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"“CARDIOTACOMETRO DIGITAL !‘dll'l'l‘l.‘llr'

Ing. Luis C. Hernindez Gaona et
Universidad AutSnoma Metropolitana, Divisisn de c.n.:r,'. ‘Depto. de Ing. Eléctrica,
Area de Ingenierfa BiomEdica.

" Be pntnnag demostrar un sistema capaz de desple
gar la frecuencia cardiaca con clerta precisién
como en el caso de los frecuencimetros.

En un intento mis por desarrollar un sistema ecnnﬁmicc.';, portitil y de respuesta
rﬁp;da que pernitn observar la frecuencla cardiaca, asi como valerar cbjetiva—
mente la capacidad de rénupnraéilén que presenta un atleta o un paciente hospita '
lizado, se disefio un circuito con t&;mlo-gia.'mﬂs y cristales quidm_l capaz de

desplagar la informacifn y actualizarla aproximadamente cada segundo (10).

Esto sistema estd basado en utilizar la sefial de densitometrfa (6) o la sefial
de electrocardiograffa, que procesandola, ver fig. 1, se puede obtener una se-
fial cuadrada compatible con la tecnolegfa digital, tal que pueda ser procesada -

por el resto del circuito.

PoGrfamos decir que €ste disefio -uutﬁ basado en el principioc de los contadores
de frecuencia dlgﬂ‘.ﬂlﬂl que p-a.miten desplegar la informacién con clerta presi

cifn, muestreando los pulsos durante cierto perfodo establecido.

Desarrolloi .
w

En &ste prototipo, una de las etapas mis importantes es el uso de un multiplica

dor X 100, el cual toma la sefial de pulso o de ECG digitalizada y multiplicada
para po=
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der sar muestreada mSs ficilmente,ya que cualquier contador de frecvencia ests

restringido a contar frecuencias menores o iguales a 1 Hz con cierta rapidgi.
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Fig. 1. a) Sefial obtenida por técnicas de densi=
tometria. .
b) Sefial obtenida a través de un amplifi-
cador de instrumentacidn (ECG).
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Fig. 2. Diagrama a bloques de cardictacémetro completo,
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DESARROLLO

Para el disefio del cardiotacometro digital fué necesario hacer la sefial de pulso
an;i.im compatible con la tecnologfa digital para su procesamiento, la cual pue

-

da cobservarse en la figura 4.

®

Fig. 4 a) Grafica del pulso cardiaco analégico

b) Grafica del pulso cardiaco campatible con tecnologia digital.

Estos pulsos ya digitalizados por el comparador son aplicados a un circuito mono
estable que nos permite tener pulsos con una duracidn constante, donde estos pul
sos son aplicados a un multiplicador de frecuencia X 100. Este circuito a_ny;m:inr
se implementd para que la sefial sea aplicada al convertidor de f:ecuan:ia a vol-
taje y asi poder estar dentro de su grifica lineal de conversién. Esta es una -
de las partes novedosas e .i.mpui:ta:ntes del circuito, puesto que las caracteristi-

cas del convertidor (frecuencia a voltaje F/V) ‘permitan tener una sefal de volta

je ds CD proporcional por medic de una calibracidn sencilla.
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Este voltaje es aplicado a un convertidor mulﬁéicn digital el cual procesa la -
sefial y &sta es desplegada en indicadores numEricos, déndo la lectura en forma -

proporcional a la frecuencia cardfaca.

FRECUENCIA VOLTAJE

f[_lmzl" VCC=3v [DE ENTRADA | SaLiDa (V)
el | ; ) X ) 0 0.00
2 ; e .  1oo 0.1 0

1,7 VCCeIsy 500 0.50
’{‘/— _ “1000 1.00
, - 2000 2,00
i 3000 3.01
i B . : 4000 4.00
PUNTO DE 5000 5.00
E CALIBRACION 6000 6.0
! TO000D T.00
: 800D 7.87
i BT e ST P 3000 B2 4
§ 7 8.3 . vore }.0.000 23 __|

Fig. 5 a).Grifica de voltaje fracuencia del convertidor
b) Tabla de la calibracidn del convertidor de frecuencia/volt.

Para la obtencifn en forma digital de la femperat;rn fuf Gnicamente necesarioc --
aplicar un circuito que nos permitirs hacer la t:unvarsié_En de la gefial de voltaje
proporcional en °K a °C, esto fué muy sencillo ya que .nahemusi que el transductor
proporciona 1mV/°K vy entonces aplicamos la siguiénte fﬁml:lln T{®C) = T(*K)y"-~
273.2 donde nos paﬁnita hacer la calibracidn con gran precisidn, la cual nos ds
un “cero absoluto en la escala de Kélvin". Asi esta sefial de voltaje del trans

ductor es aplicada. al convertidor analdgico digital para que sea desplegada la

_temperatura en 1nﬂ1cadnrea numSricos con una resolucifn hasta de décimas de ",
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flado con la finalidad de tener un circuito mis comodo debido a la implementacidn
de un t.u-nﬁna!:to digital usando el mismo convertidor analégico digital. Asf con

esto se satisface la necesidad del usuario permitiendo al mismo una gran-taf:.tlj.-_

dad de manejo.
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Fig. 6 Diagrama del gircuitﬁ completo del cardiotacimetro-termométro,

CONCLUSIONES

Después de las pruebas aplicadas sobre el sistema se puede observar que no es. el
mejor disefio en el caso del cardiotacémetro, ya que para obtener la respuesta es
‘table, este tarda aproximadamente de 8-10 segundos, desde que se aplica el sen-

sor del pulso en el lugar de muestreo.

Aungue hay otros tipos de disefio como por ejemplo, el de muestrear pulsos de un
oscilador base durante el perfodo de la frecuencia cardfaca, el cual permite des

plegar la informacifn de la misma en mencs de 1 segundo. Este sistema fué dise




T e ———

261

D T AESSREY D

MANEJO DE LAS MEMORIAS Se ajust6 a las especificaciones de los fa-

: bricantes siguiendo el diagrama de tiempos
cuya versibn simplificada se presenta en las Figs. 1 , 2y 3.

Ll

Manejo del circuito ' 27 0 8 ' De acuerdo a la Fig.l , para po-
ner al circuito en modo de grabacifn la terminal CS/WE (pata 20) se
- debe mantener en + 12 V , después se fijan la dirececibn y el dato
a grabar en las lineas correspondientes. Una vez estabilizadas es-
tas sefiales se aplica un pulso de programacién (Tpw) por cada direc-
~ifn n la terminal PROG (pata 18),

De esta forma deben recorrerse todas las direcciones a ser qra-
jgad;s,tcuidando de gque en cada una el tiempo del puisu de rrograma=-
,cifn sea 0.1 = Tpw = 1.0 ms . Lo cual implica que debe repe-
‘tirse N veces la programacién por direccifin, de tal manera que el

tiempo de programacifn total: ¢
' Tptﬂtal =N.Tpw = 100 ms

de donde 100 = N = 1000

. Manejo del circuito ' 2 7 1 6 ' De acuerdo a la Fig.2 , el broce-

so de grabacibn se inicia al aplicar + 25 V a la terminal vnp
(pata 21) ¥ + 5V a la terminal G (pata 20'. Duvepués se fijan la
direcciofn y el dato a grabar en las lineas correspondientes. Una
vez estabilizadas estas senales se aplica un pulse "TTL" activo ba-
jo a la terminal E/PROG (pata } para cada direccifn, este pulso

tiene una duraciétn de 2 ms para minimizar el tiempo de proqramacibn.

Maneio del circuite ' 2 7 3 2 ° De acuerdo a la Fig.3, el modo
de grabacifn se selecciona al poner + 25 V en la terminal E/Vpp
(pata 20). Después se fijan la direccién y el dato a grabar en

las direcciones correspondientes y una vez estabilizadas estas se
nales se aplica un pulso 'TTL" activoe bajo a la terminal CE (pa-
ta 18), la duraci6n del pulso de 50 ms. '

CIRCUITOS Funcionalmente el dispositivo se puede ver como una pare-

——— . i .

ja de registros: uno de control y otrc de datos.




