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INTRODUCCION
El siguiente documento presenta el desarrollo del tema de

A\Y

graduacién: Disefio de un Equipo para Transmitir Seflales
Fisiolbgicas de Forma Inaladmbrica ".

En primer lugar se plantea la base tedbrica que determina el
problema y soluciones que determinan o justifican la realizaciédn
del proyecto. Se trata en el primer capitulo la base de 1los
equipos que pueden utilizarse actualmente para monitorear el
estado o condiciones de salud de una persona enferma del corazédn.

El segundo capitulo trata sobre el problema planteado, al
cual se le pretende dar solucidén. Continta con la descripcidn de
las soluciones posibles, calificandolas y haciendo una evaluaciédn
para determinar la mas optima. Esto se realiza de forma
escalonada, presentando para cada alternativa diferentes rutas o
soluciones. En el apartado solucidén propuesta, se describe en
forma de resumen, la alternativa que fue elegida. Al final de
este capitulo se Jjustifica el desarrollo del trabajo de
graduacidén, planteando los beneficios gque se consiguen con su
implementacién.

En el capitulo III, Arquitectura del sistema, se desarrollan
las partes principales del hardware del sistema, planteando las
herramientas de disefio que se utilizan con ellas.

En el Capitulo IV, 1llamado El1 Prototipo, se muestran vy
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analizan los programas empleados para comandar la operacidn del

sistema. La explicacién de los programas se facilita por medio
del wuso de flujogramas. Se explica y Jjustifica por medio de
calculos cada etapa del sistema. El prototipo incluye la estacidn
central (hardware vy software) de 1la cual forma parte el
computador y una estacidén remota fisica, la cual esta disefiada
para manejar informacién de sefiales fisioldgicas ya definidas.
Las referencias se encuentran detalladas al final del
documento, con el fin de que el lector amplié sus conocimientos

sobre los dispositivos % sistemas utilizados.



CAPITULO I

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

Un electrocardiograma o ECG, es un registro eléctrico del corazdn
y es usado en la investigacidédn de enfermedades del corazdn.

El fisidélogo britédnico Augustus D. Waller fue el pionero de 1la
electrocardiografia % en 1887 publicd el primer
electrocardiograma humano. Trece afios mads tarde, el premio Nbbel
en medicina fue otorgado a un fisidélogo llamado Willem Einthoven,
quien cambio este curioso fendémeno fisioldgico en un

indispensable aparato clinico de registro que se mantiene aun en

nuestros dias. [1]



1.2 SITUACION ACTUAL.

El Electrocardiograma (su sigla en inglés es EKG) / El Examen de

Estrés / El1 Monitor Holter

:Qué es un electrocardiograma? [2]

Un electrocardiograma (llamado comunmente EKG o ECG), es una
medicién de la actividad eléctrica del <corazdn. Colocando
electrodos en lugares especificos del cuerpo (pecho, brazos vy
piernas), se puede obtener una representacidn grafica, o trazado,
de la actividad eléctrica. Los cambios en el trazado normal de un
ECG pueden indicar una o méas condiciones relacionadas con el
corazdn. Otras condiciones, que no son del corazdn, también

pueden causar cambios en el ECG.

Una descripcién en el dominio de la frecuencia de una sefial ECG
es necesaria para determinar los pardmetros del sistema de
preprocesamiento lineal. Una informacién importante acerca del
contenido de frecuencias de 1la sefilal del ECG es el ancho de
banda. El rango basico de frecuencias del corazdbén es 0.5 a 3.0 Hz

para un rango de latidos del corazdén de 30 a 180 Dbeats/ min.
(bpm) [3]. La frecuencia més alta depende del estado de salud,

edad y sexo del paciente, pero el valor tipico es por 125 Hz[4].
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En el caso de procesamiento de ECG en infantes es arriba de 150

HZ[4]. El1 rango normal de un corazbdn relajado es de 60 a 100

bpm[4 ].

Los siguientes anchos de banda son utilizados por diferentes

aplicaciones del ECG. [5]

a- Ancho de banda clinico para un ECG estandar de 12 electrodos
0.05 a 100 Hz.[5]

b- Aplicaciones de monitoreo para Unidades de Cuidados Intensivos
(ICU), 0.5 a 50 Hz. Es usado para detectar disturbios del
ritmo (ejemplo, arritmias). El1 ancho de banda restringido
atenta sonidos con altas frecuencias causados por contraccidn
de musculos y sonidos de baja frecuencia causados por
movimientos de los electrodos. [5]

c- Medidor del rango del corazdédn / cardiotacdédmetro. Es un pasa
banda centrado en 17 Hz y una selectividad (Q) entre 3 y 4.[5]

d- Medida del potencial de los latidos. Ancho de banda arriba de

500 Hz, es usado para medir el potencial de los latidos.[5]
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;Cémo se hace un ECG?[2]

Un ECG es uno de los procedimientos més rapidos y sencillos que
se utilizan para evaluar el corazdn. Se pondran 12 electrodos
diferentes (pequefios parches de pléastico) en lugares especificos
del pecho, los brazos y las piernas. Le colocarédn ocho electrodos
en el pecho y un electrodo en cada brazo y en cada pierna. Los
electrodos pueden ser autoadhesivos, o se puede aplicar un gel
para que los electrodos se peguen a la piel. El1 paciente tendra
que estar acostado o tendido en una camilla, y las derivaciones
(cables) se conectardn a los electrodos colocados en la piel. Es
necesario que esté muy quieto y que no hable durante el ECG, vya
que cualguier movimiento puede crear interferencias en el
trazado. Se empezard a obtener el trazado, qgque durarad sdélo unos
minutos. No notard nada durante el registro. Una vez que se haya
obtenido un trazado claro, le quitaran los electrodos vy las
derivaciones y podréd seguir con sus actividades normales, a menos
que su médico le indique lo contrario. Un ECG puede indicar la
presencia de arritmias (ritmo anormal del corazdn), de dafios en
el corazdédn causados por isquemia (falta de oxigeno en el musculo
cardiaco) o infarto de miocardio (MI o ataque al corazdbdn),
problemas en una o méds de las véalvulas cardiacas u otros tipos de

condiciones cardiacas.
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Existen procedimientos de ECG que son mas complicados que el

ECG Dbéasico. Entre estos procedimientos se incluyen los
siguientes:[2] ECG de ejercicio o examen de esfuerzo: Se conecta
al paciente a un aparato de ECG como describimos anteriormente.
Sin embargo, en lugar de estar acostado, el paciente tiene que
caminar en una cinta continta o pedalear en una Dbicicleta
estdtica mientras se registra el ECG. Este examen se hace para
evaluar los cambios en el ECG durante una situacidén de estrés

como el ejercicio.

e Flectrocardiograma de Promediacién de Seflales: Este
procedimiento se hace de la misma forma que un ECG en reposo,
excepto que la actividad eléctrica del corazdn se registra
durante un periodo de tiempo méds largo, generalmente de 15 a 20
minutos. El1 ECG de promediacién de sefiales se hace cuando se
sospecha una arritmia que no se ve en un ECG de reposo, ya dJue
las arritmias pueden ser transitorias de naturaleza y no verse

durante el corto periodo de tiempo que dura un ECG en reposo.
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e Monitorizacidén con Holter: Una monitorizacidédn con Holter es
una grabacidén de ECG que se realiza durante 24 horas o mas. Se
pegan tres electrodos en el pecho del paciente y se conectan a un
grabador de ECG portatil mediante cables de derivaciones. Durante
este procedimiento, el ©paciente sigue con sus actividades
cotidianas (excepto actividades como ducharse, nadar o cualquier
otra cosa que pueda producir una sudoracidén excesiva gque haga que
los electrodos se aflojen o se caigan). Existen 2 tipos de
monitorizacidén con Holter:

O Registro continuo - el ECG se graba contintamente durante todo
el periodo que dure el examen.

O Registro de eventos o grabador de captura - el ECG se graba
s6lo cuando el paciente siente los sintomas y aprieta el botdn de
grabacién.

La monitorizacidén con Holter se podria hacer cuando se sospecha
una arritmia pero no aparece en el ECG de promediacidédn de
sefiales, vya que las arritmias pueden ser transitorias y no
aparecer durante el corto periodo de grabacidén de un ECG en
reposo o de un ECG de promediacidédn de sefiales|2].

A pesar de que en la actualidad algunos sistemas utilizados para
monitorear las sefiales fisioldgicas poseen o se les puede

convertir en elementos con acceso a red digital, no todos 1los
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equipos ©poseen esta facilidad. Sin embargo la tendencia

tecnoldégica apunta a la integracién de los sistemas. No sera
extrafio ver en el futuro que todos estos dispositivos tengan una
forma de brindar informacidén a grandes distancias.

Ademés dentro del desarrollo de equipos de transmisidn
inaldmbrica, hay cierta tendencia, principalmente para el estudio
de animales, de reducir el equipo de monitoreo, transmitiendo de
forma inaldmbrica la energia de operacidén del circuito, logrando

con esto la disminucidén en el tamafio del equipo.
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CAPITULO II. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA.

cQue dificultades vy que cuidados especiales presentan 1las
personas en nuestro pais que tienen diagnosticadas enfermedades

del corazdn para llevar una vida semi-normal?

2.2 ANALISIS DEL PROBLEMA.

La necesidad de <cuidados 1intensivos y monitorizacidén de
pacientes ha sido reconocida durante siglos. La presencia de la
enfermera durante las 24 horas del dia en el caso de 1los
pacientes en estado critico se ha convertido con el tiempo en
algo familiar dentro del hospital y en algunas casas. Pero solo
en los Ultimos afios se ha disefiado vy fabricado equipo
suficientemente seguro y preciso para ser empleado extensivamente
en la monitorizacidén de pacientes. La enfermera aun esta presente
pero su papel ha cambiado un tanto, por cuanto ahora tiene a su
disposicién instrumentos potentes para adquirir vy asimilar
informacién de los pacientes que tiene a su cuidado. De este modo

es capaz de prestar un servicio mejor a mayor numero de pacientes
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y es capaz de reaccionar mas rapidamente y de forma adecuada

ante una situacién de emergencia. El1 equipo de monitorizacién
hace posible que acuda un médico o enfermera a tiempo para
proporcionar una ayuda de emergencia, frecuentemente antes de que
pueda producirse una lesidn permanente. Con el aviso réapido vy
proporcionando una informacién tal como el registro
electrocardiografico antes, durante y después del comienzo de las
dificultades cardiacas, el sistema de monitorizacidén permite al
médico dar réapidamente al paciente el medicamento adecuado. En
algunos casos se puede automatizar incluso este proceso.

El concepto de cuidados coronarios intensivos ha tenido poca
factibilidad hasta el desarrollo de equipo electrdnico que era
capaz de medir de forma fidedigna, permitiendo visualizar la
actividad eléctrica del corazdén de forma continta. Con tales
monitores cardiacos, ha sido posible detectar arritmias
potencialmente fatales. Combinado con equipo de estimulacidn para
reactivar el corazén al producirse una arritmia de este tipo,
ahora se dispone de un sistema completo para evitar la muerte
repentina en tales casos[6].

Dependiendo del tipo de problema cardiaco es posible gque 1la
persona pueda irse a su casa y deba llevar un régimen de vida
especial, como un monitoreo constante del comportamiento del

corazdn 'y otras variables fisioldgicas <como la frecuencia
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respiratoria y la concentracién de oxigeno en la sangre del

paciente y probablemente el consumo de medicamentos especiales,
todo esto bajo la supervisién de una segunda y hasta tercera
persona. Especialmente si el enfermo realiza movimientos libres y
sin restricciones como ejercicios o deportes.

Estas enfermedades vy cuidados especiales que deben seguir,
limitan tanto a los enfermos como a los que 1los cuidan; sin
embargo este monitoreo constante puede realizarlo una méguina,
logrando con ello mejorar la calidad de vida de las personas y
reducir los riesgos de empeorar las condiciones del paciente, por

algun descuido.



17
2.3 Soluciones Posibles.

En toda etapa de solucién de problemas es necesario plantearse
diferentes opciones tecnoldbgicas, las cuales van siendo mas
especificas a medida se van depurando las alternativas con que se
cuentan, y se profundizan las ideas.

Para tal efecto se plantearédn las soluciones posibles en forma de
organigramas, los cuales son mostrados en la figuras 2.1 a la 2.8
y desarrollado en las secciones siguientes.

En la evaluacién de las alternativas posibles han sido
considerados diferentes aspectos que determinen la solucidén mas
acertada. Ellos son: El costo, disponibilidad, flexibilidad,
facilidad de mantenimiento, seguridad, equipo requerido, forma de

alimentacidén eléctrica y su ubicacidn.



2.3.1 Métodos.

METODOS
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RED DE TELEACCION MEDICIONES DIRECTAS

MEDICIONES EN ESTACION
CON REGISTRO ELECTRONICO

FIGURA 2.1 Métodos de Solucidn.

2.3.1.1 MEDICIONES DIRECTAS. [7]

Se define como la técnica qgue hace uso de personal, el cual

deberd recopilar la informacidédn obtenida del paciente utilizando

instrumentos de medicidén de seflales fisioldgicas. Estos

instrumentos habrédn de permanecer por un tiempo determinado en

el sitio de permanencia del paciente durante todo el monitoreo.

Cuando la informacidén es recopilada por el personal, debe ser

llevada o enviada a personal especializado para ser interpretadas

y evaluadas.

Para la evaluacidén de esta alternativa, se

siguientes aspectos:

consideran 1los

- No es acorde con los niveles de estudio de ingenieria en

electrdnica.

- Es un método bastante bueno para la obtencién de resultados,
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al utilizar las muestras adecuadas.

- Supervisidén humana directa.

- Implica el involucramiento de una cantidad considerable de
personal para la obtencidén de las muestras y analisis de las
mismas, lo que incrementa los costos.

- Es un método que requiere una buena cantidad de tiempo para

observar los resultados y dar conclusiones.

2.3.1.2 MEDICION EN LA ESTACION CON REGISTRO ELECTRONICO. [7]

Se entiende como un sistema el cual posee sensores para la
obtencién de los pardmetros fisioldgicos y que dicha informacidn
este siendo peridédicamente almacenada por un sistema de registro
magnético o electrénico. Luego esta informacidén almacenada es
recopilada por personal asignado para ser llevada a un
laboratorio en donde es leida y convenientemente procesada para
la obtencidén de los resultados y generar reportes.

Para considerar esta alternativa se han evaluado los siguientes

aspectos:

- Involucra mayor cantidad de personal para la recopilacidédn de
la informacidén almacenada.

- Requiere un minimo de mantenimiento.

- La informacién es confiable, pero la cantidad almacenada es

limitada.
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- Involucra mayor tiempo para la obtencidén de los resultados.

- Por lo antes expuesto se considera que es una alternativa que
permite la obtencidén de datos confiables, pero involucra més
costos operativos y ademds no va acorde con un sistema rapido
para el analisis de la informacidén de las seflales fisioldgicas

de un paciente.

2.3.1.3 RED DE TELEMETRIA. [7]

Se entiende por utilizar un sistema para realizar el monitoreo
de sefiales fisioldgicas de un paciente, el cual sea capaz de
obtener los datos de medicidén de los sensores en las estaciones
remotas y que pueda enviar por algun medio de transmisién dicha
informacién hacia una estaciodn central, la cual este
convenientemente ubicada y que pueda recibir dicha informacién,
procesarla y luego presentarla.

Para la evaluacidén de esta alternativa se consideraron 1los
siguientes aspectos:

- Facilita la obtencidén de informacidén sin necesidad de estar
presente en el sitio donde se encuentra el paciente.

- Reduce 1la cantidad de personal necesario para realizar las
actividades de monitoreo, lo que reduce costos.

- Permite un minimo de mantenimiento.
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- Permite una obtencidén rapida de las sefiales fisioldgicas,

evitando retrasos en el andlisis de la informacidn.

- Facilita por medio de programacidén, alertar sobre niveles

anormales en las sefiales.
Por los aspectos antes evaluados, se considera que

alternativa bastante viable para la realizacidén de

monitoreo y alerta en una persona enferma del corazdn.

2.3.2 ELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION.

ELECCION DEL MEDIO DE TRANSMISION

esta es una

ALAMBRICO

CABLE TELEFONICO RED PUBLICA

RED DE RADIO
COMUNICACIONES

FIGURA 2.2 Eleccidén del Método de Transmisidn.

la red de
INALAMBRICO
TELEFONIA
CELULAR
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2.3.2.1 ALAMBRICO.

- CABLE TELEFONICO DE LA RED PUBLICA CONMUTADA. [7]

Como se sabe la red publica se utiliza para conectar durante el
tiempo necesario al abonado con su central telefdnica en el
desarrollo de wuna llamada. Esta red consta de los aparatos
telefdénicos, las lineas de los abonados, los circuitos, y todos
los equipos de conmutacidn necesarios para su interconexidn.

Por lo tanto para tomar una decisidén sobre la wviabilidad vy

factibilidad de uso de este medio de transmisidén se consideraron

los siguientes aspectos:

- El1 medio alédmbrico limitaria demasiado el movimiento de 1la
persona a monitorear, seria mas factible wutilizarla para
diagnésticos o periodos cortos de monitoreo.

- Limita la flexibilidad de reubicacidén de la estacidédn remota,
ya que en El Salvador todavia existen puntos especificos donde
no hay red telefébdnica.

- Las lineas conmutadas son susceptibles a sufrir dafios por las
inclemencias del clima, ejemplo la caida de &rboles sobre el
tendido telefénico.

- El1 uso de una red telefdbdnica implica gastos adicionales como
la compra de modems de buena calidad, lo que incrementaria los
costos del sistema.

Por las razones antes expuestas, para el propdsito qgque se
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persigue, esta opcidén fue descartada como medio de transmisidn

6ptimo para el sistema de monitoreo de sefiales fisioldgicas.

2.3.2.2 INALAMBRICO.
- SISTEMAS DE RADIO COMUNICACIONES MOVILES.

Es posible la transmisién de datos ©por un sistema de
radiocomunicaciones méviles con un grado de fidelidad suficiente
para aplicaciones en las cuales no sea de vital importancia que
funcionen el 100% del tiempo. Es importante mencionar también que
el tamafio de las unidades transmisoras méviles actuales es bien
reducido, lo que beneficiaria al paciente, pues su ubicaciédn
seria més placentera.

- Los sistemas de Radiocomunicaciones méviles suelen tener un
grado de susceptibilidad al ruido, dependiendo en gran medida del
estado de 1los equipos relacionados y de 1la ubicacidén de 1los
mismos, ademéds de las fuentes de interferencia cercanas y de los
obstaculos colocados entre los méviles.

Actualmente los sistemas de Radiocomunicaciones méviles estén
siendo sustituidos por nuevas tecnologias como la Telefonia
Celular, la cual provee una comunicacién del tipo FULL DUPLEX

(transmite informacidén en ambos sentidos de forma simulténea,
debido a que las frecuencias de transmisidén y de recepcidn estéan

muy separadas entre si).
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- Otro factor a tomar en cuenta es su alto costo y su gran

cobertura.

- Reduce 1la cantidad de personal necesario para realizar 1las
actividades de monitoreo a distancia.

- Permite un minimo de mantenimiento.

- Permite wuna obtencidén ripida de las sefiales fisioldgicas,
evitando retrasos.

- Permite el 1libre movimiento del paciente dentro de I1la
cobertura del equipo de Transmisidén/ Recepcidn?.

Por las razones antes expuestas es viable el uso de este equipo

para el desarrollo del sistema propuesto.

- TRANSMISION POR MODULACION DE FRECUENCIA.

La modulacidén en frecuencia (Angulo) fue introducida por primera
vez en 1931 como una alternativa para la Modulacidédn en Amplitud
(AM) . Debido a que la Modulacién en frecuencia (FM) era menos
susceptible al ruido que la AM y, consecuentemente, mejoraria el
funcionamiento de las comunicaciones por radio. [8]

Actualmente los sistemas de comunicacidén que utilizan FM se
utilizan bastante en la rama de la Biomédica principalmente por
lo sencillo de sus equipos y su inmunidad al ruido. Ejemplo de
ello es que los sistemas de FM han sido un equipamiento esténdar

en el &ambito educativo durante varios afios para los nifilos con

A En adelante Transmisor se abreviara como Tx y Receptor como Rx.
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pérdidas auditivas.

Ademds son ampliamente utilizados en otros campos como:

- Seguridad.

- Estudio.

- Turismo.

- Deportes.

- Audifonos para comunicacidén alumno- maestro.

- Transmisor de mufieca con sintetizador para aplicaciones en
escuelas y conferencias.

- Transmisor/ Micrdéfono Universal.

Por lo tanto para tomar una decisidédn sobre la viabilidad vy

factibilidad de uso de transmisor/ receptor FM se consideran los

siguientes aspectos.

- Debido a la sencillez de los equipos es posible elaborarlos vy
ubicarlos facilmente.

- Por el poco alcance requerido el equipo seria pequefo.

- El ambiente en que se utilizaria seria domiciliar, por lo cual
no habrian cambios grandes vy bruscos de temperatura, 1los
cuales afectaran notablemente el funcionamiento del equipo.

- El costo de estos equipos seria minimo.

- Facilidad de adgquisicidén en el mercado local.

Por las razones antes expuestas, se considera que esta es la

mejor alternativa para el desarrollo del Transmisor/ Receptor.
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3.3 ELECCION DE LA FORMA DE DIALOGO ENTRE LA ESTACION CENTRAL

ESTACION REMOTA.

FORMA DE DIALOGO ENTRE ESTACION CENTRAL Y REMOTA

INTERROGACION PERMANENTE
(POLLING)

FIGURA 2.3 Forma de Dialogo entre Estaciones.

3.3.1 PERMANENTE. [7]

Es la forma de acceso para la obtencién de 1la informaciédn,

recopilada por la estacidn remota, con la cual existe un enlace

permanente por parte de la estacidn central.

Implica mayor consumo de energia por la operatividad de los
equipos.

La informacién es en tiempo real, lo que facilita tomar
decisiones oportunas sobre posibles problemas.

El disefio del equipo es sencillo, lo cual minimiza su tamafio.

El costo de implementacidén y disefio es bajo.

Por las razones antes mencionadas, esta alternativa se tomar§,

para este proyecto.
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2.3.3.2 INTERROGACION (POLLING) .[7]

Forma de acceso para la obtencién de la informacidn monitoreada
por las estaciones, la cual involucra la técnica de interrogaciédn
maestro- esclavo, mediante la cual la estacidédn central esta
interrogando y las estaciones remotas responden alternadamente.
Cada estacidén remota o local tendrd asignado un cdédigo de
identificacién, asi responderd solamente la estacidén o circuito a
que se este llamando. La estacidn central estara cada cierto
periodo de tiempo generando las sefiales convenientes, para
comunicarse con las estaciones en una forma ordenada, es decir
una a la vez.

Para la evaluacidén de esta alternativa se considera que:

- Cada estacidén o circuito tiene su propia identificacidén, todas
escuchan y una sola responde.

- Permite el ahorro de tiempo de trabajo y energia, ya gque no se
envia informacién siempre.

- La informacién no es en tiempo real, hay pequefios vacios de
esta.

- Los circuitos son mas complejos, por lo cual su tamafio aumenta
con relacidén a la opcidn anterior.

En base a lo antes tratado se considera una alternativa viable

para la etapa de adquisicidén y como una segunda alternativa para

la etapa de transmisidén/ recepcidn.
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2.3.4 ELECCION EN BASE A EFECTIVIDAD DE COBERTURA.

En base a la cobertura deseada se menciona.

EFECTIVIDAD DE COBERTURA

ENLACE PUNTO A PUNTO REPETIDORA

FIGURA 2.4 Soluciones de Acuerdo a la Cobertura Deseada.

2.3.4.1 ENLACE PUNTO A PUNTO. [7]

Los enlaces punto a punto son aplicables en sistemas de poca
cobertura, va que la transmisidén de informacidén se realiza
directamente entre las dos estaciones que desean comunicarse
entre si. La distancia méxima entre ambas estaciones depende de
la capacidad de manejo de potencia de los transmisores y del tipo
de propagacidén de la frecuencia seleccionada. Una comunicacién
punto a punto no quiere decir que los enlaces son permanentes. Ya
que pueden utilizar un Unico canal de forma alternada.

Para la evaluacidén de esta alternativa se considera que:
- Poca cobertura con un solo enlace.
- Poca complejidad en un solo sistema.

- Bajo costo.
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Debido a las alternativas antes mencionadas, esta es la opcidn

elegida para el desarrollo del proyecto.

2.3.5 ELECCION DE LA FORMA DE ALIMENTACION DE LA TERMINAL REMOTA.

ALIMENTACION DE TERMINALES

COMERCIAL

BATERIAS CELDAS SOLARES ALIMENTACION DE RED

FIGURA 2.5 Formas de Alimentacidén del Equipo.

2.3.5.1 POR BATERIAS.

Para proporcionar la alimentacidén de la Terminal existen un par
de alternativas.
En caso de ser por baterias, estas deben poseer la caracteristica
de ser recargables, para no incurrir en altos costos.
Ademds estas necesitan una fuente externa de carga asociada, para
alimentar a la bateria de reserva.
Otro factor a tomar en cuenta es su tamafio, pues alimentard a un
circuito portéatil.
Por las caracteristicas antes mencionadas, esta es la opcidn que

se adoptard para la Terminal remota.
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2.3.5.2 POR ENERGIA SOLAR. [7]

Entre las caracteristicas que posee este sistema tenemos:

- Hace uso de paneles solares de silicdén de alta eficiencia, para

traducir la luz solar a flujo eléctrico.

- No necesita mantenimiento.

- Es necesario un banco de baterias especiales, para acumular la
energia.

- Se suministra energia durante las 24 horas del dia, haciendo
uso complementario de baterias.

- El numero de paneles solares y numero de baterias, varia
dependiendo de la carga a suplir.

- Es necesario un control de carga entre el panel solar y las
baterias.

- Esto elimina la necesidad del cambio constante de baterias.

Debido a 1lo antes expuesto esta alternativa fue dejada como

segunda opcidn, si se desea mejorar el sistema.

2.3.5.3 A TRAVES DE LA RED COMERCIAL.

Entre las caracteristicas que posee este sistema tenemos:
- Factibilidad de uso en un ambiente residencial.
- Susceptible a ruidos por otros equipos.

- Inyeccidén de ruido debido a su frecuencia.
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Por lo antes mencionado, se elige esta opcidn para la etapa de

alimentacién del equipo receptor.

2.3.6 ELECCION DE LA TECNOLOGIA DEL ELEMENTO TERMINAL Y DE LA

ESTACION CENTRAL.

TECNOLOGIA DE LAS TERMINALES

SISTEMA ANALOGO SISTEMA CON MICROCOMPUTADOR SIST. CON
MICROCONTROLADOR

FIGURA 2.6 Tecnologias Posibles de las Estaciones.

2.3.6.1 SISTEMA ANALOGO.

Esta etapa comprende el uso de la tecnologia analdgica para el
disefio del sistema de la Terminal remota haciendo uso de
circuiteria en base a transistores % amplificadores
operacionales.

Esto le daria sencillez al circuito, asi como bajo costo.

Fueron consideradas las siguientes alternativas, para evaluar la
propuesta:

- Sencillez en el disefio y tamafio reducido.

- Poca flexibilidad para modificaciones futuras.
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- En el ambiente residencial, no tenemos grandes variaciones

de temperaturas.
- El costo seria reducido.
- Los materiales para la construccidn son facilmente accesibles.
- La informacidén transmitida y recibida seria procesada de forma
paralela.
Por las razones antes expuestas es viable el uso de esta

tecnologia para el proyecto.

2.3.6.2 SISTEMA MICROPROCESADO. [7]

Los sistemas microprocesados resultan bastante eficaces para el
manejo de grandes volUmenes de informacidén y tienen la habilidad
de ser programados para operar los datos sin la intervencidn
humana.

Fueron consideradas las siguientes caracteristicas para evaluar

esta alternativa:

- El espacio utilizado es grande en relacidén al sistema andlogo.

- El1 costo del microcontrolador y elementos periféricos seria
alto.

- E1 wuso de microcontrolador regquiere equipo externo para
programarlo, esto incrementaria el costo.

- Son sistemas de alta velocidad para el manejo de datos.

- Permite realizar modificaciones futuras con el mismo hardware.
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- La informacidén transmitida/ recibida seria de forma serie.

- Se dificulta su adquisicién en el mercado local.
Todos los aspectos antes evaluados, se consideran para hacer de

esta alternativa algo no viable para EL TERMINAL REMOTO.

2.3.7.1 COMPUTADOR PERSONAL.

TECNOLOGIA DE LA ESTACION CENTRAL

PANEL SUPERVISOR COMPUTADORA

FIGURA 2.7 Alternativas para la Estacidén Central.

Los sistemas computarizados en la actualidad estén tomando gran
auge; debido a excelentes ventajas, como son: Gran capacidad de
almacenamiento y manejo de informacidén, altas velocidades de
operaciébn, facilidad de intercomunicacidén con dispositivos
externos, soporte de softwares especializados que permiten de una
forma practica % facil la interaccién con usuarios o
aplicaciones, etc.

Al aplicar la computadora como solucidn, obtenemos las siguientes

ventajas: Tamafio compacto independiente en gran medida del
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crecimiento de la red telemétrica, ya qgque cada estacidn nueva

implica un campo de memoria nuevo Yy no una ampliacién de
hardware; posee puertos paralelos y seriales que facilitan 1la
intercomunicacidén con los dispositivos periféricos para llegar a
todos los elementos de la red.

Las computadoras son tan comunes que es facil encontrar
repuestos, evitando asi tiempos muertos muy largos en la
operacién del sistema; la capacidad de almacenamiento de
informacién es grande; no necesita un operador permanente, ya que
los datos pueden ser almacenados automdticamente.

Todo lo antes mencionado, Jjustifica la 1incorporacién de la

computadora como una buena solucidn al problema planteado.
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2.3.8 ELECCION DE LAS TECNICAS DE MEDICION USADAS POR LA

TERMINAL REMOTA.

TECNICA DE MEDICION

FRECUENCIA CARDIACA FRECUENCIA RESPIRATORIA

RTD O BANDA

ELECTRODOS

RESISTIVA ELECTRODOS

FIGURA 2.8 Técnicas de Medicidn Posibles.
2.3.8.1 MEDICION DE LA ACTIVIDAD ELECTRICA DEL CORAZON.

Para la deteccién de la actividad eléctrica del corazdn se
hace uso del método popular que es el de utilizar electrodos,
estos dispositivos convierten los potenciales idénicos que produce
el cuerpo en potenciales electrdnicos.

Para medir fendmenos bioeléctricos se pueden utilizar una amplia
variedad de electrodos, pero casi todos se pueden clasificar como
pertenecientes a uno de tres tipos béasicos: [6]

1) Micro electrodos. Electrodos utilizados para medir potenciales

bioceléctricos cerca o dentro de una célula.[6]
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2) Electrodos superficiales. Electrodos utilizados para medir

potenciales ECG, EEG y EMG en la superficie de la piel.[6]

3) Electrodos de aguja. Electrodos utilizados para atravesar la
piel para registrar potenciales EEG en una regidén local del
cerebro o potenciales EMG en un grupo de musculos especifico.
[6]

Para este proyecto se opto por el tipo de electrodo superficial,

pues es el que mas se adapta a nuestras necesidades.

2.3.8.2 MEDICION DE LA FRECUENCIA RESPIRATORIA.

Existen dos opciones medirla a través del uso de electrodos y una
fuente externa y medirla utilizando un resistor variable con la
temperatura.

Utilizando los electrodos del ECG, se evitaria tirar mas cables
con sensores al paciente, pero esto traeria el inconveniente de
tener que suministrar un pequefio voltaje para poner medir las
variaciones de impedancia que origina el ritmo respiratorio. Este
inconveniente no lo tiene el RTD, sin embargo el uso de este
sensor 1implica molestias fisicas al paciente, pues este debe

estar montado sobre la nariz.
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2.4 SOLUCION PROPUESTA.

Luego de haber realizado una depuracién de algunas de las
alternativas posibles, se presentard la solucidén adoptada para el
problema antes planteado. En la figura 2.9 y 2.10 se presentan
los diagramas en bloques de la estacidén remota y central del
Sistema.

Se propone un sistema biotelemétrico, el cual tendrd la finalidad
de medir los parametros fisioldbgicos de la frecuencia
respiratoria y la actividad eléctrica del corazdn a distancia. Se
utilizard un sistema de radiocomunicaciones como medio de
transmisidén, utilizando un sistema punto a punto, pues el sistema
tendrad poca area de cobertura y estos sistemas son muy sencillos
y compactos. La forma de didlogo a emplear entre la estacidn
central y la estacidén remota serd el método permanente ya que se
requiere informacidén de forma continuta.

El suministro de energia de la estacidn remota se realizarada a
través de la alimentacién de corriente continta utilizando
baterias recargables pues su precio es bajo a largo plazo y su
tamafio compacto, permitiendo facilidad de movimiento al sistema.
En cambio la estacidén central utilizard alimentaciédn de corriente
alterna del sistema publico de energia eléctrica.

La estacidén remota hard wuso de un sistema de tecnologia

analdgica, el cual optimiza el uso del espacio permitiendo su
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facil ubicacidén y traslado.

Se ha decidido utilizar para la estacidn central una computadora
personal, debido a su gran capacidad de manejo de informacidn,
alta velocidad de procesamiento, susceptibilidad a las
expansiones y al ambiente amigable al usuario.

Respecto a eleccidén de la técnica de medicidén para las dos
sefiales fisioldgicas a monitorear se utilizard electrodos para
obtener la actividad eléctrica del corazdn y NTC para la
frecuencia respiratoria.

Las etapas de la estacidén remota y central del sistema, se
describen a continuacién.

- Amplificador ECG.

Es el encargado de amplificar el nivel de voltaje generado por la
actividad eléctrica del corazédn.

-  Pneumografo.

Es aquel que traduce las variaciones provocadas por la
respiracién en cambios de frecuencia eléctricamente medibles.

- VCO.

Oscilador que varia la frecuencia de trabajo (sub.-portadora) en
funcién a los cambios del voltaje que provienen del Pneumografo y
del amplificador ECG.

- Transmisor FM.

En esta etapa se mezclan las dos sefiales fisioldégicas y se
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modulan en frecuencia, para luego ser transmitidas al espacio.

- Receptor FM.

Es el encargado de amplificar la sefial proveniente del transmisor
FM, para que tenga un nivel adecuado y luego ser procesada.

- Filtro pasabajos 1 KHZ.

Esta etapa toma la sefial modulada en frecuencia de la salida del
receptor FM y deja pasar solo la componente de baja frecuencia de
esta seflal compuesta, para luego obtener la sefal de las
variaciones eléctricas del corazédn.

- Filtro pasa altos 10 KHZ.

Es 1la etapa encargada de obtener la sub. Portadora, para ser
procesada.

- PLL.

El objetivo aqui es obtener variaciones de voltaje en funcidn de
variaciones en la frecuencia provenientes de las sub. Portadoras.
- Filtro pasa bajos 50 HZ.

Aqui se obtiene la sefial eléctrica proveniente del pneumografo,
para luego ser procesada; en lazo opuesto se obtiene la variacidn
eléctrica del corazédn.

- Etapa de Muestreo.

Aqui se elige una sefilal a la vez por medio de la conmutacidén de
un interruptor, ©para ser digitalizada y procesada por el

computador.



40
- Digitalizador.

Esta etapa convierte las sefilales analdégicas provenientes de 1la
etapa de muestreo, en seflales en formato binario, para que sean
procesadas por el computador.

- Computador personal.

Es el encargado con ayuda de software de procesar las seflales
digitalizadas, para luego ser presentadas en la pantalla y poder

generar alarmas si el estado de las seflales asi 1lo indica.
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FIGURA 2.9 Diagrama en bloques de la estacidédn remota.
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FIGURA 2.10 Diagrama en bloques de la estaciédn central.
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BENEFICIOS OBTENIDOS:

Reduccién del tiempo de respuesta para evitar problemas
mayores, pues posee alarmas programables y la informacidn
del monitoreo es facilmente accesible.

Ahorro de costos de personal y equipos de monitoreo, pues
puede monitorear ritmos anormales en los pardametros Yy
activar alarmas de forma automatica.

Da la oportunidad de generar tecnologias propias para

solventar necesidades locales.
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CAPITULO III

ARQUITECTURA DEL SISTEMA

3.1 Hardware de la estaciédn.

3.1.1 Multivibradores de Frecuencia Libre.

Llamados también multivibradores astables, son
generadores de onda cuadrada que utilizan mecanismos
biestables como Schmitt triggers vy compuertas ldégicas para
producir sefiales de onda cuadrada, y un tiempo dependiente tal
como una red RC o LC o un cristal de cuarzo para ordenar la
frecuencia de oscilacidén.[11]

En la actualidad hay circuitos integrados especiales que se
utilizan para construir multivibradores astables %

monoestables entre ellos tenemos el IC 555 y el 74123.

3.1.1.1 E1 IC 555 como un multivibrador astable.

El IC es configurado para operacidn astable usando tres
elementos externos, dos resistores y un capacitor.
La frecuencia de oscilaciédn esta dada por la siguiente

ecuacidn:

Fo= 1.44/((Ra+2Rb) *C) . Ecuacion 3.1[11]
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La duracidén del ciclo es expresada asi,

D(%)= 100 *(Ra+Rb)/(Ra+2Rb). Ecuacion 3.Z2[11]

Las ecuaciones muestran que las caracteristicas de oscilacién
estdn en funcidén de componentes externos y son independientes
del voltaje de alimentacién.

Si se desea, las caracteristicas de tiempo de el 555
pueden ser moduladas por medio de la entrada de Control de
Voltaje, pin 5 y es comunmente referido como modulacidn de
posicidén de pulso (PPM). Cambiando este voltaje desde su valor
nominal de 2/3 Vcc puede resultar en tiempos de carga grandes
y cortos, dependiendo de si su voltaje nominal (Vth) es
incrementado o disminuido. [9]

En operacidén astable Vth wvaria el tiempo en alto (Th) de la

siguiente manera.

Th= (Ra+Rb)*C* 1n((Vcc-Vth/2)/(Vcc-Vth)). Ecuacion 3.3[9]

3.1.1.2 E1 IC 74123 como multivibrador monoestable.

Este IC es un multivibrador DC re-disparable vy la
duracién del pulso de salida es programado por la seleccidn de
una resistencia y capacitancia externa. Para un Cext>1000 pF,

la duracién del ancho del pulso es definido por:
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Tw= 0.28* Rt* Cext*(1+0.7/Rt). Ecuacion 3.4[10]

Donde Rt es 1la resistencia externa y Cext el capacitor

externo.

3.1.2 Demoduladores FM.

Los demoduladores de frecuencia modulada son circuitos
dependientes de 1la frecuencia gque producen una salida de
voltaje la cual es directamente proporcional a la frecuencia
instantdnea de su entrada. Existen varios circuitos que son
utilizados para demodular seflales FM. En este proyecto se
utiliza el PLL como demodulador, por su bajo costo vy

sencillez.

3.1.2.1 E1 PLL.
El diagrama de bloques muestra la constitucidn basica de

un PLL.

Filtro
o Detector Pasa VCO
{?D de Fase Bajos ﬂt)

A

A 4

A 4

FIGURA 3.1 Diagrama de blogques de un PLL.
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El VCO (oscilador controlado por voltaje) esta en oscilaciédn
libre, a una frecuencia que esta determinada por un resistor y
capacitor externos. La frecuencia del VCO (fo) es
retroalimentada al detector de fase donde es comparada con la
frecuencia de la sefial de entrada (fi). La salida del detector
de fase es el error de voltaje. Este es un voltaje promedio de
CD que es proporcional a la diferencia de frecuencia (fi- fo)
y fase entre la seflal de entrada y el VCO.

El error de voltaje es filtrado, eliminando ruido y
componentes de alta frecuencia. Es a si como se completa el
lazo. Una vez filtrado, el error de voltaje obliga a cambiar
la frecuencia del VCO de tal manera que reduzca la diferencia
entre la seflal de entrada y la salida del VCO. Una vez el VCO
comienza a cambiar la frecuencia, el lazo esta en estado de
captura.

Este proceso contintia hasta que la frecuencia del VCO y la
frecuencia de la sefial de entrada, es exactamente la misma. En
este punto, el lazo esta sincronizado o en fase cerrada. Esta
accidén se repite cada vez que la sefial de entrada cambia en

frecuencia cuando esta en cierre.
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3.1.2.2 E1 NTE 989 como PLL.
Este IC es un circuito integrado de 14 terminales que
puede ser conectado a componentes externos para formar un PLL.
Un resistor de temporizacidn externo se conecta al
Terminal 8 y un capacitor de temporizacion al Terminal 9;
estos dos componentes determinan la frecuencia de operaciédn

libre del OCV, qgque viene dada por:

Fo= 1/(3.7 Ro*Co). Ecuacion 3.5

El Terminal 7 es la salida de FM, en este Terminal se tiene
una sefial demodulada. Finalmente, esta sefial pasa a otros
amplificadores y a una bocina o altavoz en receptores FM
comerciales.

La salida del Terminal 7 es filtrada con ayuda de un capacitor

externo. La frecuencia de corte de este filtro esta dada por:

Fc= 1/(2*%3.1416*3500*Cf) . Ecuacidn 3.6

Donde Cf, es el valor del capacitor externo.
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3.1.3 EL ADC DE APROXIMACIONES SUCESIVAS ADCO0804[12].

El componente principal de la etapa de digitalizacién es
el ADC0804, es el encargado de traducir un voltaje que este
dentro de cierto rango a su equivalente digital.

Este es un IC CMOS de 20 pines que realiza conversién A/D

usando el método de aproximaciones sucesivas.

Algunas de sus caracteristicas mas importantes son:

- Convierte el voltaje analdgico de entrada a una salida
digital de ocho bits. Las salidas digitales tienen buferes
de triestado.

- Tiene un circuito interno generador de reloj gque produce
una frecuencia de f=1/(1.1RC) (ecuacidén 3.7), donde R y C
son valores de componentes conectados externamente.

- Si se usa una frecuencia de reloj de 606 Khz. el tiempo de
conversién es de aproximadamente 100*10E-06 s.

- seleccidén de chip CS. Esta entrada debe estar en su estado
activo en bajo para que las entradas RD y WR tengan algun
efecto.

- LEER RD. Esta entrada se usa para habilitar los buUferes de
salidas digitales.

- ESCRIBIR WR. Se aplica un pulso bajo a esta entrada para

seflalar el inicio de una nueva conversiodn.
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- INTERRUPCION INTR. Esta sefial de salida pasard a alto al
inicio de una conversidén y retornard a bajo para sefialar el
fin de la conversién. En realidad es una sefial de salida de
fin de conversidén, y le avisa al computador cuando 1los
datos estan listos para ser leidos.

- Vref/2. Esta es una entrada opcional que se puede usar para
reducir el voltaje interno de referencia y por lo tanto
cambiar el intervalo analdgico de entrada que el
convertidor puede manejar. Cuando esta entrada no esta
conectada permanece en 2.5 V (Vcc/2) ya que Vcc se esta
usando como el voltaje de referencia.

- CLK OUT. Para utilizar el reloj interno se conecta una
resistencia a este pin y la seflal de reloj aparece en este.

- CLK IN. Se usa para la entrada externa de reloj o para una

conexibén de un capacitor cuando se usa el reloj interno.

3.1.4 E1 Puerto Paralelo Mejorado (EPP) [13].

El puerto paralelo en el modo EPP, tiene dos estéandares
EPP 1.7 y EPP 1.9, las diferencias entre ambos afectan a los
mecanismos de diferente manera. El EPP tiene un ciclo de
transferencia en el orden de 500KB/S a 2MB/S. Esto se consigue
permitiéndole al hardware del puerto, generar todas las
sefiales de control de la comunicacidn.
Cuando se usa el puerto paralelo en modo EPP, algunas lineas

toman diferentes nombres y tareas, a continuacidén se presenta
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una tabla con la lista de esos pines(la funcidén de los pines

varia de acuerdo al modo de operaciédn).

Pin |[Compatibility mode Nibble |[Byte EPP mode |ECP mode
mode mode
1 nStrobe HostClk|HostClk[nWrite HostClk
2 Data 1 Data 1 |Data 1 |AD1 Data 1
3 Data 2 Data 2 |Data 2 |AD2 Data 2
4 Data 3 Data 3 |Data 3 |AD3 Data 3
5 Data 4 Data 4 |Data 4 |AD4 Data 4
6 Data 5 Data 5 |Data 5 |ADS Data 5
7 Data © Data 6 |Data 6 |ADG6 Data ©
8 Data 7 Data 7 |Data 7 |AD7 Data 7
9 Data 8 Data 8 |[Data 8 |ADS Data8
10 |nAck PtrClk |PtrClk |Intr PeriphClk
11 |Busy PtrBusy|PtrBusy|nWait PeriphAck
12 |PError AckDatal|AckData|User NAckRevers
Reqg Reqg defined 1 |e
13 |Select Xflag |Xflag |User Xflag
defined 3
14 [nAutoFd HostBus|HostBus|nDStrb HostAck
Yy Yy
15 |nFault nDataAv|NDataAv|User NPeriphReq
ail ail defined 2 |uest
16 [nInit nInit NInt nInt NReverseRe
quest
17 |nSelectIn 1284 1284 nAStrb 1284
Active [Active Active
18 |Pin 1 (nStrobe) ground
return
19 [Pins 2 and 3 (Data 1 and 2)
ground return
20 |Pins 4 and 5 (Data 3 and 4)
ground return
21 |Pins 6 and 7 (Data 5 and 6)
ground return
22 |Pins 8 and 9 (Data 7 and 8)
ground return
23 |Pins 11 and 15 ground
return
24 |Pins 10, 12, andl3 ground
return
25 |Pins 14, 16, and 17 ground
return

TABLA 3.1.4 Nombre de pin de acuerdo a modo de operacidén del puerto

paralelo en un conector IEEE 1284-A

(Ver anexo D).
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Para hacer un intercambio de datos validos se debe cumplir el
EPP Handshake ver figura 3.1.4. Como el hardware del puerto es
el que realiza todo el trabajo, a si es el hardware externo el
que debe responder a las seflales y no algun software de
intercambio de informacién.

Para iniciar un ciclo EPP, se deben configurar antes el
registro de control del puerto estédndar paralelo con xxxx0100,
para poner las lineas nAddress Strobe, nData Strobe, nWrite y
nReset inactivas.

Otra consideracidén importante es chequear y limpiar el Time
Out BIT de registro de estado del EPP, de lo contrario 1los

datos leidos o escritos son incorrectos.



EPP DATA READ CYCLE

EPP Data Read

Write

/'
Data Sirobe \ f
Wit / \
Wait

Data K X

Data read on this Edgl’_'

1. Program reads EPP Data Register.
(Base + 4)

2. nData Strobe is asserted if Wait is Low
(O.K. to start cycle)

3. Host waits for Acknowledgment by
nWait going high

4. Data is read from Parallel Port Pins.

5. nData Strobe is de-asserted.

6. EPP Data Read Cycle Ends.

FIGURA 3.1.4. Ciclo de lectura del puerto paralelo.
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CAPITULO IV. EL PROTOTIPO

4.1 EL SOFTWARE DE LA ESTACION CENTRAL.

El software de la estacidn esta desarrollado en el

lenguaje de
principales de
- Brindar un
presentacioén
- Gestionar la
circuitos pe

- Monitorear 1

A continuaciédn,

programacién Visual C++ 5.0. Las funciones

este programa son:

medio de adquisicidn, almacenamiento y

de informacién relativa al paciente.

comunicacién del puerto paralelo en modo EPP y

riféricos.

a frecuencia de los parametros adquiridos.

se presentan los flujogramas del programa.



Flujograma 4.1.1 operacién basica del programa y medicién de frecuencia.

Inicio

&

Muestre
pantalla
principal

Elija mend
datos

Muestre Datos
y Control

(L )
U E

A,

Introduzca
datos

Inicio

Acepte
Si

Inicio de timer de
adquisiciéon y paro
de timer de
sondeo

(——Q

Inicializacion de
puerto paralelo

v

Tome sefial del
primer canal
analogo

Muestre los
datos en
pantalla

v

Elija
Cancelar

v
Regrese a
pantalla principal
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Tome sefial del
segundo canal
analogo

Muestre

informacioén del
segundo canal

h 4
Mida la frecuencia
de la informacioén
canales (ver
flujograma 4.1.3)

l

No
stan las frecuencias dentro
del rango normal seteado
4
Active alarma y
guarde datos
automaticamente.
(ver flujograma
No 4.1.2)

Desea seguir con el
roceso adquisicion

Elija las
opciones
del Menu
Datos,
altoy
cancele

in de adquisicién

de datos
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Flujograma 4.1.2 Almacenamiento normal de informacion.

Inicio

Muestre
pantalla
principal

4

Elija mena
File

4

Muestre Sub
Menu

4

Introdusca
Save As

L L (a

4
Digite el
Nombre
Archivo y
Acepte

A 4

Inicio de Proceso
de Guardar

v
Termina proceso
y continua
adquisicién de
datos

A 4

Fin de Lazo



Flujograma 4.1.3 medicion de frecuencia.

Inicio

Muestre
pantalla
principal

A 4

Elija menu
datos

Muestre Datos
y Control

Introdusca
datos

o No
Inicio
y
Acepte
Si v
Inicio de timer de CaEnlgglar
adquisicién y paro
de timer de
sondeo

: : i Regrese a

pantalla principal

Inicializacién de
puerto paralelo

A 4

Tome sefial del
primer canal
analogo

A 4

Detecte transicion
de bajoa altoy
active contador

l
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l

Tome sefal del
segundo canal
analogo

Detecte transicion
de bajoy altoe
inicialize contador
dos

Detecte segunda
transicion de bajo
hacia alto de
primer canal y
pare contador

Detecte segunda
transicion de bajo
hacia alto de
segundo canal y
pare contador

No

Es la frecuencia de
ambos o un canal fuera
del rango seteado

Guarde registro
de esa sefial y
active alarma

l

El funcionamiento de la fraccidén del programa correspondiente
al flujograma 4.1.1 es el siguiente: Al ejecutar el programa
con extensidén “exe’ se crea sobre una ventana un fondo con
cuadriculas vy sobre ¢él1 un ment para poder activar las

funciones del programa. Seleccionando del ment “Datos’™, se
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crea un cuadro de didlogo con campos de informacidén del
paciente y con botones de control de inicio o fin de
adquisicién. Si el wusuario introduce la informacidén del
paciente y presiona el botdén inicio, se activa el ciclo sin
fin, de adquisicidén de datos; si por el contrario se elige
terminar, el programa finaliza cualquier ciclo de adquisicién
y dando aceptar, desaparece el cuadro de didlogo.

Siguiendo la secuencia, luego de dar el comando de inicio, se
inicia un timer, el cual es el que da el tiempo de muestreo en
este programa, se inicializa el puerto paralelo en modo EPP vy
finalmente se toma la primera muestra del primer canal, en
este punto se puede mostrar en pantalla.

Luego de esto el programa ordena al interruptor digital,
conmutar, para tomar el dato del canal nUmero dos y finalmente
mostrarlo. Después del fin del primer ciclo, debo esperar un
segundo ciclo, para poder obtener la frecuencia de las dos
sefiales y poder a si procesarlas. Si las frecuencias estén
dentro del rango considerado como normal, el programa sigue un
ciclo de muestreo, tras otro a menos que las frecuencias
salgan de rango, activando un ciclo de almacenamiento y una
sefial de alarma; para finalmente seguir con la adguisicidén vy
despliegue de informacidn.

Con respecto al funcionamiento de la fraccidén descrita en el
flujograma 4.1.2 tenemos el comportamiento siguiente:

Luego de iniciar el programa ejecutable la funcidén de “Save
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As” puede accesarse en todo tiempo mientras no se este dentro
del cuadro de didlogo de "Datos”. Para ello se elige, del menu
principal “Archivo”, seguido el subment Guarde Como y se da
aceptar, con esto aparece un cuadro de didlogo donde se debe
elegir un nombre vy ubicacidén del archivo a guardar, para
finalmente elegir "Aceptar” dentro de este cuadro,
posteriormente se inicia el ciclo de almacenamiento, y termina
asi el ciclo.

Finalmente una de las partes mas delicadas es la descrita por
el flujograma 4.1.3, el cual funciona de la siguiente manera:
Luego de 1iniciado un ciclo de lectura con el contador de
frecuencia a cero, se detecta en cada canal una transicidén de
bajo hacia alto, para poder iniciar el contador de 1la
frecuencia respectiva, luego se finaliza en la siguiente
transicién respectiva de bajo hacia alto, deteniendo la cuenta
y comparandola con un rango normal de frecuencias para cada
pardmetro fisioldgico procesado; si los rangos de frecuencia
estdn dentro de lo normal, el proceso continta sus ciclos de
adquisicidén y determinacidén de frecuencias, si no es asi, se
guarda una fraccién de la sefial anormal y se activa una
alarma, para finalmente, seguir con los ciclos de adquisicién
y determinacién de frecuencias.

Cabe mencionar, que el ritmo respiratorio se obtiene a través
de una ecuacidén que relaciona al ritmo cardiaco. Los datos

utilizados para elaborar la ecuacidén se limitan a una
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condicidén normal de actividad y sin ninguna patologia
relacionada. El Ritmo Respiratorio esta entre 15- 20 BPM [18]
y el Ritmo Cardiaco entre 60 y 100 BPM [18]. Graficando estos
datos se obtuvo una relacidén logaritmica, por medio de la cual
se logro la siguiente ecuaciédn.

FR= K 1n FC Ecuacidn 4.1
Se tomaron datos del punto medio de ambos rangos para la
sustitucidén de valores y obtener K.
17.5 BPM= K 1n 80 BPM

K= 3.99.
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4.2 OPERACION DEL PROTOTIPO.

En este capitulo se detalla el funcionamiento de cada
etapa del circuito y su aporte a las etapas adyacentes para el

logro de funcionamiento 6ptimo del sistema.

4.2.1 ETAPA DEL RECEPTOR FM.

Esta cuenta con un receptor de un micrdédfono inaldmbrico
comercial FM y se encarga de proporcionar la sefial compuesta
por la mezcla de las sefiales fisioldgicas en un rango méaximo

de 12 HZ y 10 KHZ.

4.2.2 FILTRO PASA BAJOS DE 1 KHZ DE LA ESTACION CENTRAL.

Este filtro se encarga de dejar pasar la sefial
fisioldgica con la sub. Portadora de 1KHZ y esta compuesto por
un filtro pasa bajos con circuito operacional.

Las ecuaciones para el disefio son las siguientes:

Fo= 1/(2*r* (mn) ¥ *R*C) . Ecuacidn 4.2[9]
O= (mn)"%/(n+1). Ecuacion 4.3[9]
F actual= fc/f tabulada. Ecuacion 4.4

Si R*= 10KQ y C*=19.16mF. Tengo fo2= 529 Hz.
n*= 2.4649.

Ahora, hago C= C* y n 2 n*.
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C= 0.015pF.
K= 2.868 y m= 2.4622.
Recalculando las resistencias, me queda que:

R= 7.5KQ y mR= 18KQ.

4.2.3 PLL LAZO 1:

Este circuito se encarga de traducir la informacidn que
viene en forma de variaciones de frecuencia del filtro
anterior a su formato original (variaciones de voltaje) y ser
digitalizadas.

Los componentes para el oscilador se calculan a si:
Si c= 0.1 pF
RoCo=1/(fo*3.7). Ver ecuacidén 3.5

Rox 2.7 KQ.
Cf= 1/ (2*n*3.5KQ*fc),; si fc=300 Hz. Ver ecuacidn 3.6

Cft= 0.15 pF.

4.2.4 FILTRO PASA ALTOS DE 10 KHZ.

Este filtro se encarga de dejar pasar la seflal
fisioldégica con la sub. Portadora de 8 KHZ y esta compuesto
por un filtro pasa altos con circuito operacional.

Las ecuaciones para el disefio son las siguientes:
Fo= 1/ (2*rx* (mn)%*R*C) . Ver Ecuacion 4.2

O= (mn)’¥%/(n+1). Ver Ecuacion 4.3



59

F actual= fc/f tabulada. Ver Ecuacidn 4.4
Los filtros se hardn con capacitores iguales n=1.

De tablas se encuentra que f01=10.0704 y Ql= 3.559.
m = 50.665, supongo R= 10 K.

C= 1/(2*n* (mn) s*R*fo) . Ver Ecuacidn 4.2
c= 222.0298 pF=220pF.

mR = 50.665*%*10 KQ~510 KQ.

Para la Etapa II: fo2 =18.9 Khz. y Q2= 0.785.

3
Il

2.4649, supongo R= 10 KQ.

C ~ 510 pF.

Re- calculando R’s. R=10.51 KQ=10 KQ.
mR =24 KQ.

Para la amplificacién de la sefial se utiliza un filtro con fc

de 10 Khz. y una ganancia de 50.

fo = 1/(2nR1C), la ganancia viene dada por: Ho= -R2/Rl.
Si supongo C= 0.001 pF.

R1 =15 KQ.

R2= 50*15 KQ=750 KQ.

4.2.5 PLL LAZO 2 (NE 567):

Este circuito se encarga de traducir la informacidén que
viene en forma de variaciones de frecuencia del filtro
anterior a su formato original y ser digitalizadas.

Por datos préacticos se encuentra f= 8 KHz.
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Si Cl= 0.02 pF.

De, R1=1.1/ (fo*C1). Ecuacidén 4.5

Rl1= 6.8 KQ.

C2= 0.1 uF. Para una fc= 300 Hz.

C3=2C2. Ecuacidn 4.6

C3=0.2 uF.
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4.2.6 ETAPA DE MUESTREO.

Compuesto con un interruptor analdégico y control digital
por medio de la seflal del pin 16 del puerto paralelo del
computador, es el encargado de tomar una muestra a la vez y

brindarla a la entrada del ADC.

4.2.7 DIGITALIZADOR.

El corazén de esta etapa es un ADC de aproximaciédn
sucesiva, el cual convierte las variaciones de voltaje de la
sefial muestreada, a un formato binario para ser enviadas al
puerto paralelo del computador, por medio de la interaccidn de
varias seflales de control, proveniente del computador vy
activado por software.

Practicamente el circuito responde o trabaja siguiendo un

ciclo bésico de lectura en el modo EPP del puerto paralelo.

La secuencia de funcionamiento es la siguiente:

1) En el ciclo de lectura la linea Write (1), cambia a uno
légico, por lo cual esto se invierte y habilita la salida
de tres estados del ADC.

2) Luego la linea DATA STROBE (14), se va a cero, lo cual
activa a un circuito monocestable de transicidén negativa,
cuya salida esta conectada a la entrada Write del ADC (3).
Con esto se inicia el ciclo de conversidén del ADC.

3) La linea Wait del puerto paralelo (11) debe haber estado en

cero légico para que todo este ciclo comenzara.
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Posteriormente al final de la conversidén del ADC la salida
INTR (5) del ADC, proporciona un uno 1ldégico a la linea
Wait, indicando que el ciclo de conversién finalizo.

4) Después de la transicidén de cero a uno de la linea Wait
(11), la circuiteria del puerto lee el dato de entrada y en
ese mismo instante vuelve la linea Data Strobe (14) a uno
légico.

5) Finalmente, la linea Wait debe volver a cero, para que el
préximo ciclo se inicie. Esto se logra conectédndola a la
salida INTR invertida del ADC.

E1l control del canal leido, es manejado por el programa a

través de la linea de Reset (16) del puerto paralelo. En cada

ciclo se cambia de estado y de esta manera se alimenta al
circuito de control del interruptor analdgico con control

digital.
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4.2.8 AMPLIFICADOR ECG.

Se encarga de aislar al paciente del equipo eléctrico de
la estacién remota, y amplificar el nivel de 1la actividad
eléctrica del corazén con el fin de poder manipularla con
efectividad.

Esto se realiza con circuitos operacionales con
caracteristicas especiales, resistencias limitadoras y diodos
de proteccidn, para cumplir con los pardmetros de corriente de
fuga a través del paciente del estdndar HEI-95 (ver anexo A).
Las ecuaciones para el operacional de instrumentacidén son las
siguientes:

Para etapa de los dos operacionales de entrada.

Al=2*R2/R1 + 1. Ecuacidn 4.7
Para la etapa del amplificador de salida.
A2=R4/R3. Ecuacidén 4.8

Introduciendo valores:

Si R1= 390+/- 100 Q.

R2= 5 KQ.
R3= 500 Q.
R4= 20 KQ.

At=A1*A2~ 27*%40= 1080.
Con estos valores se logra una ganancia cercana a muchos

prototipos de ECGs.
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4.2.9 PNEUMOGRAFO.

A través de esta etapa se obtiene una sefial que refleja
la frecuencia respiratoria, esta etapa debe estar aislada del
paciente cumpliendo con el parametro de corriente de fuga
segun el estédndar HEI-95 (ver anexo A).

El elemento sensor acad es un termistor y a través de un puente
de weston, un amplificador operacional que trabaja en la
regién de saturacidén y un multivibrador astable. Se logra
traducir las variaciones de temperatura del aire respirado en

variaciones eléctricas, para que sean luego transmitidas.

4.2.10 vCO ( IC 555).

Existe uno en la etapa remota y su fin es el de variar el
ancho de banda de la sefilal de baja frecuencia, para poder de
esta manera transmitirla, por medio de un equipo transmisor
comercial.

Para el primer canal, se elige fl= 1 KHz.
(Ra+Rb)=1.44/(fC); si elegimos C= 0.1 uF y Ra= 750 K(. Ver
Ecuacion 3.1

Rb= 503 KQ=510 KQ.
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4.2.11 MULTIVIBRADOR ASTABLE (IC 555).
Se compone de un IC 555, controlado por su pin de Reset.

Para el segundo canal, se elige f2= 8 KHz.
Si, Rb=Ra= 10 KQ~10 KQ. Utilizando Ecuacidén 3.1

Tengo que, C= 6 nF.

4.2.12 TRANSMISOR FM.

Este es un equipo de modulacidén FM comercial utilizado en
los micréfonos inaldmbricos, transistorizado y su objetivo es
de transmitir la sefilal estéreo creada a partir de 1la
combinacién de las dos seflales fisioldbgicas vy lograr un
alcance méximo de 10 mts, su frecuencia nominal de transmisidn
es de 125 MHz. Segun su frecuencia la radiacidén emitida es no
ionizante y segUin estudios realizados (ver anexo D) en el
rango de 100 KHz a 10 GHz deben respetarse ciertos parametros
como limites en la tasa de absorcidén especifica de energia
(SAR) y densidad de corriente, ©para prevenir tensiones

corporales por calor y excesivo calor local tisular.
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CAPITULO V. CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

5.1 CIRCUITO IMPRESO.

Para

la elaboracién de los circuitos en impreso se tomaron

varias consideraciones como:

Se

La

=
Il

Capacitores fijos para eliminacidn de ruidos e
interferencias de la fuente de alimentacidén, segln norma
IEC 60384-14, 1993 [16]. Estos deben ser colocados lo méas
cerca al pin de alimentacidén. Se utilizaron capacitores
de 0.1 MF.

Anillos aterrizados en las entradas y salidas generales,
para evitar el efecto de capacitancias parasitas (ver
[14] y [13]).

El grosor de la pista a tierra debe ser considerablemente
ancha y abarcar lo méximo posible dentro del circuito,
para evitar efectos antena. [17]

toma como base:

resistividad del cobre = 1.723*10-08 Q-m

0.010 m

Ancho = 0.001 m

R=

1.723*%10-08 Q-m*0.01m/ (0.01m*0.001m)=0.000017 Q.

Ahora, tomo la potencia de un IC NE5S67= 300mW. Elijo una

fuente de 5V. Obtengo la corriente total =300mW/5V=0.06Amp.
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P cobre = 0.06A*0.06A*0.000017 Q= 61 nW.

Lo cual nos da una pista para escoger un grosor minimo de 1
mm de ancho en la pista y saber que no se me destruiréd, ni
afectard considerablemente al circuito. Otro factor a tomar
en cuenta es que para las pistas de la cara superior del
impreso se dificulta soldar, por lo cual se debe hacer lo

mas ancha posible.

e FEvitar en lo posible los &ngulos agudos en las pistas.
Pues aumentan la resistencia en las pistas y favorecen la

interferencia por campo eléctrico.

e Tomar como base los 0.4 mm de distancia de separacidn
entre partes de polaridad opuesta segin la norma IRAM

4220-1:1999V) (ver tabla 4, apéndice A).

5.2 VISTAS DE LOS CIRCUITOS.

Bidsicamente se elaboraron tres circuitos impresos segun los
circuitos detallados en el capitulo anterior (ver las figuras
5.1 a 5.11), 1la escala es 1:1. Aqui se pueden apreciar
fadcilmente las curvas de las pistas, la distancia entre pistas
es mayor a la considerada por la norma IRAM 4220-1:1999! y por
ultimo puede apreciarse féacilmente que la pista de tierra

abarca siempre un &rea considerablemente mayor a las demés.



FIGURA 5.1 Circuito acondicionador de sefales,

vista de arriba.
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FIGURA 5.2 Circuito acondicionador de sefilales, vista de abajo.
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FIGURA 5.7 Circuito Adguisitor de Datos, vista de arriba.
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5.3 ENVOLTURAS Y CUBIERTAS PROTECTORAS.
Para la implementacién de la cubierta del sistema en contacto
con el paciente, se tomard como referencia la norma IRAM 4220-
1 (ver apéndice A), lo cual expresa:

Los APARATOS deben estar construidos y envueltos de tal
manera que se dé una proteccidn contra contactos con las
partes BAJO TENSION y con partes que se pueden volver BAJO

TENSION en las CONDICIONES DE PRIMER DEFECTO.

/ ENTRADAS | | L1

L1 / 800 L .
/ CIRCUITO PORTATIL ECG

SUJETO
ENCENDIDO/4PAGADD
CIRCUITO PROCESADOR
. DE SENALES
CONECTE EN
PC o Laptop PUERTO PARALELD Rx

FIGURA 5.12 Esquema General del Circuito.

POT 1 ENCENDIDO/APAGADO
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CAPITULO VI. PRUEBAS REALIZADAS CON EL PROTOTIPO
6.1 CLASIFICACION.
Segun el tipo de proteccidédn contra los choques eléctricos el
prototipo se clasifica como: APARATO CON UNA FUENTE DE ENERGIA
ELECTRICA INTERNA (ver norma IRAM 4220-1, *5.1) y segun el
grado de proteccidén contra los choques eléctricos: es CF (ver
norma IRAM 4220-1, *5.2, apéndice A).
De acuerdo al tipo de envolvente conductora préacticamente
continua se clasifica como, equipo de Clase III.

Equipo de tipo CF [19]: Equipo que proporciona un mayor
de proteccidén contra descargas eléctricas, que el tipo BF,
particularmente en relacidn con la corriente de fuga
permisible, y dispone de una parte aplicable tipo F.

Los equipos y partes de los equipos previstos para aplicaciédn
cardiaca directa deberédn ser de tipo CF, y podran tener si las

necesitan partes aplicables de tipo B y BF.

6.2 ANALISIS.[14]

El modo de medida de las sefiales electrofisioldgicas es de
manera diferencial. La seflal de ECG es muy susceptible a ser
afectada por diferentes tipos de sefiales eléctricas, algunas
de caréacter externo al circuito de medida y otras de caréacter
interno. Para eliminar el efecto de las fuentes de error se

debe de tener un buen entendimiento de las mismas y la manera
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en que estas afectan la sefial a medir. Las principales fuentes
de ruido son:

1. La fuente de alimentacién: Ruido provocado por

desequilibrios en el transformador de 1la fuente de

alimentacidén, por acoples capacitivos entre el primario y

el secundario y por el risado. [14]
2. Acoplamiento capacitivo interno entre diferentes
componentes. [14]

3. Ruido de componentes: Ruido térmico introducido por las
resistencias del circuito, ruido de componentes propios.
[14]

4. Ruido de cuantificacién: En caso de procesamiento digital
de la sefial. [14]

La eleccidén de componentes de calidad en nuestro circuito y

un buen disefio disminuye en gran parte los efectos antes

mencionados. [14]

A continuacidén se presentan las soluciones para minimizar

los distintos efectos de interferencia antes citados, en el

mismo orden en gque fueron expuestos:
1.Utilizacidén de baterias en la etapa del amplificador
del ECG.
2. Separacidén adecuada entre pistas y componentes (ver
Capitulo V).
3. Uso de resistencias con suficiente capacidad de

manejo de potencia y con bajo porcentaje de error.
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voltaje en la etapa de

amplificacién de la seflal a digitalizar.

6.2 PRUEBAS REALIZADAS.

Condiciones del equipo y del ambiente:

Fecha: 06 de Enero de 2005.

Lugar: Laboratorio de biomédica UDB.

Temperatura: 30 grados centigrados.

Equipo sin las cubiertas protectoras.

6.2.1 Determinacidén del ritmo cardiaco. Se inyectd una sefial

de ECG y se determind

su ritmo de forma aproximada,

viendo y midiendo la sefial en pantalla y por medio de un

contador del programa. La sefilal era consistente en ambos

casos. Primero se hizo con 30 BPM y luego con 60 BPM.

Sefial de Prueba del simulador

de laboratorio ECG

Sefial de Salida del

Demodulador

2mVp-p, 30 BPM

0.5 Vp-p, 30 BPM

2mVp-p, 60 BPM

0.5 Vp-p, 60 BPM

TABLA 6.1 Prueba realizada con el simulador de ECG
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interferencia por equipos
adyacentes.

. Se realizdé una llamada y se establecidé comunicacidén con
un abonado con un teléfono celular a una distancia menor

de 1.5 metros y se obtuvo interferencia muy grande en el

circuito receptor.

A una distancia de

1.5 metros, la

interferencia desaparecidé totalmente.

Sefial de Prueba del simulador

Seflal de Salida del

de laboratorio ECG Demodulador
2mVp-p, 30 BPM Ruido
2mVp-p, 60 BPM Ruido

TABLA 6.2 Prueba realizada estableciendo una llamada con

un télelefono celular

2. Se conectd y operd un
centimetros del circuito
transmisor y no se obtuvo

seflal vista en el computador u osciloscopio

demodulador) .

ventilador de

pedestal a 50

receptor y a 2 metros del
interferencia alguna en la

(salida del

Sefial de Prueba del simulador

Sefial de Salida del

de laboratorio ECG Demodulador
2mVp-p, 30 BPM 0.5 Vp-p, 30 BPM
2mVp-p, 60 BPM 0.5 Vp-p, 60 BPM

TABLA 6.3 Prueba realizada con un

ventilador de pedestal
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3. Con el ventilador del literal anterior operando, se puso
en funcionamiento a dos metros del receptor y transmisor
un Rotador Cero 1ldégico (utilizado en laboratorios para
hacer mezclas de muestras) vy la sefial adquirida se

mantuvo sin cambio.

Sefial de Prueba del simulador | Sefial de Salida del

de laboratorio ECG Demodulador
2mVp-p, 30 BPM 0.5 Vp-p, 30 BPM
2mVp-p, 60 BPM 0.5 Vp-p, 60 BPM

TABLA 6.4 Prueba realizada con un ventilador de pedestal y

rotador

6.2.3Pruebas de alcance. Se alejo el transmisor del receptor a
una distancia de diez metros y la seflal se mantuvo sin

cambio apreciable en el osciloscopio.

Sefial de Prueba del simulador | Seflal de Salida del

de laboratorio ECG Demodulador
2mVp-p, 30 BPM 0.5 Vp-p, 30 BPM
2mVp-p, 60 BPM 0.5 Vp-p, 60 BPM

TABLA 6.5 Resultado de la prueba de alcance
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6.3.4 Determinacidén de la Corriente de Fuga del Paciente Desde
Parte Aplicable Hacia Envoltura, se utilizara la configuracidn
del circuito de la figura 23, segln su clasificacidén (ver
apéndice A, norma IRAM 4220-1, apartado 19.4 *h).

La corriente obtenida con ayuda del circuito descrito en la
figura 15, del apéndice A, norma IRAM 4220-1, fue cero
amperios. Se efectud la medida con el osciloscopio y fue menor

a un microamperio.
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CONCLUSIONES

La problemdtica en el 4rea de salud en El1 Salvador
respecto a las enfermedades del corazdén y sus implicaciones es
tal que requiere la utilizacidédn de nuevos métodos, donde la
tecnologia pueda ofrecer una alternativa para el monitoreo a
distancia de personas con enfermedades del corazdbn,
permitiendo a los conocedores tomar una accidén orientada a 1la
prevencidén de consecuencias serias.
La telemetria y telesupervisidén implica el uso de muy poco
personal técnico y mas autonomia.
El proyecto desarrollado, provee una solucidén al cuidado
medico y permite la aplicacidén de tecnologias propias para la
solucién de problemas locales.
Los principios basicos que demuestran que el sistema puede
funcionar al ser implementado, son comprobados por medio del
prototipo, el cual transmite los datos de los sensores de 1la
actividad eléctrica del corazdén y del ritmo respiratorio, por
radio, entre el equipo portatil y la terminal remota, al final
presenta los resultados de ambos sensores de forma grafica en
la pantalla de un computador.
A través de las pruebas realizadas pudo comprobarse que la
Uinica fuente de interferencia capas de interferir totalmente a
cierta distancia del receptor es el teléfono celular, por lo
cual debe guardarse una distancia minima de un metro, entre

estos aparatos en la fase de llamada.
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POSIBLES MEJORAS
Incrementar el orden de los filtros, para disminuir la
interferencia entre canales.
Incrementar el ancho de banda del NE567, para no tener una
sintonizacidén critica.
Utilizar otro transmisor receptor, con otros canales, por
si existe algun canal con interferencia.
Mejorar la proteccidn contra impactos y choques eléctricos
de los chasis, con una proteccidén més robusta.
Proveer de conectores a cables de sensores, para poder
desmontarlos del equipo y darle mds portabilidad al
adaptador de sefnales.
Programar mas utilidades o servicios al programa, como
acceso a 1internet con el fin de poder enviar o recibir

informacién de sitios lejanos con fines de monitoreo..
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Especificaciones Técnicas del Equipo

Adaptador de Sefales:

Fuente de Alimentacidén: Dos baterias de 9 Voltios y una
de 1.5 voltios para el transmisor FM.

Distancia Maxima de Trabajo entre Transmisor y Receptor:
10 mts.

Protecciones del Circuito para el Paciente:

Toques Eléctricos: Uso de diodos, en las entradas de los
electrodos y resistencias limitadoras.

Tipo de Transmisor: FM de 150 Mhz, cobertura méxima 10
mts.

Demodulador:

Fuente de Alimentacidén: Fuente Bipolar de 5 voltios dc.
Tipo de Receptor: FM de 150 M hz.

Visualizacidn:

Monitor de Computadora, con funciones propias del
monitor.
Carcasa:

Metdlica con leve proteccidén a los impactos.
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PROTOTIPO DEL SISTEMA. EL EQUIPO AZUL ES EL ADAPTADOR DE SENALES Y

EL BLANCO ES EL DEMODULADOR
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APENDICE A. Seguridad hospitalaria.

A continuacidén se presentan un resumen de las normas de
seguridad hospitalaria que se utilizan actualmente en el
pais, esto debido a que proyectos como el de la cooperacidn
técnica alemana, han introducido al pais, aparatos analizadores
de seguridad eléctrica que cumplen ciertos estandares
internacionales, nosotros hemos tomado como base los
estdndares IEC 601-1 y el HEI-95, a continuacidén se presenta un

resumen de los limites permitidos por los dos estandares.
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DESCRIPCION DEL TEST TIEMPO VALORES LIMITE
CLASE I CLASE II
B BF CF B BF CF
VOLTAJE DE LINEA
CONTINUIDAD DE
0.20HM N/A
CONDUCTOR DE TIERRA
L1-L2-
AISLAMIENTO 5s 2 2 20 7 7 70
CASE
RESITENCIA AP-CASE 5s N/A 5 50 N/A 5 50
CONSUMO DE
CORRIENTE
TIERRA N.P 2s 500 500 500 N/A N/A N/A
FUGA N.P. NO L2 2s 1000 1000 1000 N/A N/A N/A
CORRIENTE R.P 2s 500 500 500 N/A N/A N/A
UA R.P NO L2 2s 1000 1000 1000 N/A N/A N/A
CARCASA N.P 2s 100 100 100 100 100 100
FUGA N.P. NO L2 2s 500 500 500 500 500 500
CORRIENTE N.P NO 2s 500 500 500 N/A N/A N/A
TIERRA
TABLA 2a. Limites para el estédndar IEC 601-1.




UA

UA R.P 2s. 100 100 10 100 100 10
R.P. NO L2 2s 500 500 50 500 500 50
R.P. NO 2s 500 500 50 N/A N/A N/A
PACIENTE N.P 2s 100 100 10 100 100 10
CORRIENTE N.P. NO L2 2s. 500 500 50 500 500 50
UA R.P. NO 2s. 500 500 50 N/A N/A N/A
R.P 2s N/A 5000 50 N/A 5000 50
R.P NO L2 2s N/A 5000 50 N/A 500 50
R.P. NO 2s 10 10 10 10 10 10
MAINS ON 2s N/A 5000 50 N/A 5000 50
PACIENTE N.P 2s 10 10 10 10 10 10
AUXILIAR N.P. NO L2 2s 500 500 50 500 500 50
CORRIENTE 2s 500 500 50 N/A N/A N/A
UA 2s 10 10 10 10 10 10
2s 500 500 50 500 500 50
2s 500 500 50 N/A N/A N/A

TABLA 2b. Limites para el estandar IEC 601-1.




VALORES LIMITE
DESCRIPCION DEL TEST CLASE I CLASE II
B BF CF B BF CF
RESISTENCIA DE CONDUCTOR DE PROTECCION A TIERRA 0.20HM N/A
M ohmlre51sﬁenc1a de principal L1-L2- 50 50 50 N/A 7 70
aislamiento carcasa
= ohm.reSLStenc1a de todas a carcasa N/A 50 50 50 5 50
aislamiento
corriente de fuga pol normal 500 500 500 N/A N/A N/A
corriente de fuga Rev pol 500 500 500 N/A N/A N/A
i f
corriente de fuga de norm pol 500 500 500 100 100 10
carcasa
i £ .
corriente de fuga de norm pol, no tierra 500 500 500 N/A N/A N/A
carcasa
corriente de fuga de Rev pol, 500 500 500 100 100 10
carcasa
corriente de fuga de Rev pol, no tierra 500 500 500 N/A N/a | n/a
carcasa
corriente de fuga a Norm pol 500 500 50 100 100 10
paciente
corriente de fuga a .
, Norm pol, no tierra 500 500 50 N/A N/A N/A
paclente
corriente de fuga a Rev pol 500 500 50 100 100 10
paclente
corriente de fuga a .
: Rev pol, no tierra 500 500 50 N/A N/A N/A
paciente

TABLA 3. Limites para el estandar HEI-95.

El electrocardidégrafo se considera como un equipo de clase I,
tipo CF, es decir que posee polarizacién a tierra, y un
aislamiento para usos cardiacos, las tablas anteriores muestran
los diferentes limites en dos estdndares diferentes para un

equipo que cumple las especificaciones mencionadas.



Tension | g5 | 35 | 75 | 150 | 300 | 450 | 600 | 800 | 900 | 1200
continua
Tension |\ 1o | 30 | 60 | 125250 | 400 | 500 | 660 | 750 | 1000
alterna
Equivalente a la DISTANCIA
AISLACION PRINCIPAL A-f 0,410,50,7| 1 |[1,6]2,4]| 3 4 |4,5| 6 |ENAIRE
entre partes de polaridad _
Opuesta LINEAS DE
0,8 1 |1,3] 2 3 4 |s,5| 7 8 11 |Fuca
A - al,
A-b DISTANCIA
AISLACION PRINCIPAL 0 | & — c, a | 08| 1 |22 [ 101250350450 6 1650 9 gy arpp
AISLACION -3
SUPLEMENTARIA .
B - d, B- 10, LINEAS DE
. 1,7 2 |2,3] 3 4 6 8 sl 12 16 | Cos,
A - a2
A-e, A-|1,6| 2 |2,4|3,2| 5 7 9 | 12 | 13| 18 EésiﬁﬁgIA
AISLACION REFORZADA k
0 AISLACION DOBLE .
B-a Bls sl 4 |a,6| 6 8 | 12| 16 | 21 | 24 | 32 |LINEAS DE
- e FUGA

TABLA 4. Lineas de fuga Yy distancias en aire en milimetros segln norma
IRAM 4220-1:1999D

Segin norma IRAM 4220-1:1999%)
*¥*5.1 Segun el tipo de proteccidén contra los choques eléctricos:
a) APARATO excitado por una fuente de energia eléctrica externa:

- APARATO DE CLASE I;
- APARATO DE CLASE IT.

b) APARATO CON UNA FUENTE DE ENERGIA ELECTRICA INTERNA
5.2 Segun el grado de proteccién contra los choques eléctricos:

- PARTE APLICABLE DEL TIPO B;
- PARTE APLICABLE DEL TIPO BEF;
- PARTE APLICABLE DEL TIPO CF.

14.6 APARATOS DEL TIPO B, BF Y CF

a)No utilizado.
b)No utilizado.

c)Las PARTES APLICABLES que estadn especificadas en los DOCUMENTOS




ACOMPANANTES como convenientes para una APLICACION CARDIACA
DIRECTA deben ser del TIPO CF.

14.5 APARATO CON UNA FUENTE INTERNA DE ENERGIA ELECTRICA

*16. ENVOLTURAS y CUBIERTAS PROTECTORAS

a) Los APARATOS deben estar construidos y envueltos de tal manera

que se dé una proteccidén contra contactos con las partes BAJO
TENSION y con partes que se pueden volver BAJO TENSION en las
CONDICIONES DE PRIMER DEFECTO.
Esta exigencia se aplica a todas las posiciones del APARATO
cuando el mismo funciona como en USO NORMAL, aun después de la
apertura de las tapas y puertas y de la remocidédn de partes sin
la ayuda de una HERRAMIENTA o segun las instrucciones de uso.

19.4 Ensayos
*h)Medicion de la CORRIENTE DE FUGA DEL PACIENTE

Para las conexiones a Jla(s) PARTE(S) APLICABLE(S) ver el
apartado 19.1e) y el Anexo K(de la norma).
6) Los APARATOS CON FUENTE INTERNA DE ENERGIA ELECTRICA se ensayan
conforme a la FIGURA 23.
Cuando la ENVOLTURA es de material aislante, se debe
aplicar una ldamina metdlica como la descripta en el inciso 19.4qg)
5).



Esquema equivalente a lo arriba indicado y que se utiliza en las FIGURAS subsiguientes
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FIGURA 15 - Ejemplo de un dispositivo para medicidén y su respuesta

en frecuencia

(ver apartado 19.4 e))

1) Componentes no inductivos
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Ver leyendas luego de la FIGURA 27

Medir entre la PARTE APLICABLE y la ENVOLTURA (CONDICION NORMAL) . Efectuar, si fuera
posible, el ensayo del apartado 17 a).

FIGURA 23 - Circuito para medicidén de la CORRIENTE DE FUGA DEL
PACIENTE desde la PARTE APLICABLE hacia la ENVOLTURA del
APARATO ALIMENTADO CON UNA FUENTE INTERNA DE ALIMENTACION

(ver apartado 19.4 h))
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Ver leyendas luego de esta FIGURA
FIGURA 27 - Circuito para medicién de la CORRIENTE AUXILIAR DEL

PACIENTE de un APARATO ALIMENTADO CON UNA FUENTE INTERNA DE ENERGIA ELECTRICA
(ver apartado 19.4 1))
Leyendas relativas a los simbolos para las FIGURAS 10 a la 27

1 - ENVOLTURA DEL APARATO

Alimentacidén especificada

3 - SECTOR DE ENTRADA O SALIDA DE LA SENAL en cortocircuito o
cargada

4 - FUENTE INTERNA DE ENERGIA ELECTRICA

5 - PARTE APLICABLE

6 - PARTE METALICA ACCESIBLE no siendo una PARTE APLICABLE Yy ho
PROTEGIDA POR PUESTA A TIERRA

Ti1, T2 transformadores de aislamiento monofasicos, biféasicos,

polifasicos con potencia suficiente y tensidén de salida

N
[

ajustable

v (1, 2, 3) voltimetros que indican el valor eficaz, en caso
pertinente y si fuera posible un solo aparato con un
conmutador

S1, S2, S3 interruptores monopolares que simulan la interrupcidn
de un conductor de alimentacién (CONDICION DE PRIMER
DEFECTO)

Ss, S99 llaves de conmutacidédn para la inversidén de la polaridad
de la TENSION DE LA RED

S7, Ss interruptores monopolares que simulan la interrupcidén de



S10,

Si2

S13

P

P>

S11

un Unico CONDUCTOR DE TIERRA DE PROTECCION (CONDICION DE
PRIMER DEFECTO)

llaves para la conexidén de un BORNE FUNCIONAL DE TIERRA
al punto de puesta a tierra del circuito de alimentacidn
de medicidn

llave para la conexidén de una PARTE APLICABLE DEL TIPO F
al punto de puesta a tierra del circuito de alimentacidn
de medicidn

llave para la conexién a tierra de una PARTE METALICA
ACCESIBLE gque no sea una PARTE APLICABLE y que no esta
PROTEGIDA POR PUESTA A TIERRA

tomacorrientes, fichas o bornes para la conexidén del
APARATO

tomacorrientes, fichas o bornes para la conexidén a una
fuente de alimentacién especificada

tomacorrientes, fichas o bornes para las conexiones al
PACIENTE

2, 3, 4) dispositivos de medicidédn (ver FIGURA 15)
BORNE FUNCIONAL DE TIERRA

BORNE DE PROTECCION A TIERRA

conexidén opcional

impedancia para la proteccidén del usuario del aparato de
ensayo



APENDICE B. EL PROGRAMA

// ChildFrm.cpp : implementation of the CChildFrame class
//

// This is a part of the Microsoft Foundation Classes C++
library.

// Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation

// All rights reserved.

//

// This source code is only intended as a supplement to the
// Microsoft Foundation Classes Reference and related

// electronic documentation provided with the library.

// See these sources for detailed information regarding the

// Microsoft Foundation Classes product.

#include "stdafx.h"

#include "Scribble.h"

#include "ChildFrm.h"

#ifdef DEBUG

#define new DEBUG NEW

#undef THIS FILE

static char THIS FILE[] =  FILE ;

#endif

NN



L1117 77777

// CChildFrame

IMPLEMENT DYNCREATE (CChildFrame, CMDIChildWnd)

BEGIN_MESSAGE_MAP(CChildFrame, CMDIChildWnd)
//{{AFX_MSG MAP (CChildFrame)
// NOTE - the ClassWizard will add
and remove mapping macros here.
// DO NOT EDIT what you see in
these blocks of generated code !
//}}AFX MSG MAP

END MESSAGE_MAP ()

N NN
[11777777777

// CChildFrame construction/destruction

CChildFrame: :CChildFrame ()

{

// TODO: add member initialization code here



CChildFrame: :~CChildFrame ()
{

}

BOOL CChildFrame: :PreCreateWindow (CREATESTRUCTS& cs)

{
// TODO: Modify the Window class or styles here by modifying

// the CREATESTRUCT cs

return CMDIChildWnd: :PreCreateWindow (cs) ;

N NN
L1117 7777

// CChildFrame diagnostics

#ifdef DEBUG
void CChildFrame: :AssertValid() const

{

CMDIChildWnd: :AssertValid() ;

void CChildFrame: :Dump (CDumpContext& dc) const

{



CMDIChildWnd: : Dump (dc) ;

tendif //_DEBUG

N NNV
L1177 7777

// CChildFrame message handlers

// DATOS.cpp : implementation file

//

#include "stdafx.h"
#include "Scribble.h"
#include "DATOS.h"
#include "ScribDoc.h"
#include "stdio.h"
#include "conio.h"
#ifdef DEBUG

#define new DEBUG_ NEW
#undef THIS FILE

static char THIS FILE[] =  FILE ;



#endif

N VNN
L1117 77777

// DATOS dialog

DATOS: : DATOS (CWnd* pParent /*=NULL*/)

: CDialog (DATOS: :IDD, pParent)

//{{AFX DATA INIT (DATOS)

m fecha = 0;
m edad = 0;
m name = T ("");

Y Multiplicador = 0O;

X Multiplicador = 0O;

m frecuencia2 = 0.0f;

m frecuencial 0.0f;

//}}AFX DATA INIT



void DATOS: :DoDataExchange (CDataExchange* pDX)
{
CDhialog: :DoDataExchange (pDX) ;
//{{AFX_DATA_MAP(DATOS)
DDX Control (pDX, IDC BUTTON1, m pipi);
DDX Control (pDX, IDC BUTTON2Z, m tutu);
DDX Text (pDX, IDC EDIT3, m fecha);
DDX Text (pDX, IDC EDIT2, m edad);
DDX Text (pDX, IDC EDIT1, m name);
DDX Text (pDX, IDC EDITS5, Y Multiplicador);
DDV MinMaxLong (pDX, Y Multiplicador, 1, 1000);
DDX Text (pDX, IDC EDIT4, X Multiplicador);
DDV MinMaxLong (pDX, X Multiplicador, 1, 1000);
DDX Text (pDX, IDC EDIT7, m frecuenciaZ2);
DDX Text (pDX, IDC EDIT6, m frecuencial);

//}}AFX DATA MAP

BEGIN MESSAGE MAP (DATOS, CDialog)
//{{AFX_MSG MAP (DATOS)
ON BN CLICKED (IDC BUTTONZ2, OnButton2)

ON BN CLICKED (IDC BUTTON1, OnButtonl)



ON_ BN CLICKED (IDC BUTTON4, OnButton4)
//}}AFX MSG _MAP

END MESSAGE MAP ()

#ifdef DEBUG

CScribbleDoc* DATOS: :GetDocument () // non-debug version is inline

{
ASSERT (m_pDocument->IsKindOf (RUNTIME CLASS (CScribbleDoc))) ;
return (CScribbleDoc*)m pDocument;

}

tendif //_DEBUG
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// DATOS message handlers

void DATOS: :OnButton2 ()

{

UpdateData (true) ;

// TODO: Add your control notification handler code here



m alfa=m name;
m beta=m edad;
m_gama=m_fecha;
m mulX=X Multiplicador;
m mulY=Y Multiplicador;

c _fecha=m fecha;

void DATOS::0OnButtonl ()
{
// TODO: Add your control notification handler code here
m name=m alfa;
m_edad=m_beta;
m_fecha=m gama;
X Multiplicador=m mulX;
Y Multiplicador=m mulY;
UpdateData (false) ;

c fecha=4;

void DATOS: :0OnButtoni4 ()



// TODO: Add your control notification handler code here
m frecuencial=F1;
m frecuencial=F2;

UpdateData (false);

// MainFrm.cpp : implementation of the CMainFrame class

//

// This is a part of the Microsoft Foundation Classes C++
library.

// Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation

// All rights reserved.

//

// This source code is only intended as a supplement to the
// Microsoft Foundation Classes Reference and related

// electronic documentation provided with the library.

// See these sources for detailed information regarding the

// Microsoft Foundation Classes product.

#include "stdafx.h"

#include "Scribble.h"

#include "MainFrm.h"



$ifdef DEBUG

#define new DEBUG_NEW

#undef THIS FILE

static char THIS FILE[] = FILE ;

#endif
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// CMainFrame

IMPLEMENT DYNAMIC (CMainFrame, CMDIFrameWnd)

BEGIN MESSAGE MAP (CMainFrame, CMDIFrameWnd)
//{{AFX MSG MAP (CMainFrame)
// NOTE - the ClassWizard will add
and remove mapping macros here.
// DO NOT EDIT what you see in
these blocks of generated code !
ON_ WM CREATE ()
//}}AFX MSG MAP

END MESSAGE MAP ()

static UINT indicators][] =



ID SEPARATOR, // status line indicator
ID INDICATOR CAPS,
ID INDICATOR NUM,

ID INDICATOR SCRL,
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// CMainFrame construction/destruction

CMainFrame: :CMainFrame ()

{

// TODO: add member initialization code here

CMainFrame: :~CMainFrame ()

int CMainFrame: :0OnCreate (LPCREATESTRUCT lpCreateStruct)

{

if (CMDIFrameWnd: :0OnCreate (1lpCreateStruct) == -1)



return -1;

if (!m wndToolBar.Create (this) ||

!m_wndToolBar.LoadToolBar (IDR MAINFRAME) )
{
TRACEQ ("Failed to create
toolbar\n") ;

return -1; // fall to create

1f (!m wndStatusBar.Create(this) ||

!m wndStatusBar.SetIndicators(indicators,
sizeof (indicators) /sizeof (UINT)))
{
TRACEQ ("Failed to create status
bar\n") ;

return -1; // fail to create

// TODO: Remove this if you don't want tool tips
m wndToolBar.SetBarStyle (m wndToolBar.GetBarStyle () |

CBRS TOOLTIPS | CBRS_FLYBY |



CBRS SIZE DYNAMIC) ;

// TODO: Delete these three lines if you don't want the toolbar
to
// be dockable
m wndToolBar.EnableDocking (CBRS ALIGN ANY);
EnableDocking (CBRS ALIGN ANY) ;

DockControlBar (&m_wndToolBar) ;

return O;

BOOL CMainFrame: :PreCreateWindow (CREATESTRUCT& cs)

{

// TODO: Modify the Window class or styles here by modifying

// the CREATESTRUCT cs

return CMDIFrameWnd: :PreCreateWindow (cs) ;
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// CMainFrame diagnostics



#ifdef DEBUG
void CMainFrame: :AssertValid() const

{

CMDIFrameWnd: :AssertValid () ;

void CMainFrame: :Dump (CDumpContexté& dc) const

{

CMDIFrameWnd: : Dump (dc) ;

tendif //_DEBUG
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// CMainFrame message handlers

// Scribble.cpp : Defines the class behaviors for the
application.

//

// This is a part of the Microsoft Foundation Classes C++
library.

// Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation



// All rights reserved.

//

// This source code is only intended as a supplement to the
// Microsoft Foundation Classes Reference and related

// electronic documentation provided with the library.

// See these sources for detailed information regarding the

// Microsoft Foundation Classes product.

#include "stdafx.h"

#include "Scribble.h"

#include "MainFrm.h"
#include "ChildFrm.h"
#include "ScribDoc.h"

#include "ScribVw.h"

#ifdef DEBUG

#define new DEBUG NEW

#undef THIS FILE

static char THIS FILE[] =  FILE ;

#endif
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// CScribbleApp

BEGIN MESSAGE MAP (CScribbleApp, CWinApp)

//{{AFX MSG MAP (CScribbleApp)

// NOTE - the ClassWizard will add

and remove mapping macros here.
// DO NOT EDIT what you see in
these blocks of generated code!
//}}AFX MSG_ MAP
// Standard file based document commands
ON_ COMMAND (ID FILE NEW, CWinApp::0nFileNew)
ON_ COMMAND (ID FILE OPEN, CWinApp::0nFileOpen)
// Standard print setup command
ON_ COMMAND (ID FILE PRINT SETUP, CWinApp::OnFilePrintSetup)

END MESSAGE MAP ()
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// CScribbleApp construction

CScribblelApp: :CScribblelApp ()

{



// TODO: add construction code here,

// Place all significant initialization in InitInstance
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// The one and only CScribbleApp object

CScribblelApp theApp;
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// CScribbleApp initialization

BOOL CScribbleApp::InitInstance ()
{
// Standard initialization
// If you are not using these features and wish to reduce the
size
// of your final executable, you should remove from the
following

// the specific initialization routines you do not need.

#ifdef AFXDLL



Enable3dControls () ; // Call this when using
MFC in a shared DLL

felse

Enable3dControlsStatic () ; // Call this when linking to MFC
statically

#endif

LoadStdProfileSettings(); // Load standard INI file options

(including MRU)

// Register the application's document templates. Document
templates
// serve as the connection between documents, frame windows and

views.

CMultiDocTemplate* pDocTemplate;
pDocTemplate = new CMultiDocTemplate (
IDR SCRIBBTYPE,
RUNTIME CLASS (CScribbleDoc),
RUNTIME CLASS (CChildFrame), //
custom MDI child frame

RUNTIME CLASS (CScribbleView)) ;



AddDocTemplate (pDocTemplate) ;

// create main MDI Frame window
CMainFrame* pMainFrame = new CMainFrame;
if (!pMainFrame->LoadFrame (IDR MAINFRAME) )
return FALSE;

m pMainWnd = pMainFrame;

// Enable drag/drop open. We don't call this in Win32, since a
// document file extension wasn't chosen while running
AppWizard.

m_pMainWnd->DragAcceptFiles ()

// Enable DDE Execute open
EnableShellOpen{() ;

RegisterShellFileTypes (TRUE) ;

// Parse command line for standard shell commands, DDE, file open
CCommandLineInfo cmdInfo;

ParseCommandLine (cmdInfo) ;

// Dispatch commands specified on the command line
if (!ProcessShellCommand (cmdInfo))

return FALSE;



// The main window has been initialized, so show and update it.
pMainFrame->ShowWindow (m nCmdShow) ;

pMainFrame->UpdateWindow () ;

return TRUE;
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// CAboutDlg dialog used for App About

class CAboutDlg : public CDialog
{
public:

CAboutDlg() ;

// Dialog Data
//{{AFX_DATA (CAboutDlg)
enum { IDD = IDD ABOUTBOX };

//}}AFX DATA

// ClassWizard generated virtual function overrides



//{{AFX_VIRTUAL(CAboutDlg)
protected:
virtual void DoDataExchange (CDataExchange* pDX) ; // DDX/DDV
support

//}}AFX VIRTUAL

// Implementation

protected:
//{{AFX MSG (CAboutDlg)
// No message handlers
//}YAFX MSG
DECLARE MESSAGE MAP ()
bi
CAboutDlg: :CAboutDlg () : CDialog (CAboutDlg::IDD)

{
//{{AFX DATA INIT (CAboutDlg)

//}}AFX DATA INIT

void CAboutDlg: :DoDatakExchange (CDataExchange* pDX)
{
CDhialog: :DoDataExchange (pDX) ;

//{{AFX DATA MAP (CAboutDlg)



//}}AFX DATA MAP

BEGIN MESSAGE MAP (CAboutDlg, CDialog)
//{{AFX_MSG MAP (CAboutDlg)
// No message handlers
//}}AFX MSG_ MAP

END MESSAGE MAP ()

// App command to run the dialog
void CScribbleApp: :OnAppAbout ()
{
CAboutDlg aboutDlg;

aboutDlg.DoModal () ;
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// CScribbleApp commands

// Scribble.cpp : Defines the class behaviors for the

application.

//

// This is a part of the Microsoft Foundation Classes C++



library.

//
//
//
//
//
//
//
//

Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation

All rights reserved.

This source code is only intended as a supplement to the
Microsoft Foundation Classes Reference and related
electronic documentation provided with the library.
See these sources for detailed information regarding the

Microsoft Foundation Classes product.

#include "stdafx.h"

#include "Scribble.h"

#include "MainFrm.h"

#include "ChildFrm.h"

#include "ScribDoc.h"

#include "ScribVw.h"

#ifdef DEBUG

#define new DEBUG NEW

#undef THIS FILE

static char THIS FILE[] =  FILE ;

#endif
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// CScribbleApp

BEGIN MESSAGE MAP (CScribbleApp, CWinApp)

//{{AFX MSG MAP (CScribbleApp)

// NOTE - the ClassWizard will add
and remove mapping macros here.
// DO NOT EDIT what you see in
these blocks of generated code!
//}}AFX MSG MAP
// Standard file based document commands
ON_ COMMAND (ID FILE NEW, CWinApp::0OnFileNew)
ON_COMMAND (ID FILE OPEN, CWinApp::0nFileOpen)
// Standard print setup command
ON_ COMMAND (ID FILE PRINT SETUP, CWinApp::0OnFilePrintSetup)

END MESSAGE_MAP ()
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// CScribbleApp construction



CScribbleApp: :CScribblelApp ()
{
// TODO: add construction code here,

// Place all significant initialization in InitInstance
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// The one and only CScribbleApp object

CScribbleApp thelApp;
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// CScribbleApp initialization

BOOL CScribbleApp::InitInstance()
{
// Standard initialization
// If you are not using these features and wish to reduce the
size
// of your final executable, you should remove from the
following

// the specific initialization routines you do not need.



#ifdef AFXDLL

Enable3dControls () ; // Call this when using
MFC in a shared DLL

#telse

Enable3dControlsStatic () ; // Call this when linking to MFC
statically

#endif

LoadStdProfileSettings(); // Load standard INI file options

(including MRU)

// Register the application's document templates. Document
templates
// serve as the connection between documents, frame windows and

views.

CMultiDocTemplate* pDocTemplate;
pDocTemplate = new CMultiDocTemplate (
IDR SCRIBBTYPE,
RUNTIME CLASS (CScribbleDoc),
RUNTIME CLASS (CChildFrame), //

custom MDI child frame



RUNTIME CLASS (CScribbleView));

AddDocTemplate (pDocTemplate) ;

// create main MDI Frame window
CMainFrame* pMainFrame = new CMainFrame;
i1f (!pMainFrame->LoadFrame (IDR MAINFRAME) )
return FALSE;

m pMainWnd = pMainFrame;

// Enable drag/drop open. We don't call this in Win32, since a
// document file extension wasn't chosen while running
AppWizard.

m_pMainWnd->DragAcceptFiles();

// Enable DDE Execute open
EnableShellOpen{() ;

RegisterShellFileTypes (TRUE) ;

// Parse command line for standard shell commands, DDE, file open

CCommandLineInfo cmdInfo;

ParseCommandLine (cmdInfo) ;

// Dispatch commands specified on the command line



if (!'ProcessShellCommand (cmdInfo))

return FALSE;

// The main window has been initialized, so show and update it.
pMainFrame->ShowWindow (m nCmdShow) ;

pMainFrame->UpdateWindow () ;

return TRUE;
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// CAboutDlg dialog used for App About

class CAboutDlg : public CDialog
{
public:

CAboutDlg() ;

// Dialog Data
//{{AFX DATA (CAboutDlg)
enum { IDD = IDD ABOUTBOX };

//}}AFX DATA



// ClassWizard generated virtual function overrides
//{{AFX_VIRTUAL(CAboutDlg)
protected:
virtual void DoDataExchange (CDataExchange* pDX) ; // DDX/DDV
support

//}}AFX VIRTUAL

// Implementation

protected:
//{{AFX MSG (CAboutDlg)
// No message handlers
//}}AFX MSG
DECLARE MESSAGE MAP ()
bi
CAboutDlg: :CAboutDlg () : CDialog (CAboutDlg::IDD)

{
//{{AFX DATA INIT (CAboutDlg)

//}}YAFX DATA INIT

void CAboutDlg::DoDataExchange (CDataExchange* pDX)

{



CDialog: :DoDataExchange (pDX) ;
//{{AFX DATA MAP (CAboutDlg)

//}}AFX DATA MAP

BEGIN MESSAGE MAP (CAboutDlg, CDhialoq)
//{{AFX_MSG MAP (CAboutDlg)
// No message handlers
//}}AFX MSG MAP

END MESSAGE MAP ()

// RApp command to run the dialog
void CScribbleApp: :0OnAppAbout ()
{
CAboutDlg aboutDlg;

aboutDlg.DoModal () ;

N N N N,
L1177 7777

// CScribbleApp commands

// ScribDoc.cpp : implementation of the CScribbleDoc class

//



// This is a part of the Microsoft Foundation Classes C++
library.

// Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation

// All rights reserved.

//

// This source code i1s only intended as a supplement to the
// Microsoft Foundation Classes Reference and related

// electronic documentation provided with the library.

// See these sources for detailed information regarding the

// Microsoft Foundation Classes product.

#include "stdafx.h"
#include "Scribble.h"

#include "ScribDoc.h"

#ifdef DEBUG

#define new DEBUG_ NEW

#undef THIS FILE

static char THIS FILE[] =  FILE ;

#endif
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// CScribbleDoc

IMPLEMENT DYNCREATE (CScribbleDoc, CDocument)

BEGIN MESSAGE MAP (CScribbleDoc, CDocument)
//{{AFX MSG MAP (CScribbleDoc)
ON_ COMMAND (ID DATOS AJUSTE, OnDatosAjuste)
//}}AFX MSG MAP

END MESSAGE MAP ()
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// CScribbleDoc construction/destruction

CScribbleDoc: :CScribbleDoc ()

{
m pArches = new CBitmap;
if (m_pArches)

{

}

m_pBackground = m pArches;

// TODO: add one-time construction code here



CScribbleDoc: :~CScribbleDoc ()
{
if (m pArches)
{
delete m pArches;

m_ pArches = NULL;

BOOL CScribbleDoc: :0OnNewDocument ()

{
if (!'CDocument: :0OnNewDocument () )

return FALSE;
InitDocument () ;

return TRUE;
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// CScribbleDoc serialization



volid CScribbleDoc: :Serialize (CArchives& ar)
{

if (ar.IsStoring())

m_ strokeList.Serialize(ar);
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// CScribbleDoc diagnostics

#ifdef DEBUG
void CScribbleDoc: :AssertValid () const
{

CDocument: :AssertValid() ;

void CScribbleDoc: :Dump (CDumpContexté& dc) const
{

CDocument: : Dump (dc) ;



}

#tendif //_DEBUG
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// CScribbleDoc commands

void CScribbleDoc: :LoadBackground (CBitmap* pBackground)

{

m_pBackground=pBackground;

}

void CScribbleDoc: :UnloadBackground ()

{

m_pBackground=NULL;

BOOL CScribbleDoc: :0nOpenDocument (LPCTSTR lpszPathName)

if (!CDocument: :0nOpenDocument (lpszPathName) )
return FALSE;
InitDocument () ;

return TRUE;



void CScribbleDoc: :DeleteContents ()

while (!m strokeList.IsEmpty())

{

delete m strokeList.RemoveHead() ;

}

CDocument: :DeleteContents () ;

void CScribbleDoc: :InitDocument ()

m nPenWidth = 2; // default 2 pixel pen width
// solid, black pen

m penCur.CreatePen (PS SOLID, m nPenWidth, RGB(0,0,0));

CStroke* CScribbleDoc: :NewStroke ()

CStroke* pStrokeItem = new CStroke (m nPenWidth) ;
m strokeList.AddTail (pStrokeltem);
SetModifiedFlag(); // Mark the document as having been modified,

for



// purposes of confirming File Close.

return pStrokeltem;
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// CStroke

IMPLEMENT_SERIAL(CStroke, CObject, 1)
CStroke::CStroke ()

{

// This empty constructor should be used by serialization only

}

CStroke: :CStroke (UINT nPenWidth)

{

m nPenWidth = nPenWidth;

void CStroke::Serialize (CArchive& ar)



if (ar.IsStoring())

{

ar << (WORD)m nPenWidth;
ar << m_alfa;
ar << m beta;
ar << m_gama;

m pointArray.Serialize(ar);

else

WORD w;

ar >> w;

ar >> m_alfa;

ar >> m beta;

ar >> m_gama;

m nPenWidth = w;

m pointArray.Serialize (ar);



BOOL CStroke::DrawStroke (CDC* pDC)

{

CPen penStroke;
if (!penStroke.CreatePen(PS SOLID, m nPenWidth, RGB(0,0,0)))
return FALSE;

CPen* pOldPen = pDC->SelectObject (&penStroke);

pDC->SetMapMode (MM LOMETRIC) ;

pDC->SetViewportOrg (0, 250) ;

pDC->MoveTo (m_pointArray[0]);
for (int i=1; 1 < m pointArray.GetSize(); i++)
{

pDC->LineTo (m pointArray[i]);

pDC->SelectObject (pOldPen) ;

return TRUE;

void CScribbleDoc: :0OnDatosAjuste ()

{



}

// TODO: Add your command handler code here

// ScribVw.cpp : implementation of the CScribbleView class
//

// This 1s a part of the Microsoft Foundation Classes C++
library.

// Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation

// All rights reserved.

//

// This source code is only intended as a supplement to the

//
//
//
//

Microsoft Foundation Classes Reference and related
electronic documentation provided with the library.
See these sources for detailed information regarding the

Microsoft Foundation Classes product.

#include "stdafx.h"

#include "Scribble.h"

#include "dos.h"

#include "ScribDoc.h"

#include "ScribVw.h"

#include "DATOS.h"

finclude "math.h"

#include "conio.h"



#include "stdio.h"

#ifdef DEBUG

#define new DEBUG NEW

#undef THIS FILE
static char THIS FILE[] = FILE ;
#endif

#define PORTADDRESS 0x378

#define DATA PORTADDRESS+4
#define STATUS PORTADDRESS+1
#define CONTROL PORTADDRESS+2
#define ECR PORTADDRESS+0x402
int interflag, registroesp,

bitest,vall=0x01,i=0,3=0,%k=0,T1=0,T2=0,T3=0,T4=0,9=0,dfiltro=19;
float T,TA;

long ENDA[700],F1=0,F2=0,F3=0;

CString m alfa;

long m beta, m gama, m mulX, m mulY, c fecha=4;
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// CScribbleView

IMPLEMENT DYNCREATE (CScribbleView, CView)

BEGIN_MESSAGE_MAP(CScribbleView, CView)
//{{AFX MSG MAP (CScribbleView)
ON COMMAND (ID DATOS AJUSTE, OnDatosAjuste)
ON WM TIMER ()
ON_WM_ RBUTTONDOWN ()
//}}AFX MSG_ MAP
// Standard printing commands
ON_ COMMAND (ID FILE PRINT, CView::0OnFilePrint)
ON_ COMMAND (ID FILE PRINT DIRECT, CView::OnFilePrint)
ON_ COMMAND (ID FILE PRINT PREVIEW, CView::OnFilePrintPreview)

END MESSAGE_MAP ()
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// CScribbleView construction/destruction

CScribbleView: :CScribbleView ()
{

// TODO: add construction code here



CScribbleView: :~CScribbleView ()

BOOL CScribbleView: :PreCreateWindow (CREATESTRUCT& cs)

{
// TODO: Modify the Window class or styles here by modifying

// the CREATESTRUCT cs

return CView: :PreCreateWindow (cs) ;
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// CScribbleView drawing

void CScribbleView: :0OnDraw (CDC* pDC)
{
CScribbleDoc* pDoc = GetDocument () ;

ASSERT VALID (pDoc) ;



// The view delegates the drawing of individual strokes to
// CStroke::DrawStroke () .
CTypedPtrList<CObList,CStroke*>& strokeList = pDoc->m strokeList;
POSITION pos = strokelist.GetHeadPosition();
while (pos != NULL)
{

CStroke* pStroke =

strokelist.GetNext (pos) ;

pStroke->DrawStroke (pDC) ;

SetTimer (ID CLOCK TIMEROZ,1000,NULL) ;
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// CScribbleView printing



BOOL CScribbleView: :0nPreparePrinting (CPrintInfo* pInfo)
{
// default preparation

return DoPreparePrinting (pInfo);

void CScribbleView: :0nBeginPrinting (CDC* /*pDC*/, CPrintInfo*
/*pInfo*/)
{

// TODO: add extra initialization before printing

void CScribbleView: :0nEndPrinting (CDC* /*pDC*/, CPrintInfo*
/*pInfo*/)
{

// TODO: add cleanup after printing
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// CScribbleView diagnostics

#ifdef DEBUG

void CScribbleView: :AssertValid () const



CView: :AssertValid();

void CScribbleView: :Dump (CDumpContext& dc) const

{

CView: :Dump (dc) ;

CScribbleDoc* CScribbleView: :GetDocument () // non-debug version
is inline

{

ASSERT (m_pDocument->IsKindOf (RUNTIME CLASS (CScribbleDoc)));

return (CScribbleDoc*)m pDocument;

}

tendif //_DEBUG
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// CScribbleView message handlers

void CScribbleView::0nDatosAjuste ()

{



// TODO: Add your command handler code here
DATOS DIALOGI;

DIALOG1.DoModal () ;

void CScribbleView: :Adquisicion ()

int d, delay=14;

for (d=1; d<delay; d++)

CClientDC dc(this);
dc.BitBlt ( O,
0,dc.GetDeviceCaps (HORZRES) ,dc.GetDeviceCaps (VERTRES) ,
&m_dcRScreen, 0, 0, WHITENESS );
dc.SetMapMode (MM LOMETRIC) ;

int imax;



int kmax;

imax=dc.GetDeviceCaps (HORZRES) ;

kmax=dc.GetDeviceCaps (VERTRES) ;

dc.SetViewportOrg (0, (kmax/2-77)) ;

_outp (CONTROL, 0x24) ;

do

m point[i].x=1*m mulX;

m point[i].y=m point[i+l].y;

i++;

while (i<=(imax-1));
i=imax;

interflag= inp (STATUS);



if ((interflag)&&(vall))

_outp (STATUS, 01) ;

interflag= inp (STATUS);

m point[i].y=(( _inp(DATA))-134)*m mulY;

m point[i].x=1*m mulX;

dc.MoveTo (m_point[i]);
// Presentacion:Lazo de presentacion y limpieza.
// OFFSET DC 234

do

dc.LineTo (m point[i]);

while (i>=0);

if (((115*m mulY)>(m point[imax].y)) && (T2==0))



T1=T1+1;
}
else 1f (((100*m mulY)<(m point[imax].y))&&(T1>0))
{
T2=T2+1;
}
else if ((T1>0)&&(T2>0))
{
T=(T1+T2)*0.0001;
F1=(1/T);

T1=T2=0;

if ((F1>110) | |F1<40)

_outp (061, 0xff);

Aresguardo () ;



dc.BitBlt ( 0,
225,dc.GetDeviceCaps (HORZRES) ,dc.GetDeviceCaps (VERTRES) ,
&m dcRScreen, 0, 0, WHITENESS );

dc.SetMapMode (MM LOMETRIC) ;

int jmax;

Jmax=dc.GetDeviceCaps (HORZRES) ;

kmax=dc.GetDeviceCaps (VERTRES) ;

dc.SetViewportOrg (0, (kmax-120)) ;

_outp (CONTROL, 0x20) ;

do

m point2[j].x=j*m mulX;

m point2[j].y=m point2[j+1].y;



J++;

while (<= (jmax-1)) ;
j=jmax;
interflag= inp (STATUS);

if ((interflag) &&(vall))

_outp (STATUS, 01) ;

interflag= inp (STATUS);

m point2[j].y=(_inp (DATA)) *m mulY;

m point2[j].x=j*m mulX;

// Filtro

if ((m_point2[j].y)-10>(m point2[j-1].y))

g++;

if (g<=dfiltro)



m point2[j].y=m point2[j-1].y;
}
else if ((m _point2[j].y)-

10<(m point2[j-1].y))

//Fin del Filtro
dc.MoveTo (m point2[Jj]);

// Presentacion:Lazo de presentacion y limpieza.

do

dc.LineTo (m point2[j]);

while (3>=0);
if (((120*m mulY)>(m point2[jmax].y)) &&(T4==0))
{

T3=T3+1;



else if (((120*m mulY)<(m point2[jmax].y)) &&(T3>0))
{
T4=T4+1;
}
else if ((T3>0)&&(T4>0))
{
TA=(T3+T4)*0.0004;
F2=4*10og (1/(T));
T3=T4=0;

if ((F2>50) | |F2<5)

_outp(061,0x24);

Aresguardo () ;



void CScribbleView: :OnTimer (UINT nIDEvent)

{
// TODO: Add your message handler code here and/or call default

switch (nIDEvent)

case ID CLOCK TIMEROZ:

if (c_fecha==m gama)

KillTimer (ID CLOCK TIMEROZ);

SetTimer (ID CLOCK TIMERO1,1,NULL);

break;

case ID CLOCK TIMEROL:

if (c_fecha==m gama)

{

Adguisicion () ;



else

KillTimer (ID CLOCK TIMEROL) ;

break;

}

CView: :OnTimer (nIDEvent) ;

void CScribbleView: :Aresguardo ()

{

CFile £f;

f.Open ("C:\\Try.TRY",CFile::modeCreate | CFile::modeWrite);
CArchive ar (&f,CArchive::store);

CClientDC dc(this);

int jmax;

jmax=dc.GetDeviceCaps (HORZRES) ;

if (k==0)

m _pStrokeCur = GetDocument () ->NewStroke () ;

do



{
m pStrokeCur-
>m pointArray.Add(m point[k]);

k++;

while (k<=jmax*3) ;

ar << m_alfa;
ar << m _beta;
ar << m_gama;
m pointArray.Serialize(ar);
ar.Close();

f.Close();

void CScribbleView: :0nRButtonDown (UINT nFlags, CPoint point)

{

// TODO: Add your message handler code here and/or call default
CClientDC dc(this);

int jmax;



jmax=dc.GetDeviceCaps (HORZRES) ;

if (k==0)
{
m pStrokeCur = GetDocument () ->NewStroke () ;
}
do

m pStrokeCur-

>m pointArray.Add(m pointl[k]);

k++;

while (k<=Jmax*3) ;

CView: :OnRButtonDown (nFlags, point);

}

#if

!defined (AFX_DATOS H FO9BCB822 9A9C 11D8 85AE DC6FF9B3212D INCLU
DED_)

#define

AFX_DATOS H F9BCB822 9A9C 11D8 85AE DC6FF9B3212D INCLUDED



#if MSC VER >= 1000
#pragma once

fendif // MSC VER >= 1000
// DATOS.h : header file

//

extern long Fl1,F2;
L1777 777707 77777077777 7777777 7777777777777 77777777/777777777777777
[11777777777

// DATOS dialog

class DATOS : public CDialog
{
// Construction

public:

DATOS (CWnd* pParent = NULL) ; // standard constructor
friend class CStroke;

friend class CScribbleView;

// Dialog Data

//{{AFX_DATA (DATOS)



enum { IDD = IDD DIALOGI };

CButton m pipi;
CButton m tutu;
long m_fecha;
long m edad;
CString m name;
long Y Multiplicador;
long X Multiplicador;
float m_ frecuenciaz;
float m_ frecuencial;

//}YAFX DATA

// Overrides
// ClassWizard generated virtual function overrides
//{{AFX_VIRTUAL (DATOS)
protected:
virtual void DoDataExchange (CDataExchange* pDX); // DDX/DDV
support

//}}AFX VIRTUAL

// Implementation

protected:



// Generated message map functions
//{ {AFX_MSG (DATOS)
afx msg void OnButton2();
afx msg void OnButtonl () ;
afx msg void OnButton4 () ;
//}}YAFX MSG

DECLARE MESSAGE MAP ()

//{{AFX_INSERT LOCATION} }
// Microsoft Developer Studio will insert additional declarations

immediately before the previous line.

#endif //

!defined (AFX_DATOS H F9BCB822 9A9C 11D8 85AE DC6FFIB3212D INCLU
DED_)

// MainFrm.h : interface of the CMainFrame class

//

// This is a part of the Microsoft Foundation Classes C++
library.

// Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation

// All rights reserved.



//
//
//
//
//
//

This source code is only intended as a supplement to the
Microsoft Foundation Classes Reference and related
electronic documentation provided with the library.
See these sources for detailed information regarding the

Microsoft Foundation Classes product.

N N NN

L1117 77777

class CMainFrame : public CMDIFrameWnd

DECLARE DYNAMIC (CMainFrame)

public:

//

CMainFrame () ;

Attributes

public:

//

Operations

public:

//

Overrides
// ClassWizard generated virtual function overrides

//{{AFX VIRTUAL (CMainFrame)



virtual BOOL PreCreateWindow (CREATESTRUCT& cs) ;

//}}AFX VIRTUAL

// Implementation
public:
virtual ~CMainFrame () ;
#ifdef DEBUG
virtual void AssertValid () const;
virtual void Dump (CDumpContext& dc) const;

#endif

protected: // control bar embedded members
CStatusBar m wndStatusBar;

CToolBar m_wndToolBar;

// Generated message map functions
protected:
//{{AFX MSG(CMainFrame)
afx msg int OnCreate (LPCREATESTRUCT lpCreateStruct);

// NOTE - the ClassWizard will add
and remove member functions here.

// DO NOT EDIT what you see in
these blocks of generated code!

//}}AFX_MSG



DECLARE MESSAGE MAP ()

N N,
117177777777

// Scribble.h : main header file for the SCRIBBLE application
//

// This is a part of the Microsoft Foundation Classes C++
library.

// Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation

// All rights reserved.

//

// This source code is only intended as a supplement to the
// Microsoft Foundation Classes Reference and related

// electronic documentation provided with the library.

// See these sources for detailed information regarding the

// Microsoft Foundation Classes product.

#ifndef  AFXWIN H
ferror include 'stdafx.h' before including this file for PCH

#endif

#include "resource.h" // main symbols



L1170 7707777077777 77777777777 77777777777777777777777777777777
/17177717777
// CScribbleApp:

// See Scribble.cpp for the implementation of this class

//

class CScribblelApp : public CWinApp
{
public:

CScribbleApp () ;

// Overrides
// ClassWizard generated virtual function overrides
//{{AFX_VIRTUAL (CScribbleApp)
public:
virtual BOOL InitInstance();

//}}AFX VIRTUAL

// Implementation

//{{AFX MSG (CScribbleApp)

afx msg void OnAppAbout () ;

// NOTE - the ClassWizard will add



and remove member functions here.
// DO NOT EDIT what you see in
these blocks of generated code !
//}}AFX_MSG

DECLARE MESSAGE MAP ()

[11770777707777777777777777777777777777777777777777777777777717777
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// ScribDoc.h : interface of the CScribbleDoc class

//

// This is a part of the Microsoft Foundation Classes C++
library.

// Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation

// All rights reserved.

//

// This source code is only intended as a supplement to the

// Microsoft Foundation Classes Reference and related

// electronic documentation provided with the library.

// See these sources for detailed information regarding the

// Microsoft Foundation Classes product.

L1777 7777777777777 7777777777777 7777777777777 77777777777 77777777
/111111711177



extern CString m alfa;

extern long m beta, m gama, m mulX, m mulY, c fecha;

L1107 0770707777777 777777777 77777777777 7777777
L1177

// class CStroke

//

// A stroke is a series of connected points in the scribble
drawing.

// A scribble document may have multiple strokes.

class CStroke : public CObject

{

public:
CStroke (UINT nPenWidth) ;
friend class DATA;
UINT m nPenWidth;
protected:
CStroke () ;

DECLARE SERIAL (CStroke)



// Attributes

protected:
// one pen width applies to entire stroke
public:
CArray<CPoint,CPoint> m pointArray; // series of connected
points

// Operations
public:

BOOL DrawStroke (CDC* pDC) ;

public:

virtual void Serialize (CArchiveé& ar);

class CScribbleDoc : public CDocument

// Propiedad ------—------—----————mm



private:
CBitmap* m pArches;

CBitmap* m pBackground;

public:
CBitmap* GetBackground() {return m pBackground;}
void LoadBackground (CBitmap*) ;

void UnloadBackground() ;

protected: // create from serialization only
CScribbleDoc () ;

DECLARE DYNCREATE (CScribbleDoc)

// Attributes

protected:
// The document keeps track of the current pen width on
// behalf of all views. We'd like the user interface of
// Scribble to be such that if the user chooses the Draw

// Thick Line command, it will apply to all views, not Jjust

// the view that currently has the focus.

UINT m_nPenWidth; // current user-selected pen
width

CPen m_ penCur; // pen created according to



// user-selected pen style (width)

public:
CTypedPtrList<CObList,CStroke*> m strokeList;
CPen* GetCurrentPen() { return &m penCur; }

// Operations
public:
CStroke* NewStroke () ;
virtual void Serialize (CArchive& ar);
// Overrides
// ClassWizard generated virtual function overrides
//{{AFX_VIRTUAL(CSCribbleDOC)
public:

virtual BOOL OnNewDocument () ;

virtual BOOL OnOpenDocument (LPCTSTR lpszPathName) ;
virtual void DeleteContents() ;

//}}AFX VIRTUAL

// Implementation

public:



virtual ~CScribbleDoc () ;
#ifdef DEBUG
virtual void AssertValid () const;
virtual void Dump (CDumpContexté& dc) const;

#endif

protected:

void InitDocument () ;

// Generated message map functions
protected:
//{{AFX MSG(CScribbleDoc)
afx msg void OnDatosAjuste();
//}}AFX MSG
DECLARE MESSAGE MAP ()
bi
// ScribVw.h : interface of the CScribbleView class
//
// This is a part of the Microsoft Foundation Classes C++
library.
// Copyright (C) 1992-1997 Microsoft Corporation
// All rights reserved.
//

// This source code is only intended as a supplement to the



// Microsoft Foundation Classes Reference and related

// electronic documentation provided with the library.

// See these sources for detailed information regarding the

// Microsoft Foundation Classes product.

[177777 77770777777 777777777777777777777777777777777777777777777777
/1171711711177

class CScribbleView : public CView

protected: // create from serialization only
CScribbleView () ;

DECLARE DYNCREATE (CScribbleView)

// Attributes
public:
CScribbleDoc* GetDocument () ;

void Adquisicion (void) ;

void Adgquisicion2 (void);

void Aresguardo (void) ;

friend class DATOS;
CArray<CPoint,CPoint> m pointArray;
CPoint m point[2000],m point2[2000];

CBrush brCross;



CBrush *pBrush;
CDC
m_dcRScreen;
CBitmap

m_bmRScreen;

protected:
CStroke* m pStrokeCur; // the stroke in progress
CPoint m ptPrev,m toto; // the last mouse pt in the stroke

in progress

CStroke* m_pDatos;

// Operations

public:

// Overrides
// ClassWizard generated virtual function overrides
//{{AFX_VIRTUAL (CScribbleView)
public:
virtual void OnDraw (CDC* pDC) ;

virtual BOOL PreCreateWindow (CREATESTRUCT& cs);



protected:
virtual BOOL OnPreparePrinting(CPrintInfo* pInfo);
virtual void OnBeginPrinting (CDC* pDC, CPrintInfo* pInfo);
virtual void OnEndPrinting (CDC* pDC, CPrintInfo* pInfo);

//}}AFX VIRTUAL

// Implementation
public:
virtual ~CScribbleView () ;
#ifdef DEBUG
virtual void AssertValid() const;
virtual void Dump (CDumpContexté& dc) const;

#endif

protected:

// Generated message map functions
protected:
//{{AFX MSG(CScribbleView)
afx msg void OnDatosAjuste();
afx msg void OnTimer (UINT nIDEvent) ;
afx msg void OnRButtonDown (UINT nFlags, CPoint point);
//}}AFX_MSG

DECLARE MESSAGE MAP ()



#ifndef DEBUG // debug version in ScribVw.cpp
inline CScribbleDoc* CScribbleView: :GetDocument ()
{ return (CScribbleDoc*)m pDocument; }

#endif

APENDICE C. COSTOS DEL PROYECTO.

ADQUISITOR:

IC ADC 0804 $20.00
IC 4066 $06.00
IC 74LsS14 $02.00

IC 74LS5S123 $02.00



IC LF356N

RECEPTOR:

ICL 7641P

IC LM565

TRANSMISOR:

ELECTRODOS DESECHABLES

NTC 10 k

IC LF351IN

IC LM 556

RESISTORES

CAPACITORES

CIRCUITOS IMPRESOS

CAJAS DE RESGUARDO

TOTAL

$01.

$03.

$12.

$04.
$10.
$09.
$02.
$07.
$10.

$20.

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

S17.

$125.

00



APENDICE D. Puerto paralelo



Anexos/PARALLEL.PDF
Anexos/PARALLEL.PDF

APENDICE E. datos NTE 2053



Anexos/nte2053.pdf
Anexos/nte2053.pdf

