REV MEX ING BIOMED Vol 10 (1) 1989 109

T i et e o R | PR (S T U TP et 58 R 1 8

“ CON TUBO "DEIRAYOS C A TolsDilab B3
ZARCO J. CALDERON J
MENESES I, BRU S T

Centro para la Productividad de los Recursos Biom&dicas.
ODficialia Mayor.
SECRETARIA DE SATND.

RESUMEN_ o o B
Se presenta un monitor de la frecusncia
cardiaca (FC) y del electrocardiograma

(ECG} representados en un tubho de TV.
El aparato permite detectar ECG en las
derivacionas usuales, vtiliza
amplificadores diferenciales con

impedancia de entrada mayer de 2.4
HOhms y rechazo de modo comun mayolr de
a0 di. Su ancho de banda es de 0.05 a
100 Hz. El ECG es digitalizade Y
guardado en memoria para su
representacion en dos haces con barride
de 25 ¢ 50 mm/s. Uno de estos LrazZos =e
pueade congelar para el andlisis
continuo. El QRS se utiliza para
calcular la FC latido a latido, el
resultade lo muestra en la pantalia
junto con los numeros representan la ¥C
minima y maxima para activar la alarma
sonora. Todo esta contreolado por un
microprocesador.

PRINCIPIO DE OFERACION DEL HONITOR..

Eelte aparate muestra en forma analogica la actividad
eléctrica y en digites la frecuencia cardiaca, conforme a las
especificaciones descritas en las normas de fabricacién de
nonitores electrocardiegraficos, utilizando cualguiera de las
derivaciones (I, 11, 11I, avrR, aVL, aVF y V) (ver Bibliografia).

El monitor opera en cuatro etapas:
TRANGDUCTOR--> ETAPA AMALOGICA--> ETAPA DIGITAL--> nEPRESENTACTVH

Transductor

Para detectar la senal electrocardicgrafica se emplean <Como
transductor cinco electrodos de plata-cloruro de plata colocados
cuatro en las extremidades y uno movible en el térax.

P
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Etapa Analdgica 3

La sefial eléctrica (ECG) es recibida ‘por  cuatro
amplificadores con ganancia unitaria los que estan protegidos
contra descargas de desfibrilador. De estos pasa a un selector de
derivaciones con los resistores que integran la red de Wilson.

1Y

Después entra a un amplificador diferencial con un rechaze en
modo  comin mayor a 80 dB. Las sefiales indeseables son elimadas
cen un filtre paso altac do 0.05 Hz, y un filtro paso bajas que
se puede seleccionar a 40 ¢ a 100 Hz. Por ultimo la sefial entra
a un amplificador donde se pueden seleccionar tres ganancias vy
alimenta a un optoacoplador para obtener una sefial de ECG. La
sefial de ECG pasa a un‘detector de QRS de donde se calcula la
frecuencia cardiaca.

Btapa Digital

La senal de ECG obtenida en la etapa analdgica es convertida
a digital y almacenada en un banco de memoria.

El microprocesador Z80 controla cuatro puertos:

-Puerto de entrada de la sefal ECG, la sefial digitalizada
del ECG es almacenada en el banco de memoria por medio de
este puerto, a traves de este se controla el convertidor
analogico a digital.

-Fuerto de entrada de sefiales de control, a traves de est-e
el microprocesador: recibe los comandos dados por el usuario
como scon la velocidad de barrido, congelamiento de imagen,

etc.).
-Puerto de salida del barrido vertical, la sefal de E~G
almacenada en memoria es desplegada en la

pantalla (representacion analégica).

-Puerto de salida del barrido horizontal y sefales e
sincronia, A traves de este el microprocesador manda
sefiales para controlar el barrido horizontal y el video del
tubo de rayos catddicos,

Representacién

Las sefales de los puertos de salida horizental y vertical
son convertidas a sefiales analédgicas y amplificadas para ser
desplegadas en la pantalla de un tubo de raycs catédicos tipe
television. Para- que estas sefiales sean desplegadas en 1la
pantalla es necesario generar una alta tensicn en el 4&nodo vy
controlar la emisidén del tubo con una sefal de videog,

El diagrama en forma de blogues del monitor se muestra en la
figura 1.

El programa que ejecuta el microprocesador para realizar lae
funciones descritas anteriormente se encuentra grabade en unz
memcriut EFROM y consiste de cuatro rutinas, una gue contrela e
convertidor analdgico-digital ¥ almacena la informacién ern
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memoria bajo el principio "primero que entra priMerc que sale",
otra gque sensa y ejecuta los comandos dados por el usuwarie, una
tercera que detecta el QRS, calcula la frecuencia y en su caso

activa la alarma, por ultimo una rutina se encarga de transferir
la informacidén a los puertos de salida.

El diagrama de flujo del programa es mostrado en la figura 2.

Pardmetros de funcionalidad del monitor.

- El disefio de colores para los electrodos es como sique:
negro pierna derecha, verde pierna izquierda, rojo brazo
derecho, amarillo brazo izquierdo, blanco tdérax.

- Posee indicadores luminosos para indicar: encendido,
derivacioén, ganancia, alarma desconectada y uno gque se
activa con cada QRS detectado y que puede sustituirse por
la emisidn de una sefnal sonora.

- El monitor cuenta con proteccién contra descargas
eléctricas de un desfibrilador.

- El ancho de banda es de 0.05 a 100 Hz.

- La impedancia de entrada es mayor de 2.4 MOhms.

= El rechazo en modo comin es mayor de 80 dB.

- El monitor tolera satisfactoriamente la prueba de tensidn
de CD en serie y en parelelo de +/- 300 mV.

- La corriente auxiliar al paciente es menor de 0.1 microA.

- El tiempo de aparicién de la sefial en la pantalla es
menor a 10 Segundos,

- El intervalo de medicidn de la frecuencia es de 30 a 300
latidos por minuto.

= El intervalo de seleccidén de alarma baja es de 30 a 265
latidos por minuto con incrementos de cinco en cinco.

= El intervalo de seleccidn de alarma alta es de 60 a 300
latidos por minuto con incrementos de cinco en cinco.

- El monitor almacena 1la informacién de oche segundos
Yy la despliega en dos trazos.

- Es capaz de congelar en la pantalla los ultimos cuatro
segundos de informacién en el segundo trazo.

- Presenta continuamente en la pantalla los limites de
alarma seleccionados y la frecuencia cardiaca medida.

- Cada trazo en la pantalla cuenta con un control de
posicidén y sensibilidad.

- Puede variar su velocidad de barrido de 25 a 50 mm/Seq,

- Cuenta con un pulso de calibracidén de 1 mV.

- Tiene una salida auxiliar de ECG con proteccién a corto
circuito.

- Cuenta con una salida digital de QRS para conectarse a un
sistema de captura en linea con PC.
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CONCLUBIONES .

El monitor ofrece ventajas frente a equipos comerciales que
se pueden importar al pais, entre las cuales pueden incluirse:

- Un bajo costo. '

- La sequridad de localizar sus componentes con facilidad en el .
pais.

- Facil manejo. -

- Tna wvida util mas larga sobre 1la base de servicios de
mantenimiento ' preventive y correctivo accesibles en este
caentro.

L]
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