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- RESUMEN-<=--=-=-===-==-====s=z==c===-
v Se presenta un simulador de ECG que
en despliega las sefiales en un monitor
da TV convencional modificado. EI
sistema estA basade en wuna micro-
comrputadora {HC) de control
08 previamente disefiada a la que se le
N grabaron blogues da datos de
complejos alactrocardicgraficos en
pmemoria permanente, gque puedan ser
arreglados an alguna sacuencia
raguearida cong miétodo da
rs visualizacibn ds arritmias o' ECG.
normal.
g La graficacidn as realizada en
1 _ forma vectorial X=Y, transmitlendo
' - desde la HMC la informacibn a un
IS convartidor D/A ¥y ampliflcador de
potencia a la bobina de deflexidn
5 Hori{zontal. El barrida Vertical es
y constante y controlade por el propiloe
J televisor, guedando a la HMC
jé sincronlzar este barrido y extingulr
. 3 gl haz en los puntos convenlentes.
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; IHTRODUCCION
) ] La visualizacidn da safiales lantas comag las de
electrocardicgrafia por medio de monitores, psclloscopios con
memoria o pollgrafos es un método eficaz pero sumamenta cogtoso.
El usoe axtaendido de las microcomputadoras permite elaborar un
i sin numero de sSistemas que pueden ser enfocades a produclr
1? instrumentos superlores a menor precio.
, En forma similar a como se& hace lz Impresibn de sefales en unm
i gscllescopio, tenlendo control sobre placas deflectoras X-Y, es
n posible dibujar en un tubo de rayos catédicos (TRC) de televisian
~ sehales de ECG, controlando boblnas deflecteras X-Y, adem&s que
con ayuda de la gran rapldez de procesamiento de datos de fa HMC
se puede generar la velocidad suficiente para hacer el refresco

necesario del haz en el TRC que por sus caracteristicas de
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fosforescencia no permite mantener el rayo luminoso persistente
por mas de 5 millsegundos. Con estos antecedentes se disefio un
monftor que pudlera ser elaborado con elementos de f cil
adquisicién y usoc comercial. Este monitor usa un TRC de TV, que
man® jado con un microprocesador funcliona de manera similar a los
mionitores wusuales de ECG u oscilloscopios, ¥ por su menor <costo
permita nuevas posibilidades an la ensefiansa de
@lectrocardiografia.

DESCRIPCION GENERAL

Un monitor de TV convencional utiliza dos devanados en el
cinescopio para barrer electromagnéticamente &l haz luminoso por
toda el area de la pantalla. EI| devanado horizental con una
frecuencia de barrido de 15750 Hz y perlodo de 64 microsegundos,
y @l vertical.de 60 Hz y 16.6 milisegundos de perlodo.

Se declidlo dejar el barrido vertical (282 veces mAs lento que el
horizental) como barrido zonstante del eje X, tomando el control
total del devanado de barrido horizontal para desplazamiento en
@l #je Y. Una sefial de video de aproximadamente 2Vpp es aplicada
2] preamplificador de video para proporcionar el borrado del haz
asl como los pulsos de sincronla.

El circulto esta dividido en cinco partes principales: La MC de
control, I1&gica de wvideo, convertidor DfA, amplificador de
potencia ¥ fuente de poder.

La HC de control es de una sola tableta, donde se encuentra el
programa de control que produce las secuencias necesarias de
informaclién a las interfaces de potencia v video. E! control del
funcionamiento de Ia MNC es hecho por medic de un teclado de
membrana y despliegue pseudoalfanumérico, incluidos en la misma
tarjeta que permite al wusuarioco mediante mensajes sencillos

modificar algunos pardmetros como son, secuencias de despliegue,
velocidad de barrideo, ete.

La lagica de video produce el ancho de los pulsos de sincronla
para el inicio de barrido "X" as! como la mezcla sincronla-video
con sus respectivos niveles para el borrado del haz.

El convertidor D/A wutilizado es de 8 bits tecnologla MDS con

salida de corriente, capaz de proporsionar con la resistencia de
carga adecuada hasta 5V de salida maxima.

El amplificador de potencia fue elaborado con amplificador

operaclonal de entrada y transistores Darlington pars la
sxitacién de la bobina de deflexidn "Y".

La fuente de poder y reguladores es de +5V para la HC ¥ circuitos

TTL y +15 -15V para el amplificador de potencia, operacionales y
convertidor D/A.
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El televisor utilizado es un HITACH!I de 12 pulgadas po}tétll qua
No requiere del devanado hor!izontal para la generacien de alto
voltaje del einescopio.

Como se puede observar en el diagrama a bloques fig. 1 o3
Principales circultos vy dispositivos utilizados dai telavisor
son: el tubo de rayos catedicos, los devanados de def lexidn,
oscilador wvertical, separador de sincronia ¥ preamplificador da
video, eleamentos que se encuentran en cualquier televisor normal.

LA HICROCOMPUTADORA DE CONTROL °

La MC cuenta con dos chips de memoria permanente 2732 con
capacidad de 8 Kbytes, y es posible la expancidtn a 16 Kbytes
cambiando las memorias por 2764. En estas est n almacenados tanto
el programa de control como los bloques de datos digitalizados de

los complejos electrocardiograficos que constan de 128 bytes cada
uno.

Del controlador de perifericos es tomado directamente el pulso de
@scritura para el registro del convertidor D/A sin requerirse por
@] momento emplear decodificador de puertos,

La MC tiene integrado un ZBO-CTC (Counter Timer Circuit) ecome
scporte para facilitar |a programacién de lazos dea tiempo
requeridos e interrupciones.

LOGICA DE VIDEQ

Como se obsorva en la fig. 2 1la patilla |INT (interrupcisn
enmascarable) del ZBO-CPU es colocada directamente al disparador
del multivibrador monoestable con el fin de que este sea activado
cada vez que sea solicitada una interrupcibn por el CTC Yy se
habilite al Pul so de sincronla de 130.5 mierosegundos

recomendable para ser reconocido por la red integradora desl
separador de sincronla.

El pulso CT1 del segundo canal del ZBO-CTC que produce al-
borrade, dura un Periodo de reloj, lo suficlente para mandar a
uno la salida del flip-tiop tipo D. Para restaurarle a cero y
esparar la nueva orden de cambio de estado, se invirtid el pulso
de sincronila para =er aplicado al restablecedor del flip-tlop, el
filo de ascenso de este Pulso invertide es introducido a |a
terminal disparadora de este segundo timer para iniciar el conteo
de tlempo hasta producir e] instants de borrado.

La sehal compuesta de video debe cantener tanto los pul=cs da
sincronia comeo las da borrado del haz, 8stos pulsos de gincrania
deben estar 25 % arriba del voltaje miéximo de borrade por lo que

aqul s encuentra también un mezeclador ¥ sujetador de nivel a
transistor. :
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CORVERTIDOR DIGITAL/ARALOGICO

El convertldor empleado s el HC3408, que entrega una corriente
negativa proporcional al dato binario de su entrada, por lo que
se le adicion”™ un convertidor de corriente a valtaje inversor vy
applificador de voltaje a base de operacionales, para entregar
la exitacien adecuada al amplificador de potencia del devanado de
deflexian "Y", 3

El convertidor emplea alimentacidn de -15 y +5V, asl como un
voltajs de referencia de 2.2V fijado con dlodo zener.

Para aevitar ruidos de alta frecuencia producidos por el reloj de
la HC fue conectado un capacitor en paralelo con este diodo.

AMPLIFICADOR DE POTENCIA

El amplificador de potecia utilizade es de voltaje a corriente
bidireccional fig. 3 capaz de suministrar hasta 25 Vpp y wuna
corriente de 500 mA, suficiente para hacer incursionar al rayo
deflectado sobre todo el a&js "Y" de |la pantallia. Como pre
amplificador fue usado un operacional compensado para ganancia
unitaria, a manera de evitar oscllaciones parhksitas que
distorsionan la sefial desplegada.

Los transistores de salida son pares complementarios y protegidos
con dicdos de Ias fuerzas contraelectromotrices, Inducidas en el
devanado, evitando la ruptura de la unidn base-smisor, por
voltajes superiores a los de la fuente de poder.

PROGRAMACION

Para lograr |la sincronia de los eventos producidos por la MC se
programo el CTC en modo ‘timer® para generar interrupciones cada
18.4 milisegundos, tiempo maximo gue se puade obtener de un
canal CTC con una frecuencla de relocj de entrada de 4 Megahertz.
Ekta timmpRn as aproximadamente al tiempo de barrido constante
", par lo que &l televisar acepta facl lmente esta
aincronizacien. La interrupclién de sincronia tranafiere al
control a una rutina de inlcio de bloque de datos para sallida por
al puerto regilstro de datos al convertidor. Un segundo canal es

programado para ser disparado externamente con un filo del pulso
de sincronla generadao.

, La Interrupcion del! segundo timer da servicio a una rutina que
sxtingus el har despues del {Inicieo de barrido en puntos
secuenciales, dando la impresidn de un barrido lento, y semejar
con mayor proximidad el desplegado de sefiales. La velocidad con
que g8 persibe este barrido depende de |la rapidez de cambio de la

palabra, constante de tiempo de este canal, que es programada por
@l usuario.
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CONCLOSIORES

. ista asistema de desplegado da senales pueda ser adaptadeo a Ia
~ gran mayoria de televisores transistorizados de mesa o port tiles

ilendo por esto factible de Integrar como apoyo a los planes de
28tudio actuales, ya que el costo que representa por ser un
instrumanto de proposito especifico, es muy inferlor al de otras
squipos de monitoreo, que ademAs no cuentan con la posibilidad de

taner integrados los complejos electrocardograficos ¥ sar
programados en secuenciags dae interss.

BIBLIOGRAFIA

1. Garret Billy 1+ Microvec The Othaer Type of Video Display, Byt~
Publlications Ine. November 1982

2. Motorola : CHMDS Data Sheets

d. Hatlonal : Linear Data Book

- 4. RCA :Circuitos de Potencia de Estado S"lido, Ed. ARBO

5. Rodriguez Miguel T.: Simulador Progamable de ECG (SIMECG):
Tesis 1984 UAMI

6. Zatina M. Angel: Receptor de TV Intercarrier, Ed. CECSA

4




