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Se presenta un dispositivo mecanico
kFasado ep motores de ﬁDEDR que per-
mite resolucidn de 0.1 mm en el eje ¥
y 0.05 nm en el eje ¥, el cual es con-
troladeo mediante una btarjeta digital
gque se comunica con microcomoutadoras
utilizando un canal miltiple de comu-
nicaciones previamente disehado
fcancom=T1}
2g describen, su construccion y nrue-
ba, asi como los programas utilizados
para verificacion v explotacion.
8¢ da cuenta de los raqultaﬁmﬁ de las
prusbas como son: graficado de sefia-
les en tiempo diferide, expansiones
en tiempo y amplitud, Ln&&rmﬁlaCiOhES,
vectocardiocaorama, trazado de caracte-
res ¥y de su inclusion dentro de un
glectro-cardioorafo multicanal comnou-
tarizado.

[NTRODUCCLON,

Lz impresion grafica en pzagel e¢ uno d= 1o melilodos mas
dttles gara la wisualizazecion de  rvesullacos exvperimeniales
shtenidos continuamente  en 21 tiemes o a intervales, de dond=

dariva !e importancia de conlavy cor medios aprvoriados car
bzl obietivo.

Exislen en 2l mercado diversos equipos epar:z lograr este fin
pere <on una documentacion muy pabre, por to s3]l gn msi=z {rzbajo
= descevibe Ya teovia v la ldcnica de control d2 un grrafincador
mrridirecc ional de desarvelis national desds 2l punito de wista de

l-arar

{rnganierfia ¥y manufactura de sus eisraz mecdnicas. El ar aflicador
se considara coma un madule de un elactrocardidgralo aus sueravs 2
les aequipos covencionales, aenagus falla par recarray  un buan

andiente v suficienis @avra

=amlno  para 4Ju1:- un slstama indzpa
aplicarimnes genevales de araficacion.

CESCRIPCIOMN GEMERAL DEL SISTLEHA.

El madule de araficacican 3 controlade por unz microtomputlz-
dora dedicada de wn2 :ola tablets, dende reside 12 infarmacion de
cantral v o2l erearama moenilor de comunicacicn con el asuario.

1

S, funcionamierio 25 controlado por 2l usuaris pov madic  de
un teclado de membranz ¥y un desplisgues epizudoalfanumdrica, dAonde
sparlivy de mensare: simples 3e tiena unr control sobre los  pars-
matros de funcinnamiento del meduls y cuenta come allernativa, con

ur mAaml para 2 ecalar foanciones delaerminadas.
A
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Como =2l mddulo gsla controlado por uwuna microcomputadora.
pugda programarse para rgallzar funcicones compledas por por

madio de comandos relativamente simples. El diagrama a bloques del
sisiema se muesira &en la fig. 1.

Bastfcamante al médule graficader esta constituide por  dos

motoras de pasos, sensores de posicion de hojaspluma y acluadorss
da estado de la pluma. Para la inscripcion cuenta con un porta-
glumas soportado por dos barras gulas a 1a estructura principal,

sobra egta misma gstructura se encuantiran das barvas
sprisztonadoras para la traccicdn de la hoja donda se vealiza la
graficactian (fig.2). Electrdnicamente 2l mddulo graficador aestta

coneclado a la microcomputadora por medio de wuna fablatla
controladora dondae se encusentra la etapa de polencie ¥ la logica
da control.
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ELECTROMICA DE CONTROL.

Se observa de la Flg. 3 que la logic:  de <ontrel as
parecida al contvra]l Jd2 wuna impragoapra comercial,

Cuanta con dos registros de mscritura v solo uno de lectura
controlados eor un circuito decodificador de puertos. Uno de lIns
reglstras de escritura se conecta a los moloares de pasos COrras=
pondiendo 4 bits a cada motor, vy es por donde se mandz el cédian
digital' de conmutacidn a las correspondlentes entradas de los
motores, paszandoe por los transistores de potencia para suminis-
trar la corriente necesaria en la generacion :.j.ef,mov‘lmientu.

Uno de estos motores desplaza el porta-plumas ‘a 1o large de
las barras gufas generando las ordenadas o movimiento en &l =je Y
del drea de graficacidn. g

El otra motor hace girar una de las barvras apvrisionadoras da
la hoja, desplazandola horizontalmente generidndose de esta forma
las abscisas o movimiento en el elje X.

El segundo registro de escritura contrelaz un elecriociman gus
se uwtiliza para levantar &)l sistema de las barras gufas del
poria-pluma, separande a esta nltima del papel para interrumeir
la imprasion.

Finalmaente se tiene @#l registro de lectura gue 5 al cual
estan conectados dos sistemas de control tanto de posiciaon  de
hola come de la pluma. Al comenzar una graficacion sa coloca
automdticamenta la pluma en una posicidn inictal extremz lo aue
s8 detecta por un sensor magnetico al reconocery Un pequaefo iman
incorporado al porta-pluma.

A su wez la correcta colocacidn de la hola de papel es
reconocida mediante un detector fotoelectranico de luz infrarrols
sltuado bado la plataforma de graficado.
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SISTEHA GRAFICADOR {(Pzas. medidas aprox., Bn cm.).
i Holor da pasos Y,

2 {fotlor da pasos X.

2 v 4 Soportas principales.

5 Parfiles da aluminio cinco pzas.

& Barra gufas dal Porta-pluma.

7 Porta-pluma.

a Pieras da union de la barra gufa dal Porla-pluma.

9 Poleas para la banda dal motor Y (4 pras.).

10 Banda moltor Y.

{1 rConos de hule de prasidn para la holda.

12 PRoadillos da traccion de la hola de papel. )

{3 Pzas. de union para la tensidn de la barra de presion.
t4 Garra da los rodillos de traceclon.

{5 Barraz da los conos.
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FEUGRAHACLON. »

La programacion de soporte del graficador esta organizada
modularmente donde cada uno cubre funciones desde MUy s1mples
como la aclivacion de un motor, hasta funciones compleias como 23
el caso de interpolacieon entre puntos localizados en 21 area ds
graficacion.

]
FEINCIPLUS DE FUNLUIONAHLENIU.
Segin el manual de los fabricantes de motores a pasos (%) se

expacifican las caracleristiicas de funcionamtenio, como la
conmutacisén de sus sntradas en una secuencia determinada como se
va an la siguiente tabla donde ~ada columna (SWI ... SU4}

rapreseanta una e2ntrada al motor.

EIGHT-STEP INPUT SEQUENCE (HALE-STEP M0DE)
STEP SuL suz SU3 5W4 Cod Hex Indice

1 o of f an of f Oh ]
2 on of f of f aoff 08 1
2 a0 aff mff an 09 2
[} aff aff aff an o1 3
5 of f on of f on 05 4
& of f on off off 04 =]
7 of f an an aoff D& 5
=] of f aoff an of f 0z 7
1 on of f on off (o)) (o]
TABLA 1

Para lograr el giro de cada motor se debs contralar la
caruancia de conmutacisan de cada entrada lo que se logra mandanca
codigos por medioc de una rutina gque sea capaz de barrer la lista
an un sentido o en &l otro tantas vecas como s4a necesario para
lograr el desplazamliento angular o lineal raqueride. 51 =e
obsarva la tabla 1L, se nota de inmediato que no existe nlnguna
ralacien ldgica entre estos codigos. Por lo tanteo tienan que
manalarse pov  su  posicien dentro de la lista por medilo de
incramenlos y decrementos de {ndices (columna STEP) de la Llista,
por otro lade se usa un indicador para diferenciar un incraemento
a decramento que serd de hacho el sentido de gire del motor por
medio de una bandera o una variable definida con anticipacion.

La maxima resolucion es de 400 pasos por wvuelta es decir un
dasplazamients angular de 0.% grados, gque al transformar dsie
desplazamiento angular por medios mecdnicos a desplazamientos
lineales tenemos wuna resolucidn final de 1¢ pasos/mm a un2
rapldez de 2000 pasos/seg en el sislema.

(8
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GRAFICADO DE sepplLES DE ECG. B

Considarando que 1z seral &5 un conjunto de puntas ¥
zlmacanados como datos an la mamor ta de la microcompuladord, los
gque fuaron chtanidos de un muasiren tensmos QU

1 Omm=1mV l- *”“wﬁ A

e

10mm=0.4%29

El musslrec %€ raaliza a 230 muectras/ssg vy 4= acygerdo  Con
Ta convanclon de graficacién de elacirocardtagrafta
goe tmm = 0.09se3 lenamas quUa!

(259 muaﬁtfaeghtﬂ.ﬂd segifmm) = 10 mua st /mm

romo la resolucion del modulo graficador en sl gje X &8s de
10 pasos/mm ¥ 5@ tienan 10 muasl/mm eorresponde uUna muestra 2
cada Ppaso 4an gl ele X, signdo cada muesira de la sefial wun
dasplazamlento cobre el 28 Y.

Por lo tanio pava graficar una gaflal por medic de éste =
partimos de 1a 1ista de dates almacenados en 1z mamoria de 12
microcomputadora catculando 12 difersncia sntre un datm vy el
siaufanta donde el =lgno daterminard el sentido dz giro del motor
gue dasplazaré el poriaplumas sobre el =42 Y. Esta funcion g5
raalizada por un2 smla rutina.

cuyande s2 tlaneg la diferancla absoluta s& rotarda o activara
gl motor Y an a] senlideo delerminado poY el signo de l2 difaren-
cia da dos datos consacutives tantas vecgs COmMO cza el walor
aheoluto da la difgrencia por medio de uma rulina gspectalizada.

La oparacidn se& replite tantas veces como puntos canlenga una
saital  almacenada an-mamoria ¥y FOY cada punto en Y graficado 5%
activard el motor X girandolo un sclo paso.

IHTERPﬂLnEIOH LiKEAL DE PUNTOS .
Nados dos puntos ipealizados an un plano cartesiano al
problema cord deducir los puntos {ntermadios en al intervalo, @%
daclr deducir 13 recta gue 59 ajuste snirae dichos muntoss
Trasladando 109 concaptos A auestro slstiema ne debemos
olvidar qua los movimientos sizmpPre gon &n sentido reclo es decir
5{ gueremos tpeazar una linsa 4 45 grados tandremos que hacerlo
por medio de ascalones unitarios dependientes de 1a resolucicn
del sistema. Con astas ideas en mente podemos definir wuna
cosicisn relativa da dos punlos Como 1a ralacidn gntre doOS
catatos da un tridgngulo rectdngule. 51 raprasentamos 4 1os
catsfos cComo Ay B tansmos tras Cas0%! a=g, acB y R¥B, donda
cada unc de astos Casos tigne una gttuacidn extrema en la aue el
catetlo mencor @5 Caro.
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Para resolver el problema se tiene una rutina de decisidn o
de clasificacion por catetos y una vez clasificados, se determind
la razon proporcional dal mayor an el menor que determina cuantos
pasos serd activado el motor correspondiente al cateto mayor por
un paso del motor correspondiente al cateto menor. Esta operacien
52 rapite hasta cubrir la distancia ®ntre ambos pPuntos o
1n1&fvaln. Egsto ultimo as resuelto por otra rutina especializada.

El concepto de interpolacien es aplicado tanto  a&n
amplificacionas graficas de sehales como en el vectocardiograma,

RUI'INAS DEL HODULU GRAFLCADUK.
(Urdenadas de acuerdo a su funcion y compleJidad)

: SUHA
FALLNT KESIA . SENFAX HUVX
XTHUEY VELLS HULILF (LULLHNX? Hy
CUNIKUL LEIEAS SENKED DIV HINTEY
EsrFIRA LELULK
HOMITOR HUJSEN - HIXYRX
. IHIVEC
VECTO SENPAY HOVY Hy

SENAL {CODINT)
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