC(I)
ELSE
SGLTI(NC) = 1
TORS(NC) = FTOF(I)
ENDLF
GO TO a228
19 KX = FTOIC(I)

C IMPRIMIR S/N7

2212

IF(KC.EQ. 1) THEN
WRITE(IWR1 ,2212) T,NSG(I),I.PTOI(I) KX
FORMAT (/1X, " NSG(',I2,7)=",I2," FTOI(
ELSE

ENDIF

.‘12'.
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DO LB E=1,NSG])
KX = KX ¢+ K

C IMFRIMIR S/MN7
IF(KC.ECQ. 1) THEN
WRITE (IKR1 ,2266)

YEX. SLOPEI?
22656 FORMAT(/1X, " SLOPD{7,IZ2, ") = " ,Mid.3)
ELSE
ENDIF

IF(ABS(SLOFE(EX)).LT.0.6)G0 TO 21
IF((SLOFE (KX} *ISLOP(I)).LT.8.)60 TO 21
20 CONTINUE
GO TO 18
21 K1 = KX
KX = FTOF (1)
C IMPRIMIR S/N?
IFKC.CR. 13T
WRITE (IWR1,1423)FX
1427 FORMAT (/71 %, KX = . 17)
ELSE
ENDIF

J M

T

DO 22 K=1,NSG(I)
KX = EX — K- 1
C IHMPRIMIR /N7
IF(KC.EQ. 1) THEN
WRITE (IWR1 Z226&)K X, SLOPE (X))
ELSE
ENDIF
IF(ABS(SLOPE (EX) Y .LT.D.&)50 TO 23
IF{ (S L OPE (KXY =TS OFP (T} T.0.¥50 78 23
22 CONTINUE
23 EZ = KX + 1
TK2 FLOAT (T (K2))
THE1 FLOAT (T (k1))
TK = TEZ - TEK1
C IMPRIMIR S/N?
IF(KC.EQ.1)THEN
WRITE(IWRL ,2Z2277)TEZ.TK1L1,TK :
2277 FORMAT (71X, " TKEZ = ' ,F1@.%, Tkl = ',F13.5,  TEZ2-TH1 = " F10.%9)
ELGE
ENDIF
IF(ABS((TE2-TK1)#TE) .LT.TZMT1>6G0 TO 183

1
-

Cc
24 SADDED = .FALSE.
C IMFRIMIR S/N7?
IF(EC.ECQ. 1) THEN

WRITE (IWR1,Z2868)1

2288 FORMOT (/1Y ° SEEMEMTO ° I3 MO AGREGADD COMDLEJC QRS
ELSE
ENDIF

4020 IF(LADOTYCGO TO 25
IF{.NOT.SADDEDYGD 7O Z5
I =1 -1
C IMFRIMIR S/HN?
IF(KC.EQ. 1) THEN
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WRITE (IWR1,2299) 1

2299 FORMAT(LIX, NUCVA I = ",12)
ELSE
ENDIF
60 TO 1220
c
25 DMIN = &0.
T2MT1 = 40.
SGN = 1
RMAX = 135@.
LADOT = .TRUE.
GO TO 10@1
26 IF{(.NOT.SADDED)GO TO S000
I =1 ¢+ 1
C IMFRIMIKR S/NY
IFGCC. T, 1) THEN
WRITE{IWR] ,2299) 1
ELSE
ENDIF
GO TO 1000
5000 CONTINUE
&
C EXTENDER LLOS EXTREMOS DEL FRESENTE COMFLEJO ORS
c
CALL EXTRM{IORS (NC), TEBRS(NC), L32)
G
RETURN
END
G
r_‘ _____________________________________________________________________ i -
C SUB-RUTIMNA:RFA
C REODENAMIENTO EN FORMA ASCENDENTE
C __________________________________________________________________________________
Cc
SUBROUTINE RFA(IORS . NTC?
INTEGER IORS (1)
c
i

DO 1@ J=1.NTC-1
DO 1@ I=J+1,NTC
IF(IGRS(I).LT. IQRS{(J)) THEN
TEMF=IORS (J)
ICRS(J)=10RS (1)
IORS(I) =TEMF
ELSE
ENDIF

10 CONTINUE
R TR
END

SUB-RUTINA:z DWFT
ESTA SULRUTNINA DELIMITA NTC ONDAS "F° Y "7
DE UN REGISTRO DE LA DERIVACION-IT.

coononn
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SUBROUT

INC DWOT
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REAL SL(5@@),IS5(100),T5(108)
IORS(1@) ,TORS(10) ,T (4096) ,PTOI (300Q) ,FTOF (300@) ,SFRT
IP(1@) ,IT(L®)

INTEGER
INTEGER
INTEEER
INTEGER
LOGICAL
COMMON
COMMUN
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON

IZF{1@?
NSG (6@)
ONDT

JCONFE/T

/CONFC/IORS,

5 4L/

18 ,1Z7{18) ,1D7{18’ ,300

TERS

/CONFD/1ZF,IDFP,1ZT,IDT,THM,NTC,FC,K ,REF ,DF,ERR,5,1&C

/CONGA/S
/CONSC/ T

L
S,

TS, NSG, PTOI, FPTOF, NTSG, NT

/CONSF/IF,IT

/CONF/IW,EC

DESCRIFCION DE LOS ARGUMENTOS:

NUMERDO TOTAL DE ONDAS 'F° ¥ 'T°

A DELIMITARSE

CONTIENE LAS FENDIENTES DE FUNTO A FUNTO

PENDIENTE INICIAL DE CADA SEGMENTO "I
FENDIENTE TERMINAL DE CADA SEGHMENTO "1
INDICE DEL SEGMENTC DE CADA COMPLEJOD GRS

INDICE DEL SEGMENTO DE CADA COMFLEJO OGRS

FUNTO INICIAL DE CADA COMFLEJO GRS "I°
FUNTO FINAL DE CADA COMFLEJO GRS "I

TIEMPO DE CADA PUNTO "I°
INTERVALO DE MUESTREOD

NTC =

ARREGLOS:

SL =
IS(I) = CONTIENE LA
TS(I) = CONTIENE LA
IP(I) = CONTIENE EL

DEL LADO-F
IT(I) = CONTIENE EL
DEL LADO-T

IGRS (1) = CONTIENE EL
TARS(I) = CONTIEME EL

T{LIy =

™ =
FTOI(I) = CONTIENE EL
PTOF (I) = CONTIENE EL
1ZF (1) = CONTIENE EL
IDFP(I) = CONTIENE EL
IZT(I) = CONTIENE EL
IDT(I) = CONTIENE EL

SGN = (-1},

NOTA:PC, K, REF, DP , ERR, LSC NO SON UTILIZADAS EN ESTA SUBRUTINA.

DISFOSITIVO DE SALIDA

IWR1

COMENZAR LA
STEMPRE COM

IF (NTC.

Do 100

ONDT

DMIN

RMAX

o

IW

[ — i e LA 4

LE.1) NTC =
I=2,NTC

. FALSE.

50.

220.

SGN = -1

FUNTO
FUNTO
FUNTO
FUNTO
FUNTO
FUNTO

INICIAL DE CADA SEEMENTO "1°
FINAL DE CADA SEBMENTO "I

INICIAL CADA ONDA-F
TERMINAL CADA ONDA--F
CADA ONDA-T
TERMINAL CADA ONDA-T

INICIAL

CUANDO SE DELIMITA

LA ONDA-F3;

DELIMITACION DE LAS ONDAS "F° Y
£ GEG(LMNDO CT0L0

— et

1
‘q

‘1
ey

(+1) PARA LA ONDA-T

INICIANDO
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O0n ao0nm

000

o000

non

IF¢I) = 2

IF{ (ISKIrM)»TSIrM».LT. 8. 8)GU

IM = IM + SGN

GO TO 10

IF(.HNOT.ONDT) THEN

TA (It
ElSE
T =
ENDIF

IMPRIMIR S/N?

IF(EC.E@. 1) THEN

WRITE(IWR1,31)TX

FORMAT (/1X, " TX =

ELSE

ENDIF

IF(TX.LT..DIMINY DU

IF(TX.GT.RMAX) GO

n =

FLOAT(T(FTOF (IM)) -

A
[y

LF10.3)

i)
200

10
TO
INDICE DEL SEGMENTO DE FARTIDA

SFRT = IM

IF(.NOT.ONDT?} THEN

IZPL(1) = FPTOI(SFFT)

- IDF{I) = FTOF (SFRT)
AGREGAR SEGMENTOS AL SEGMENTD "SFRTS
CALL EXTRM{IZF{I),
ELSE
I1ZT{(I}

IDT(L)

IDF(1). 8C)

(o ol
raiy

(SF
PTOF (SFPRT)

(SPRT}

AGREGAR SEGMENTOS AL SEGMENTO "SFRT
CALL EXTRM{IZT(I),

ENDIF

IDT{(I), SC)

COMENZAR DELIMITACION DE ONDA 'T°

IF(ONDT)GO TO 100
DMIN = &0.
RMAX = 440.
SGN = 1
ONDT = .TRUE.
IM = IT(I) + 2
GO TO 10
100 CUNI INUE
AGREGAR SEGMENTOS AL SEGMENTO "SPRT
RETURN
200 WRITE(IWRL 20101
201 FORMAT{(/1X,  CICLO
* I/0 T FALLO™)
RETURN

‘18,

FEPTOLCIfi) )2 *1m

T(TERS(I)))*TH

NO COMFUTABLE

k]

215

DELIMITACION DE GHDAS
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SUB-RUTINA: EXTREM
ESTA SUBRYSTINA EXTICHDE LOS EXTREMOS DE LAS ONDAS: P, BFRS. 7.

SUEBROUTINE EXTRM{INMNI, FIN, UMBRL)
REAL SLOFE(SQQ)

INTEGER INI, FIN

COMMON  /CONSA/SLOPE

DESCRIFCION DE LOS ARGUMANTOS
NC = NUMEROQ DEL CICLO
INI = PUNTO INICIAL DE LA ONDA (F,.GRE O T)
FIN = PUNTO Fimnal DE LA ONDACGP,0RS O T)
SLOFE ARREGLDO CON LAS FPENDIENTES DE FLNTO A FUNTO

1 iM ) = KITUIC] neco1ivMoonl
L § o 1 4 O HE I S el SR B e

OO0 00

J = INI - 1

10 IF (AES(SLOFE(J)).LT.UMERL)GO TO 20
J=4J -1

B0 TO 10

2@ INI = J + 1

J = FIH
2@ IF(ABS(SLOFE(I)».LT.UMEBRL)GO TO 4@
J =J + 1
GO TO @
48 FIiN = J
RETURN
END

SUR-RUTINA: CCARD
CARGA UN CICLO COMFLETO DE F A P EN EL ARREGLOD
XCiN); N=1,2,..uuuess ........LD“

SUBROUTINE CCARD(IZIF,NC,XC,LD2)

REAL X (4096}

REAL*E8 XC(1)

INTEGER T{4096), IZF (1)

COMMON /CONFA/X

COMMON /CONFE/T

onDoOonoonOn

LONGITUD DEL CICLO

o000

AT T T T AR,
e [ I W W | AR LS

[FIN = T(IZP(NC+1Y) + 1
LDZ2 = IFIN - INIC

= 1

DO 1@ J=INIC,IFIN

pq

—_

XC(I) = DBLE(X{J))
10 I =1 + 1
RETURM

END
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SUB-RUTINA: ONDA
CARGA UNA SECUENCIA DE FUNTOS DESDE IMNIC HASTA IFIN
DE X{(N) EN EL ARREGLDO A8UX(I}; I=1.2,.....0444

nDooo0nn

0

SUBROUJT INE ONDAC(IL, 12, J)
REAL X (4@94%)
REAL AUX i 200)
INTEGER T(4Q@%&)
cCOoMMON /CONPA/X
COMMON /CONPE/T
COMMON /CONPI/ALUX
INIC = T(I1) + 1
IFIN = T¢(I2) + 1
J =0
DO 1® I=INIC.IFIN
J=J + 1

. AUX (J)Y = X (1)

1@ CONTINLUE
RETURN
END

C SUB-RUTINA: VALMAX
C ESCOJE EL VALOR MAXIMO ABSOLUTO DE UNA FUNCION F{I1); I=i.....,d.

SUBROUTINE VAl MAY (.1 UMAY)
REAL F (Z@@)
COMMON/CONFT /F
VMAX = ABS{(F({1))
DO 10 I=2,J
A = ABS((F(I))
IF(A.GT.VMAX)VMAX = A
1@ CONTINUE
RETURN
END

C SUB-RUTINA: MODFZ
C MODELAMIENTO ENM FOLOS Y CEROS DE LA SEMAL X(N)iN=1,....... el

SUBROUTINE MODFZ (X,F,ZR,ZI1,PR,FI,F,MFACT)
IMPLICIT REAL#*8{A—H, 0-Z) .
DIMFNSTAN X (1) D15y BO1SY CH11A0Y C1 01100 ALY (15 1)
DIMENSION ZR(14),ZI{14) ,FR(14),FI(14) ,FHIJ(15,15) ,FHI(1S) F{1)
COMMON /CONFH/M,M, IR,EFS,CHEK, I TMAX
COMMON /CONST/FHIJ, FHJ
COMMON /CONSJ /AUX
COMMON /CONSE/LIMF, LSUF, INIC, IORDN, INDIC, INDICE
COMMON /CONF/1W,EC

¢

C DESCRIFCION DE LOS ARGUMENTOS
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SECUENCIA DE ENTRADA
N=1,2,
LONGITUD DT X AN

NUMCRO DE CERGS DE LA

SJE+1

------------
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FARTE REAL DE LOS CEROS
FARTE IMAGINARIA DE LOS
FARTE REAL DE LOS FOLOS
FARTE IMAGINARIA DE LOS

nowou

non
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VALOR MINIMO ABSOLUTO UTILIZADA FOR LA FUNCION
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(UN CICLO CARDIACO DE LA D-ID)

KN
X (NY

DE
DE
TRANSFORMADA-Z DE X (W)

DE LA TRANSFORMADA-7 DE
TRANSFORMADE-~Z DE X (M)

DE LA TRANSFORMADE-Z DE
FOR LA SUBRUTING PROOT
STHMUL

DESCRIFPCION DE LOS ARREGLOS Y VARIABLES INTERMNAGS:

A(I) = CONTIENE LOS COEFICIENTES DEL FOLINOMIO DEL NUMERADOR DE
LA TRANSFORMADA-7 DE YWY (PORS TI=1 2. ..... L L
E(I) = CONTIENE LOS COEFICIENTES DEL FUOLINOMIO DEL DEMOMINADOR DE
LA TRANSFORMADA-—-Z DE X (M) (FARA I=1,2,..... JM+1) Y E(l) =
C(N) = 1/B(I) FARA N=1,2,.cc00u0... N |
Cl1 = ARREGLD AUXILIAR
AUX = ARREGLO AUXILIAR
FHIJ = MATRIZ (N+1 X MN+1) 0 (M X M), M CUANDD SE CaiClim LOS
COEFICIENTES "E'¢ Y N PARA LOS COEFICIEMTES A&
FHJ = VECTOR COLUMNACL X N+1» 0O 1 Flr o MOCLNDO SE Cal CULA
LOS COEFICIENTES ‘B, ¥ N FARA LOS COEFICIEMTES 7.
LIMF = LIMITE IMFERIOR DEL SUMATORIO
LSUfF = LIMITE SUFERIOR DEL SUMATORIO
INIC = IMICIO PEL SURBINDICE I O J
IORDN = ORDEN DEL FPOLINOMIC A O R
INDIC = VARIABLE DE CONTROL UTILIZADA FPOR LA FUNCION SIMUL
INDICE = MENOR IGUAL A 1 (SE CALCULAN 1LOS COEFICIENTES DEL FPOLINOMII
‘BY).MAYOR DUE 1 (SE CALCULAN LOS COEFICIENTES DEL FOLINOMIC
DE "A").
P = ARREGLO FARA LA SUBRUTINA RAIZZO
MFACT = ORDEN DE F
DISFOSITIVO DE SALIDA
IWR1 = IW
MF1 =M + 1
NFL = N + 1
ET = K
IF(LT.GT.1u99E = 1099
EFPE = & %

EL OBJETIVO ES DISENAR

LA FUNCION F{Z),

LA CUAL

SE AFROXIME BASTANTE A X(Z), LA TRANSFORMADA-Z

DE LA &

F(Z)
DONDE =

ECUENCIA DADA.
AFROX = X(Z)

ESa

INF

X (N

X (N)
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X(Z) = > X{(n)*Z*x%n
n=—INF
H&C IENDD
AlZ)
F(Z)= —=———— = FD + FI®Z + F2#Z¥%#2 +. .. .icucinnnns
B(Z)
Y
A{Z)= al@ + al*Z + aZ2#7##%#2 +...ccneeas ahl® 7 % %N
B{(Z)= 1 + bl*7 + D2%7T*#2 +,. .. cccevea bM#* 7 %%+
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N Y M SON NUMEROS ARBITRARIOS Y FI1JOS, LOS COEFICIENTES ai Y
Bi, i=0,..... sNy J=lgcuvsn JM. FARA LA RESFUESTA IMPULSO F(N)
DE EL MODELO FARA AFROXIMAR X (N} EN CL CRITERIU UE cRROR MI-
NIMO CUADRADO FPARA n>N, PUEDE DEMOSTRARSE QUZ Bj SATISFACE

LAS SIGUIENTES ECUACIONES SIMULTANEAS:

M
> B(3j)*¥PHI(i,3i)Y=PHI(3), J=l gunne s M
i=1
ke
FHI(1,3) = > X{n=3J)*X(n—1), J=l e enen
i 1=1; uiu v e .M
n=N+1
k
FHI(1) = > X{n)*X{(n—1) . i=lsinens WM
n=N+1

k ES LA LONGITUD DE LA SENAL. DESFUES DE DETERMINAR Bi,
EL CRITERIO DE ERROR MIMIMO CUADRADO, SE FUEDE DEMOSTHAR

GUE A1 SATISFACE EL SIGUIENTE CONJUNTO DE ECUACIONES:

N
;—_ A(i1)*PHIJ(1i,3) = PHIC(3), 350y anns N
-0
k
FHI{i,3j) = ;__ C{n-1)C(n—-3), J=0yceenn W N
— i=0ycecns y N
n=~7A
ke
FHI (3) =-:—— X{n)C(n-1), =0y ... s N
n=0

LISAMDO
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C DONDE Cin),n=0,1,...,k SON OBTENIDOS DE 1/EB(Z) FOR
C DIVISION LARGA. ESTO ES:
c 1/B(Z) = c@ + cl¥Z +....... sant ChEZIX¥E
c
c INICIAR MODELAMIENTO
c
C DEFINIR LOS LIMITES DE L 0S SUMATORIODS Y VARIABLES DE CONTROL
c
LIMF = N + 1
LSUFP = K
INIC = 1
IORDN = M
INDIC = 1
INDICE = 1
C
C CALCULAR LA MATRIZ PHI{i,3) ¥ EL VECTUR COLUrNR FHIC3)
C

caltlt MATRIZI (X, X)
IMPRIMIR S/N7
IF(KC.EQ. 1) THEN
WRITE(IWR1,9999)
9999 FORMAT ("1 ,21X, "MODELAMIENTO EN FOLOS Y CEROS (MODFZ) ")
C
C ESCRIRIR LA MATRIZ FHI(1,3)

0

C
WRITE (IWR1,1)M,M, ((I,d,FHIJ(1,d),J=1,M),I=1,M)
1 FORMAT (/1X, 'MATRIZ FHI(1,1),00unn.. JPHIC,I2,°, ,12,°) SON'/
* 1X,3¢° PHI( ,I2,',',12,°)=",E14.5))
C
C ESCRIEIR EL VECTOR COLUMNA FPHI(M X 1)
B
WRITE (IWR1,2)M, (I, FHI(I),I=1,M)
2 FORMAT (/1X,‘ ELEMENTOS DEL VECTOR PHI(1),....,PHIC’,12,°)°/1X,
* 3(° PHI( ,I2,)=",E14.5))
ELSE
ENDIF
7

C FORMAR LA MATRIZ AUMENTADA AUX = FHIJ.FHJ, (M X MF1)

CALL AUMTDA (M)

(>
C CETERMINAR LOS COEFICIENTES DEL FOLINOMIO E(2)
o :

DETER = SIMUL(M, B, EFS, INDIC)

IF(DETER.EG. Q. Q) THEN
WRITE(IWR1,4)
4 FORMAT (1X, **%% MATR1Z FHI(1,J) ES SINGULAR,S5U DEIERMINANIE ES L

¥0’' /1Y, ‘=sxx MO SE PUEDE MODELAR LA CCHAL X{N) . xwxaw’ )
C
C DETENER EL FROCESO
c

STOF "**¥MATRIZ FHI(1,3) ES SINGULAR®**"

ELSE
C

C REORDENAR EL FPOLINOMIO EB(Z). DE TAL FORMA QUE B(1) = 1.0
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IF(KC.NE. 1)GO TO 99
ESCRIBIR LOS (M1 COCTICIENTES DEL FOLINOMIO BUZ).

BWRITE(IWR] SYMEY (Y BOT) I=1 MP1)

S FORMAT (/1X, 'LOS COEFICIENTES B(l)....... wa o BUT 512,70 BON"/1X,
* 4(° H( .12,7)=",F10.5))

9% CONTINUE
ENMDIF

CALCULAR LOS COEFICIENTES DEL POLINOMIO C(Z) = 1.0/E(Z).
CALL PINV(E, M, K, C)
MULTIPLICAR B(Z)*C{(Z)=C1(Z)
CALL MULPOL (M. ,B.C,C1)
IMPRIMIR S/N?
IF (KC.EQ. 1) THEN
ESCRIBIR LOS COEFICIENTES DEL FOLINUMIO C(Z).
WRITE (IWR1 . &)EF1, (1,C¢1) . I=1,KF1)
& FORMAT(/1X,’ LOS COEFICIENTES DE C(Z), C(1)yeeeaua,CC ,I4,")

* A/1XK,407 C(7, 14, )= ,F10.3))
WRITE(IWRL,7DEFL,(I,C1{I),I=1,KF1)

7 FORMAT (/1X, 'MULTIFLICACION DE E(Z) % C(Z) = C1¢(1),...0C1¢( ,14,
- *3 SON /LK. 80 €147, T4, " 2=t P10
ELSE
ENDIF

DEFINIR LOS LIMITES DEL SUMATORIO FHI

LIMF = (@) + 1
LSUP = (K) + 1
INIC = (®) + 1

IORDN = (N) + 1
INDICE = 2

CALCULAR MATRIZ FHI(N+1XN+1) ¥ EL VECTOR COLUMMA FHI{(N+1X1).

CALL MATRZI(X, C)
IMPRIMIR S/N7?
IF(KC.EQ. 1) THEN

DA MATOIT T CHLIY Rt 4 VR 400
L I T AU TR Ior1a vid AN LS e

WRITE(IWR1,.8)NF1I NP1, ((I,.J,FHIJ (I J).J=1,NF1),I=1,NF1)

8 FORMAT (/1X, 'LOS ELEMENTOS DE LA MATRIZ.FHI(1,1),.... FHI{ 12,"

# ,I2,°) SON‘/1X,3¢° FHI(',12,', ,12,)=",E14.5))

ESCRIEIR EL VECTOR COLUMNA FHI(N+1X1).

sl
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WRITE(IWR1,2)NF1,(I,FHJ(I),I=1,NF1)

S FORMAT(/1X, 'L.O5 ELEMENTOS DEL VECTOR.FHI(L) yue...,FHIC 12, 2 500

* 1X,3(" FHIC('  ,12,')=",E14.3))
ELSE
ENDIT
FORMAR LA MATRIZ AUMENTADA AlX = FHIJ_ FHI (M+1XN+2)

CALL AUMTDA (NF1)
DETERMINAR LOS COEFICIENTES DEL FOLINOMIO A(Z).
DETER = SIMUL(NF1, A, EFS, INDIC)
IF(DETER.EQ.@.0) THEN
WRITE(IWR1,18)
1@ FORMAT(1X, #%*%% MGTRIZ FHI(I,J) ES SINGULAR,SU DETERMINANIE ES L
*0'/1X, *%%% NO SE FUEDE MODELAR LA SENAL X(N).*¥*xx" )
DETENER EL FROCESO
STOF "#+MATRIZ FHI(1i,3j) ES SINGULAR*x"
ELLSE
IF (KC.NE. 1)B0OTO 98
ESCRIBIR LOS (N+1) COEFICIENTES DEL FOLINOMIO A(Z).
WRITE(IWR1,11)NFL, (I,A(I),I=1,NF1)
11 FORMAT(/1X, LLOS COEFICIENTES A(1l),ceasuuss JA(,I2,°) SON"/1X,
* 4(2X," A( ,I2,7)=",F12.35) )
98 CONTINUE
CONTINUAR CON EL FROCESAMIENTO DE LA SEMNAL
ENDIF
CALCULAR LAS RAICES DEL POLINOMIO A(Z).
REODENAR LOS SUBCRITOS DEL ARREGLOD A" EN FORMA INVERSA.
CALL ORDESC(A, N)
IMFRIMIR S/N7?
IF(KC.EQ. 1) THEN
ESCRIBIR LOS COEFICIENTES DEL FOLINOMIO A(Z) REORDENADOS
WRITE(IWR1,11)NFP1, (I,AC(I),I=1,NF1)
ELSE
ENDIF

CALCW AR LAE "N RAICLES DO
CALL RAIZZO(A, N, ZR, ZI, IR, F, MFACT)

REODENAR LOS SUBCRITOS DEL ARREGLO 'B° EN FORMA INVERSA.
CALL ORDESC (B, M)

CALCULAR LAS 'M" RAICES DEL FOLINOMIO B(Z).
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c
CALL RAIZZB(E, M, PR, FI, IR, F, FFACT)
K = KT
RETURN
END
c
(e e e e
C SUBE-RUTINA:MATRZ
C CALCULA LA MATRIZ FIJ(1,3) Y EL VECTOR COLUMNA FJ(3)
C A PARTIR DE LOS FOLINOMIOS X i Y.
o e e e e e e e e e e e e e e e e e e
C

SUBRDUTINE MATRZ (X, Y)

IMFLICIT REAL#8(A-H, 0-Z)

DIMENSION X{110@0), Y(1100), FIJ(15,15), FJ(13)
coMMON JCONSI/FIJ, FJ

COMMON /CONSE/LIMF, LSUFP, INIC, IORDN, INDIC, INDICE

Cc
C DESCRIFPCION DE LOS ARGUMRNTOS
c
C FIJ = MATRIZ (IORDN X IORDN)
C FJ = VECTOR COLUMNAC(L X IORDN) '
C LOS COEFICIENTES 'B', Y N FARA LOS COEFICIENTES "A’.
C LIMF = LIMITE IMFERIOR DEL SUMATORIG
c LSUFP = LIMITE SUFERIOR DEL SUMATORIO
C INIC = INICIO DEL SUBINDICE I O J
C IORDN = ORDEN DEL FOLINOMIO A O R
C INDIC = VARIAEBLE DE CONTROL UTILIZADA FOR LA FUNCION SIMUL (NO
Cc UTILIZADA ARUI) :
C INDICE = MENOR IGUAL A 1 {(SE CALCULAN LOS COEFICIENTES DEL FOLIMNMOMIC
C ‘B*).MAYOR QUE 1 (SE CALCULAN LOS COEFICIENTES DEL FOLINOMI(
C DE 'A").
C
SIGN = —-1.
IZ = 1
C
C FPOLINOMIO 'A°" O "'B"7
C

IF(INDICE-1)15, 135, 12
12 SIGN = 1.

1Z = @
C
C CALCULAR LA MATRIZ FIJ(IORDN X IORDN)
C
15 DO 40 I=INIC,IORDN
DO 4@ J=1,I10RDN
FIJ{1,Jd) = 0.0
pon =2 N=LIMF,LSuE
IFCCIN-T+1) . LE.@.@) .OR. ((N=J+1) . LE.@.90) G0 TO 30
FIJ(I,J) = FIJ(I,J) + Y(N-I+1)#*Y(N-J+1)
FI1J(J,I) = FIJ(I1,d)
3@ CONTINUE
4@ CONTINUE
c

C CALCULAR EL VECTOR COLUMNA FJ(IORDN X 1)
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D0 L@ I=INIC,I0ORDN
FJ(I) = 0.0
DO 5@ N=LIMF,LSUF
IF((N-I+1).LE.B.2)G0 T0O
FIO{I) = P31y + X(N+IZ)
S@ CONTINUE
&0 FJI(I) = SIGN*FJ (1)
RETURN
END

SUB-RUTINA: ORDESC
INVIERTE EL ORDEN DE LOS SUBCRITOS DEL FOLINOMIO DE ORDEN "N’.

SUBROUT INE ORDESC (X, N)
IMPLICTT REAL*8(A-H, 0-7)
DIMENSION X (1)
NP1 = N + 1
MAX = NP1/2
DO 1@ I=1,MAX
T = X(NP1-I+1)
X(NF1-I+1) = X(I)
10 X(I) = T
RETURN
END

FUNMCION: SIMUL
DA LA SOLUCION DE UN SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

el e Re e gl

FUNCTION SIMUL (N, X, EFS, INDIC)

IMFPLICIT REAL*B{(A-H, 0-2)

DIMENSION IROW(S®@),JCOL(S5Q),JORD(50@),Y (20} ,A{(15,15),X(1)
COMMON /CONSJ/A

COMMON /CONF/IW,NU

DISFOSITIVO DE SALIDA

5 T

IWR1T = IW

MAX=N
IF(INDIC.GE.@)MAX = N + 1

0On

mn
h
13
12
-
2
(8]

WRITE(IWKR1,200)
SIMUL=L.@
RETURN
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FPIVOT=0.0
DO 11 I=1,N
DO 11 J=1,N

IF(K.EQ.1)GO TO 9

DO 8 ISCAN=1,EM1

DO 8 JSCAN=1,KEMI1

IF(I.EQ. IRDWCISCANY )Y GO TO 11
IF(J.EQ.JCOL(JSCANY) GO TO 11
CONTINUE
IT(DARS(A(I ) .LE.DABS(FIVET) ) GO 70 11
FPIVOT=A(1,J)

TROW (K ) =1

JCOL (k) =J

CONT INUE

IF(DAEBS(FIVOT).GT.EFS)G0 TO 13
SIMUL=0@.@
RETURN

IROWE=IROW (k)
JCOLK=JCOL (K)
DETER=DETER*FIVOT

DO 14 J=1,MAX
ACIROWK ,J) =A ( IRQWK , J) /PIVOT

A(IROWK ,JCOLED =1. /FPIVOT
DO 18 I=1,N

AIJCE=A(I ,JCOLE)
IF(I.EQ. IROWKYGO TO 18
A(I,JCOLE)=—ATIJCE/FIVOT
DO 17 J=1,MAX

IF(J.NE.JCOLE) A(1,J)=A(1,0)-AIJCKE*A (IROWL ,J)

CONT INUE

DO 20 I=1,N
IRGWI=IROW(I)
ICOLT=2001 (1)

JORD(IROWI)Y=JdCOLI
IF(INDIC.GE.@) X{JCOLI)=A(IROWI,MAX)

INTCH=0
NMi=N-1
DO 22 I=1,NMi

225
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iPi=I+i
DO 22 J-IFLM

IF (JORD(J).GE.JORD(I)) GO TO 22
JTEMF=JORD (1)

JORD (1) =JORD ¢ 1)

JORD (1) =ITEMP

INTCH=IHTCH+1

CONT INUC

IF (INTCH/2*2.HE. INTCH) DETER=-DETER

)
-

C
#
IF(INDIC.LE.®) GO TO 26
SIMUL=DETER
RETURN
c
i
C
26 DO 28 J=1i.N
DO 27 1=1,N
IROWI=IFOW{I)
JCOLI=JCOL (D)
27 Y(JCOLI)=A(IROWI,J»
Do 28 I={,N
28 AL, =Y (1)
B
DO @ I=1,N
DQ 29 J=1,N
IROWI=IROW(J)
ICOLJ=JCOL (J
29 Y(IROWI =A(T JCOLI)
DO 3@ J=1,N
3D ACIL,JY=Y (D)
B
i
SIMUL=DETER
RETURN
£
£
END
C
&
[ e e e e

C SUBROQUTINE FROOT
C CALCULA LAS RALICES COMPLEJAS DE UN FOLINOMIO
C FOR EL METCDO DPE BAIRSTOW
E ___________ e e e G i s et s s et S e i e e, G i S i M e i i i g s i A S et il W i i
C
SHERMATTHNE FROOT O 00 W TR
IMPLICIT REAL*8(A-H, 0-2Z)
DIMENSION AC1) ,U(1) ,Vel) H(41) ,B(41),C(41)
IREV=1K
NC=N+1
DO 1 I=1,MNC
1 HI)=R/R{I1)
F=0.
C=@.
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Fe=i.
IEH(1YYa,2,.4
NC=NC -1
VNG) =0,
LING ) =0
DO 1007 I-1,MNC
1002 H(I)=H(I+1)

G0 10 3

Ry i

4 IF(NC-1)50,100,5
5 IF (NC=2) 7 ,6,7
& R=-H(1) /H(2)
GO TO S0
Fi IF(NC~-3)9,8,9
8 FP=H{(2) /H(3)

G=H(1) /H(Z)

Go TO 78
9 IF(ABS (H{NC—-1) /H(NC) )—-ABS(H(2Z2) /H{(1)))180,19,1%
i@ IREV=-[REV

M=NC /2

Do 11 I=1,M
NL=NC-+1-1
F=H(NL)

H(NL)=H({I>
11 H{I)=F
IFRY13,12,13
12 F=0.

GO 10 15
13 P=F/0Q
B=1./C
& IF(R)1&,19 14

16 R=1./R

19 E=1.E-6
R (NC) =H (NC)
C(NC) =H (NC)
B(NC+1)=0.
C(NC+1)=0.
NP=NC-1

20 DO 49 J=1,200
DO 21 I1=1,NP
I=NC-T11
B(I)=H(I)+R*¥B(I1+1)

21  C(I)=R(I)+R*C(I+1)
IF(ARS{B(1) /H(1)))-EX»S20@,50,24

24 IF(C(2))23,22,23
22 R=R+1
GO0 TO =@
23 R=R-B{1 /T2
0 nn =7 ti1=1 N
I=NC-11

BC(I)=H(I)-F*B(I+1)-C*E(I+2)
X7 CCI)=RB(I)-F*C(I+1)-C*C(I+2)
IF (H{2) 132,31 , 52

31 IF(ABS(R(2)Y /AH(L))-E) 33,335,353
32 IF{6E3IB(Z) FHI2) Y=k ) 33 33:349

23 IF(ARS(BOLY /H D)) -E)Y70,7@, 24
24 CBAR=C (2) -k (2)
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D=C(3) **2-CBAR*C (4)
IFiBD) 36,530,236

35 P=f-2
O=0%{(G+1.)
GO 7O 4%
36 P=F+{(B(Z)#C(3)—-C{4) /D

Q=0+ (-2 (2) *CEBAR+B (1) *C(3) ) /D
49 CONT INUE

E=E%10

GO TO 20
o0 NC=MNC—1

V(NC) =0.

IF(IREV} S1,52,52

o1 U(NC)=1./R
GO TO 53

o2 UNC) =K

o3 DO S4 I=1,NC

=1 H(IY=B(1+1)
GO TO 4

70 NC=NC-2

IF(IREVY) 71,72,72
71 eFP=1./0
FPP=F/ (0*2Z.)
% G0 TO 73
72 BF=0
FFP=F/2.
£S5 F=FF*#2-0F
IF(F) 74.75,75%
74 U(NC+1)=-FF
U (NC)=-FF
V(NC+1)=S0ORT (-F)
VINC)=—VI{NC+1)
GO TO 76
79 IF(FF) 21,80,81
82 U{NC+1)=-S0RT (F)
G0 170 B2
81 U(NC+1)=—(FF/ABS(FP) ) ®* (ABS (FF) +SCLRT (F))
az CONT INUE
V(NC+1)=0.
U(NC)=0P/U(NC+1)
V(NC)=0.
76 po 77 1=1,NC
77 H(I)=B(I+2)
GO TO 4
100 RETURN
END

SUB-RUTINA FINV
CALCULA EL FOINOMIO C(n)=1/B(i) FARA (n=1,2,.....k+l. 3 1=1,2,....M

OOOQa

SUBROUT INE FPINV(B, M, K. C)
IMFLICIT REAL=*Q(A-H, 0-Z)
DIMENSION Bil), C(1), BAUX(14600)
COMMOR  /CONM™/TW, MU



229

C
C DISPGGITIVG DE SALIDA
C
IWR1 = b
C
EPS = 1.8C 28
r
C E(1) MENOR IGUAL A EFS?
B

IF(DARS (E{(1) . LE.EFS) THEN

WRITE(IWRL ,2977)EB(1)
9999  FORMAT (1X, *%¥% EL TERMINO E{1) ES MUY FEQUENO = " ,Fi@.5, #xxx’
C
C DETENER LA DIVISION.

Cc
STOF "#*DIVISION FOR CERU=®
c
C CONTINUAR CON LA DIVISIOM,
c
Et SE
MPL =M+ 1
KF1 = K + 1

KPM = EF1 + MF1
DO 1 I=1,EMM

1 BAUX(I) = 0.0
BAUX (1) = 1.0
ENDIF
DO 3 I=1,KF1
T = BAUX (1) /B(1)
C(I» = T
po 2 J=1,MF1

2 BAUX(J+I-1) = BAUX(J+I-1) — T=B{J)
3 CONTINUE
RETURIM
END
C
[ o o e

C SUEB-RUTINA AUMTDA
C FORMA LA MATRIZI AUMENTADA ALY = A.C (M X M+1).

C... _______________________________________________________________________________ i il
2
SUBROUTINE AUMTDA (M)
IMFLICIT REAL=*8(A-H, O0-Z)
DIMENSION A(15,15), C(15), AUX(135,13)
COMMON /CONSTI/A, C
COMMON /CONSJ /AUX
C
L aREERl 0
C A = MATRIZ (MXM)
C C = VECTOR COLUMNA
C VARIAGLES
C M = NUMEROS DE FILAS Y COLUMNAS DE A
C

DO 20 I=1,M
DO 10 J=1,M
10 AUX (T ,J) = Al
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-RUTIMNA CRDE
ESTA SUB-RUTINA DESPLAZA LOS ELEMENTOS DEL ARREGLO

Clip-
b L

»dJ)
AUX L, M+1) = L)
RETURN
END

DE TAL FORMA QOUE E(1) = 1. —-ELEMENTO NORMALIZADOD-

10

SUBROUTINE ORDEB(M, BE)
IMFLICIT REAL*8B(A-H, 0-2)
DIMENSION EB{(13)

MF1 =M + 1

bo 1@ 1=1,M

B(MP1-I+1) = B(MFI1-1)
2{(1) = 1.08

RETURN

END

SUB—-RUTINA: MULFOL
MULTIFLICA 2 FOLINOMIOS Ax*B=C

SUEBROUTINE MULFOL(MN,M,A,EBE,C)
IMPLICIT REAL*8(A-H, 0-Z)
DIMENSION A1), B(1), C{1)

DESCRIFCICN DE LOS ARREGLOS:

A
B
C

&4

= POLINOMIO DE ORDEN N

= POLINOMIO DE ORDEN M

= POLINOMIO RESULTANTE DE A*B
IF(N.GE.M) GO TO 64

CaLL PMUL(M,N,B,A,C)

RETURN

CALL FPMUL (N,M,A,HB,C)

RETURN

END

SUBROUTINE FMUL (N,M,A,E,C)
THPLICIT REALRS{A-H, D-2)
DIMENSION A(1), E(1), C(1)
INIC=1

NMF 1 =H+M+ 1

DO 111 K=1,NMP1

1=K

IF (K.GT.N+1) THEN

230
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INIC=INIC+1
I=N+1
ENDIF
IFIN=M+1
IF(I.LE.M+1) IFIN=I
C(k)=w.v
DO 111 J=INIC,IFIN
111 C(ED)=C(ED)+A(E-J+1)*B(J)
RETURM
END

SUBROUTINE FACT{(N, M, A, B, F?
IMPLICIT REAL*8(A-H, 0-2)

DIMCNOION A(1), D1y, C{213, Tii), X{19,15), CXJ
COMMON /CONFH/NN,MM, IR,EFS,CHEE, ITMAX
COMMON /CONSJ/ X

COMMON /CONF/IW,NU

IWR1=1W

NFL = N + 1

MF1=M+1

DO 2 I=2,NF1

ACI)=AlI) /AL

All)=1.

B(1)=1.

E(1)=—1.

FP(1)=1.

WRITE(IWR1,200) N,M,ITHMAX,CHEK,EFS,NF1, (A(I),I=1,NF1)
WRITE(IWRL,201) MP1,(P(I),I=1,MFL1)

r)

IF(M.GT.@ .AND. M.LT.N) GO TO 4
WRITE (IWR1,202)
STOF “#*DATO (M) ES ERRONEOD**-

4 DO 19 ITER=1,ITHMAX

SuUM=0.0
=1l
DO 11 I=2,NF1
B(I)=ACI)
IF(K.LT.MF1) K=K+1
pa 7 J=2,K
IMJ=1-J
7 B(I)=B(I1)--F(J)*B(IMJ+1)
IF(I.GT.NF1-M) SUM=SUM+DABS(E(1))
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1111

—
A

16

17

18
19

-

7777

C
Cc
200

2
ra

201
202
203

3
204

Ccoomon

Cir -

Cily=-B{D)

DO 11 J=2,K

IMI=1-J
C(I)=C(I)~F(J)*C{(IMI+1)

TF(SHM.RT.CHEE) GO TO 173

WRITE(IWRL,20Z) ITER,MP1, (F(I),I=1,MF1)

WRITE(IWRL.Z2O4)NF1.(B(I) ,I=1,NF1)
MNMM=N-M

CALL MULFOL (M NMM,F,B,CX)
WRITE(IWRL,1111) (CX(I),I=1,N+1)
FORMAT (/ (1X,SF10.3))

GO TO 7777

po 17 I=1,M

nn 14 I=1 .M

NMJ I=N-M-J+1

X(I1,Jd)=0.0

IF(NMJI.GE.®) X(I,J)=C(NMJI-+1>
NMI1=N-M+I+1
X(I,MP1)=—{2.0*B(NMI1)+C(NMI1)>

DETER = SIMUL (M,F,EFS5.1)
Lo 18 I1=1,M

MFEIMI=MF1--1

FAMPLFILI+1) =F(MFIMI;
P{1)=1.

STOF " x%#N0 CONVERJE®#% "
CONT INUE
RETURM

FORMAT (1X, ‘N
/1%, ‘CHEE
12,°) /71X, (1X,5F15.6))

=',187/1X, M

=',F14.5/1X, 'EFS

= ,18/1X, "ITHAX
=",E14.1/1X, "A(l)...

FORMAT(1X, ‘PC1Y .o PO, T12,7) /1K, (1X,3F15.6))

FORMAGT (1X, "DATOS ERRONECGS 7)

FORMAT (1X, 'CRITERIO DE CONVERGENCIA'/L1X, "ITER

11X, 'PUl)aa P (7, 12,70 71K, (1 X,8F15,.&})
FORMAT (1X, 'B(1)...EB(C ,I2,7) /71X, (1X,5F15.46))

END

ITThIA AT 77D
S S M IR e )
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SUBROUTINE RAIZZOF NGZIR,Z1,IR,PT,M

IMFLICTT REAL 8B cA M, 0 2D
DIMCHSION FOb) JZROEY 2T (1)

DIMENSION UG) ,V(8) ,A 21 (021 T (1) ,F (D)

CALCULA LAS RAICES DE UN FOLINOMIO DE HASTA ORDEN 14

i

" 18/

=",18
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ARREGLD CON LUS CURFICLIENIES DE UN FOLINOMIO

233

DE ORDEN "N-°

INOMTO

N = ORDEN DE LA FUNCION 'F

IR = ARREGLO CON LA FARTE REAL DE LAS "N° RAICES DEL FPOLINOMIO

21 = ARREGLO COM LA PARTE IMAGINARIAS DE LAS "N RAICES DEL
FPOLINOMIO "F7

U = ARRCCLO AUXILIAR{PARTE REAL DE LAS "NTERF  R6

V = ARRFGIN AINXTLIARFARTE RIMAGINARTIA DE LAZS "N

NTEMF= ORDEN (TEMFORAL) DEL FOLINOMIO A

A = ARREGLO AUXILIAR,CON LOS COEFICIENTES DEL FOL
(F AL INICIO) DE ORDEN "NTEMF’

B = ARREGLO CON EL RESIDUO DE ORDEN "NTEMF-M’

FT = ARREGLO TEMFORAL (FOLINOMIO DE ORDEN MIDE INICIO FARA

FACTORIZAR EL FOLINOMIO "A°
= ARREGLO (FACTOR DEL FOLINOMIOD & DE ORDEN "M7)
M = ORDEN DEL FACTOR F

my
|

NTEMF = N

IF(NTEMP, BT . 20) STOF *¥0RDEN DEL S0LINOMIO MAYOR

—~ b 8 b & P Al P A

ORDEN DEL FOLINOMIO F

MP1 = M+1
NF1 = hi+l
MT = M1l
INIC = 1

DO 20 I=1,nNF1
20 AC(I) = F (1)

FACTORIZAR ELlL POLINOMIO A EN 2 FACTORES EL UNMO DE ORDEN "M’

Y EL OTRQ DE MTEMP-M

IF(NTEMF.LE.B)G0TO 20
735 NFIN = INIC+M-1

DO 25 I=1,rMF1
25 P(I) = FT(I)

CALL FACT (NTEMF,M,A,E,F)

CALCULAR LAS 'M" RAICES DEL FOLINOMIO F

CALL FRODT(F,M,U,V,IR)
J=0
DO 40 L=INIC,NFIN
J=J+1
IR(L)Y=U(J)
ZI (L) =V {d)
40 CONTINUE
INIC = 117
MPEMD < MTEMDzM
MT=MT+M
DO 5@ I=1,NTEMF+1
S0 ALY =B(I)
IF(NTEMF.GT.M)GOTO 75
80 CALL FROOT (A,MTEMP,U,V,IR)
NF IN=IMICH+NTEMF--1
J=0



@

DO 60 L=INIC,NFIN
J=J41

IR(L)=U(I)
ZI(L)=V(J)
CONTINUE

wTURN

FD
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