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SISTEMA DE ADGUISICION DE SENALES FISIDLOSICAS

Rddrfquez G. Infante 0. Valenzuela F.# Espinoza L.% Gonzalez C.
Depte. de Instrumentacidn y #Depto. de Fisiologia
Institute Nacional de Cardiclogia "lgnacio Chavez"

Resumen
— En los laboratorios de investigaci én
electrofisiologica, normalmente se usa un
asciloscopio con memoria, un poligrafo, un
estimul ador, procesas fotogrdficos vy medi-
ciaones manuales para valarar seftales
bioeléctricas de inter és.

En este trabajoc se presenta el disefo
de un sistema, que basado en una Microcom—
B putadora (MC) personal (PC), captura
hasta 12 zeflales analégicas con 10 bits de
resolucidn vy tiempo de conversion de S0
usS, las maneja, repaorta y almacena,
sustituyendo &l equipo mencionado, con

mejores caracteristicas a un menor costo.

INTRODUCCION

La disponibilidad de computadoras PC, actualmente afrece
posibilidades muy interesantes de desarralla de instrumentacidn,
Y& que aunque fueron diseradas para procesos administrativos,
cuentan con una arquitectura abierta y lenguajes poderasos, a
bajo costo.

Por las razones anteriores, se diseld el sistema con un
midulo convertidor analogico a digital programable, que permite
funcienes de control de amplitud Y posicion similares al
osciloscaopio, y una MC PC como procesador central. €l lenguaje de
programacion que se uso fue Turbo Pascal IV v ensamblador del  uP

8083.

ﬁQBULé_CQNQERTIDOR AMNALOSICO A DISITAL CADHDLO

DESCRIFCION

Este mdédulo se disehd en una tableta y basicamente se formé
con  un multiplexar que selecciona el canal de entrada, un
amplificador programable, un realimentador de Corriente Directa
(CD) programable para ajustar el nivel de la seftal de entrada, el
coavertidor A/D, un registro de 8 lineas digitales de salida y 8

de entrada, y un decodificador de seleccidn. El acceso a estos

componentes se hace através de una interfase de comunicaciones
"CANMD"™ (CANal de comunicaciones MoDular) de definicidn prapia
que se comunica con la PC. !

TEGRIA DE OFERAQCION :

' El addulo "CADMDIO" esta formado como muestra la figura 1
por los siguientes blogques; Decodificador de puertos, Lineas de
cantrol, convertidores D/A de retroalimentacibn, convertidor AsD
Y selector de canales-amplificacicn.
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_E1l modulo se manela con reqlistros de control que cse usg
como puertos para la FC, y su acceso se realiza desde
direccion base <BOH. Los registros de control se accesan leven
0 escribiendo como muestra la tabla .

CANMD
- Lins. de
control
Dec. de
puertos
Convs.
D/A
—_— Canal 1
A -
<f. Sel, de
. Dotas canol
~ v v Canai 12
amp. *
i g
! Conv. -
! A/D 7 :
Fig. 1 Diagrama a blogues del CADMDLIO
bir—-base l.ectura Escritura Funcion :
QQ LEECON ILEE las lineas de COktrol
L0 ESCCONY E3Cribe las lineas de CUONtrol
Ol [CONY Inicia la CONVersidn
h& _ SECANAMP  Selecciora CANal v AMFlificacion
Uf CADHA tonv. Analogico a Digital BAjo
Uf CUDABA COnv. bigirtal Analogico EAjo
Qj CADAL Conv. Analdgico a digital sALto
us CODAAL COnv. Digital a Analdgico ALto

Tabla 1
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El diagrama logico e muestra en las figs. 2,3 v 4, en donde
se” numeran los circuitos de acuerdo a la posicion fisica que
acupan.

El diseffo del circuite se basa en los criterios de disefo
del CAMal de comunicaciones MODuwl ar (CANMD) de definicion propia,
que tiene lLas sefiales basicas para manejar perifericos con un uf
¥ cuatroc seffales para seleccionar peritericos con hasta ocho
puertos de lecturasescritura cada uno.

Decadificador de puertos. “El  CADMDIO usa una linea de
control de periférico (PU) para habilitar a un decodificador de
puertos 74LS138 (U101, que a su ver separa las lineas de entrada
a0, A1 v WR en ocho lineas de control (cuatro de lectura LO..L3 "
cuatro de escritura EO..E3). Estas lineas de lectura y Escritura
(ln En) son las que se usan para accesar va sea a los puertos de
lectura o a los puertos de escritura.

Lineas de control. Fara las 8 lineas de control de =alida se
Usa  un Ll 7418273 {U2), que se habilita con la sefal EO. Las 8
lineas de entrada se pasan por el retenedor con tercer estado

74L8374 (Ul) que al mismo tiempo que se nabilita con LO se carga.

COnvertidores Digital Analogicos. Los CODAs MC1408 (US vy Ue)
& manejan con los retenedores 74L5273 (Uil y U12), gue se cargan
con las seffales E2 y E3. Sus salidas se conectan a converscres de
carriente a valtaje U3 y U4 que se ajustan con sus potenciometros
de ganancia. Los voltajes yenerados se suman en el operacional
U3, dando diferentes pesas a cada uno. Finalmente la salida total
se SUM& 2n  U1S con la senal de entrada para dar la
retroalimentacion programable al CAD.

a
en circuito wmornoclitico ADS7I (U 4) que se alambra para aceptar
una entrada de +- SV. El circuito se lee en dos accesos con LZ vy
L3 para la parte baja Yy alta respectivamente.

Convertidor Analdgico a Digit
1

Se2lector de canal y amplificacion. Para estz seleccion se
MS2 un registro de control 74085273 (UL3X) Que se carga con Ei{, los
bits 50..37 gue genera se usan en dos grupos; S0..S83 para la
zeleccion de canal y S4..57 para la seleccicon de amplitud.

La seleccién de canal =e realiza por medio de dos 11laves
analdgicas 4051 (U9 y Ulé) de 8 canales que se seleccionan con
los bits 80..52.

La seleccidn de amplitud se hace conmutando la
retroalimentacidn a un operascional con la llave US.

De acuerdo al disefio anterior, su manejo se realizaria de la
siguiente manera:

1-Selecciona amplificacion y canal

<-Seleccionar el nivel de CD

3-Iniciar la conversion

4-Esperar el fin de la conversion

S-Leer la conversicn

6-Ajustar los bits leidos en una palabra de 0 s 1023

1. El convertidor se basa en
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Que traducido en una tuncion en Pascal quedas

Function Convierte:Integer:
var Yalor,{Esp: [nteger;
begin
Por bL$281 J: =i\mpCang
Fartwl#2821: =NivCD;
Aux:=Fort($2811;:
For [Esp:=1 to 3 do:
Valor:=rortwl($282];
Yalor:=vValor shr &3
Conviertes=Valor;
end:
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PROGRAMACION

La programacicon en este sistema es muy importante, vya que
los circuitos se diseflaron para controlarse desde programa. Para
este sistema se selecciono el lenguaje Turbo Fascal 4, por ser un

lenguaje estructurado poderoso, autodocumentado Yy qQue permite
tsar tambien lenquaje ensamblador.

Los requerimientos para el si1stema s0n: visualizar
graficamente |as serales de entrada, cambiar los parametros de
operacion en {inea, memorizar las sefales, manipularlas vy
medirlas, respaldar vy recuperar las seflales y reportarlas en

Lmpresora vy graficador.
La organizacion de la informacion se estructuro para que se

pueda usar con flexibilidad vy se aplicara en proyectos futuros de
analisis v procesamiento de senales.

Fara organizar la informacion se agrupan variables y datos
en grupos relecionados, que se definen como registros (records)
Yy que llamamos tipos principales.

Estructura de datos de los tipos principales:

Datos de op=racion 1

Datasz de Jesplieque
Datas de encabexzads
Datos de identificacion
Datos de etapa

Datos de senal

Datos de teuto

Cada tipo principal de datos .(en ios archivos se manejan
como lineas), tiene a su vez el conjunto de datos relacionados
con el, de la siquiente manera:

Operacion
Tipo_de _linea: TLineass
Etapa_Actual :Enterog
Seral _Actual :Enterog
Texto_Actual :Entero;
fin

fdentificacion del tipo de iinea }
apuntador a etapa actual
apuntador a sefal actual
apuntador a texto actual

P N N )

[ )

Identificacién
fipo_de_lfnea:TLineas; { Identificacion del tipo de linea ?




) 1988

que
Para
roun
mite

izar
de

en

> se
s de

3tos
rds)

2 jan
xdos

REV MEX ING BIOMED Vol 9 (1) 19a8

Registro sCadena(20) 3
Nombre sCadena (60) 3
Etapas tEnterog
Sefixl es :Enteros
Textos sEnteros

fin '

Etapa
lipo_de_linea: Lineasy
Fecha s TFecha:
Hor a s THor &
Mum_Canales :Entero:
Tiempo _Cap tEnteros

Frec_Muestreo:Entero;
Num_Muestras :Enteros

Ap_Sefral : TapSenal;
Caral _Sinc tEnteroj;
Comentario : TComentariog
fin
Sehal -
Tipo_de_linea: [lLineas;
Grupo tEnteros

fip _Siguiente :TApSefaly

AP _Anterior :TApSefrals

AmplificacioniEnteroy

CD_Retro :Enterog
fin

e R e N e Nt N e Ra i N PN o N e
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Reqistro institucional 3}

Identificacion ¥ I
No. de etapas del estudio )

Mo. de sefales del estudio }

No. de textos del estudio

Identificacion del tipo de linea } -
Fecha de captura de la etapa ¥
Hora de captura de la etapa 3}

‘No. de canales de captura i

Tiempo de captura }
Frecuencia de muestreo 3
Numero de muestras a tomar ¥
Apuntador a sefial ¥

Canal de sincronia 3
Comentario de etapa }

Identificacion del tipo de linea 1}
arupo al que pertenece ¥
Apuntador a seral

Apuntador a siguiente sehal 2
Factor de amplificacion }

CD de retroalimentacidn J

lLos programas se desarrollaron modul armente (unidades para
Turbo Pascal IV) de la siguiente wanera: definiciones, generales,

monitorea, capture, manejo,

sistema.

archivos, graficacion,; procesas Yy

La interfase con el usuario se disefio con ventanas y menus,
de tal wmanera que la operacion del sistema resulte amigable vy
practica. Rasicamente se tiene una ventana de encabezado donde se
ruestran las condiciones generales de! sistema, una ventana para
eostrar variables del modo de operacion, una ventana de gr&ficas
y una ventana de operacion del sistema.

Desde el punto de vista del uvsuario, el sistema ge erganizo

de la siguiente manera:s

Opciones principaless

fonitor Memoria Transfiere Recupera Procesa Prot_de_cap Captura

Dondes

Monitor.- Grafica en la ventana grafica de | a '8 canales de
entrada, permitiendo en tiempao real madificar la alta y bajia de

nuevos trazos, la seleccion

de amplificacién, nivel de CD,

posicion de cada canal y pasar al estado de memoria.

Memoria.— En el estado de memoria se wmuestra en la ventana
gradfica el ultimo barrido adquirido, y se permite mover un cursor
de interes. tambien se puede

para medir o marcar 4&reas
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amplificar, reducir y mover los trazos.

Transfiere.- musve ta informacion & disco para ,su respaldo vy &
impresora o graficador para su reporte.

Recupera.—- de disco =21 respaldo de la 1ntormacion.

Frocesa.- permite filtrar, i1inteqrar, derivar y hacer operaciraones
entre las sefales »2n memoria. .
Protocolo de captura.-permite definir un protocolo para capturar
sefral es. ' -

Laptura.- adguiere sefales, bajo un protocolo de captura detinido
prev1agohte.

En cada opcidn principxl se muestran subopciones, quedando
las mes 1mportantes de 1a siguiente manera:

Opcrones del Mornitore |
Canal Borra Entrada Memoria fmplificacion Nivel E:pande Reduce

Upciones de Memoria:
Cur sor Fosicion Marca Expande Reduce

Jpciones de Transferencia:
Disco [mpresora Graficador

Upcirones de Frocesa:
Deriva, Integra, Suaviza Uperaciones

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El disefin de la electronica v programacion del sistema
aungue resuito relativamente complejo, ha permitido aplicarlio en
atros sistemas tacilmente.

El circuito es flexible y ha resultado apropiado en otros
si1sremas gue se estan desarrollando. Actualmente se han
=

construido 3 wmodulos v se tienen las mascaras de  producciéan
depuradas.

La estructure de datos usada, se disefio con espacios extra,
pensando en usarla en otros sistemnas en el pear de los casos
aqreqando datos. esto permite usarlz en nuevas aplicaciones
conservandd la compatibilidaa.

El sistema se esta evaluando y depurando en el depto. de
Fisioloara del INC, v los recualtados como muestran las tiguras §
¥ 4 gue hasta ahora se han obtenido. son satisfactorios.

ton estas bases se esta desarrollando a futuro N sistema
integrado poderoso que haga procesos mds sofisticados de la
informacion, organice esta en bases de datos de sefiales, tacilite
el manejo de las medidas como hoja de calculo y se comunique . con
el procesador de un estimulador pragramable.
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