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MODULOS DE PRESION SANGUINEA ¥ FUENTE DE AISLAMIENTS DE UN
SISTEMA DE ADQUISICION, PROCESAMIENTD ¥ REGISRO DE SERALES
FISIOLOGICAS =

Hernandez Lépez V., Bautista Leén M. A., Hernandez Matos E.

Laboratorio d= Instrumentacién Médica. Area de Ingenieria
Biomadica., Departamente de Ing=nisriaz El&-tric-s. Universidad
Autonoma Mstropolitana. Unidad Iztapalapa. M&xico, b. F,
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S2 presentan  los resultados logrades en
=l disefic v construccisan de un sistema
de =zdquisicién, proscszamientn ¥ ragistro
da  zafzlae fizsiclagicas (APRY, en
particular los qua g= rafiseren al méadule
de medicién d= la presian sanguinea por

2]l método directo y'a la fusnte de poder
de aislamliento d=l sistema completo.

Se analizan los problemas encontrades

durante el proces de calibracién

estatico v dinamice del sistema., Se

incluyen ademis alzunos critaeriocs

constructivos utilizadoz en el dizefa de
ey las tablillas de circuito imprese.

Al presentar les reszultados obtenidas,
s2 puede comprobar como cumplen e=stos
medulos con lasz narmas internacionales
Para estos equipos.

Finalmente se describen los madulos que
completan el sistema APR.

ANTECEDENTES.,

El objetive original del sistema APR era el de disefiar vy

construir un fisiégrafo multicanal (figzura 1}, para apovar

experimentalmente los cursos en Ingenisria Biomédica a nivel

licenciatura v maestria. El provecto contd cop =1 apoyo d=
i la SEP (PRONAES) v durante esa 2tapas se inplem=sntd &1 méaduleo

electrncardiﬁgraflco [z]. -
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© Fig.l. Diagrama a bloques.del Sistema APR.
5 b I PETY 700 3
El laboratorio de Instrumentacidén Hédica se ha
resstructuradeo recientemente ¥ comoc uno de sus primeros’
objetivos se planted la concluszion de este proyecto, por lo
que en este trabaje se describen los médulos de presién
ganguinea ¥ la fuente de aislamiento.
: »

MODULO PARA LA MEDICION DE PRESION SANGUINEA.

Se trata de un equipo para el monitoreo continuo de presién

sanguinea, wva sea arterial o venosa, siendo ésta " medida

dirsctamente en corazén, vena cava o arterias pulmonar .o

= 1

aorta, lo gque permite observar las wvariaciones en la. forma..

de onda (mediciones dinamicas) asi como los valores, de

presién sistélica vy presidn diastédlica.[6]

-t
1

Para satisfacer estos requerimientes, el equipo . disefiado
procesa analédgicamente la sefial

obtenida de un transductor,:
comercial de tipo desechable. o ,-.qli-itfﬁgffgﬁ;;1

La figura 2 muestra la conformacian del sistema.

1
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Fig. 3 Circuito de excitacifin del transductor

La sefial diferencial modulada =n amplitud que produce
transductor es  aplicada a

el
la entrada de un amplificador de
instrumentacitn construido en basa al circuito LFIS2? de alts

estabilidad, baja desviacién térmica, alta ganancia ¥ alta

CHER; la pganancia pueds ser ajustada por una red resistiva

N asoclada (figura 4).[5].
£,
El eircuite demodulader sensible a la fase fué implementado.

con el XKR2208, conformade como un cireuite d=modulader

sincrono  de AM. La senfal de =alida asi obtenida es
proporcicnal a las wvariaciones de la presién sanguinsa v es
capaz de detectar si se trata de presiones positivas o de
presiones negativas (dantro de un rango de =50 mmHg a 300

mmHg), (figura 5,
El caleuls de las presiones sistélica (Ps) vy diastélica (Pd)
se realiza en dos circuitos detectores de picos cuva funcidn

25 la de= obtener los valores maximes v minimos de la sefal

respectivamente .
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&3 Fig. 5. Demodulador sensible a la fase.

El calculo de la presién media (Pm) se realiza
filtro pasabajas,

mediante un
con una frecuencia de corte de= 200 Hz.[a4a].
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Fig. 4 Amplificador de portadora.

El m&édulc cuenta con un sistema de calibracidén electrénica

e mediante un interruptor de "ecero", el cual cortocircuita la

salida del transductor, v un potencidmetro para ajustar la

sefal de =salida .a cero wvolts; cuenta ademds con  un

interruptor de ‘“ganancia" que permite colocar a la entrada
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-
del amplificadoer de instrumsntac-isn una 5=fial d= calibraczisn
modulada en amplitud propercienal a 250 mmHg ,
FUENTE DE AISLAMIENTO.
Enel disefic de esta etapa sa consideraron los siguisntes
aspectos de sepuridad alactrica: ecerrientes de fuga v
seguridad el&ctrica g=neral., los cuales aungqus estan
estrechamente relacicnados ag impozible tenar baijas
corrientes de fuga sin confar con bu=sna seguridad eléctrica.
A econtinuacién se presentan los limites aceptables para las
corrientes de fuga en squipos médicos. (10]1.,011]
DG LpAl A LpAl »
FILEDA AL ]ﬁm UL ANME MNEFA UL
QSIS A TIERRA 0 [1m 4 5 100 10
ELECITIOS TE PA
CIEMIE A TIERRA, 10 58] 7 10 10 5
Tabla 1 Movmas internacionales para corrientes de Ffuga,
Esta fuente de aislamiento consta de tres partes
principales: '
- Fuente regulada no aislada
- Convertidor de corriente directa Ch oa CD, v
= Fuente regulada aislada i
Fuente regulada no aislada. ' »

Froporciona dos wvoltajes regulados de - 20 VCD/3A ¥y + 15
VCD/100 mA, con un rizo de= 1mV para cada fuente. Estos
voltajes alimentan la etapa del convertidor de CD a CD,

Se utiliza wun transformador de 117 VCA de entrada al
primario, con 2 secundarios de 27 VCA/S 4 vy 24 VCA/ 200 mA,
los voltajes se rectifican a onda conpleta v son filtrades
‘por D1,C1 vy D2,05. para obtener el veltaje de rizo de 1 mV,
se implem=nta un multiplicador de capacitancias en cada una

de las fuentes por medio de O1,R1,C2.02.R4 y C6&. mediante R3

s2 ajusta IC1 para proporcionar les woltajes antes men—‘
clonados. (figura &}.
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Fig. § Fuente requlada ro aislada.

Convertidor de= cp a CD.

Proporciona 2 voltajes aislados de + 30 Vy -30Vailay s
mV de rizo en cada una de las fuentes,

IC1 proporciona una senal de onda cuadrada de 21 Khz, la
cual es aplicada a 1a base de 01, conmutando ==ste transistor
de un estado de corte a saturacién. [ 3 1

Con Q1 conduciends a2 no conduce y viceversa, los colectores
de @1 v Q@2 a sy ve=z conmutan a los transistores Q3 ¥ Q4, que
&n  conjunto con el transformador Il forman una
configuracian tipo " Push - Pull ". Los capacitores C& .y C7F
suprimen las esplgas debidas a las altas frecuencias. La
salida de T1 sa rectifica a onda completa a traves de D3
obteniendose un voltaje positive ¥y otro negativn,‘ ambos
aislados electricamente de la fuente regulada de
alimentacisan Eenaeral . Los voltajes s=e filtran mediante
filtros rasabajas implementados por L1,C10 v L2,C11
Tespectivamente. | Figura 7 )
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Fig, 7 Comvertidor de CD a CD.
Fuente resulada aislada.
Froporciona los voltajes aicslades de + 17.5 V, + 9V vy + 6
V. Utiliza 2 reguladores de voltaje ajustables, uno positive
¥ otre negative, que por medic de R1 vy R9 se ajustan a +
17.5¥ v - 17.5 V. La salida de =stos alimenta a dos etapas
reguladoras implementadas con transistores. Log transistores
Q1, QZ, Q5 y 47 actuan como un seguideor de emisor v el
voltaje de salida se retroalimenta a la base de Q3, Q4, Q& v )

Q8 respectivamente, resultando una corriente proporcional al
al voltaje de salida. La corriente que circula por las bases

de los transistores gque actuan como egguidor de emizsor se

mantiene constante a los cambios que hubiese en el voltaje
de entrada {figura 8).
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Fig. 8 Fuente regulada aislada,

CONSTRUCCION .

La tablillas de circuite impress del module de presien fus

realizada considerando el tamafic de los Eabinetes ya

existentes para integrar el 2quipo APR: utiliza unp conector

tipo p=ine Para la inserecién en 1= tablilla masstra. (ver

Apendice) .,

La tablilla de 1= fusnte de poder regulada =e congcta
(= ] mediante 21 conector Jl1 a la tablilla de aislamiento , &n
esta dultima, el ladeo que corresponde a los componentes se
encuentra blindado para minimizar la interferencia debida a
la RF, acoplada por el transformador de aislamiento. E=sta
tablilla se ccnecta a la tablilla maestra por medio de J2 v
J3, ¥ es en esta Oltima donde se conectan los medulos
mediante conectores tipo peina de 13 Pins por lado. (ver
apendice)

RESULTADOS .

Utilizande un Provador de  monitores de presidn se ohzsorvs

que 2] médule de presisn tispe Fespuesta en frecusncia de 1
p a 150 Hz v un raﬁgo de -50 a 300 mmHg. Fara la prueba de 1a

circuiteria electréonica se utilize un simulador electrénico

de onda de Presién, obtenieéndose uUna ==fial neo distorsicnada .
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aplicadas

v g2 abtyviarsn loes sigui=ntes
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a diferentes presiones aplicadas.

Las columpnas A,B,C,0 indican las

voltaje para una misma presidn

mateméticoe llsvado

lacturas

aplicada.

obtenidas
El

a cabo sobre sstos datos fué

analisis

un analisis

(figura

de regresién lin=al, obteniéndose la siguiente ecuacién de
recta:
¥ o= 0.93x + 90
cen dn  eoeeficiznte de corrslacién de= 0.98, una sensibilidad
de 0.98 mmHg ¥ un desbalance de cero de 90 mmHE.
9).
PRLSITH APLICADA, [minidz)
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Fig. 9 Curva de calibracifn estitica
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El sistzma no ha ldo  walidade eslinicamanra hasca asrca
momintI, pera cumpls on l=os r2quarimiznt:s de lag normas
intarnacisnalss da= La ans (1]

En cuanto a la fuant=z da aiglamisnto, == obtuviers=n las
wolta jag requeridos para les diferesrtes podulos del AFR . ==n
urad regulacién da SArE: de 0.3% v con oun ri=g d2 S @Yy oa 1 a4,
¥ corrisntas  de fuzz de 5§ ua =n CA vy 19C nA =n CD.
fuante fua Procada en el meduls antariormente des-rj
obtenistndese una sefal sin distorsién ¥ Sin ruide, 1o
ne  fuys Posibla sbtansr, utilizando fusntes de
convencionales -
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