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Introduccion.

El presente proyecto, llamado “Maletin Electronico”, como su nombre lo indica, pretende
ser utilizado por el personal médico, sobre todo, en zonas rurales, donde el avance de la
tecnologia, aiin no esta a disposicion de centros hospitalarios, que precisamente por carecer
de elementos tan esenciales como es un diagndéstico clinico en zonas tan apartadas del pais.

Es aqui precisamente, donde el Maletin Electrénico, presenta grandes ventajas, tanto para el
médico, como para los pacientes mismos, ya que con este proyecto, se busca obtener un
diagndstico rapido y preciso, por la comunicacion via Internet en esa zona rural, hacia las
grandes ciudades para que el médico consulte alguna duda o solicite informacion médica
necesaria para confirmar algun diagnostico, y asi, poder canalizar a un paciente rural y
solicitar su traslado a una ciudad que cuente con el equipo necesario a las necesidades del
paciente, como seria una fisioterapia por ejemplo, o, en el caso de pacientes con algun
problema en especifico o simplemente solicitar a una institucion gubernamental o privada,
la ayuda necesaria, ya sea en medicamentos, aparatos especiales, o solicitar la ayuda de
algun especialista.

Gracias al avance de la tecnologia, podemos obtener el “Maletin Electrénico”, que cuenta
con los medios que el médico necesita en esas zona apartadas, para realizar las mediciones
precisas como son: temperatura, presion arterial, frecuencia cardiaca, inspeccion de
cavidades corporales y la posibilidad de revision del fondo de ojo y retina, v asi, se busca
apoyar con este beneficio de la electronica avanzada, al personal médico a obtener un
dptimo resultado en esas zonas geograficamente apartadas, y a la vez, unidas y en constante
contacto con otras tecnologias, y que con un simple “clic”, en una pantalla aparezca toda la
informacion exacta y precisa de los signos vitales de un paciente, y el médico en su caso
confirme su diagnostico, solicite un traslado urgente, ya que el médico necesita una
decision precisa y rapida, para poder salvar la vida de una persona. ElI “Maletin
Electronico”, puede ser la diferencia entre la vida y la muerte, como es el caso de las
mujeres embarazadas, pacientes con algin problema cardiaco, o diabéticos que requieran
algun tratamiento especial.

El sistema del Maletin Electronico, almacena los datos del paciente en el archivo Electron,
que conserva dichas mediciones para ser enviadas por via correo electronico por medio de
la red de Telmex.



El Maletin Electronico: El proyecto se divide en tres partes principales.

1° - La parte electrénica, la medicion y procesado de los datos, conversién anéloga -
digital y transmision serial a la computadora.

De los siguientes elementos:

Termometro, estetoscopio, otoscopio, oftalmoscopio y baumandémetro.

- En el termdmetro y estetoscopio, se describe el disefio, de la parte electronica, mostrando
diagramas de bloques de las funciones principales y los diagramas electronicos, graficas de
calibracion y respuesta en frecuencia, asi como fotografias y esquemas de conexion.

- En el otoscopio y oftalmoscopio, se muestra el disefio del soporte para la camara Web,
presentando fotografias y los planos respectivos.

- En el baumandmetro, se describe el disefio, de la parte electronica, dividido en dos
partes: la linea de presion y la linea de filtro, presentando diagramas de bloques de las
funciones principales y los diagramas electronicos, gréficas de calibracion y respuesta en
frecuencia, asi como fotografias y esquemas de conexion, y las tablas de valores para el
ajuste del programa del microprocesador.

- En el microcontrolador, se describen las caracteristicas generales, el registro del
convertidor analogo - digital y del registro de transmision serial, ademas de describir su
programacion.

- Puerto serial, se describen las caracteristicas del puerto serial.

- Circuito selector de temperatura o presion arterial, se describe el disefio, de la parte
electronica, presentando diagramas de bloques de las funciones principales y los diagramas
electronicos, asi como fotografias del sistema selector de la linea de retardo.

- Distribucion de las tablillas electrénicas, ubicacion y conexiones eléctricas.

- Fuente de alimentacion, diagramas de bloques y diagramas electronicos utilizados.

Al término de cada instrumento, en el programa principal, del Maletin Electronico, se
presenta la ayuda en Word, con imagenes en formato JPEG, de tal manera que el usuario

pueda consultar, leer o imprimir la parte de su interés del conjunto de ayudas, por medio del
programa de Visual Basic.



2° - La parte de programacion, (software), se muestra el disefio de los paquetes, para
apoyar al funcionamiento del sistema electronico y el sistema de la computadora.

a.- Diagrama de flujo de los programas del microcontrolador utilizado.

- Temperatura, programa para realizar la conversion analogo - digital y transmision
serial de la temperatura en tiempo real.

- Baumanometro, programa para realizar la conversion analogo - digital y
transmision serial, asi como la deteccion del Sistole, Diastole y Frecuencia
Cardiaca del baumanometro.

b.- Diagrama de flujo de diez programas en Visual Basic.

Programas que nos ayudan a la toma de datos del sistema electronico, por medio del puerto
serial de la computadora (puerto serial DB9) del termometro y baumanometro, por la
tarjeta de audio, los datos del estetoscopio y por el puerto USB, a las camaras del otoscopio
y el oftalmoscopio.

Los datos, se introducen a la computadora y se procesan, mediante el programa en lenguaje
de Visual Basic, mismo que nos permite el ajuste, calibracién y presentacion en pantalla de
la informacion del Maletin Electronico.

Asi mismo, el programa almacena los resultados en el archivo Electron, ubicado en la
unidad C. Raiz, mismo que guarda los datos de la temperatura, presion arterial, frecuencia
cardiaca, y lo referente al video en formato MPEG-1, e imagen en formato BPM de la
camara Web.



3° - Parte terminal, se presenta los resultados obtenidos en la ingenieria del producto,
del Maletin Electronico.

Interfase con el usuario, se verificd, el disefio del Maletin Electrénico con un equipo
de médicos que retro-alimentaron el proyecto, con sus comentarios y criticas al mismo,
se utilizd el estetoscopio, termémetro y baumandmetro dispositivos que midieron
satisfactoriamente, asi como la toma de videos e imagenes del otoscopio y
oftalmoscopio permitiendo almacenar todos estos datos en el archivo Electron, asi
mismo, se elaboraron cartas en las cuales hacen recomendaciones y comentarios al
Maletin Electrdnico, permitiendo hacer una interfase del sistema al usuario, mediante
el almacenamiento de los diferentes datos a un archivo denominado Electron, mismo se
que puede transmitir via correo electronico para su consulta.

Prototipo terminado, es el resultado del trabajo de investigacion, se presenta en dos
versiones: la primera en un maletin portatil de piel sintética, permitiendo su traslado
facilmente en la consulta domiciliaria, y la segunda, en la forma de estacion de trabajo
(en acrilico), ya que los médicos lo utilizan con mayor frecuencia en el consultorio.

Manual del usuario, capitulo donde se describe el uso propio del Maletin Electrénico,
se disefig, pensando que el usuario no tuviera informacion importante sobre el uso de
las computadoras, y se le encausa para poder utilizar el sistema del Maletin
Electronico.



Metas del proyecto.

En el desarrollo del proyecto “Maletin Electronico™, se disefio y construyd un sistema
que mide los signos vitales del paciente con alguna enfermedad o traumatismo,
informacion transmitida al centro hospitalario para su evaluacion y diagnostico,
permitiendo al pasante médico, recibir posteriormente, informacion concluyente del centro
hospitalario con un mayor grado de certidumbre acerca de los signos vitales, logrando asi
obtener, un mejor diagnostico de la enfermedad del paciente.

En el laboratorio del CCADET (UNAM), lugar donde se disefid, y construyd la
instrumentacion adecuada para la de medicién electronica de los signos vitales, asi como
los controladores analogos — digitales, también se utilizaron los médems necesarios para la
transmision de datos via telefonica, alambrica o inalambrica, utilizando a Telmex, como
linea de enlace entre el consultorio rural y el centro hospitalario, mas cercano o especifico
al consultorio médico.

Metodologia.

La metodologia propuesta para la investigacion del “Maletin Electronico”es :

Analizar la consulta médica en el &mbito rural, y citadino, comparando los medios con que
cuenta el médico en ambos casos.

Determinar las variables de los signos vitales utilizados en la consulta medica.

Diseflar y construir, la electronica y el soporte técnico (programas de los
microcontroladores y programas de la computadora) necesarios para realizar las mediciones
de los signos vitales, temperatura, presion arterial, latido cardiaco, asi como el la toma de
imagenes y video de las cavidades corporales, asi como el estudio del ojo humano.

La informacion se adecua para ser transmitida via correo electrénico e Internet, para su
analisis por medicos especialistas ubicados en los centros hospitalarios de alto nivel.



Objetivos del trabajo de Tesis.

Objetivo General.

Crear la instrumentacion electrénica necesaria para elaborar un “Maletin Electrénico”,
que permita la toma de signos vitales, para la elaboracion de wuna consulta médica,
diagndstico, tratamiento, evaluacion, y rehabilitacion a distancia, mediante la transmision
de informacidn entre diferentes puntos hospitalarios del pais.

Objetivos Especificos.

El hacer la medicion de signos vitales, analisis y conexién e interfase adecuada para la
transmision de la informacidn, sin la pérdida de la misma.

Proporcionar los medios para que el pasante médico, por medio de la toma de signos
vitales del paciente, con alguna enfermedad o traumatismo, pueda hacer una valoracion y
proporcione el diagnostico correcto.

La medicion de los signos vitales que faciliten al especialista médico, el poder tomar
decisiones, como el recomendar la medicion de variables, por ejemplo, el latido cardiaco, o
la presion arterial, elementos que determinan al especialista la toma de decisiones para el
traslado del paciente, al centro hospitalario mas cercano.

Ayudar al hospital rural, donde no se cuente con servicios de especialidades médicas de
primer o segundo nivel, dando la oportunidad al pasante médico, la toma de decisiones
adecuadas, tratamientos o procedimiento médicos, asi como recomendar el traslado del
paciente mismo.



Maletin Electronico.

Disposicion del trabajo.
El proyecto del Maletin Electronico, se presenta en tres partes principales:

La primera, es el disefio y construccion de la parte electronica, la segunda, es la elaboracion
de los programas que controlan a la parte electronica del maletin y el programa de la
computadora, y por ultimo la tercera presenta la ingenieria del producto, los resultados
obtenidos del trabajo, a) la interfase del usuario la b) el prototipo terminado, c) el manual
del usuario, asi como las conclusiones mismas y la bibliografia utilizada.

En la primera parte, se presentan los disefios de los circuitos electronicos, se adquiere la
sefal, transformandola, acoplando y ajustando los valores de las variables para la realizar la
calibracion, de los rangos necesarios.

El termOmetro, se selecciond, el LM35, circuito transductor de temperatura, que nos
proporciona una resolucién de 10 mV / ° C. con una impedancia de salida de 0.1 Q a
1 mA, se acopla mediante un circuito operacional, ajustando y amplificando la variable
para que nos proporcione un rango de 0 a 100 ° C.

El estetoscopio, se toma la sefial actstica, mediante un microfono de carbon de 2 KQ;
polarizando con una resistencia de 10 KQ, a un voltaje de 12 V., permitiendo la estabilidad
de la corriente, logrando una separacion de ac, mediante un filtro de 2.2 pf. amplificando la
sefial por medio de un operacional, con una ganancia de 22.

El otoscopio y oftalmoscopio, se disefiaron los sistemas de apoyo para utilizar a una
camara Web, que nos permita obtener video e imagen, el programa principal procesa y
obtiene el video en formato MPEG-1 e imagenes en formato BMP, con una resolucion de
320 x 240 pixeles.

El baumandmetro, la sefial se adquiere por presion de aire, el transductor de presion
MPX5050GP, nos proporciona una resolucion de 12 mV / mm Hg., dispositivo que nos
permite medir un rango de 0 a 375 mm Hg. (0 a 50 Kpa, o 0a 7.25 L/pul *).

El disefo, se basa en un circuito electrénico, por medio de transductor, un acoplamiento
con un circuito operacional, ajustando y amplificando la variable a un rango de 0 a 190
mm Hg.

El sistema de medicion del baumanémetro, se basa en dos sistemas: adquisicion de la
sefial, ajustado y amplificado, llamado linea de presion, el segundo, de deteccion del
latido cardiaco, mediante un filtro paso altas, llamado linea de filtro. (Filtro disefiado
mediante dos polos ubicados en .04 y 1 Hz, respectivamente).

El sistema nos proporciona dos sefiales, una de presion arterial (linea de presion) y la otra
del latido cardiaco, (linea de filtro) mediante un filtro paso altas.  Utilizando para el
desarrollo del disefio, el método oscilo métrico.



Maletin Electronico.
Pag. 2

Para el buen funcionamiento del sistema en general, se disefiaron fuentes de alimentacion
de +12,-12,+5 V. a1 A. en dos versiones, para el prototipo de estacion y portatil.

Transmision a la computadora:
En el estetoscopio, se canalizaron los datos a la tarjeta de audio, de la computadora.
En el otoscopio y oftalmoscopio, se canalizé por medio del puerto USB de la computadora.

En el termémetro y baumanoémetro, se generan datos independientes, que se transmiten por
el puerto serial (DB9), seleccionando una a la vez, para ello, se disefid un circuito
electronico, selector de circuito, sistema que toma del programa principal en el Maletin
Electronico, una sefial en base de 0 y 1, determinando cual de los dos se va a transmitir,
(termometro o baumanometro) el sistema genera un pulso de 12.4 seg. tiempo suficiente,
para transmitir la sefial del termometro, al ser seleccionado éste, (en el programa) de lo
contrario, el sistema selecciona al baumandmetro constantemente.

El selector de circuito, se disefio en base a interruptores electronicos, (CD4016), un sistema
de control de seleccion, utilizando un arreglo con transistores NPN, y un sistema de
deteccion de pulsos y dos monoestables, (SN7473 y LMS555).

Para la transmision de temperatura (termometro) y presion sanguinea, (baumandmetro) se
utilizaron dos microcontroladores PICF877, dispositivos que nos convierten la sefial
analoga en digital, modificandola de paralelo en serial. Se utiliz6 un microcontrolador
para el termometro, y otro para el baumanometro, disefiando el programa propio para cada
uno de ellos.

Después de utilizar los microcontroladores y el selector de circuito, la sefial se canaliza a
un circuito RS 232, el cual acondiciona la sefial para transmitir al puerto serial de la
computadora (DB9).

En la segunda parte, se han disefiado dos paquetes de programas para la medicion y
control de los circuitos electronicos.

El primer paquete, se basa en los programas disefiados para el microcontrolador PICF877.

- Termoémetro, programa para la conversion analoga —digital y transmision serial por el
puerto DB9Y, en tiempo real.

- Baumanometro, programas para la presion arterial, (linea de presion) y para la deteccion
del latido cardiaco, (linea de filtro) ambos se les canaliza a la conversion analogo —digital,
y transmision serial por el puerto DB9, también, se disefio el programa de inicio, (para la
deteccion de 190 mm Hg).
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El segundo paquete, se basa en 10 programas disefiados en Visual Basic, mismos que nos
permiten el manejo de los diferentes sistemas electronicos y adquisicion de video e imagen.

Estos son:

- FrmBrowser;  programa de presentacion de los diferentes instrumentos de medicion y
captura (termoémetro, baumandmetro, estetoscopio, otoscopio, oftalmoscopio).

- FrmCapSonido;  programa de captura y grabacion del latido cardiaco, por medio del
estetoscopio.

- FrmCapturaFoto;  programa de captura de imagen, partiendo del video, tomado por la
camara Web, por el puerto USB.

- FrmCapVideo; programa de captura y grabacion de video, tomado por la cAmara Web,
en el puerto USB, utilizado para los instrumentos de mediciéon del otoscopio y
oftalmoscopio, proporcionando un formato de video MPEG-1 con bajo consumo de
memoria.

- FrmEtetoscopio; programa de reproduccion del latido cardiaco, localizado en el archivo
estetoscopio, ubicado en el folder Electron, en forma de sefial actstica generada por el
estetoscopio en un rango de 2 a 30 Hz, sefial que fue introducida a la computadora por la
tarjeta de audio, y reproducida por el sistema de MDPlayer.

- FrmRepVideo; programa de reproduccion de video, previamente grabado en el archivo
Electron, almacenado en C: este video quedo grabado en un formato MPEG-1, mismo que
utiliza poca memoria, reproducido en la plataforma de Windows.

- FrmSelct; programa para la seleccion de los drives de las camaras existentes,
contenidos en del sistema operativo de Windows, ya que cada computadora se configura
dependiendo de las caracteristicas propias, para poder acceder a los instrumentos
oftalmoscopio y otoscopio respectivamente.

- MDIPrincipal;  programa de ayuda necesaria para el usuario, cuando se tenga alguna
duda sobre el tema en si, o bien no se conozca el sistema del Maletin Electrénico, la
informacion se presenta en Word, con imagenes en JPEG, de tal manera que el usuario
pueda en un momento determinado, leer o imprimir la parte de interés, el conjunto de
ayudas, se da por medio del programa de Visual Basic.

- FrmTermometro; programa selector de termometro / baumandémetro instrumento
selector de medicion de temperatura y presion arterial, utilizando el puerto serial, el
RS 232 y el conector DB9, como canal de entrada a la computadora.

- PlotFreq;  programa para realizar la transformacion y graficacion de la frecuencia del
latido cardiaco, mediante el analisis de Fourier, presentado como: frecuencia del latido
cardiaco vs. intensidad en db, tomada directamente de la sefial actstica generada por el
estetoscopio en un rango de 2 a 30 Hz.
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Para transmitir los datos obtenidos dentro del proceso de medicion, se ha elaborado un
sistema de transmisién, mediante el archivo Electron.

El archivo Electron, es el lugar donde se van guardando los resultados de las mediciones
del termdémetro, estetoscopio, baumandmetro, otoscopio y oftalmoscopio por el programa
mismo, para transmitir la informacién como un paquete de correo electronico.

En la tercera parte, se describe la ingenieria del producto y los resultados obtenidos del
Maletin Electronico:

- Interfase del usuario, se disefid una interfase entre el usuario y el sistema mediante un
archivo llamado Electron, mismo donde se almacenan todos los datos, que el usuario puede
consultar y transmitir por medio de correo electronico, ademds se presenta el proyecto de
transmision por medio de la historia clinica (en proceso).

- El prototipo terminado, que es el resultado del trabajo de investigacion, se presenta en
dos versiones: en un maletin portatil de piel sintética permitiendo su traslado facilmente
a la consulta domiciliaria, y la segunda, en la forma de estacion de trabajo (en acrilico) para
utilizarlo en el consultorio médico.

- Manual del usuario, donde se describe el uso propio del Maletin Electronico, se disefid
pensado que el usuario no tuviera informacidon importante sobre el uso de la computadora, y
se le encausa para poder utilizar el sistema del Maletin Electrénico.

- Conclusiones, dando un resumen de los resultados obtenidos, asi como las cartas de los
asesores médicos, que describen desde el punto de vista médico, el resultado del proyecto

del Maletin Electronico.

- Bibliografia utilizada en el trabajo.



Maletin Electronico

Primera parte.

1.- Termometro.

Caracteristicas de disefio del Termometro.
La temperatura corporal, es la primera variable que el médico observa en el paciente.
Por motivos practicos, suele comprender el rango de temperatura corporal entre los

35a42° C., se disefia el siguiente circuito.

El disefio de medicion de temperatura, se basa en el siguiente esquema de funcionamiento:

Transductor de LM 324 Amplificador
temperatura Ajuste a
—®  Acopladorde [ ® cero [P peoasv
LM 35 Alta impedancia

Figurano 1. Diagrama de bloques de la distribucion del termdometro.

En el primer bloque, se encuentra el transductor de temperatura, lugar donde se acoplan las
impedancias de salida del transductor y de entrada del ajuste a cero, mediante circuitos
operacionales en configuracion de alta impedancia, posteriormente, se ajusta a cero,
tomando las variaciones que se presenten dentro del circuito electronico, y por ultimo, el
amplificador con una ganancia de 5.

El disefio de la medicion para el termometro, se basa en la adquisicion de la sefial, por un
transductor de temperatura-voltaje, acoplando, ajustando y amplificando, para el rango de
35a42" C., obteniendo un valor equivalente de 0 a 100 %' C., como de 0a5V.

(Figura 1.)
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Analisis del circuito electronico del termdmetro.

Se selecciond el LM35, circuito transductor de temperatura, con una resolucioén de
10 mV / ° C. una impedancia de salida de 0.1 Qa 1 mA, y un rango de 0a 100 ° C.,
obteniendo, una respuesta lineal en toda la excursion de la grafica obtenida. (Grafica 2
pagina 9).
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-12v
Figura no 2.

Diagrama electronico del medidor del termdmetro, mostrando los elementos.

Se realizd un anélisis estadistico de los datos, partiendo de una funcion de la variable de
voltaje y de temperatura, obteniendo los datos propios, para elaborar un modelo fisico
representado por la ecuacion, V = 0.049985*T.

Volts Grifica de Calibracion del Termometro

Dentro del disefio, se
busc6 que el prototipo
cumpliera con un sistema
lineal y nos permita una
resolucion de .1 ° C. en el
rango de 32 a 45° C.

B0 1
Chrndos Centigrados

Valtage veal veliage teorwo

Graficano 1.

Grafica de calibracion del termdmetro, como resultado del analisis estadistico para obtener
el modelo fisico representado por la ecuacion V = 0.049985*T.
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Para el buen funcionamiento del circuito electronico, se disefio un acoplamiento de
impedancias, ya que el transductor de temperatura tiene una baja impedancia de salida y el
circuito de ajuste a cero, cuenta con una de alta impedancia de entrada, el acoplamiento se
realiza por medio de una resistencia de 100 KQ, a la entrada del circuito operacional como
seguidor, permitiendo que la caida de voltaje del transductor al siguiente paso, sea minima
o despreciable.

Como cualquier otro circuito de medicion de temperatura, se requiere de un ajuste a cero,
aunque los fabricantes de los dispositivos por lo general, nos dicen que se ajustan solos, no
es cierto, en todo caso, por esta razon se ha disefiado un sistema en base de un circuito
operacional que nos proporciona una ganancia unitaria, en configuracion inversora, pero
nos permite hacer el ajuste en una excursion de un voltaje positivo, como negativo.

Como tercer elemento, se hace el ajuste a cero, por Apsleaer

medio de un circuito operacional en configuracion lkn
en inversor, con una ganancia  unitaria, 1k
introduciendo el voltaje del ajuste a cero, en la

entrada positiva del operacional, por medio de un e
arreglo de dos resistencias de 10 K Q, limitando la i 7
corriente de las fuentes de + 12 y —12 V., colocando

los extremos del potencidmetro de 10 K Q., 10

vueltas, entre las dos resistencias, y el centro del 10k il
mismo, a la entrada positiva del operacional, 10k
elementos que nos permiten hacer la calibracion del

sistema completo, posteriormente, se hace el sellado 10 k1
del tornillo con barniz de uias. (Figura 2 pagina 6.) 2w

13-

Por tultimo, se utiliza otro circuito operacional en configuracion de inversor, con una
ganancia de 5, utilizando dos resistencias, una de retroalimentacion de 5 K Q., y la otra
de 1 K Q., a la entrada inversora del circuito operacional, obteniendo con esto, el voltaje
proporcional a la temperatura corporal del paciente, circuito que nos permite medir la
temperatura corporal en un rango de 35242 ° C.

El circuito fue disefiado y construido con un LM324, amplificador cuadruple, que nos
permite hacer la medicion de la variable de temperatura, asi como el acoplamiento, ajuste a
cero y amplificacion de la sefial de una forma sencilla, ya que el rango de frecuencia
utilizado es bajo, el circuito operacional es comunmente empleado y de facil adquisicion en
el mercado, permitiendo tener al final, un bajo costo de produccion.

(Figura 2 pagina 6 y Grafica 2 pagina 9).

Ayudas:

Si se tiene alguna duda sobre el tema en si, o bien no se conoce el sistema del Maletin Electrénico, la
informacion se presenta en Word, con imagenes en JPEG, de tal manera que el usuario pueda en un momento
determinado, leer o imprimir la parte de interés, el conjunto de ayudas, se da por medio del programa de
Visual Basic, localizado en la parte superior izquierda de la pantalla principal. (Programa principal del
Maletin Electrénico).




Maletin Electronico
Pag. 8

Fotografias de los prototipos disefiados y construidos para el termdémetro.

Fotografia no 1. Fotografia no 2.

Se desarrollaron dos prototipos, el primero, fotografia no. 1, utilizando un transductor de
temperatura LM35, y el segundo fotografia no. 2, utilizando un sistema de circuitos
operacionales, los cuales nos permiten obtener una lectura confiable.

Conector:  Cable del termémetro utilizado tipo microfono 2 x 24 AWG.

Fotografia no 3. Fotografia no 4.

En la fotografia 3 y 4, se muestra la punta con el transductor LM35, y la tablilla del
termometro mostrado por el lado de las pistas, al prototipo terminado se le dio tratamiento
tropicalizado.
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Conector hembra / Macho Chico
Salida Sefial
2 Hegro
- = D],
3 gnd
3
+ 35 wolts
Fojo 1
2 LM
—=egto % I
Tack Tack {:ﬁlﬁ 3
Hembra (E dered) Macho (B steren)
5 Cable C oaxial Sensor
Tahlilla a Aconectar Conectar Sensor LM 35
Conector Cable Coaxial 2224 awg (¥ erde).

Cahle del teitn otveto utilizads tipo microfono 2xd 4 awg,

Figura no 3.

Diagrama esquematico de conexion del transductor a la tablilla amplificadora, mostrando
caracteristicas generales.

Graficas de funcionamiento del termdmetro.

Volts Grafica de Calibracion del Termometro

tn

0 20 40 60 80 100
Grados Centigrados

—— Voltaje real voltaje tedrico

Graficano 2.  Resultante de analisis estadistico de la calibracion del termdmetro,
mostrando el modelo fisicode V =0.049985*T., obteniendo una grafica lineal.
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Grifica de 1a Respuesta en Frecuencia del
Amplificador del Termometro
db
2
1.5
1
0.5
0 200 400 &00 200 1000 1200 1400
a Frecuencia en Hertz
Eespuesta en frecuencia del amplificador del termdmetro
Grafica no 3. Resultante de la respuesta plana, en frecuencia del termometro, (con una

sefal senoidal de entrada de 0.6 Vpp. y una ganancia de 1.083, con un rango de

121,000 Hz. )
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2.- Estetoscopio.

Caracteristicas de disefio del Estetoscopio.
El latido cardiaco, es la segunda variable que el médico observa en el paciente.
El disefio se basa en dos partes principales, la electronica y el sistema acustico.

En la parte del disefio electronico, la medicion del latido cardiaco, se basa en el esquema de
funcionamiento. Mostrado en la figura 4.

Transductor LM 741

Disefio Codnico L Pre-amplificador —

Microfono de
carbén

Tarjeta de audio de
la computadora

Figurano 4. Diagrama de bloques de la distribucion del estetoscopio.

En el primer bloque, se encuentra el transductor de sonido del latido cardiaco, ademas de la
resistencia que polariza al micréfono de carbon, en segundo bloque, contiene el filtro para
separar la corriente eléctrica, y el pre-amplificador, el filtro de separacion y acoplamiento
para proporcionar unicamente una sefial de ac a la computadora, por Gltimo se muestra la
entrada de audio a la tarjeta de la computadora.

El disefio de medicion para el estetoscopio, se basa en la toma de sefial acustica del latido
cardiaco, canalizada por medio de la base conica del estetoscopio, tranformandola por un
transductor de carbodn, acoplando la sefial, y pre —amplificando, permitiendo solo el paso
de corriente de ac. hacia la computadora.

(Figura 5 pagina 12)
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Andlisis del circuito electronico del estetoscopio.

12w
22 kN
I0kn e J\'J —
U= I .
|| ‘"II\[ 2 +I i_
1kn, [55 ©
1 Microfono
= Cathon 1
Figura no 5.

Diagrama electronico del medidor del estetoscopio, mostrando los elementos.

El diseno correspondiente a la parte de Drates Microfiomn
electronica del estetoscopio se basa en un 2 4lida
transductor de sonido —voltaje, se

selecciond6 un micréfono de carbon de

2 KQ, como modificador de entrada al

sistema del estetoscopio, acoplado en una =

base tipo Rappaport. Mirvefrme
Cathon
E=2En

El microfono de carbon se coloca fisicamente en el centro del estetoscopio, del tipo de
Rappaport, permitiendo que por la forma conica, guie las ondas sonoras del latido cardiaco,
estando este separado del sistema electronico, la sefial es conducida por un cable del tipo
microfono 2 x 24 AWG.

Dentro del sistema electronico, se polariza al micréfono de carbon, para hacer la
modificacion de las ondas sonoras en variaciones de voltaje, mediante una resistencia de
10 K Q., conectada a una fuente de + 12 V. misma que limita la excursion de corriente
eléctrica a 1 mA., de forma constante, dc., presentando una forma continua mientras el
micr6fono no tenga una excitacion acustica, al recibir la excitacion actstica, del latido
cardiaco, la corriente eléctrica presenta variaciones dependiendo directamente de la
magnitud y frecuencia del latido cardiaco, asi mismo esto se ve reflejado directamente en el
voltaje del micréfono.
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12 ) )
El micréfono se polarizé con una fuente de + 12 V.
y una resistencia de 10 K Q., permitiendo tener una
10k . ., .
corriente de excursion de 1 mA. de dc., corriente
suficiente para poder transformar las vibraciones
acusticas en un voltaje proporcional al sonido del
< Micrafono latido cardiaco.
Cathon

Cuando existen variaciones en el latido cardiaco,

estas son funciones directas al cambio de corriente 2.2
ac. para amplificar solo estas sefales, se coloca un _+| |'—
filtro polarizado de 2.2 pf. permitiendo solo el paso

de la corriente de ac hacia el pre —amplificador.

Por ultimo se utiliza un circuito operacional en configuracion de inversor, con una ganancia
de 22, utilizando dos resistencias, una de retroalimentacion de 22 K Q., y la otra de
1 K Q., a la entrada inversora del circuito operacional, obteniendo con esto el voltaje
proporcional en una forma pre —amplificada del sonido del latido cardiaco, en funcion
directa de la amplitud y frecuencia.

El circuito fue disefiado y construido con un amplificador operacional LM741, que nos
permite hacer la medicion del sonido del latido cardiaco, transformado y pre —
amplificando la sefal, preparandola para que llegue en forma de corriente de ac., a la
entrada de audio de la tarjeta de la computadora.

La sefial del latido cardiaco, se maneja en una forma sencilla ya que el rango de frecuencia
utilizado es bajo, el circuito operacional es comunmente empleado y de facil adquisicion en
el mercado, permitiendo tener al final un bajo costo de produccion.

(Figura 5péagina 12 y Gréafica 4 pagina 17).

Como segunda parte del disefio del estetoscopio, se estudio el sistema de soporte del
microéfono, tomado como base el sistema Rappaport.

El disefio del estetoscopio, lo forma un
Rappaport y un micréfono de carbodn, dispositivo
que se analizé y modificd para obtener el primer
prototipo, probando varios tipos de micréfonos,
amplificador y bocina para poder escuchar el
latido cardiaco.
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La caja acustica y el microfono, elementos que nos permiten realizar una configuracion
adecuada para escuchar el latido cardiaco con buena calidad, se disefio el soporte del
micréfono, (base del Estetoscopio) en una version para adulto y otra para nifio.

En el proceso de disefio de la cavidad acustica, se analizaron diferentes tipos de
estetoscopios, observando sus caracteristicas, se probaron con diferentes materiales como
son los plésticos y sus derivados, de las pruebas resultantes se hace notar, que al usar
grandes volimenes de aire el sistema se atenta, y se tiene poca fidelidad en la respuesta
acustica.

Se busco dentro de los diferentes estetoscopios, observando su forma y material, y se
utilizé el principio de conduccioén de ondas sonoras guiadas en un cuerpo conico, el cual
tiene poco volumen de aire y buena forma de conduccion hacia el micréfono, el cono
forma un 4angulo aproximado de 10 ° con respecto a la horizontal (figura 6) que nos
permite obtener una respuesta acustica satisfactoria, se construyd el primer prototipo en
aluminio.

Se presentan los planos del disefio del estetoscopio adulto y nifio.

WISTA ANTERO FOSTERIOR DEL

ESTETOSCOPIO ADULTO ADULTO
4
' —  =—1/8 pulgada ‘
18 1 [y 7 | 0.4
f l 1 L1 Y }
pulgods €03
2 2 *
T i L 0.4
£ = 3/8 *
E%%j = =pulgacle (093>
SRS, o S
VISTA LATERAL CAPSLILA DEL ESTETOSCOPIO VISTA LATERAL CAPSULA DEL
FLANG DEL ESTETOSCOPID AOULTO ESTETOSCOPIO
Figura no 6. Figurano 7.

Se disefid en base a un circulo de 4 cm de radio, y un soporte para el microfono de 2 cm,
formando un cono de angulo de 10 ° con respecto de la horizontal, versién para adulto.
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NIROS
VISTA ANTERO POSTERIOR DEL
ESTETOSCOPIO NIFO —= =—1/8 pulgoda
—_-— 27 —» #

378 pulgada (0,95)

| [ R A 0.4
1/8 27 ?
| ! |
pulgacdo (0.3
2 2
-_— 0 —-

_-_—p — -

VISTA LATERAL CAPSULA DEL ESTETQSCOPIO
ANGULO FORMADO CON RESPECTD VISTA LATERAL CAPSULA DEL
PLANG DEL ESTETOSCOPIO NIRO ESTETOSCOPIO

Figura no 8. Figura 9.

Se disefi6 en base a un circulo de 2.7 cm de radio, y un soporte para el microfono de 2 cm,
’ 0 . s ~
formando un angulo de 10 ~ con respecto de la horizontal, version para nifio.

Ayudas:

Si se tiene alguna duda sobre el tema en si, o bien no se conoce el sistema del Maletin Electrénico, la
informacion se presenta en Word, con imagenes en JPEG, de tal manera que el usuario pueda en un momento
determinado, leer o imprimir la parte de interés, el conjunto de ayudas, se da por medio del programa de
Visual Basic, localizado en la parte superior izquierda de la pantalla principal. (Programa principal del
Maletin Electrénico).
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Fotografias de los prototipos disefiados y construidos para el estetoscopio, en sus diferentes
etapas del proceso.

Fotografia no 5. Fotografia no 6. Fotografia no 7.

Prototipo con base cilindrica, (ilustrando el soporte del microfono) podrd observarse que
en la primera fotografia la forma del cilindro, mientras que en la segunda, se muestra la
forma del cono, en la tercera, se muestra la forma conica perfectamente pulida, misma que
permite conducir el sonido satisfactoriamente.

Fotografia no 8. Fotografia no 9.

Fotografia no 8, prototipo estetoscopio, segunda fotografia no 9, se muestra la tablilla del
lado de las pistas, al prototipo terminado, se le dio tratamiento tropicalizado.
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Cahle coaxial utilizado 134 2oz (negro)

Figura no 10.

Diagrama esquematico de conexion del transductor a la tablilla amplificadora, mostrando
caracteristicas generales.

Graficas de funcionamiento del estetoscopio.

Gradfica de la Respuesta en Frecuencia del

Amplificador del Estetoscopio
db

40

30
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10

0 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Frecuencia en Hertz

Eespuesta en frecuencia del amplificador del estetoscopio

Graficano 4. Grafica resultante de la respuesta en frecuencia del estetoscopio, (con una
sefal senoidal de entrada de 1 Vpp. y una ganancia de 20, con un rango de 1 a 1,000 Hz. )
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Se ajustaron los parametros de sensibilidad en el estetoscopio, recomendado por el médico.

Los resultados de las mediciones del estetoscopio, en formato de audio, tienen la siguiente
forma, a continuacion se muestran mediciones para varias personas.

T

Grafica no 5.

Respuesta del latido cardiaco de una persona de 50 afios, mostrando forma y amplitud
propia de la edad de la persona.
Graficas de funcionamiento del estetoscopio.

Los resultados de las mediciones del estetoscopio, en formato de audio, tienen la siguiente
forma, a continuacion se muestran mediciones para varias personas.

Grafica no 6.

Respuesta del latido cardiaco de una persona de 18 afios, mostrando forma y amplitud
propia de la edad de la persona.
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Graficano 7.

Respuesta del latido cardiaco de un niilo de 8 afios, mostrando forma y amplitud propia de
la edad de la persona.

Por medio del programa principal, se puede reproducir el sonido del latido cardiaco, se
escuchan y muestran los sonidos cardiacos, si el caso requiere de mayor estudio, se pueden
buscar las armoénicas fundamentales de la sefial, por medio de la serie de Fourier, esto se
logra al seleccionar una zona de interés, y oprimir analizar.

2 C:ADocuments ancT amafio: 147884 Bytesdez E'\Miz docuLongitud: 13 segqundosinicotp

- = ' ol ol
) |m|:TJM| - ‘ Illl|
R

Pantalla no 1. Pantalla no 2.

Resultado de seleccionar una muestra existente, en el archivo Electron, al seleccionar la
zona de interés como se indica.
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AMALISIS DE FOURIER

v D VR

Pantalla no 3. Pantalla no 4.

El analisis de frecuencia con series de Fourier, ayudan al médico a conocer en una primera
magnitud, los valores maximos y minimos de la variacion del latido cardiaco.
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3.- Otoscopio.
Caracteristicas de disefio del Otoscopio

El estuche diagnostico del médico consta de un otoscopio y oftalmoscopio, la ayuda que
proporciona el Maletin Electrénico al médico, es el disefio del apoyo para soportar la
camara web, permitiéndole al médico tomar fotografia, y video del paciente para hacer la
consulta al especialista a distancia.

La camara web, de video permite hacer la conexion al puerto USB, (computadora) para
introducir en forma de video, e imagen el fondo de 0jo, oido, nariz y garganta del paciente,
en una forma directa y precisa con una resolucién de 300K pixeles, transmitiendo video
en formato MPEG-1 e imagenes en formato BMP, con una resolucion de 320 x 240 pixeles.

Otoscopio Oftalmoscopio camara de video CAM NB 300

Fotografia no 10. Fotografia nol1l. Fotografia no 12. Fotografia no 13.

En el caso del otoscopio, se disefid y fabrico, un soporte que nos permite observar al
médico como al especialista a distancia, el interior del oido, nariz y garganta, obteniendo
imagenes en video o formato fijo, mismas que pueden ser vistas por el especialista para
que nos proporcione su diagnostico sobre el paciente.

El primer sistema de soporte se disefi0 y elabord, en acrilico transparente de 1/8 de
pulgada, haciendo el soporte para la cdmara VideoCAM, misma que nos permite ver la
sefial en la computadora en una forma directa.
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Proceso de elaboracion del prototipo.

Fotografia no 14. Fotografia no 15. Fotografia no 16.
llustracion del proceso de fabricacion, del soporte del otoscopio, primero se cortd el

acrilico, se lima el excedente del material, se traz6 para el doblado, en este caso, se logré
doblar el acrilico con el cautin, que nos proporciond el calor suficiente.

4 g~

Fotografia no 17. Fotografia no 18. Fotografia no 19.

En el proceso de doblado, es indispensable el precalentado, después se coloca en una
madera que nos permita un dobles a 90 °, repitiendo éste, en los dobleces necesarios.

Fotografia no 20. Fotografia no 21. Fotografia no 22.

Pieza terminada, mostrando los diferentes dobleces, en la segunda imagen se muestra
como se conecta al otoscopio, quitando el lente, y corriendo por la ranura, se puede mostrar
como queda montada la videoCAM NB 300.
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Proceso de elaboracion del prototipo.

Fotografia no 24. Fotografia no 25.

Fotografia no 23.

El segundo prototipo, se elabord en lamina de aluminio pintada de negro.

- 4 — 42mm "~
i
Fmm
123mm
2T9mm 2ammn
23mm
10k

|e— 10rmm —a=

46mm (ijj@ﬂi

PRI} [ ] e———

Figurano 11. Plano del soporte del otoscopio, dispositivo que facilita al médico, la
revision las cavidades corporales.
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Ayudas:

Si se tiene alguna duda sobre el tema en si, o bien no se conoce el sistema del Maletin Electrénico, la
informacién se presenta en Word, con imagenes en JPEG, de tal manera que el usuario pueda en un momento
determinado, leer o imprimir la parte de interés, el conjunto de ayudas, se da por medio del programa de
Visual Basic, localizado en la parte superior izquierda de la pantalla principal. (Programa principal del
Maletin Electrénico).

Los resultados de las mediciones del otoscopio, en formato imagen.

El formato para el video es MPEG-1 y el de imagen es BMP, mismos que se almacenan en
el archivo C:Electron.

Fotografia no 26. Fotografia no 27.

Imagen del tablero tomada Imagen del timpano del oido tomada
con la cdAmara Web. con el equipo médico.
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4.- Oftalmoscopio.

Es un instrumento que nos permite ver la transparencia de la cérnea, el cristalino y el
humor vitreo, permiten al médico ver directamente las arterias, las venas, el nervio optico y
la retina.

Caracteristicas de disefio del Oftalmoscopio.

Se complementa al Maletin Electrénico, con el disefio del apoyo para soportar la cdmara
web, permitiéndole al médico tomar fotografia, y video del paciente para hacer la consulta
al especialista a distancia.

La camara web, de video permite hacer la conexion al puerto USB, (computadora) para
introducir en forma de video, e imagen el fondo de ojo, del paciente, en una forma directa y
precisa con una resolucion de 300K pixeles, transmitiendo video en formato MPEG-1 e
imagenes en formato BMP, con una resolucion de 320 x 240 pixeles.

Otoscopio Oftalmoscopio camara de video CAM NB 300

Fotografia no 28. Fotografia no 29. Fotografia no 30. Fotografia no 31.

En el caso del oftalmoscopio, se disefio y fabricd, un soporte que nos permite observar al
médico como al especialista a distancia, el ojo, fondo de ojo etcétera, obteniendo
imagenes en video o formato fijo, mismas que pueden ser vistas por el especialista para
que nos proporcione su diagnostico sobre el paciente.

El primer sistema de soporte se disefio y elabord, en acrilico transparente de 1/8 de
pulgada, haciendo el soporte para la cdmara VideoCAM, misma que nos permite ver la
sefial en la computadora en una forma directa.
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Proceso de elaboracion del prototipo.

Fotografia no 32. Fotografia no 33. Fotografia no 34.

llustracion del proceso de fabricacion del soporte del oftalmoscopio, primero se corto el
acrilico, se lima el excedente del material, se trazo para el doblado, en este caso se logro
doblar el acrilico con el cautin, que nos proporciond el calor suficiente.

Fotografia no 35. Fotografia no 36. Fotografia no 37.

En el proceso de doblado, es indispensable el precalentado, después se coloca en una
madera que nos permita un dobles a 90 ° repitiendo éste, en los dobleces necesarios.

Fotografia no 38. Fotografia no 39. Fotografia no 40.

Pieza terminada, mostrando los diferentes dobleces, en la segunda y tercera imagen, se
muestran como se conectan al oftalmoscopio, se observa montada la videoCAM NB 300.
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Fotografia no 41. Fotografiano 42.  Fotografia no 43.
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Proceso de elaboracion del prototipo.

Resultado de los prototipos realizados en placa de acrilico de 1/8 de pulgada, doblando con
calor, las bases del Otoscopio y Oftalmoscopio.

Fotografia no 44. Fotografia no 45. Fotografia no 46.

Prototipos de soporte en ldmina de aluminio pintada de negro.

Smm

|~— 35mm —-—*—9mmﬁ - 3Emm A2 4

1 N j j

20nm 18.5mm
2Emm 35mm + i

JEMM G &sl&nm—* 1 S e e e Ilmm Flppn —=

i #

16mm 12.5mm
t '

Figurano 12. Plano del soporte del oftalmoscopio, dispositivo que facilita al médico la
revision de las cavidades corporales.
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Ayudas:

Si se tiene alguna duda sobre el tema en si, o bien no se conoce el sistema del Maletin Electrdnico, la
informacién se presenta en Word, con imagenes en JPEG, de tal manera que el usuario pueda en un momento
determinado, leer o imprimir la parte de interés, el conjunto de ayudas, se da por medio del programa de
Visual Basic, localizado en la parte superior izquierda de la pantalla principal. (Programa principal del
Maletin Electrénico).

Los resultados de las mediciones del oftalmoscopio, en formato de imagen.

El formato para el video es MPEG-1 y el de imagen es BMP, mismos que se almacenan en
el archivo C:Electron.

Fotografia no 47. Fotografia no 48.

Imagen del tablero, tomada Imagen del ojo, tomada con el equipo
con la camara Web. Oftalmoldgico.
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5.- Baumandmetro. ( Instrumento de medicion de presion arterial ).
La presion arterial, es la tercera variable que el médico observa en el paciente.

La elaboracion del equipo de medicion de presion arterial, se basa en el siguiente esquema
de funciones.

Transductor

de presion , ' -
MPISgSOSOGP Alta impedancia |— | Ajuste a cero || Amplificador

y

Filtro paso altas

B 2 polos
Detecta latido cardiaco

Figurano 13. Diagrama de bloques de la distribucion del baumandmetro.

En el primer bloque se encuentra el transductor de presion, el segundo, se acoplan las
impedancias de salida del transductor y de entrada del ajuste a cero mediante circuitos
operacionales en configuracion de alta impedancia, posteriormente se ajusta a cero tomando
las variaciones que se presenten dentro del circuito electronico, y por ultimo el amplificador
con una ganancia de voltaje de 0 a 5V., todo esto en la parte superior, en la inferior sale del
primer bloque, al filtro paso altas, sistema que detecta el latido cardiaco.

El sistema de medicion se basa en dos sistemas, llamados :

-linea de presion

-linea de filtro.

Principios de la medicion de presion arterial ( linea de presion ).

El disefio de la medicion para el baumanometro, se basa en la toma de sefial, modificandola
por un transductor de presion -voltaje, acoplando, ajustando y amplificando para el rango

de 0 a 300 mm Hg. obteniendo a la salida del amplificador un valor de 0aS5 V.
(Figura no 14 pagina 39).
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Analisis del circuito electronico del baumandémetro en la linea de presion.

5 wolts

i
gusteaicero Amplificador
5 i L LA g 10k L
l0pgn  Acopader 1E0 1k
/\/ a4 /\/ 5 P s /\/ 6 [ v i Circuito del
I l+ I+, 4
1 13 |4_/ 10 7 baumandmetro.
2 “ 12y 3
L kN, N
Rango Trab
WPX50505P 10k nmxingra--?-om mm Hg
10k owalts 5 wolts

-law

La sefial se mide en base a presion de aire, por el transductor de presion MPX5050GP, con
una resolucion de 12 mV /mm Hg., dispositivo que nos permite medir un rango de
0 a 375mmHg. (0a 50 Kpa,o 0a7.25 L/pul ?)., teniendo una respuesta lineal en toda
la excursion de la grafica obtenida.  (Grafica 11 pagina 41.)

Se realizd un analisis estadistico de los datos, partiendo de una funcion de la variable de
voltaje y presion, obteniendo los datos propios para elaborar un modelo fisico representado
por la ecuacion, V=0.017*P — 0.1192,.

Grafica de Calibracion del Banmanametro
ST T T T T 7 Dentro del disefio, se busco
- e que el prototipo cumpliera
; =gt con un sistema lineal y nos
: | _ permita una resolucion de
=" = 12 mV / mm Hg., en el
E————— rangode 0 a 300 mm Hg.

2% BN
Preadn en nan He

Voltage real voltajs fesrice

Grafica de calibracion del baumanometro, como resultado del analisis estadistico para
obtener el modelo fisico representado por la ecuacion V =0.017*P — 0.1192,.

Para el buen funcionamiento del circuito electronico, se disefid un acoplamiento de
impedancias ya que el transductor de presion tiene una baja impedancia de salida y el
circuito de ajuste a cero, cuenta con una de alta impedancia de entrada, el acoplamiento se
realiza por medio de una resistencia de 100 KQ a la entrada del circuito operacional como
seguidor, permitiendo que la caida de voltaje del transductor al siguiente paso sea minima
o despreciable.

Como cualquier otro circuito de medicion de presion, se requiere de un ajuate a cero,
aunque los fabricantes de los dispositivos por lo general nos dicen que se ajustan solos, no
es cierto en todo caso, por esta razon se ha disefiado un sistema en base de un circuito
operacional que nos proporciona una ganancia unitaria, en configuracion inversora, pero
nos permite hacer el ajuste en una excursion de un voltaje positivo como negativo.
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Como tercer elemento, se hace el ajuste a cero, por

medio de un circuito operacional en configuracion

en inversor, con una ganancia unitaria,

introduciendo el voltaje del ajuste a cero en la 1kn
entrada positiva del operacional, por medio de un 6 [
arreglo de dos resistencias de 10 K Q, limitando la I 7
corriente de las fuentes de + 12 y —12 V., colocando 5

los extremos del potencidometro de 10 K Q., 10 Sl2v

vueltas, entre las dos resistencias, y el centro del 10k

mismo, a la entrada positiva del operacional, 10k A

elementos que nos permiten hacer la calibracion del
sistema completo, posteriormente se hace el sellando
del tornillo con barniz de unas. (Figura 14 pagina - 12w
39).

auste a ceto
lkn

10 kn

Por ultimo se utiliza otro circuito operacional en configuraciéon de inversor, con una
ganancia de 11, utilizando tres resistencias, una de retroalimentacion de 1 K Q., y un
potenciometro de 10 K Q., en serie, y la otra de 1 K Q., a la entrada inversora del circuito
operacional, obteniendo con esto el voltaje proporcional a la presion arterial, del paciente,
circuito que nos permite medir un rango de 0 a 190 mm Hg.

El circuito fue disefiado y construido con un LM324, amplificador cuadruple, que nos
permite hacer la medicion de la variable de presion, asi como el acoplamiento, ajuste a cero
y amplificacion de la sefial de una forma sencilla ya que el rango de frecuencia utilizado es
bajo, el circuito operacional es cominmente empleado y de facil adquisicion en el mercado,
permitiendo tener al final un bajo costo de produccion.

(Figura 14 pagina 39. y Grafica 11 pagina 41).

Ayudas:

Si se tiene alguna duda sobre el tema en si, o bien no se conoce el sistema del Maletin Electrénico, la
informacion se presenta en Word, con imagenes en JPEG, de tal manera que el usuario pueda en un momento
determinado, leer o imprimir la parte de interés, el conjunto de ayudas, se da por medio del programa de
Visual Basic, localizado en la parte superior izquierda de la pantalla principal. (Programa principal del
Maletin Electrénico).
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Principios de medicion de la segunda linea, filtro paso altas, filtro de dos polos (linea
de filtro).

El disefio de la deteccion del latido cardiaco, toma a la sefial emitida por el transductor de
presion de la linea de filtro, a la salida del amplificador, pasando dicha sefial al filtrado
activo, circuito operacional formado por dos filtros paso altas, que nos permiten hacer el
corte de 0.04 Hz y 1 Hz, de frecuencia, amplificando y adecuando la sefial para
introducirla al microcontrolador del baumandmetro.

(Figura 15 pagina 39).

Analisis del circuito electronico del sistema de linea de filtro.

Swvelts

S La sefial se mide en base a presion de aire, por
el transductor de presion MPX5050GP, con
una resolucion de 12 mV / mm Hg.,
dispositivo que nos permite medir un rango
de 0 a 300 mm Hg. teniendo una respuesta
lineal en toda la excursion de la grafica
obtenida. (Grafica 11 pagina 41). El disefio
se basa en un circuito operacional, que filtra y
amplifica la sefal del latido cardiaco.

El filtro consiste en dos circuitos RC, que determinan dos frecuencias de corte, el primero
corta Fpl =1/2nR1C1 =4.8222 Hz. yelsegundo Fp2 = 1/2rR3C3 =0.4822 Hz.
Calculados posteriormente, con una configuracion no inversora, la entrada en el filtro de
.33 pf. y la salida en Vo.

El circuito fue disefiado y construido con un amplificador operacional LM741, que nos
permite hacer la deteccion del latido cardiaco. La sefial del latido cardiaco, se maneja en
una forma sencilla, ya que el rango de frecuencia utilizado es bajo, el circuito operacional
es comunmente empleado y de facil adquisicion en el mercado, permitiendo tener al final
un bajo costo de produccion.

(Figura 15 pagina 39. y Gréfica 13 pagina 42).

Método oscilo —métrico.

El concepto del método oscilo-métrico, empleado en la mayoria de los sistemas
automaticos no — invasores, consiste en oprimir un miembro del cuerpo humano, (brazo,
pierna, mufieca etc) por medio de una bolsa llena con aire, la lectura de la presion arterial,
(sistolicos y diastolicos) se lee en el cambio del flujo sanguineo, es decir, antes del sistole
no hay flujo, después del diastole no hay sonido del flujo sanguineo.
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Caracteristicas del disefio del Baumanometro. (medidor digital de presion arterial)

El baumometro, es parte del Maletin Electronico, dispositivo que se disefid por medio de un
transductor de presion, (Motorola MPX5050GP) transductor integrado, de resolucion de
12 mV / mm Hg., con un de rango de 0 a 375 mm Hg. 6 0a 50 Kpa, 6 0a7.25L/pul *,
cuatro amplificadores operacionales de sefal y un filtro paso altas, mismo, que nos ayuda a
la deteccion del latido cardiaco, el disefio se baso en el método de medicidon oscilo -métrico.

El principio de medicidon del método oscilo —métrico, consiste en el cambio de presion en
un punto. El proceso es el siguiente: A la bolsa se le inyecta manualmente aire, sobre de
la presion sistolica, el programa del baumémetro, detecta el valor de 190 mm Hg. e indica
que esta Midiendo, en ese momento se deja de bombear aire, y comienza a decrecer la
presion, en un lapso de tiempo aproximado de 45 segundos.

Al estar midiendo, e ir decreciendo la presion de 190 mm Hg. el sistema no detecta el
pulso, hay obstruccion del flujo sanguineo, la presion es mayor a la sistolica, (se disefid
para una presion maxima de 190 mm Hg.) la presion se libera automaticamente, mediante
una valvula de desfogue, del punto méximo, hasta 0.

El sistema de medicion del baumanometro, se basa en dos lineas, medicidn, ajustado y
amplificado de la senal, llamado linea de presion, el segundo, de deteccion del latido
cardiaco, mediante un filtro paso altas, llamado linea de filtro, filtro disefiado mediante dos
polos ubicados en .04 y 1 Hz, respectivamente, el sistema en total nos proporciona dos
sefales, una de presion sanguinea, y la otra del latido cardiaco.

Filtro paso altas, filtro de dos polos (linea de filtro).

La presion, es medida por el transductor y sistema de amplificacion, a la salida de éste, se
encuentra dividida en dos trayectorias para diversos propdsitos, uno se utiliza para la
medicion de la presion, y la otra, es procesada mas a fondo por un el filtro paso altas.

En la primera linea, la sefial del transductor, pasa por los amplificadores operacionales, y al
convertidor analogo / digital del microcontrolador para su digitalizacion, mientras que la
segunda trayectoria se filtra y amplifica, (linea de filtro) por un circuito operacional, la
sefal se obtiene al extraer una version amplificada de las oscilaciones del latido cardiaco,
que son causadas por la expansion y contraccion de la presion durante el ciclo cardiaco.
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Grifica de respuesta en frecuencia del filtro paso altas Grafica no 8. El filtro paso altas, contiene
Meicion . C enm dos sefiales de oscilacion (< 0.04 Hz) y
. | / fg 7 (1 Hz), el filtro bloquea la sefial antes de

I [ e ] amplificar y de oscilar.

|

|

I = Si la sefial no se atentia correctamente, la
I L [ linea de oscilacion no sera constante y la
! e _ , . i amplitud de cada oscilacion no tendra la
s " ! = g misma referencia para la comparacion.

Frecuencia en Hertz

Curva tednsn Curva real

Filtro paso altas de 2 polos.

El filtro consiste en dos circuitos RC, que
determinan dos frecuencias de corte.

Los dos polos se eligen cuidadosamente
para asegurarse de que la sehal de la
oscilacion no se distorsione ni se pierda.

Las dos frecuencias de corte se pueden
aproximar por las ecuaciones siguientes:

Calculando la ubicacion de los polos si:
RI=1KQ, C1=33uf, R3 =1MQ, C3=.33 uf.

1 1 1
Fpl = = = = 4.8222 Hz. valores reales.
2nR1IC1  2(3.14)(1x10°)(33x10°) 2073

1 1 1
Fp2 = = = = 0.4822 Hz. valores reales.
2nR3C3  2(3.14)(1x10%)(.33x10°%)  2.07345

La sefial de oscilacion, varia de persona a la persona, en general la variacion es de
Il a 3 mm Hg.
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Wolts MWeaimo valor 190 mm Hg
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extraida de aqui

Graficano 9.

Descripcion del ciclo de medicion de la presion arterial, sistole y diastole.

Descripcion del ciclo de medicion de la presion arterial.

El proceso se inicia inyectando manualmente aire, llevandolo al méximo de 190 mm Hg.,
se deja de bombear aire, la presion decrece, hasta que el microcontrolador detecta el valor
de 51.67 mm Hg., (sefal del filtro paso altas) al detectar el sistema el flujo arterial,
determina el valor del sistole, en ese momento se toma el valor de la presion, de la primera
trayectoria, tomando el valor real de la presion arterial, sistole.

Al continuar decreciendo la presion, el microcontrolador detecta el valor de 91.42 mm Hg.,
(senal del filtro paso altas) el sistema, al no detectar el flujo arterial por no estar oprimido
el miembro, toma el valor de la presion, de la primera trayectoria, tomando el valor real de
la presion arterial, didstole.

Dentro de la excursion del sistole y diastole (Grafica 9), el microcontrolador detecta el
valor de 72.03 mm Hg., (sefial del filtro paso altas) magnitud que se presenta como el
maximo valor del sistole, (méxima presion arterial) contando estos valores dentro del
programa en el microcontrolador, podemos determinar en un lapso de tiempo aproximado
de 15 seg. el latido cardiaco o frecuencia cardiaca.
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Sefal de salida del filtro paso altas indicando la oscilacion.

Sisfole Disstole
Volts

15
3
25
2
1.5
1
0.5
0

0 S 10 15 20 25 30 35 40

segundos

Grafica no 10.

El filtro paso altas, genera una sefal dependiendo de la ubicacion de los polos, éstos
determinan el corte de frecuencia necesaria para determinar el sistole y diastole, el disefio
fue ajustado para que el microcontrolador detectara el valor de 51.67 mm Hg.,y
91.42 mm Hg., (sefial del filtro paso altas) observando, que en el recorrido de sistole al
diastole, la sefial se amplifica, y el resto de la sefal se atenua.
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Tablas de valores sistole, diastole y frecuencia cardiaca.

Para la determinacion de los valores del sistole, (51.67 mm Hg.) diastole (91.42 mm Hg.)y
frecuencia cardiaca, (72.03 mm Hg.) aplicados en los programas del microcontrolador,
valores indispensables para la deteccion de la magnitud de presion arterial y el latido
cardiaco, se lograron obtener mediante el siguiente procedimiento.

A la bolsa se le enrolla y amarra, se le inyecta manualmente aire, a 200 mm Hg., (lectura
tomada con un mandmetro de reloj) se suspende el llenado, dejando escapar el aire (por la
valvula de escape) en un lapso de 30 segundos, haciendo periodos de descanso de 5 seg.
para la estabilidad de la lectura, el rango de medicion fue de 200 a 20 mm Hg., (forma
decreciente) la sefial es introducida a la computadora, leyendo el valor de la presion en
decimal y binario, el valor, es ajustando en el programa de la computadora, obteniendo el
factor de 1.325, este valor se logro por la coincidencia de valores. (tabla 1 pagina 38).

La tabla 1, se elabor6 mediante ajustes de presion de los valores reales y tedricos, tomado
como base el valor de 120 mm Hg. mostrando el minimo error de 0.0029 %, el factor de
ajuste para el programa en Visual Basic, fue de 1.325, wvalor que se presupone como
constante en todo el evento.

El primer dato obtenido de relevancia de la tabla 1, es el dato de inicio, 190 mm Hg.
(10011010) valor que utilizamos para el arranque del programa de medicion del
baumanometro, (ver los valores de presion de la tabla 1).

Para la deteccion de los valores del sistole, didstole y frecuencia cardiaca, se siguid el
siguiente proceso:

Se coloca una bolsa (manguito) en el brazo, para la deteccion de los signos de sistole,
diastole, y frecuencia cardiaca, detectando estos por medio de un estetoscopio.

Se le inyecta manualmente aire a la bolsa hasta 200 mm Hg., se suspende el llenado,
dejando escapar el aire mediante la valvula de desfogue, en un tiempo aproximado de 40
seg., tiempo que dura la prueba, detectando el latido cardiaco con el estetoscopio, marcando
dos valores significativos que son 51,67 mm Hg. para el sistole y 91.42 mm Hg. para
el diastole, datos utilizados en el programa del microcontrolador, para obtener la medicion
del sistole y diastole. Tabla 2

La tabla 2, se elabord mediante la toma de los valores en los cuales existia un sonido, o el
latido cardiaco, tomando los valores de presion del filtro paso altas.



Maletin Electronico

Pag. 38
Tabla 1.- para el ajuste de 120 mm Hg. factor 1.325
Tedrica mm Hg. Real en mm Hg. Codigo binario diferencia % de error.
200 215.97 10100011 -15.97 -0.079
190 204.05 10011010 -14.05 0.070
180 190.8 10010000 -10.8 0.054
170 177.55 10000110 -7.55 0.034
160 165.63 01111101 -5.63 0.0281
150 155.03 01110101 -5.03 0.02515
140 141.78 01101011 -1.78 0.0089
130 131.17 01100011 -1.17 0.0058
120 120.58 01011011 -0.58 0.0029
110 107.33 01010001 2.67 0.013
100 01001000 4.67 0.023
90 01000000 5.2 0.026
80 71.55 00110110 8.45 0.042
70 60.95 00101110 9.05 0.045
60 50.35 00100110 9.65 0.048
50 00011100 12.9 0.064
40 25.18 00010011 14.82 0.0741
30 00001100 14.1 0.070
20 00000010 17.35 0.086

Tabla 2.- determinacion de los valores del sistole y diastole con el filtro paso altas.

101.342

00110110

Manguito en Lectura Binario Latido
mm Hg. computadora cardiaco
200 117.92 01011001 no
190 115.57 01010111 no
180 111.3 01010100 no
170 104.67 01001111 no
160 111.3 01010100 no
150 92.75 01000110 no
140 115.27 01010111 no
130 107.33 01010001 no
120 51.67 00100111 si hay
110 31.8 00011000 si hay
100 66.25 00110010 si hay
90 82.15 00111110 si hay
80 91.42 01000101 si hay
70 109.97 01010011 no
60 135.15 01100110 no
50 99.38 01001011 no
40 113.95 01010110 no
30 121.9 01011100 no

Pantalla no 5.
utilizada para la medicion de
presion, en
decimal y binario del medidor
de presion, y filtro paso altas.

magnitud

de

Imagen
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Diagrama electronico del baumandmetro.
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Figura no 14.

Diagrama electronico del baumondmetro, (transductor de presion) mostrando los
elementos.
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Figura no 15.

Diagrama electronico del filtro paso altas (2 polos), mostrando los elementos.
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Diagramas de funcionamiento del baumandmetro.

Brazo

‘ Bolsa Manguite
—_—
"
’W‘ Perilla para Bombeo
Valvula
‘ l | deun
Manguera de hule Valvula Solo Paso

123436 6 mm de diametro de cierre

Sensor
Presion

MPX5050GP

Figurano 16. Diagrama esquematico de las conexiones neumaticas del baumandmetro.

Fotografia no 49. Fotografia no 50.
Imagen del baumanometro Imagen de la tablilla del baumandémetro mostrado
terminado. por el lado de las pistas, se le dio tratamiento tropicalizado.

[ 7 'TTE":’T'—""_'TFE"'-' TETWRTI TR T *-rw A —

Fotografia no 51. Fotografia 52.

Imagen del prototipo filtro Imagen de tablilla paso bajas mostrado por el lado
paso altas (dos polos). de las pistas, se le dio tratamiento terminado tropicalizado.
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Graficas de funcionamiento del baumandémetro.

Volts Grafica de Calibracion del Baumanometro

tn

1 © 50 100 150 200 250 300
Presion en mm Hg.

—— Voltaje real voltaje tedrico
Graficano 11. Resultante de calibracion del baumandémetro, mostrando el modelo fisico
de V=0.017*P—-0.1192, obteniendo una grafica lineal.

Grafica de la Respuesta en Frecuencia del

Amplificador del Bamnanomeo
db
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Eespuesta en frecuencia del amplificador del bauvmandmetro

Graficano 12. Resultante de la respuesta plana, en frecuencia del baumandmetro, (con una
sefial senoidal de entrada de 0.05 Vpp. y una ganancia de 400, con un rango de
1a1,000 Hz.)



Maletin Electronico

Pag. 42
Graficas de funcionamiento del baumandmetro.
Grifica de respuesta en frecuencia del filtro paso altas
Atenuacion - )
db 0.04 H=z 0.4882 Hz 1H=z 45222 Hz
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Curva real

———  Curvatedrica

Graficano 13.  Resultante de la respuesta en frecuencia del filtro paso altas, (con una
sefal senoidal de entrada de 0.5 Vpp. y una ganancia de 3.5, con un rango de 0.1 a 10 Hz. )
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6.- Microcontrolador.
El microcontrolador (definicion).

Es un circuito integrado programable, que contiene todos los componentes de un
computador. Se emplea para controlar el funcionamiento de una tarea determinada y
debido a su reducido tamario, suele ir incorporado en el propio dispositivo al que gobierna.

Esta caracteristica, es la que le confiere la denominacion de  <controlador incrustado>
el microcontrolador, es un computador delicado. En su memoria s6lo reside un
programa destinado a gobernar una aplicacion determinada; su entrada / salida, soporta el
conexionado de los transductores y actuadores del dispositivo a controlar, y todos los
recursos  complementarios  disponibles tienen como Unica finalidad, atender sus
requerimientos.

Una vez programado y configurado el microcontrolador solamente sirve para gobernar la
tarea asignada.

MICROCONTROLADOR

Figura no 17. En esencia, un

microcontrolador, es  un —cp T
comp_utgdor completo, aunque : |

de limitadas  prestaciones, . qrericos te PERIFERICOS
que estd contenido en el chip ¢ » ¥ g

de un circuito integrado y se > [—

destina a gobernar una sola

tarea.

El microcontrolador es un sistema cerrado. Todas las partes del computador estan
contenidas en su interior, y sélo salen al exterior, las lineas que gobiernan a los periféricos.

Arquitectura interna del microcontrolador.

Un microcontrolador, posee todos los componentes de un computador, pero con unas
caracteristicas fijas que no pueden alternarse.

Las partes principales de un microcontrolador son:

1.- Procesador.

2.- Memoria no volatil para contener el programa.

3.- Memoria de lectura y escritura para guardar los datos.
4.- Lineas de E /S para los controladores de periféricos.
5.- Recursos auxiliares.
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Eleccién del microcontrolador

Se opto por el microprocesador PICF877, porque cuenta con registros convertidor
analogo —digital y transmision serial, de facil programacion y bajo costo, asi mismo, como
primera fase del prototipo, se tendra un microprocesador tomando la temperatura, y otro
para el baumandmetro, posiblemente en el segundo prototipo se utilice solo uno.

El registro del convertidor analogo - digital.

VoD

- ga[TpAing
R VT = 0.8V L
R+ ANx qg ' Ric < 1k + S5 Rss:
W\._l — E— l.l'l' Il I
i voeew L Lo ke CHOAE capacita
vay o ; - = capacitance .
NP SeF T vr=06v(} )L 500 nA T tent Figura no 18.
= 1 Vss Diagrama esquematico
L
, _ = de entrada de voltaje
Legend CPIN = inpul capacilance BV- /
v - ineshold voage g analogo mostrando el
| LEAKAGE = leakage current at the pin due to .
vario:?s;unctions VDD;V CapaC|t0r Chold.
RiC = interconnect resistance 2V
85 = sampling swilch i
CHOLD = sample/hold capacitance (from DAC) 567881011
) Sampling Switch
(ke2)

El convertidor funciona a base del método de aproximaciones sucesivas, con un capacitor
de entrada, la conversion analogo - digital se realiza a base de 10 bits de resolucion, con la
posibilidad de usar un voltaje de referencia, utilizando las entradas RA2 y RA3,
mostrando el resultado en los registros ADRESH y ADRESL, dandonos alternativas de
salida de la conversion.

El registro de Transmision serial.

USART TRANSMIT BLOCK DIAGRAM

F Data Bus

TXREG Register |

LSb
L Pin Buffer
iR |0‘ '__i and Conltrol

R SUU—— TSR Register ! RCBITX/CK pin

=

Baud Rate Generator

Figura no 19.

El transmisor funciona a base del registro TXREG, de lectura y escritura, transmitiendo 8
bits mas un bit de control, indicando por medio de banderas, el término de la transmision.
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Programacion de microcontroladores.

La utilizacion de los lenguajes mas cercanos a la maquina (de bajo nivel) representan un
considerable ahorro de codigo en la confeccion de los programas, lo que es muy importante

dada la estricta limitacion de la capacidad de la memoria de instrucciones.

Los programas bien realizados en lenguaje ensamblador, optimizan el tamafio de la

memoria que ocupan y su ejecucion es muy rapida.

Por lo general, los programadores profesionales de los microcontroladores utilizan el

lenguaje ensamblador, ya que es el méas cercano al lenguaje maquina.

El organigrama general, se obtiene mediante el disefio y planeacion de un problema en

forma sencilla 'y simple.

Estructura del
codigo fuente

)

Ensamblado

sirrulacion

v

<Erroress=

v

Grabacidn del
microcontrolador

Se hard en formato de texto DOS o ASCI con
cualquier editor por ejemplo el MPLAR

Para el leguaje ensamblador se empleara el
LIPASN

La herrarnienta de simulacidn en DOE es MPSIN
pero el entorno grafico MPLAR tiene su propio
sisterna

Para nuestro caso se utilizara el grabador de PIC
IC -PROG
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Diagrama del microprocesador y puerto serial RS-232.
Diagrama de bloques de la distribucion del microprocesador y MAX232
: MAX 232 Computadora
Trans_ductor Y Microcontrolador _ » convertidora |p| puerto serial
Variable PICF877 puerto serial conector DB9

Figura no 20.

El primer bloque, contiene el sistema de recepcion de datos, contenidos en un rango
anélogo de 0 a 5 V., segundo bloque realiza la conversion a un sistema digital de 0 a 256 (
8 bits), el tercero, la informacion que se adecua para la recepcion del puerto serial de la
computadora, mediante el circuito integrado MAX 232, pasando posteriormente al conector
DBo9.

Caracteristicas y ajustes predeterminados del PIC16F877.

Microcontrolador de 8 bits, utilizando 35 instrucciones con un rango de operacion de

DC a 20 MHZ, optando por la frecuencia de 4 MHz, utilizando una memoria CMOS

Flash / EEPROM, con 10 bits de conversion anélogo / digital, cuenta con conexion a puerto
(USART) con 9 bits de transmision, ademas cuenta con puerto de 8 bits en paralelo.
Caracteristicas MAXIM RS-232:

Circuito de adecuacion de informacion para la transmision del microprocesador a una

computadora, se polariza con + 12 V., funciona como transmision y recepcion de
informacion serial, cuenta con alta impedancia (tres estados) en salida o entrada.

bbb 7 o "'.'.,..l\, ' ,

Fotografia no 53. Fotografia no 54.

Imagen del microcontrolador Imagen de tablilla mostrado por el lado de
terminado. las pistas, se le dio tratamiento tropicalizado.
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Diagrama electrénico del microcontrolador y el RS 232.

MaX 232

TVCC + 5 volts

RCATHACH
—— Cafe

codigo fuente

+ 12 volts Verde

- 12 wolts Amarnllo
+ 5wolts Rojo
and Negro

16
+1 2wolts
7 | mmf Verde
_ = -12 wolts
6l = | mf amarillo
€T
salida
14 7
13 | entrada
and

—---gnd Megro
—---Blanco  transmicion
-----Gris recepcion
—---Cafe entrada sefial
----Nararja salida sefial

Figura no 21.

Pag.

Conector
DRA

blanco

s

= Negro

Wista Posterior

DREA
WVista Frente

47

Diagrama electronico del circuito serial de salida, del microcontrolador a la computadora
mostrando los elementos y cdédigo de la fuente.

PICEETY
oVeo + 5 volts

10E N 11,32
L MCLRWpp
Arzul 1E .
i A2l Raomwo |2
+ RCETHC
22 mf: 25
100 K. " f —= Cafe codigo fuente
gnd” gad” 131 +5yolte  Rojo
’ gnd Negro
Filtro de Acoplamiento 1
= gnd

13 14 1
Jj{ }:‘fristal 4nHZ
+ +

15pf T- T 199f

gnd gnd

Figura no 22.

Codigo Salida

—-—-Megro gnd
——--fzul entrada 1

—---Cafe salida de sefial

Diagrama electronico del microcontrolador del termdmetro, mostrando los elementos y
cédigo de la fuente, teniendo la a RAO como entrada al microcontrolador.
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Diagrama electrénico del microcontrolador y el RS 232.
PICF&77
oo + 5wolts
10K A |11,32
1
MCLEA pp
Azl 1K . 26
A2 RADMNO |22
2 mfji 45 RCGTXICK
100K n :F — Cafe codign fuente
gﬂd; gnd? “““"“““""_“
3 | RAL/ANI 1231 ;;“D”S NeRglj'JnD
15 14 1: d
Blanco 1K . = gn
’ /! ﬂ:mm 4MHE Codign Salida
+ =+ +
Dmf=— - =15pf -----MNegro gnd
100K AT Ik pf - L Azl entrada 1
gnd gnd gnd  ang -----Blanco entrada 2
: ; -—--Cafe salida de sefial
Filiro de & coplamiento
Figura no 23.

Diagrama electronico del microcontrolador del baumanometro, mostrando los elementos y
cédigo de la fuente, teniendo a RAO como entrada en la linea de presion, y RA1 como
linea del filtro respectivamente.

Ayudas:

Si se tiene alguna duda sobre el tema en si, o bien no se conoce el sistema del Maletin Electronico, la
informacién se presenta en Word, con imagenes en JPEG, de tal manera que el usuario pueda en un momento
determinado, leer o imprimir la parte de interés, el conjunto de ayudas, se da por medio del programa de
Visual Basic, localizado en la parte superior izquierda de la pantalla principal. (Programa principal del
Maletin Electrénico).
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7.- Puerto serie.

Las comunicaciones en los equipos de computo serie, se utilizan para enviar datos a través
de largas distancias, ya que las comunicaciones en paralelo exigen demasiado cableado
para ser operativas. Los datos serie transmitidos o recibidos desde un modem u otros
dispositivos son convertidos posteriormente, de tal forma que pueden ser operados por el
bus del PC.

Descripcion del puerto.

El puerto serie del PC es compatible con el dispositivo, RS-232C.

Este sistema fue disefiado en los 60°s para poder comunicar a un equipo terminal de datos
o DTE (Data Terminal Equipment), a una computadora (PC) mediante un sistema
Ilamado equipo de comunicacion de datos o DCE (Data Communication Equipment)
comunmente llamado modem.

El circuito integrado que convierte los datos de paralelo a serie y viceversa se llama UART
(Universal Asynchronous Receiver-Transmitter). La UART tipica para el PC es el Intel
8251A, este circuito integrado puede ser programado para realizar comunicaciones serie
sincronas o asincronas. Estandar de las comunicaciones RS-232C.

Descripcion

En DB-25|En DB-9 []

1 1 Masa chasis :

2 3 TxD Transmit Data E

3 2 RxD __ |[Receive Data E | Tabla 3. descriptiva del
4 7 RTS Request To Send S= conector DB25 y DB9
5 8 CTS __|[Clear To Send E_| indicando las entradas y
g b DSR,__ |IData Sct Ready E | salidas, asi como la
U 5 8G Signal Ground - | descripcion de la funcion
3 1 CD/DCD ||(Data) Carrier Detect E= emp|eada dentro de la
15 TxC(*) ||Transmit Clock S | misma tabla.

17 RxC(*) |[Receive Clock E

20 DTR Data Terminal Ready E

22 RI Ring Indicator E

24 RTxC(*) || Transmit/Receive Clock E

(*) = Normalmente no conectados en el DB-25

El puerto serie RS-232C, presente en todos los ordenadores actuales, es la forma mas
comunmente usada para realizar transmisiones de datos entre ordenadores.

El RS-232C es el estandar que constituye la tercera revision de la antigua norma RS-232,
propuesta por la EIA (Asociacion de Industrias Electrénicas), realizdndose posteriormente
una version internacional por el CCITT, conocida como V.24.
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El microcontrolador, controla el puerto serie mediante un circuito integrado especifico,
Ilamado UART (Transmisor-Receptor-Asincrono Universal).

Para controlar al puerto serie, la CPU emplea direcciones de puertos de E/S y lineas de
interrupcion (IRQ).

Cada usuario, debe elegirlas de acuerdo a las que tenga libres o el uso que vaya a hacer de
los puertos serie (por ejemplo, no importa compartir una misma IRQ en dos puertos
siempre que no se usen conjuntamente, ya que en caso contrario puede haber problemas).

Mediante los puertos de E / S, se pueden intercambiar datos, mientras que las IRQ
producen una interrupcién para indicar a la CPU que ha ocurrido un evento (por ejemplo,
que ha llegado un dato, o que ha cambiado el estado de algunas sefiales de entrada).

La CPU debe responder a estas interrupciones lo mas rapido posible, para que de tiempo a
recoger el dato antes de que el siguiente lo sobrescriba.

Esto, también disminuye el nimero de interrupciones por segundo generadas por el puerto
serie.

Pusnio do COM de la PC - perno de Ela-574 Rs-232/v.24 hacia fuera en un perno Db-8 usado pars los date

sy
13

| (7T 2 =T 1uF
- | C =
wE a0 Vs. BV
gt e Vo f—tp——r-asv
| inf - 4 ca o 1af RX
FromCMOS or TTIL |, Ela-232 oulput
sRvBO | ) [Fic T3 ———————— » o
aoon | I -
- / =t L .
e | - A it
[ ] E@—Q—“ X 1
= 3 ToCMOSof TTL o 4 B2 npul
st} et
L] Signal P [ oy J:'_
1 D Camee Doy 5 T |
2 faceves (gl 1 Sarg 15
] iec Dot i o 1o Sere GND
4 Dk Baich ] Firg) gy
Sgral Goourd Circuilo bigico con el MAX232

Diagramas representativos del puerto serial.

Ayudas:

Si se tiene alguna duda sobre el tema en si, 0 bien no se conoce el sistema del Maletin Electrénico, la
informacién se presenta en Word, con imagenes en JPEG, de tal manera que el usuario pueda en un momento
determinado, leer o imprimir la parte de interés, el conjunto de ayudas, se da por medio del programa de
Visual Basic, localizado en la parte superior izquierda de la pantalla principal. (Programa principal del
Maletin Electrénico).
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8.- Circuito selector de temperatura o presion arterial.

El circuito selector de temperatura (termometro) o presion arterial, (baumanometro) se basa
en un circuito integrado CMQOS, (CD4016), brindando la oportunidad de seleccionar al
circuito de temperatura o de medicion de presién arterial, la habilitacion se lograra
mediante el software del programa principal en Visual Basic. (subrutina localizada en el
termémetro 0 baumanometro).

El sistema, selecciona al baumandmetro, continuamente, si la seleccion cambia, se activa
el icono del termometro, el programa genera un 0, éste se envia, al circuito selector,
cambiando del baumandmetro al circuito del termdémetro,  con un intervalo de 12 seg.
tiempo suficiente para procesar el dato y efectuar la transmision serial.

Slectoriie Circuito serial |—m Conector [
circuito —» MAXRS-232 DB9 Computadora
‘_ ‘_
1 0 1/0
t Retardo de
12 seg.
A
Microcontrolador de Microcontrolador de
temperatura presién arterial
Figura no 25.

Diagrama de bloque de la distribucion del circuito selector de temperatura o presion
arterial.

El disefio del circuito selector de temperatura o presion arterial, se basa en la seleccién por
medio del programa principal al circuito del termémetro o el baumandémetro, mandando
desde la computadora una sefial, que mediante la seleccion de 0 o 1 l6gicos, controle al
sistema selector.

(Figura 26 péagina 53).



El circuito selector de temperatura (termometro) o presion arterial, (baumanometro)
controla al programa principal, al elegir, el termometro o el baumandmetro, ubicado en la
pantalla principal, el sistema genera una sefial que selecciona cual de ellos se activara en la
parte electronica, y a su vez, controla al circuito selector de termémetro / baumandémetro,

Maletin Electrénico
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esto se logra mediante un 0 0 1 l6gicos, que nos permiten controlar al sistema.

Caso 0

Case 1

5%
0.2 mili seg 0.2 mili seg.
f— B r
A A
1 mili seg 1 mili seg
Pulsos generados por la computadora, para el control del selector de circuito termdmetro v
baumandmetro, mediante el puerto senial (DB9) v el programa selector de
termémetrofbaumandmetro en Visual Basic.
Graficano 14.
Formas generadas por la computadorade un Oy 1.
Linea de retardo de 12.4 segundos.
Voo
Al ser seleccionado al icono del termémetro Viene de comp. 7473
ubicado en la pantalla principal, el programa
genera una sefial a base de un 0 légico, en una 3 14
forma electronica, partiendo de la computadora Naranja CK S
al puerto serial (DB9) adecuando la sefial por o i i
el RS 232, en formato TTL, llegando s 2
finalmente al circuito 7473, (FF-T) para —r——
detectar el pulso y disparar el sistema de 7404 o

retardo.

El siguiente paso es disparar un reloj,
como  monoestable  permitiendo
generar un pulso de 12 milisegundos,
logrando la estabilidad del pulso,
ademas de apagar el (FF-T)
manteniéndolo apagado durante este
lapso de tiempo.
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LM555

10K

Tercer paso, con el pulso de 12 b

milisegundos, se dispara el segundo

reloj, en configuracion monoestable, > 1M >

permitiendo obtener un pulso de 12.4 =7

seg., tiempo suficiente para lograr el 7 S

intervalo necesario para hacer la lectura _Ll e

y procesado de la sefial del termdmetro. —— Py,
—L— ooips

En el intervalo de 12.4 seg., se procesa la seleccion del termometro, lectura, y transmision
de la sefial de temperatura, permitiendo hacer que solo una sefial a la vez, se transmita del
sistema, a la computadora, y ésta reconozca la sefial para recibir la temperatura o presion
sanguinea.

LN355 12 tmili seg. L1555
Veo Veo

Viene de cotnp. 7473 t/ E
Ko
3 FL 14 nKe > 22K2 | > 7 1Ma >
Ik j CKE ‘
A 1K | @ ‘ 8 6 18 6
e | 12 [ 7 4.7 uf - 10 pf
L [
- 2 5 13 In= 13 5| =
0 i e B e e
7404 — e
CLR o —— ootpf —L— no1pf
| e
.“\\] |l>/-
9 3
12.4 zeg.
13 12 11 10 Naranja )
Salida selector de termometro /
Tabla JK bautnan dmetro,
= Voo
Clear clock J & Q Q LI 0% 7473
L ¥ XXLH |
H M LLQTM Wl -
H Wm BHLHTL (D i T W1 Q 12
g ﬁi ; IEI_ITI'JOGELE -’i— Led amarillo baumandmetro Led verde termdmetro 3 _|KCLRQ 7 15
5
2
Figura no 26.

Diagrama electronico, generador del intervalo de tiempo para activar al circuito selector de
termometro / baumandmetro, permitiendo 12.4 seg.
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Linea de seleccion de medicion del termémetro o haumandmetro.

Circuito

selector

baumanometro, util

CD4016, CMOS, colocando una sefial de S S 2
temperatura en la entrada 1 y de presion
arterial en la entrada 2, sistema que solo
selecciona a una de ellas, mientras que la Entrada? 3 4
otra permanece en alta impedancia.

Hahilitacion

1kr

!
2.2kn ’15

and

del termémetro

0 CD 4016

izando interruptores

5 wolts

Lkn

BC547

C547

Salida

El circuito selector del termometro o
baumanometro, disefiado para que cuando
la sefial de habilitacion sea 1, sature al
primer transistor BC547 y corte al segundo
transistor, si la sefial es 0, corta el primero y
satura al segundo, permitiendo siempre tener
a los colectores en versién opuesta, ademas
de comandar las habilitaciones del CD4016.

Fotografia no 55.

Fotografia no 56.

54

Fotografia no 55, del circuito de seleccion de temperatura o presion, la fotografia no 56, se
muestra la tablilla por el lado de las pistas, del prototipo terminado, se le dio
tratamiento tropicalizado.

Ayudas:

un

Si se tiene alguna duda sobre el tema en si, 0 bien no se conoce el sistema del Maletin Electrénico, la
informacion se presenta en Word, con imagenes en JPEG, de tal manera que el usuario pueda en un momento
determinado, leer o imprimir la parte de interés, el conjunto de ayudas, se da por medio del programa de
Visual Basic, localizado en la parte superior izquierda de la pantalla principal. (Programa principal
Maletin Electrénico).

del
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9.- Distribucidn de las tablillas electronicas dentro de la caja.
P 1'SH Coap.  Blanifiang T Teog:
L& & T Y Computadora, puerto serial
[
b
Conector DEY
F 1 ¥ k| l T
Circuito sexal MATRES- 232 Cirouito Selactor de Sefial
-Tempershira corporal
T -Presidn sanguinea
retardo de 12 seg.
Zelector de cirouito
1 3
& ¥ 3 L 2 y
® Circuito de la temperatira
[ T 3
—-| Circuito del estetoscopio
i Mirrocortrolador temperatara r_
¥ Microcortrolador presidn -
L
Filtro paso altas
A F
Manguito del
S Transdactor de presidn [ | Lammandmetn
Figura no 27.

Diagrama de blogues de la distribucion de las tablillas electronicas.
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Caodigo de colores de las conexiones eléctricas. (modelo basico)

Fuente de alimentacion: rojo: (+5 V), verde: ( + 12 V), amarillo: (- 12 V), negro: (GND)
los colores blanco, violeta, gris, café, azul y naranja, son para las sefiales intermedias entre

las tablillas.
Conector izquierdo
Linea del transformador

Apagador de sistema
Linea del transformador

Fuente GND negro
Fuente +5V. rojo
Salida transductor de presion blanco
2° entrada micro baumanémetro  blanco
1° entrada micro baumanémetro azul
Salida del term6émetro azul
Salida control RS 232 p/selector naranja
Fuente -12 V. amarillo
Fuente + 12 V. verde
Fuente GND negro
Fuente - 12 V. amarillo
Fuente + 12 V. verde
Fuente GND negro
Fuente + 5V. rojo
Fuente -12 V. amarillo
Fuente +12 V. verde
Fuente GND negro
Fuente +5 V. rojo
Entrada del selector violeta
Entrada del selector azul
Salida selector café

pd
©

PBoovwvotbswNek

[N
N

13
14
15
16

17
18
19
20
21
22

23
24

negro
rojo
violeta
gris
blanco
azul
blanco
amarillo

verde

negro
amarillo
verde
negro

rojo
amarillo
verde
negro
rojo
café

café
café

Conector derecho

linea de alimentacion

linea de alimentacion

linea del apagador

transductor de presion
transductor de presion

entrada de filtro paso bajas
salida filtro paso bajas

entrada a trans. de presion
entrada micro temperatura
entrada selector temp. / bauma
estetoscopio/ filtro paso bajas/
transductor de presion
estetoscopio / filtro paso bajas/
transductor de presion
estetoscopio

termémetro

termémetro

termémetro / micro
termometro/ filtro paso bajas
termometro/ micro
termometro/ filtro paso bajas
RS 232

RS 232

RS 232/ selector de circuito/
micro baumanometro

RS 232/ selector de circuito/
micro baumanometro

salida micro baumandmetro
salida micro temperatura
entrada de sefial RS 232

Circuitos electronicos para la version de alimentacion por fuente de ac.

Ademas, se puentea la pata 6 con la 8, para dar sefial de transductor de presion al filtro de
paso bajas, y al microcontrolador de presion.
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Caodigo de colores de las conexiones eléctricas. (modelo portatil).

Fuente de alimentacion: rojo: (+5 V), verde: ( + 12 V), amarillo: (- 12 V), negro: (GND)
los colores blanco, violeta, gris, café, azul y naranja, son para las sefiales intermedias entre

las tablillas.

Conector izquierdo

Fuente GND negro
Fuente +5V. rojo
Salida transductor de presion blanco
2° entrada micro baumanémetro  blanco
1° entrada micro baumanémetro azul
Salida del term6émetro azul
Salida control RS 232 p/selector naranja
Fuente -12 V. amarillo
Fuente + 12 V. verde
Fuente GND negro
Fuente - 12 V. amarillo
Fuente + 12 V. verde
Fuente GND negro
Fuente + 5V. rojo
Fuente -12 V. amarillo
Fuente +12 V. verde
Fuente GND negro
Fuente +5 V. rojo
Entrada del selector violeta
Entrada del selector azul
Salida selector café

=z
o

Rowooo~NonPWN R

el

[N
N

13
14
15
16

17
18
19
20
21
22

23
24

negro
rojo
violeta
gris
blanco
azul
blanco
amarillo

verde

negro
amarillo
verde
negro

rojo
amarillo
verde
negro
rojo
café

café
café

Conector derecho

transductor de presion
transductor de presion
entrada de filtro paso bajas
salida filtro paso bajas
entrada a trans de presion
entrada micro temperatura
entrada selector temp./bauma
estetoscopio/ filtro paso bajas/
transductor de presion
estetoscopio / filtro paso bajas/
transductor de presion
estetoscopio

termémetro

termometro

termémetro / micro
termometro/ filtro paso bajas
termometro/ micro
termometro/ filtro paso bajas
RS 232

RS 232

RS 232/ selector de circuito/
micro baumanometro

RS 232/ selector de circuito/
micro baumanometro

salida micro baumandmetro
salida micro temperatura
entrada de sefial RS 232

Circuitos electronicos para la version de alimentacion por fuente de dc, baterias.

Ademas, se puentea la pata 6 con la 8, para dar sefial de transductor de presion al filtro de
paso bajas, y al microcontrolador de presion.
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10.- Fuente de alimentacién, modelo de estacion.

Se disefid una fuente de alimentacion para energizar al sistema Maletin Electronico,
modelo de estacion, con los voltajes de + 12, - 12, y +5 Voltsa 1 Amper.

Transformador

Puente

Capacitor

LM 7812

110/24 V. ’ rectificador 1000microf ™ Regulador
2:A: - 2:A: ! 24 V. I positivo 12 V.

LM 7805

Regulador
positivo 5 V.

Yy v

LM 7912

Regulador
p negativo
-12 V.

Figura no 28.

Diagrama bloques de la distribucion de la fuente de alimentacion para el prototipo.

T 4007

7812 ++12v
T3 1000 ==

mf I=
249 7
600 ma
7805 - Y,
—7>—"3% 1000
transf I = mif 5o
110/24%/22  puente = 24y T
2 amp 1000 .
200 volts mf 7805 - o
24y T—=""3 1000
= mf L~
4% -
112 v,
1000
=1 mf L*
24y =
Figura no 29.

Diagrama electrénico de la distribucion de la fuente de alimentacion para el prototipo.
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(se utiliza para ambas fuentes, de modelo de estacion como modelo portatil).

Cddigo de colores, empleados en la elaboracion de la fuente de alimentacion del sistema.

Verde: +12 V. Amarillo: =12 V. Rojo: + 5V. Negro: tierra

(se utiliza para ambas fuentes, de modelo de estacion como modelo portétil).

Tabla de elementos que usan las fuentes.

Fuente + 12 V. Fuente -12 V. Fuente +5V.
Termdmetro Termometro Termoémetro
Estetoscopio Estetoscopio

Baumandmetro Baumandémetro Baumandmetro
Puerto serial Puerto serial Puerto serial

Microcontrolador

Transductor de presion
Transductor de temperatura
Selector de circuito temp/Bauma

Como resultado del disefio y construccién de la fuente de alimentacion del modelo de
estacion como el modelo portétil.

Fotografia no 57. Fotografia no 58.
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Imagen de la fuente de alimentacion terminada, presentando la parte superior con los
elementos, e inferior, mostrado por el lado de las pistas, se le dio un tratamiento
tropicalizado.

Fuente de alimentacion para el modelo portatil:

Se disefi6 una fuente de alimentacion para recargar las baterias, del sistema Maletin
Electronico, modelo portétil, con voltajes de + 18, - 18, Volts a 60 mA. facilitando la
correcta carga de las baterias. (2 baterias de 12 V. a 2 A. de corriente, baterias de
Niquel Cadmio)

Transformador Puente
rectificador Led rojo } Salida de
120/36 V. resistencia Indicador voltaje positivo

500 mA. el limitadora de |—m de carga ! +18 V.
corriente

Salida de
voltaje negativo
-18 V.

Figura no 30.

Diagrama de bloques de la distribucion de la fuente de alimentacién para el prototipo
portatil.

14007 228 10W Led rojo carga baterias Led verde encendido
100 mdy
+ 18V, 14007
Verde + 12 V.
Transformador N
!L 120/ 18 V. \/ Conector al _L_ l _L_
500 md e = sistemna del T + T
T Maletin T -
110 Vac || Electrénico
Transformador " L
60 A, portétil . Negro GIND
120018V - 5
500 mb ey
-18V.  Baterias Amarillo— 12V

1N4007 22 2 10°W
Apagador

Figura no 31.

Diagrama electrénico de la distribucién de la fuente de alimentacion para el prototipo
portatil.
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Fuente de alimentacién para + 5 V. (imjodelo portitil)

Werde +12 V.

1 2 Rojo +5V
| R
T 3 —‘— 1000 uf
Megre GIND
Figura no 32.

Asi mismo, también se disefié una fuente adicional de 5 V. para alimentar a los diferentes
circuitos que lo requieran. (modelo portatil).

Fotografia no 59. Fotografia no 60.

Imagen de la fuente de alimentacion terminada, mostrando el interior y exterior del sistema
de carga de las baterias, prototipo Maletin Electrénico. (modelo portétil).

Diagrama para eliminar ruido del filtro paso altas

1IN 4007 330 &

Amarille L i Amarillo
™ ¥
— =
——— + 1000 pf —»
N -
e Carga
Fuente —™ | —
+ 1000 pf
Verde N 1 Verde
! ¥

1IN 4007 330 Q

Figura no 33.
También se disefio un filtro para eliminar el ruido de oscilacién, del filtro paso bajas,

utilizado para el baumandmetro.
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Segunda parte.

11.- Diagramas de flujo de los programas del PICF877.

Programa del selector de temperatura, utilizando un microcontrolador PICF877.

El programa de conversion analogo - digital y transmision serial de informacién a través del
circuito RS-232 al puerto serial DB9 de la computadora.

La sefial recibida del transductor de temperatura LM35, se ajustan a las caracteristicas
propias del sistema, (ajuste a cero, amplificacion etc.) a razén de 10 mv /° C, a un rango de
0 a 100 ° C y un voltaje de salida del sistema de 0 a 5 V., para introducirlo al
microcontrolador PICF877.

Definicidn de las variables y determinacion de las memorias para los registros:

RIB, SALIDA, CONTADORA, CONTADORB, CONTADORC, TEMPERATURA.

Subrutina retardo

La subrutina de retardo puede lograr
los signientes retardos:

Inicia subrutina retardo.

Carga dato al registro RETDIAS 1/6 de segundo.

DECFSZ, para disminuir RETAI10 10 segundos.

al registro y lograr un RETAS 5 segundos.

retardo. RETAI 1 segundo.
RETARDO varios nanosegundos.

- Retorna al lugar de origen.
Retorno
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Programa indcio de nedicidn de iemipe ratura.

!

Fetal
Fetal
Eetal

v

Salida

l

sALIDA = TEMPERATURSL

!

Llama a transmute

tenp Spresion

La sibratina de micio paratomade
datos de la temperatura.

Inicia al ser seleccionada en la partalla
de la computadora la tenperatara enel
programa principal.

Llama a la submtina de coreersion

Ze realiza un retardo de 3 segundos
para permitir la corprersidny
transmision de la termperabara.

Se limpia el registro de salida como
seguridad.

e carzgael reg. de TEMPERATUREL
al registro de SALIDA .

Ze llarma a la subratina de transnuate
para salida de la informacidn de la
terperatura, mostrindola en la parntalla
principal

Se pregunta siexiste unl en el registm
selectorde tenperatirabaimandmetio
de ser 1 retomo a la sabratina de
conversion, en el casode O sale, v
regresa al estado imicial segin la
partalla principal.

Fetoma a la partdalla prineipal del
prograra.
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Subrmuina comverzion

TEMFERATTIEL
ADEESH

v

EEG. CONVERSION

!

AT, ATON

¥

RET AR
ADCON0,G0

k J
EET AR

v

™ CONST

FIRLADIF

]

ATCON0, AT
ADCON0,G0

!

TEMPERATTES = 4DEESH

Maletin Electrénico
Pag.

La subrutina de conversion 4T de
datos.

I1ic1a subratina cormrersion.

Limpia los egistros TEMPEREATUEL
v 4ADEESH, para saramtizar que se
enmentren lrnmpios.

Se programa el EEG. CONVERSION
Ademuadamente alas necesidades.

Ze habilita el registro de conversion.

Se hace un retardo de wanos
nanosegundos para activar el reg.

Ze habilita el registro de miciode la
cotversicon de los datos.

Ze hace un retardo de warnos
nanosegundos para activar el reg.

Se prepara la conversion ¥ se pregunta
51 va s termund de corrrertiy el registio
PIEI.ADIF, nusmo que nos mdica s1ha
tenunado la conversidn conun 1, de 1o
comtraro mdicaun 0, esperando asi al

temund de la nusma.

Se apagan los reg. ADCONDADOH
v ADCON0GO

Se carga el registro de temperahira al
registro ADEESH, preparando s

salida.

Fetoma al hizar de omgen.
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Subruima tansmadie

Imizio

TEZERE

h |

FEG, TEANSMISION

¥
THEETA TEEN

|

TEFEG=34ALIDA

:

TE4H

Maletin Electrénico
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La sabratina de transmisiom de datos.

Imiria ;ibpatina transmite.

Limpia el registro TEREG, para
garantlzar que se enmientre lnnplo.

Se programa el REG. TRANSMISION
Ademadamente alas necesidades.

Ze habilita el registro de pucio de la
transmision de los datos.

Ze carga el registro de salida al registro
TEEEG, preparando s sahda,

Ze prepara ;1 salida v se pregunta siva
se termmd de transmiir el registio
PIEI.TXIF, mismo que nos indica 51 ha
termunado latransmusidon conunl, de
lo comtrario mdicaun 0, esperando asi
al téruno de la nusma.

Fetoma al hizar de origen.
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Programa del baumandémetro, utilizando un microcontrolador PICF877.

El programa de conversion analogo digital y transmision serial de informacion a través del
circuito RS-232 al puerto serial DB9 de la computadora.

La sefial recibida del transductor de presion MPX5050GP, se ajustan a las caracteristicas
propias del sistema, (ajuste a cero, amplificacion etc.) con un rango de presion de 0 a 300
mm Hg. y un voltaje de salida del sistema de 0 a 5 V., como sefial de entrada para el
microcontrolador PICF877 en la entrada RAO.

Asi mismo, se toma la sefial del transductor de presion a un filtro paso bajas para detectar
el latido cardiaco, y posteriormente introducirlo en el microcontrolador PICF877 en la
entrada RA1L.

Definicién de las variables y determinacion de las memorias para los registros:

RIB, SISTOLE, DIASTOLE, LATIDO, PRESION, FILTRO, LATI, FRECUENCIA,

PRESION2, TIEMPO, SALIDA, CONTADORA, CONTADORB, CONTADORC,
TEMPERATURA.

Subrutina retardo

La subrutina de retardo puede lograr
los siguientes retardos:

Inicia subrutina retardo.

Carga dato al registro RETDIAS 1/6 de segundo.

DECFSZ, para disminuir RETAI10 10 segundos.

al registro y lograr un RETAS 5 segundos.

retardo. RETALI 1 segundo.
RETARDO varios nanosegundos.

- Retorna al lugar de origen.
Retorno



Llatna comversion

¥

LEE

Llatnada a micon

!

REETAS

¥

Llatna comversion

!

SISTOLE
DIASTOLE
LATIDO

!

Llatna atemmina

!

SISTOLE
DI4STOLE
LATIDO

Maletin Electrénico
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Programa indcio del haamandne o,

La subratina de inicio, para latoena de
datos de la presidn sanguinea.

Llama a la sabpatina de cormrersion

Toma comobase 1390 mm He. v
compara con el dato de presion

Hare la comparacidn del dato, 5185 150
matidan 1, sino maresa a comrersicn.

Llama a la subratina irmicon,
mdicindole que va encomntid el dato
comienza lamedicidn.

Hare un retardo de 5 segundos.

Ze llama a la mabratina de comversion
varlas veces de tal manera que
enmentre el vabor de la sistole, didstale
v el lahido cardiaco, comparando con el
Ao, alos pardmetros siouentes:

istole 5167 nmmde He

Diastale 91 .42 nmande He

Latide 70153 num de Hz

Valores que detecta el filtro paso bajas,
v el micmoecorntrolador detentina por
medio de comparacidon

Llama a la stbrutina de terrmina para
transmute el wabor del sistole, didstole v
latido cardiaco. & la computadom par
que mediante el sofbarare de Wisual
Easic despliezue la informacion.

Fetoma a lapartalla principal del
pPrograma.

67



Subruiina comvezion

FRESICON, FILTEO,
ADRESH

!

REG, CONVERSION Eal

!

ATZONO, 8 DO

!

FETARDC
ATCOM0,E0

k J
FETAFRDO

!

™ CONEU

PIFLADIF

]

ATZOMO, 4 DO
ADCONO,G0

!

PEESION = ADEEZH

CONT.

Maletin Electrénico
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La submitina de conversion 40 de
datos.
Inicia subpatina coremersidn.

Limpia los mgistros PEESION,
FILTED v ADEESH, para garartizar

que se enmientren lrnpios.
Ze programa el EEG, CON VEESION

Ademadamente alas necesidades de
Fad.
Ze habilita el registro de conversion.

3e hace un retardo de warios
nanosegundos para activar el reg,

Ze habilita el registro de nicio ds 1a

conversion de los datos.

Se hace un retardo de warios
nanosegundos para activar el reg.

Ze prepara la corversion v se pregunta

51 va se termund de comvertir el registio
PIRI ADIF, mistmo que nos indica s1 ha
temmuinado la conversidn conun 1, de 1o

comtrario mdicaun [, esperando asi al
térmno de la risma.

Se apagan los reg. ADCONO ADON
v ADCONO, G0

Ze carga el registro de PEESION al
registro ADEESH, preparando su
salida.

Contzma en COMNT.

68



Subrutma conversion

CONT.

ADEESH

:

REG. CONVERSION Eal

v

ADCONO,ADON

!

EETARDO
ADCOR0,G0

h 4
REETARDO

!

™ CONIUZ

FIRIADIF

]

ADCONO, 400N
ADCOR0,G0

!

FILTEO = ADEESH

Maletin Electrénico
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La submtina de conversion 4T de
datos.
Contoma de CONT.

Limpia el registra ADEESH, para
garantizar que se enmuentren hmpios.

Se programa el EEG. CON VERESION
bAdemadarmente alas necesidades de
Eal.

Se hahilita el registra de conversion.

Ze hace un retarda de varios
nanosegundos para activar el reg.

Se hahilita el registro de 1mio de 1a
conversion de los datos.

Se hace un retardo de varios
nanosegundos para activar el reg.

Se prepata la conversion ¥ se pregunta
51 va se terrund de cormrertir el registmo
PIEI.ADIF, mismo que nos mdica s1 ha
tenminado la conversion sonun 1, de lo
contrario indica un 0, esperando asi al

temmine de la nusma.

Se apagan los reg. ADCONO AT
¥ ADCON0, GO

Se carga el registro de FILTEO al
registro ADEESH, preparando s
salida.

Fetoma al hyzar de orngen.
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Subrutina INICON La subrutina de transmisicn de datos.
m Inicia subratina INICON,
Limpia el registro TEEEG, para
TEFEG garantizar que se enmuentre lompio.
‘L Se programa el FEG. TRANSMISION
FEG. TEAMSMISION Ademadamente alas necesidades.

™ TEAN

!

Se habilita el registro de 1micio de la
TZITA,TEEN transnusion de los datos.
FETAL Hace un retardo de 1 segundo.
IHICLA Como la medicidn va detecto 190 non
de Hz., manda una sefial de inicio.
TYREG = INICLA Se carga el registro de THICIA al

registro TEXEEG, preparando s salida.

l

Se prepara ;i salida ¥ se pregunta siva
se termmd de transmitir el registro
FPIFI.TEIF, nusmo que nos mdica s1 ha
tenminado la transmision conun 1, de
lo contrario mdicaun 0, esperando asi
al térmuno de la misma.

Fetoma al hizar de origen.
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Subrutina TERMINA

La submating de transmision de datos.

Inicia TEEMINA
Chie manda a la conputadora bs

registros de DIASTOLE, SISTOLE ¥
FEECUENCIA, mismos que finaliza <]

ciclo del hanmandmetro.

TEEEG Linpia el regstro TEEEG, para
garantizmar que se enmentre limpio.
‘ .
EEG. TRANSMISION Ze programa el REG. TRANSMISION
Ademadamnente alas necesidades.
.' e . . . -
TEST 4 THEN Ze habilita el registra de i1 de la

tramsmision de los datos.

l Ze carga el registro de salida al registro
TZREG = SALIDA TEZEEG, preparando s salida.

.

— . TRAN Ze prepara ;1 salida v se pregunta siva

se termma de transmiir el registro
PIEI.TZIF, musmo que nos indica 51 ha
temtunado la transmisidon conun 1, de
lo comtrario mdicaun 0, esperando asi
al ténming de la nusma.

Fetoma al hyzar de origen.
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12.- Diagrama de flujo de los programas del Maletin Electrénico en Visual Basic.
Descripcién de los programas de Visual Basic. ( Caracteristicas de Visual Basic 6.0).

Visual Basic 6.0, es una herramienta de programacion desarrollada por la empresa
Microsoft, que permite la creacion de aplicaciones para ser utilizadas en el entorno grafico
de Windows, en cualquiera de sus versiones mas recientes.

La version 6.0 de Visual Basic, integra un grupo de programas, llamado Visual Studio 6
Edicion Profesional. EI grupo esté integrado por los siguientes programas de desarrollo de
aplicaciones: Visual Basic 6.0 edicion profesional, Visual C ++ 6.0 edicidn profesional,
Visual Basic, Visual FoxPro 6.0 edicion profesional, Visual InterDev 6.0 y finalmente
Visual J++6.0.

El programa de Visual Basic, nos permite la elaboracion de los programas necesarios para
el disefid del Maletin Electronico, mismos que nos permiten la adquisicion de datos del
microcontrolador PICF877, informacion ya procesada con la parte electrénica.

El sistema se basa en la estructura siguiente:

MMDTPrincipal Objeto que contiene todos los objetos, (ayudas)
FrmBrowser Despliega menu grafice (iconos)
Estetoscopio Termiometro / Baumandmetro  Otoscopio / Oftalmoscopio
FrmCapSonido FrmTermometro FrmCapVideo

Crea un archivo de
zonido con terthitiacion
WY,

FrmkEtetoscopio

Genera grafica, de un
archivo de sonido.

PlotFreq

Andlisiz de frecuencia
por medio del método de
la tratisformada de
Fourier,

Permite lalectura por el
puetto serial BDY de 1a
computadora, lee la
informacidn que llega v
por medio de un factor
determinala temperatura.

Asimismo, permite la
lectura del baumandimetro
del sistole, didstole v
frecuencia cardiaca de la
presidn arterial.

Selecciona el termometro
o el baumandmetro por
thedio del programa

Captura video através dela
camara web, por elpuerto U3E,
genera archivo de video mpgl.

FrmSelect

Seleccionalos controladores de
wideo del sistema operativo.

FrmCapturaFoto

Captura una imagen, a través de
uha cdthara web genera un
atchivo bimp.

FrmRepVideo

Reproduccidn de video de
Microsoft, por medio de Apis
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Archiva  FrmBrowser, programa de presertacicn de los diferertes instnumertos de
medicidn ¥ captura (tenndmetro, baumandmetro, estetoscopio, otoscopio, oftalimoscopia).

La pamtalla preserta una mnagen, al pasar el ratdn por la sona definida, esta, cambia de
tamatio v preserta el nombre del mstrumerto, mediarte lautih=acidn de la subratina
SubFestlng, al seleccionar el icono, (clic] se manda a la submtina seleccionada.

Definician de wariables de mmteras. Declaracion de wariables, v
Sub Eestlmag sistema de empleados enel sistema direccidn de ubicacion.
operativo de Wmndoars, Imgotoscopio, ete.

@ Selecridn de mabratina

FrmnBrowser,
Seleceidn del Esta principia al elar el
instromerto de programa del hlaletin

Electiron, mostranda los

meadician . i
Wonos siEmentes:
+ : Termoenetyo
Hacer che Bamancmetro
Estetoscopio
l Dtoscoplo
7 e Oftalmoscopio
seleccionada Al poner el ratdn sobre el

cono seleccionado, crece ¥ se
nombra, al hacerun che se

@ selecrlona a la mbmtina
seleccionada,

Eelacion de:

Instamentos PYOZratnas
Termdmetro Termometio
Bammandmetro Termometol
Estetoscopio Capiomdo
Dtoscoplo CapVideo
Oftalmoscopio CapWVideo
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Archive  FrmCapSonido;, programa de captura v grabacion del latido cardiaco por
medio del estetoscopio.

Drefinicidn del espacio de memortia. Dreclaracion de wvarighles, ¥
Determinacidn de 3 bitz de memoria. diteccidn de ubicacidn de
Designacion de 11025 muestras por segundo. atmacenado C; Electron

Dresignacion de 1, canal mono para manejo del audio,

Inicio de la subrtina
FrmmCapSonido.
Seleccionando el estetoscopio
en el panel principal

—— o Crahando Instrccidn de control para
grabar
Detener
Dretener
Eeproducir
Ellatido es
correcto i el latido corresponde con lo
fin esperado, ¥ 51 es huena la

medicion, sale, no regresa ¥
graba nuevarnente,

@ Eetorno
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Archivoe  FrmCapturabFote, programa decaphira de inagen, partiendo del video,

tomado porla camara Web por el pusto TIEB.

Definicidn del espacio de metmoria.
CrndGuardaltnagen en el archivo Electran, uhicado en
C: Flectron * fetrequipo. BIWE™

Belecciin
de imagen

I

Crabar

v

Ver itnagen

l

La imagen fue
de m1 agrado

1o
s

Declaracion de wariahles, ¥
direccidn deubicacidn de
altnacenado C; Electron.

Antes quetodo, tiene que
entrara la subrutina de
frmZapVideo para poder
acceder atomar imagenes del
video, esto selogra al
seleccionar otoscopio u
oftalmoscopio en el panel
principal. Se activa opoiones
de camnara, se enciende la
CAtnara.

Seleccidn de la imagen del

wideo.

Inicio de la subruting
FrmCapturaFoto.

Graba la imagen, ademas la
trestra ¥ pregunta =i esta de
acuerdo con ella, sinoregresa
v wuelve a grabar ofra imagen

Eetortio
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Archivo  FrmCapVideo, programa decaptura v grabacidn de video, tomado por la
catmara Web por el puetto TSB, utiizado para los insthinentos de medicidn del otoscopio
v oftaltmoscopio proparcionando 1w formato de wideo tmpgl con bajo consutno de temoria.

Drefinicidn del espacio dememaoria. Declaracidn de wariables, ¥
StrEquipo, CapEdit [wnde, CapDilgVideoDisplay, direccidn de ubicacidn de
ot Captirarnagen en el archivo Electron, ubicada altnacenado C: Electrof.

enn C: Flectron “rstrEquipod LWPGT

Releccion de subnitina

FrmCapVideo, por tmedio
del otoscopiou

oftalmoscopio, en el panel
principal, seactiva opciones

= de camara, se enciende la
| EIECCION catnara, seseleccioha
variables formatos decompresion,
tarnafio v resolucion, por
ultirno colores ¥ contraste,
Grab
renet Se graba, con grabar wideo
‘,L Para resrisar el widen, se
Wer widen selecciona reproducir video.
Flvides fue Sino es del agrado serepite g
de su agrado proceso.

1no

a1

@ Retarna
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Archivo  FrmFEtetoscopio, programaparala reproduccion del latido cardiaco por
medio del archive estetoscopio, ubicado en el félder Flectron, tomando como sefial
acistica generada por el estetoscopio enunrango de 2 a 30 He, sefial que fue mtroducida a
la computadora por la tatjeta de audio, v reproducida por el sistema de WMDPlayer,

Drefinicidn de variables deinterés. Dreclaraciin de variahles, ¥
PlayControls, WINMICPatt, Finplay, etc.. informacion diteccidn deubicacidn de
er1 el archivo Electron, uhicado en C: Flectron altmacenado C: Electron.

» meleccidn de subrutina

FrmEtetoscopio, para
iiciar, por medio del panel

seleccionar Waletin, principal, seleccionar Ivialetin,
estetozcopio, muestra estetoscopio, muestra
existente existente.
‘L seleccionar de ventana
Electrm,_ arclivo Flectron,
estetoscopio estetoscopia.
‘L Ya ahierta la wentana
Para poder escuchar v ver el latido escuchar v mostrando la
cardiaco seleccionar reproducit grafica del latido cardiaco,
seleccionando reproducir,
¢ Fara seleccionar acercamiento
parar seleccionar znna_de mteres, ¥
activar acercamiento.

S
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Zrchivo  FrmRepVideo, programa de reproduccion de video, previamente grabado en
el archivo Electron, almacenado en C: este video quedo grabado enun formato mpg,
tismo gue utilizs poca memoria, ademds de utilizar 1a plataforma de Windows, para poder

repetit dicho wideo.

Definicidn de variables de interés.
Mediaplayer sistema de Windows, con formatos mpg,
avi, en el archivo Electror, ubicado en C Electron

v

Helecciotat
teproductt video

v

Electron

v

Moscopio v
Dftalmoscopio

v

Reproducit

¥

Detener

Declaracion de vatiables, v
diteccion de ubicacion de
almacenado C: Electron.

aeleccidn de subnatina
FrmRep Video, por medio
del otoscopio u
oftalinoscopio, en el panel
principal, se selecciona
reproducit video, ubicando al
atchivo Electron

Se selecciona al otoscopio v
oftalthoscopio segiin sea el
caso.

Para revizar el wideo, se
selecciona reprodocit wideo.

Se detiene el wideo, sino es

del agrado el wideo tendrd que
tegresar ¥ grabar nuevatmente.

Eetoro.
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Archive  FrmSelot, programa patala selececidnde los drves de las camaras existertes,
corteridos en del sistema operatrro de Wmdowrs, wa que cada computadora se confizura
dependiendo de las caracteristicas propias, para poder acceder alos instrnamertos
oftalmoscopio ¥ ctoscopo respectoramerte.

Definicidn de wariables de mmterés. Declaracion de wariables, ¥
Capdrivercaps sistema de emipleados en el sistema direcc1dn de ubicacion de
operativo de Wmndowrs ellos.

feleccidn de mbratina

Cimep ks e by b ok FroaSelct, artes debe

. selemcionar la sabmtina
Intel Indeo & widec B3 2. T R

II?EI inideg B w0 A otoscopio u oftalmoscopio, en
Cadec Intel IYTV S Sl e v
Micrasaft videa Pan et

opciches de camara, se
enciende la cdmara, se
salecciona fopmatos de

Indao E video 5.10
Cuadro conpleto sin compresion

COMPESION.

Archive MDIPoncipal, programade ayuda necesana para el wsmiano, cuando se tengza
almma duda sobre el tema en si o blen 1o se conozea el sisterma del Malatm Elecimnico,
la informacidn se preserta en Word, con mmagenes enjpg, de tal manera que el wsario
tueda enun momerto determimado, leer o inprmy la parte de iterés, el conputo de
ayudas, se da por medio del programma de Visual Basie.

Definicidn de warables de interés. Declaracion de wariables, ¥
direccidn de ubicacidn.

Mimd Baumanemeire _clic  (por ejemnpla)

_ o L e Py i

MDIPrincipal, se enmentra

s localizads en el panel
o e 1 principal seleccionando
i, ayuda, va abierta se

o — selecriona el tema de nderés,
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Archive Frmlemomweim, programaselector de tenndmetro fhanmandmetio
mstrumernto selector de medicidn de temperatira ¥ presion arterial wtilizando el puerto
serlal ES5232 v el conector DEY comio canal de extrada a la conputadora  Elsensor de
tenperatara LM35 7 el de presidn MEP 030 ambos se conectan al puerta de salida serial
mandando uno a lavez, mediarte un selector de cirouto CROE CD401 6,

Defiricidn del espacio de memona.

CmdabrePuerta_chic, en el archivo Election, ubicada

en i2: Elertron

Tearmo,

:

T/B

™ Inicio Temnp.

:

Lechara

!

| | Grabacion de

tenperabira

retormo

Bama.

!

— ™ Ticio Banma.

:

Bomhbear aive

hasta 190 non He

I

Midiendo

I

Sistole, Didstole
Pulsaciones

l

rabacion de
los datos.

—

Declararion de vanables, v
dirercidn de ubicacidn de
almacenads C: Electron.

Para miciar la subrutina
Frm Ternwmetro. Se 1micia
al iueio del programa
principal selecclonando un
“IF’ para el termdmetio un
“17 para el banmandmetro.

Para elcaso 0, el termmdmetio
se abre el puerto, lee el dato
de la temperatara, s1es
correcto se guarda, en el caso
comtrario se renucla el
procesa de medicidn.

Paraelcaso 1, el
banmandmetro se abre el
puerto, se bombea aire hasta
legar 190 1 He. decrece 1a
presion del aive Midiendo 21
sistole didstole v pulsaciones
cardiacas, se puede grabar o
repetir el procesa de lectura,

Fetomo.
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Lrchrro  PloiFreq, programa para realizar la transformacion v gratficacion de la
frecuencia dellatido cardiaco, mediante el andlisis de Fourer, presentado como:
frecuencia del latido cardiaco s intersidad en db, tormada directamente de la sefial acistica
generada por el estetoscoplo en un rango de 2 a 30 Hz.

El prograrna se basa en Visual Basie, dicho programa se obtireo por medio de Internet
siehdo modificads v ajustado a las necesidades propias, el archio previamente grabado en
Electron, almacenado en C:

Definicidn de warighles de interés. Declaracidn de wariahles, v
en el archrvo Electron, ubicado en C: Electron direccidn de whicacion de
altnace nado C: Electron,

» Seleccidn de subnitina

PlotFreq, parainiciar, por
medio del parel principal,

Seleccinnar Ialetin, seleccionar hlaletin
estetoscoplo, muestra estetoscopio, muestra
exstente existente.
Electron, Selecclonar de ventana
estetoscopio archreo Electron,
* estetoscopio.
Seleccionar zona ¥a zhierta lawentana
de interés para el mostrando la grafica del latido
andlisis de Fourier cardiaco, seleccio har Zona de
interés, para realizar el
andlisis de Fourner.
Lnalizar _
L nalizar

Cemar

o
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Tercera parte.

13.-Interfase del usuario.

La interfase entre el sistema del Maletin Electronico y el usuario, ha sido disefiado de la
siguiente forma:

El usuario, puede efectuar la toma de los datos, o la revision de la informacion, el sistema
tiene la capacidad de almacenar o sustituir el dato por el anterior, permitiendo el corregir o
modificar, la lectura teniendo un solo dato de cada instrumento.

Se almacenan los diferentes datos del termdmetro, estetoscopio, baumanémetro, otoscopio
y oftalmoscopio, elementos que son guardados en un archivo denominado Electron,
ubicado en C: raiz, archivo creado por el programa en Visual Basic, mismo que no
interfiere con el sistema operativo, permitiendo guardar la informacion para que
posteriormente poder comprimir y transmitir, cuando el usuario asi lo requiera.

Los datos estan listos para ser utilizados, revisados y corregidos por el sistema del Maletin
Electrdnico, asi mismo, la informacién se encuentra lista para ser transmitida por correo
electronico, adjuntando el archivo de Electron.

Localizacion del archivo Electron.

El archivo Electron, lugar donde se van almacenando los diferentes resultados de las
mediciones de los instrumentos del termometro, estetoscopio, baumandmetro, otoscopio y
oftalmoscopio, localizado en C: raiz. (disco duro C:).

El archivo Electron, contiene dentro otros archivos con informacion de los diferentes
instrumentos del Maletin Electronico, dicho archivo, fue disefiado para que el programa
guarde los resultados de las mediciones, con solo oprimir el botdn, de almacenado o
guardado dentro de cada instrumento.

Asi mismo, se disefio para que el valor de la informacion en memoria de disco duro, fuera
bajo, ya que se pretende mandar por via de correo electrénico, motivo por el cual, son
formatos pequefios, compatibles en el sistema de Windows, asi como de Office.
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A continuacion, se presenta el diagrama a bloques de cémo se almacena la informacion.

Termdmetro.

Se habilita el puerto serial y el reloj para la lectura de datos.

Y

Se lee la informacion de llegada, cada 500 milisegundos, se detectan
errores de comunicacion. En caso de haberlos se manda aviso en
pantalla y se reinicia el proceso.

A 4

Se separa entre la accion de: trasmitiry recibir, los datos de cada uno
de los eventos se les asignan 500 milisegundos.

Si es trasmitiendo: se envia un cero légico.

Si es recibiendo: Se lee los bits que llegan al puerto enviados por
el PIC, se guarda la informacion en 5 variables se convierte de binario a
decimal, se obtiene el promedio, y finalmente se muestra la informacion
después de 2,500 milisegundos en pantalla.

A 4

Al momento de guardar la informacion se crea un archivo llamado
termometro.txt en el cual guardo la lectura.

Se cierra puerto.

Para el termOmetro, los datos se almacenan en archivos de texto plano, los cuales se pueden
leer con cualquier programa adecuado (block de notas de Windows, Word etc.),
presentando el resultado de la ultima lectura.
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A continuacion, se presenta el diagrama a bloques de cémo se almacena la informacion.

Baumanémetro

Se habilita el puerto serial y el reloj para la lectura de datos.

A\ 4

Se lee la informacion de llegada, cada 500 milisegundos, se detectan
errores de comunicacion. En caso de haberlos se manda aviso en
pantalla y se reinicia el proceso.

A 4

Se separa entre la accion de: trasmitiry recibir, los datos de cada uno
de los eventos se le asignan 500 milisegundos.

Si es trasmitiendo: envié un uno ldgico.

Si es recibiendo: Se detecta el primer dato, esperando que llegue un
204.05 que es la bandera de inicio para la medicion de la presion. Se
detecta segundo dato, el Sistole que es la informacion veridica que envia
el PIC y se guarda en una variable.

Se detecta el tercer dato, el Diastole y se guarda en una variable.
Por ultimo, se recibe el tltimo dato que son las pulsaciones y se guarda

en una variable. Se hace las conversiones de binario a decimal y se
muestran en pantalla.

A 4

Al momento de guardar la informacion se crea un archivo llamado
baumanometro.txt en el cual guardo la lectura.

Se cierra puerto.

Para el baumanometro, los datos se almacenan en archivos de texto plano, los cuales se
pueden leer con cualquier programa adecuado (block de notas de Windows, Word etc.),
presentando los resultados del sistole, diastole, y las pulsaciones de la Gltima lectura.
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Otoscopio y Oftalmoscopio.

Para el otoscopio y oftalmoscopio, los archivos de video se guardan en formato MPEG-1
el cual, nos da la maxima compresion de video e imagen, en formato BMP.

Estetoscopio.

Para el estetoscopio, se almacena en formato de audio Windows PCM (.wav), formato que

puede reproducir el sonido del latido cardiaco, por el sistema reproductor de Windows
media.

Para la transmision via correo electronico, se requiere de conocer las cantidad de memoria
en disco duro utilizada, en el archivo Electron, mostrando el siguiente caso como ejemplo.

El valor de memoria utilizada en los diferentes instrumentos, es la siguiente:

con un total de 1.71 Mb.

Termometro 32 kb.
Baumandmetro 32 kb.
Estetoscopio 96 kb.
Oftalmoscopio 256 kb.  porimagen 'y 448 kb. por video 9 seg.
Otoscopio 256 kb.  porimagen 'y  640kb.  porvideo 13 seg.

La cual, posteriormente se comprime con el programa winzip, para adjuntarlos al correo
electronico que se enviara al hospital para su evaluacion.
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Proyecto de transmision de informacion, por medio de la historia clinica.

Proyecto que se encuentra en proceso de disefio, el sistema de transmision de informacion,
mediante la historia clinica, utilizada por los médicos, mismo que se esta procesando en
colaboracion con los asesores médicos.

Maletin Electronico

Safcetens Trensmisie e datne Hecereiinde datos

Historia Clinica

Pantalla no. 6. Principal de la historia clinica.

Para el envi6 de los datos, se ha planificado la forma de transmitir por medio de la historia
clinica, proyecto que se encuentra en proceso de construccion, ya que el objetivo principal
del Maletin Electronico, es crear el dispositivo que mida las variables de la medicion
clinica.

El proyecto de transmision, por medio de la historia clinica, se basa en la metodologia que
utilizan los médicos, para almacenar informacion del paciente, ésta consiste en seguir los
siguientes pasos. Elaborar un cuestionario en el cual, se vacien datos personales del
paciente, asi como datos clinicos del mismo, que constara de:
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Antecedentes,  padecimiento actual, diagndstico, prondéstico, terapia, transmision y
recepcion de datos.

B— O ]
- Diagnistico
Menti de antecedentes Memi de padecimiento actual I
Datos personales Interrogatorio
Familiares Exploracian fisica
Personales no patolagicos Presuncién diagnéstica
Personales  patologicos Laboratorio y gabinete
Bamar a encribir Sakid,
Pantallano 7. Pantalla no 8. Pantallano 9.

Menl de antecedentes, donde se solicita informacion de datos personales, familiares,
personales patologicos y no patoldgicos, en el siguiente mend de padecimiento actual, se
solicita informacion del estado actual del paciente, la exploracién fisica, se hace una
presuncion diagndstica y estudios de gabinete, por ultimo, se da el primer diagnostico.

Exploracion Fisica

Peso |_ Kg. Talla

Signos vitales Temperatura '_ ol

Frecuencia cardiaca [_ Latidos. por min. Frecuencia respiratoria [ Resp. por min.
Tensién arterial Sist. [ Dist.

Exploracién con aparatos de los segmentos del cuerpo

Cabeza v cuello | Térax A\bdé E Sy — I

Salida

Pantalla no. 10.  En la exploracién fisica, donde se hace el llenado de los datos de
temperatura, presion sanguinea, frecuencia cardiaca, otoscopio y oftalmoscopio.
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En la siguiente parte se elabora el prondstico y terapéutica necesaria para el paciente.

Prondstico Terapéutica

Bamar 5 eecribis Salids | Basar & wacribir Salids

Pantalla no 11. Pantalla no 12.

Las siguientes pantallas, son el prondstico y la terapéutica necesaria para que el paciente,
continde con el ciclo completo del tratamiento.

Elaborada la historia clinica, y hechas las mediciones de temperatura, presion arterial,
frecuencia cardiaca, otoscopio y oftalmoscopio (mediciones clinicas), el médico procede
a llenar la tabla de transmision de datos, mismos que completa en los espacios vacios,
coloca los datos del paciente donde se le indica, los datos generales como son, nombre del
médico al cual se le consulta, hospital o institucion, direccion, colonia, codigo postal,
estado, teléfonos, correo electrénico, nombre del paciente en cuestion, fecha, y asi mismo
los datos del médico que remite como son, nombre del médico, correo electronico y fecha.

El sistema, almacena las ventanas llenadas previamente, antecedentes, padecimiento actual,
diagndstico, prondstico, terapia, ademas de los datos de temperatura, presion sanguinea,
frecuencia cardiaca y los videos e imagines de otoscopio y el oftalmoscopio.

Para el proyecto del sistema de transmision de informacion, mediante la historia clinica, se
ha planeado que la informacién introducida por el médico, se guarde en una base de datos,
asi como los obtenidos del termOmetro y baumandmetro, pasen a una cola de informacion
de cuando menos diez numeros, para la comparacion de esta variable en funcion del
tiempo, en la parte del otoscopio y oftalmoscopio, se ha planeado almacenar los diferentes
videos e imagenes. numerando a éstas, y archivando por persona, y por ultimo, en el
estetoscopio, se ha planeado igual que los demés instrumentos se tenga la capacidad de
almacenar mayor informacion en una base de datos.
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La transmision, se realiza con solo oprimir transmitir.

Pantalla no. 13. Ventana de transmision de datos.

De la misma forma, se hace la recepcién de informacion que realiza el médico consultado,
y el que solicita la consulta, solo lee la ventana de recepcion.

= Maletin Elec

L B

Pantalla no. 14. Ventana de recepcion de datos para su revision, por parte del médico.
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14.- Prototipo terminado.
El resultado del prototipo, de investigacion se presenta en dos versiones:

La primera, en un maletin como tal, mostrando sus principales caracteristicas.

Fotografia no 61. Fotografia no 62. Fotografia no 63.

Se presenta un maletin, mostrando sus caracteristicas y dimensiones internas, asi mismo se
elabora una caja de carton, generando una matriz para poder disefarla.

Fotografia no 64. Fotografia no 65. Fotografia no 66.

Creada la caja, tomando la capacidad dentro del maletin se procedio a la elaboracion de una
caja de aluminio calibre no. 18, generando base y tapa respectivamente.

Fotografia no 67. Fotografia no 68. Fotografia no 69.

Elaborada la caja de aluminio es pintada de negro, se disefia y fabrica la tapa del prototipo,
se colocaron las tablillas dentro de la caja.
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Se disefiaron las separaciones dentro del maletin probando la caja de aluminio.

Fotografia no 70. Fotografia no 71. Fotografia no 72.

El disefio fue de tal manera, que permitiera colocar el estuche diagnostico.

Fotografia no 73. Fotografia no 74. Fotografia no 75.

Se presenta el prototipo del maletin electrénico, como una opcién.

Fotografia no 76. Fotografia no 77. Fotografia no 78.

Se muestra el sistema completo de computadora y prototipo, ilustrando primero el
baumanometro, el termometro y el estetoscopio.
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El segundo prototipo, de base, se disefio primero en acrilico blanco, de 1/8 de pulgada.

Fotografia no 79. Fotografia no 80. Fotografia no 81.

Se muestra el segundo prototipo, montadas las tablillas de los diferentes elementos y las
interfases.

Fotografia no 82. Fotografia no 83. Fotografia no 84.
Se muestra las conexiones del termometro, y el conector DB9, salidas del puerto USB,

linea de alimentacion del transductor de presion del baumanémetro.

Al igual que el primer prototipo, el segundo se disefié también en base a una forma de
carton, generandose diferentes formas de la caja.

Fotografia no 85. Fotografia no 86.

Se disefi6 una base de un paralelepipedo rectangular.
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Disefio de las cajas de cartdn para el prototipo de acrilico.

Fotografia no 87. Fotografia no 88.

Diseflo en base con dos caras.

Fotografia no 89. Fotografia no 90. Fotografia no 91.

Se disefi6 una base de una cara, recortada enfrente, quedado como terminal.

Fotografia no 92.

Sistema completo, ilustrando uno de los prototipos de acrilico finales.
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Prototipos terminados mostrando diversas facetas.

Fotografia no 93. Fotografia no 94. Fotografia no 95.

Prototipo terminado en acrilico, mostrando diferentes posiciones de frente, con tapa, y una
vista lateral, mostrando las tablillas dentro de la caja de acrilico.

Fotografia no 96. Fotografia no 97.

Fotografia no 96, con la conexion del baumandmetro, con camara del estetoscopio y
oftalmoscopio conectados a la computadora.

Fotografia no 98. Fotografia no 99.
Fotografia no 98, mostrando la conexion del termémetro y el estetoscopio, conectados a la
computadora.
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Prototipos terminados mostrando las conexiones principales en acrilico como maletin.

Fotografia no 100.

Prototipo acrilico, termdmetro y cdmara Web.

Fotografia no 102.

Prototipo acrilico, baumandmetro y estetoscopio.

LTy

HLesTan fneonmo

STETOSCORO

Fotografia no 104. Fotografia no 105.

Prototipo maletin, termometroy estetoscopio.

Fotografia no 106. Fotografia no 107.
Prototipo maletin, camara Web y baumandémetro.

95
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15.- Manual de usuario.

El manual del usuario servird para acceder por primera vez, al programa del Maletin
Electronico, mismo que nos permitira el acceso y utilizacion de forma correcta, y eficiente.

En primer lugar hay que comenzar el programa, mediante una instruccion de arranque, es
decir, buscar el folder en el escritorio de la computadora, Maletin Electronico, abrir, buscar
archivo Medi-trdn, con archivo auto ejecutable.

Pantalla no 15, 16.
El archivo auto ejecutable
se definira como:

Medi-trén, ubicado en el
félder Maletin Electronico
en el escritorio principal,
dar doble clip, sobre el.

-
< »

Pantalla no 17. La pantalla presenta cinco ilustraciones (iconos) presentados de izquierda a
derecha, EIl Termdmetro, Baumanometro, Estetoscopio, Otoscopio y el Oftalmoscopio.
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Pantalla no 18. Existen dos formas de
acceder a los dispositivos  (EI

W Bienvenido al sistema

Maletin Termdémetro, Baumanometro,
Termometro Estetoscopio, Otoscopio y el
Otoscopio ‘ Oftalmoscopio), la primera es por el

Oftalmoscopio icono 0 imagen misma, la segunda es por
Estetoscopio Crear musstra medio de la utilizacién del archivo
Baumnanarnetro Muestra existente Maletin, colocado en la ventana principal

T

-
™

&

Etftoscopio

rtro

ol 5

|Etetosc0pi0 digital, de click aquil

. i

Termometro Baumanometro Estetoscopio

(Okoscopio digital, de click agui
W U 7 ]

(Oftalmoscopio digital, de click aqui
-

Otoscopio Oftalmoscopio
Pantallas no 19, 20, 21, 22, 23.

En ambos casos, solo bastara seleccionar el instrumento y oprimir con el ratén izquierdo, de
esta forma da acceso al instrumento, en el caso del archivo Maletin, Estetoscopio,
muestra existente, es para acceder a ver la grafica del sonido del latido cardiaco, en
ambos casos, del estetoscopio se da acceso a crear muestra.
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Para la seleccion del termometro, solo bastara elegir, el icono o el archivo del Maletin,
obteniendo la pantalla.

36.64 ° C

Pantalla no 24. Pantalla no 25.

En la primera imagen, aparece “inicia lectura de temperatura”, oprimir con raton izquierdo,
para inicializar la lectura, segundos después, aparecera la medicion de la temperatura, es
conveniente esperar un minuto como minimo.

Al término de este, oprimir captura (datos), se almacenaran en el archivo Electron, que
guardara, todos los datos de las mediciones.

Si se quiere repetir la lectura, bastard con solo oprimir nuevamente captura (datos), el
sistema preguntara “ya existe una medicion para el termometro ;desea sobre escribirla?”
en el caso de si, este cambia el dato, en el caso de no, mantiene el dato anterior.

Para salir oprimir cerrar. (es necesario que de ante mano, este conectado el sistema del
Maletin Electrdnico al puerto serial DB9 de la computadora).
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Para la seleccion del baumanometro, solo bastara elegir, el icono o el archivo del
Maletin, obteniendo la pantalla.

Pantalla no 26. Pantalla no 27.

En la primera imagen, aparece “inicia lectura de baumanometro”, oprimir con raton
izquierdo, para inicializar la lectura.

Aparecera otra imagen, que dird “captura datos”, esta nos presenta el recuadro azul de la
parte superior indicando “mediciones” aparecera en azul continuo, y sin datos, esperar un
lapso de tiempo aproximado de un minuto (tiempo que dura la medicion).

Con el manguito, (del baumanoémetro) cerrar la valvula de aire, y bombear aire en forma
continua, hasta que la computadora indique que esta Midiendo, detener el bombeo, (el aire
saldré por si solo por una vélvula de escape).

Midiendo Midiendo

Pantalla no 28. Pantalla no 29.

La computara nos indica, Midiendo, interrumpe el bombeo de aire y esperar la respuesta,
(se suspende al llegar a la presion de 190 mm Hg.), comienza la lectura de la presion
arterial, en la pantalla destellara el corazon.
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[ b EEE
I : = I
Pantalla no 30. Pantalla no 31.

En la siguiente imagen se muestra el recuadro superior de “Mediciones”, indicando los
valores de sistole, en la siguiente imagen el diastole, y por Gltimo la frecuencia cardiaca.

= Haumanometra digital

Coptura dpcds|

Pantalla no 32. Al término de la lectura, y siendo esta conveniente, oprimir captura (datos),
mismos que se almacenaran en el archivo Electron, si se quiere repetir la lectura bastara,
seleccionar cerrar y repetir nuevamente el proceso.

(es necesario de antemano, este conectado el sistema del Maletin Electronico al puerto
serial DB9 de la computadora).



Maletin Electrénico
Pag. 101

Para la seleccion del Estetoscopio, solo bastara elegir, el icono o el archivo del Maletin,
obteniendo la pantalla.

N 4
( e Diernt [ Do
Pantalla no 33. Pantalla no 34.

En la primera imagen, aparece grabar, oprimir con raton izquierdo, para inicializar la
grabacion.

Aparecera bajo el corazén la palabra grabando, mismo que se mantendra asi hasta que se
oprima el botén de detener.

Si queremos reproducir el sonido del latido cardiaco, hay que oprimir reproducir, y se
escuchara por medio del sistema de audio de la computadora.

Los datos se almacenaran en el archivo Electron.

Si no es del agrado la sefial, solo bastara repetir el procedimiento hasta quedar satisfecho,
para salir, oprimir cerrar.
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En caso de ser necesario, para ajustar el sistema de audio de la computadora hay que seguir
los siguientes pasos:

i Volume Control

Line In Microphane

Balance: Balance

B0 9|3 90 4b-J 4b-

Yolumen: Yolumer:
- L
[ Silencio Silencio

Pantalla no 35. Hay que
seleccionar inicio, todos los
programas, accesorios,
entretenimiento, control de
volumen, dando doble clip
sobre el botén.

Prapiedades

Dispasilivo
mezclador:

Ajustar volumen de

| Realtek ACS7 Audio v

O Reproduceidn

@ Grabacién

Mostrar los cantrales de volumen siguisntes:
Line In

Microphane
[] Phane Line

[B3

& ¥

Opciones  Ayuda

“Wolume Contral wave SWw Sypnth CD Player
Balance: Balance: Balance: Balance:
Yolumer Yolumen: Yolumer: Yolumer
[ Silenciar todo [ Silencia [ Silencia [[] Silencia
Realek ACT Audio

Pantalla no 36.

Pantalla no 37.

Para ajustar el control de volumen, hay que oprimir opciones, propiedades, grabacion y
seleccionar con una flecha a la linea de entrada.

microfono, aceptar.

Propiedades EWE'
Dispestid | o ahek ACS? Audio ~]

mezclador:

Ajustar volumen ds
(&) Reproduccidn
©) Grabacién

Mastrar o controles de valumen siguientes:

£D Flayer
Line In
Miciophane -
[ Phane Line v
] | >

3

En caso de una laptop tambien el

Pantalla no 38. Para ajustar el control de volumen

en la reproduccion.

En caso de utilizar una

computadora laptop., hay que también seleccionar
opciones, propiedades, reproduccion y seleccionar
con una flecha a la linea de entrada, y microfono.

Cuando sea equipo de estacion solo seleccionar
linea de entrada, para terminar oprimir boton de

aceptar.
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Para terminar, activar el boton de aceptar, el sistema de audio quedara seleccionado y

activado.

Por Gltimo hay que ajustar el volumen del sonido.

i Volume Control
COpeiones  Avuda

Yalume Control
Balance:
Yalumen:

-

[ Silenciar toda

W ave
Balance:

Yaolumen:

L

[ 5ilencio

SW Spnth CD Player Line In Microphone
Balance: Balance; Balance: Balance:
Yalumen: Yalumen: Yolumen: Yolumen:
[ Silencio [ Silencio [ Silencin Silencia

- 4

Realtek AC97 Audio

Pantalla no 39. Como ultimo ajuste, hay que mover de posicion el boton de control de
volumen y de linea de entrada (line in) de tal manera, que al reproducir el sonido no
distorsione, en el caso de distorsion, basta con disminuir la linea de entrada (line in) hasta
gue se escuche adecuadamente, para salir hay que oprimir el boton rojo de salida.
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Para la reproduccion del sonido del latido cardiaco hay que pasar al archivo Maletin,
Estetoscopio, y seleccionar a muestra existente.

W Bienvenido al sistema

Maletin Pantalla no 40. Seleccione al
archivo Maletin, Estetoscopio, y

Termometro .
) muestra existente para que el
Okoscopio . ~
_ sistema presente la sefial del
Oftalmoscopio

estetoscopio.
Estetoscopio Crear mueskra

EBaurnanomektro Mueskra exiskente

Abrir PIX
Busearen; | ) UpServer 2 [ of B
= @Etetoscopio
Pantalla no 41. Abierta la ventana, hay T
que seleccionar del folder Electron, al Esar
archivo Estetoscopio, dando doble clip 5}
sobre  él, o seleccionarlo y luego
abrirlo. iy
.}3 Nombre: | = Abii
Mis stios ds red Tiper [Buchivs wavl’ wav) =] Cancda |
[~ Abir como archivo de stlo lsctua

Abierta la ventana del sonido cardiaco, se presenta la forma de onda.

Pantalla no 42. Esta ventana cuenta
con botones de reproducir, pausa,
parar, ciclo, mismos utilizados para
poder reproducir el sonido del
latido cardiaco, ademas de contar
con otras funciones mas
especificas.
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Para ver las armonicas del latido cardiaco, por medio del andlisis de la serie de Fourier.

Pantalla no 43. Al seleccionar una
parte de la sefial en azul, (esto se
logra colocando al raton en la
posiciéon deseada, mantener oprimido
el boton izquierdo, moviéndolo hasta
la posicién final, como se ilustra en la
figura) podremos seleccionar una
parte de interés, y oprimir el boton de
Analizar.

[ Memveride ol siviema [ Ansimis de frocuencia 16304 Muesiras de 1349 Segimdns Selecchnada]
- My s

Pantalla no 44. Respuesta en
frecuencia, mediante el analisis de
la serie de Fourier, mostrando las
caracteristicas en Hz, y en db.

ANALIEIE DE FOURER

Para poder salir del analisis,
oprimir el botén de cerrar, y en la
siguiente  ventana  nuevamente
= : cerrar.
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Para la seleccion del Otoscopio U Oftalmoscopio, solo bastara elegir, el icono o el archivo
del Maletin, obteniendo la pantalla.

i Bienvenido al sistema - [VB Memcap]

COpciones de camara

Encender camara

Pantalla no 45. Pantalla no 46.

En la primera imagen del otoscopio U oftalmoscopio, seleccionar, opciones de camara,
encender cdmara, oprimir con ratdn izquierdo, y espera que el sistema reconozca a la
camara, (es necesario gue de antemano este conectada la cAmara en el puerto USB).

& Opclones de comars  Cophurar magen  Grabar video  Riepeoducior video  Sale

Microsoft WDM Image Capture [(Win32) . .
otoscopio Pantalla no 47. Al activarse la

camara, €S  recomendable
ajustar el enfoque que se
requiere, esto se logra girando
la perilla de enfoque, hasta que
la imagen quede definida.

Ajustes adicionales de la camara.

Pantalla no 48. Seleccionar opciones
de camara, formatos de compresion de
video, esto depende del sistema
operativo y version, asi como de la : _
tarjeta madre, periféricos, etc. Tamafio y resalucion

Colores v conkraste
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Pantalla no 49. Se presenta una lista de
compresores disponibles dentro de su

Eaapresor [ hoeptar | sistema  operativo, sin embarg(_) es
Cinepak Codec by Radiss v — recomendable usar uno de buena calidad y
Cinepak Codec by Radius A _ con poco consumo de memoria, por
Intel Indea(R] Video R3.2 Configurar... .

ejemplo el compresor de Intel Indeo ®
Miciosoft Video 1 L video 4.5, si el sistema lo tiene,
Indeo® video 5.10

seleccionar aceptar para salir.

A continuacion, se presenta una lista de los posibles formatos de compresion, hay que
recordar que estos formatos dependeran del sistema operativo, tipo de computadora etc.

Formato Valor relativo de memoria / tiempo
Cinepak Codec by Radius 151.42 Kb/seg.
Intel Indeo ® video R.3.2. 33.57 Kb/seg.
Intel Indeo ® video 4.5 58.11 Kb/seg.
Codec Intel IYUV 1,348.75 Kb/seg.
Microsoft video 933.37 Kb/seg.
Indeo R video 5.10 68.37 Kb/seg.
Cuadro completo sin compresion 2,712.87 Kb/seg.

Nota: para obtener el valor de Kb / seg., de cualquier formato, dependiendo de su sistema
operativo y computadora hay que hacer la siguiente prueba: designe un formato, grabe, en
el archivo Electron, en C: raiz, vea el video grabado, anote los datos del tiempo y cantidad
de memoria, divida el nimero de memoria / tiempo, de esta forma obtendra el valor de la
tabla anterior.
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Por ejemplo, si usted grabara 10 segundos en diferentes formatos tendria lo siguiente:

Formato de video capturado

Cinepak Codec by Radius

Intel Indeo ® video R.3.2.

Intel Indeo ® video 4.5

Cédec Intel IYUV

Microsoft video

Indeo R video 5.10

Cuadro completo sin compresion

cantidad de memoria en 10 segundos.

1,514.2
335.7
581.1

13,487.5

9,333.7
683.7
27,128.7

Kb
Kb minimo
Kb
Kb
Kb
Kb
Kb méaximo

El siguiente paso, es ajustar el tamafio y resolucion del video.

Farmatos de compresion de videa  Chrl+F

Tamario  resolucion

Colores v contraste

Pantalla no 50. Seleccione opciones de
camara, tamafio y resolucion, active, para
hacer el ajuste necesario.

Y — T —— e p— T T T

108

Pantalla no 51. Al seleccionar
tamafo y resolucion, podremos
determinar la magnitud del video
mostrando alto y largo, aceptar
para salir.

" Formato de video

Configuracion de la transmizidn I

o e —
ormato de imagen digital Profundidad [bits] ¥ compresidn en
pixeles

Resolucidn T amafio [bytes)

FGBE24 | 230400

Aceptar |

Cancelar
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La ventana de tamafio y resolucidn cuenta con varias posibilidades:

Resolucién Profundidad y compresion de Pixeles
160 x 120 RGB24

176 x 144 1420

320 x 240

352 x 288

640 x 480

Recomendando usar una resolucion de 320 x 240 y pixeles RGB24 proporcionando un
tamafo de memoria de 230,400. bytes

Seleccione opciones de camara, colores y contrastes, se activa, para poder hacer el ajuste
necesario.

Seapbad | ——1; Pantalla no 52. La siguiente
e ventana de video, esta ligada a los
© e © o drives de la cémara, tipo de
ouna| camara, y sistema operativo de la
computadora, seleccione aceptar
para salir.
canct
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Hechos los ajustes anteriores, necesarios para ver el video e imagen respectivamente,
pasamos a la ventana principal, y buscaremos capturar imagen.

Image Capture (Wini?

Pantalla no 53. Pantalla no 54.

Si la imagen es de nuestro agrado, se guarda, pregunta si la imagen ha sido guardada, para
enviar, aceptar, luego oprimir regresar, la imagen tendrd el nombre de otoscopio U
oftalmoscopio respectivamente.
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Para la captura de video, se selecciona grabar video, inicia grabacion, pregunta, aceptar, y
el video comienza a grabar, en el archivo Electron, en C: raiz, con el nombre de otoscopio U
oftalmoscopio segun sea el caso, hasta que se seleccione detener video o simplemente
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hacer un clip, dentro del video, con esto se detendra la grabacion.

Detener grabacion

Pantalla no 55.

Para la reproduccion de video, seleccionar reproducir video, del otoscopio U oftalmoscopio.

Pantalla no 58. Abierta la ventana,
se selecciona el otoscopio U
oftalmoscopio, dependiendo del
instrumento seleccionado, con dar
doble clip, o seleccionarlo y abrir.

de la secuencia de video

TE Seleccione Acepkar para iniciar la captura
en CUCAPTURE. AYIL

Acepkar | Cancelar

Pantalla no 56.

Pantalla no 57. En primer lugar hay
que seleccionar el archivo abrir, hacer
la seleccibn del otoscopio U
oftalmoscopio segun sea el caso del
folder Electron, en C: raiz, activar
seleccion.

Abrir 23]
Buscarer: | 5 UpServer | F -
y | &) ortaimescapio
5% ;‘} &) oroscopio
ocumentos
ecientes
F"T%
Esciitio
Mis documentas
59
MiPC
‘1'} Hombie: | | b
g _J
s siios dered  Tipo [&rchivos mpalmeal - m
™ b o archive ds stla lecturs
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La reproduccion de video, se iniciara instantaneamente, con solo seleccionar reproducir, o
repetir, se vera nuevamente el video, si este no es del agrado, hay que repetirlo, por lo
tanto hay que salir, regresar, y repetir el procedimiento de grabar, los parametros quedaran
fijos siempre y cuando no se salga de la ventana de trabajo del otoscopio u oftalmoscopio,
cuando el resultado sea satisfactorio hay que seleccionar, regresar, a la ventana de trabajo y
seleccionar salir.

Los datos se almacenaran en el archivo Electron, en C: raiz, lugar donde se guardara todos
los datos de las mediciones.
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Para la seleccion de la ayuda, solo bastara seleccionar el archivo ayuda, en la parte superior
izquierdo de la pantalla.

enido al sistema

Pantalla no 59. En la primera
columna de ayuda se muestra:

Termarmekro

Ciboscopio
Oftalmoscopio

Estetoscopiot AR . Termémetro
Estuche diagnostico OtOSCOp | 0.
Glosario H
bibliografias Oftal moscop 10.
informacion del maletin médico  » [EEEERUERIERY EStetOSCOp 10.
circuito selector de presidn v temperatura 7
distribucion de la casa del maletin electrdnica Bau manometro' i
gl Estuche diagnostico.
microcontrolador G |Osal’I0 .
oftamaseoplo Bibliografias.
puerto serial ., , s .
stoscapio Informacion del Maletin Electronico.
termometro

Elementos que se describen desde el punto de vista general, cultural, médico.

En el segundo plano de ayuda, la informacion describe las diferentes caracteristicas de
diselo e ingenieria, necesarias para la demostracion cientifica del proyecto de
investigacion.

Los elementos presentados son:

Baumanometro, circuito selector de presion y temperatura, distribucion dentro de la caja
del Maletin, Electrénico, estetoscopio, fuente de alimentacién, microcontrolador,
oftalmoscopio, puerto serial, otoscopio, termoémetro.

Para acceder a cualquiera de los temas descritos anteriormente solo bastara, seleccionar
ayuda, el elemento deseado, dar un clip del raton izquierdo, (para ver las caracteristicas
generales, culturales, médicos), en el caso de ser mas especificos, seleccionar ayuda,
informacion del maletin electronico, elemento deseado, dar un clip raton izquierdo.
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Pantalla no 60. Pantalla no 61.

En la primera imagen se describe el tema deseado, pero en algunos sistemas operativos se
nos presenta en un formato reducido, o en formado ampliado como es el caso de la
segunda imagen, en ambos casos se puede acceder a la informacidn, en algunos casos al
final de la hoja, puede continuar, solo hay que seleccionar, a pagina 1, pagina 2, pagina 3,
etc.

Para salir de las ayudas en general, hay que seleccionar boton rojo de cerrar, colocado a la
derecha de hoja, parte superior.

Asi mismo, para salir del programa medi-tron, hay que seleccionar boton rojo de cerrar,
colocado en la parte derecha superior de la ventana.
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16.- Conclusiones.

Después de tres afos de trabajo aplicados al disefio y elaboracién del prototipo, del Maletin
Electronico he llegado, a la conclusion, de que este primer prototipo ha cumplido con las
expectativas esperadas y aun mas, se ha sobrepasado en algunas lineas planteadas desde el
principio, aunque en el caso del baumanometro, en el cual fue mucho trabajo de
investigacion, analisis, y pruebas, éste comenz6 con la utilizacion de resistencias
deformables (strain gage), pero no fue posible lograr compensar, con respecto de la
presién atmosférica, razon por la cual, se cambio el transductor, al MPX5050, dispositivo,
dificil de conseguir, pero capaz de cumplir con las condiciones previstas.

En el caso del termémetro y el estetoscopio, dispositivos que aunque se tuvieron
problemas fueron menores que el baumandmetro, en promedio se trabajé del orden de 4
meses por dispositivo, en el disefid, analisis, prueba y calibracion del prototipo, mientras
que en el baumandmetro, se llevo mas del triple de tiempo.

En el caso de los dispositivos de otoscopio y oftalmoscopio, la problemética se redujo al
disefid y elaboracion de los soportes para las camaras de video, y fotografia digital, de las
cavidades del cuerpo humano, asi como de los ojos, pero definitivamente, estos fueron los
prototipos que se obtuvieron mas rapido.

También se tuvieron problemas en el disefié de los programas de los microcontroladores y
los programas en la computadora, es decir, que el grado de complejidad fue mayor en
comparacion con los otros elementos, pero se logro resolver en un tiempo de un afio
aproximadamente.

El disefd, se dividio en tres partes principales:

En la primera parte, el disefio de la electronica, fabricacion y calibracion de los
prototipos, del termometro, estetoscopio y baumandémetro, adicionalmente, el disefio de los
soportes de las camaras del otoscopio y oftalmoscopio, los microcontroladores, puerto
serial, asi como el disefio del circuito selector del termometro / baumandémetro, y las
fuentes de alimentacion.

Dentro del disefio se presentd un problema, el manejo de dos sefiales de datos, temperatura
(termOmetro) o presion arterial (baumanometro), las que debian de transmitirse una a la
vez, por el puerto serial, para ello se disefié el selector de circuito, mismo que habilita solo
una de las dos a la vez, el circuito de temperatura o de medicion de presion arterial,
logrando la habilitacion mediante el software del programa principal en Visual Basic.
(subrutina localizada en el termometro o baumanometro).



Maletin Electrénico
Pag. 116

En la segunda parte, el disefio y programacion de los microcontroladores, PIC, y el
programa de la computadora en Visual Basic. Programas que desconocia, al inicio del
proyecto, asi mismo tuve que tomar un curso basico del manejo del microcontrolador,
para poder elaborar los programas propios y necesarios para que el micro pudiera realizar
su trabajo, también tome otro curso de Visual Basic, cursos que aprendi y con ayuda de los
ingenieros en software, logre crear dichos programas, todo esto se logré en un periodo de
mas de un afio.

Hasta el momento se han conjuntado la electrénica y la programacion, etapas en las cuales
se estan ajustando las variables de temperatura, presion arterial (sistole, diastole y
frecuencia cardiaca), asi como el manejo del audio generado por el estetoscopio,
procesando una sefial visible mediante un programa de manejo grafico, asi como uno de
manejo de anélisis de frecuencia mediante Fouriere.

En el caso del manejo de la imagen digital, se esta llevando acabo mediante un formato de
mapa de bits, con una resolucién de 320 x 240 pixeles, con una profundidad de 24 bits, asi
como en el manejo del video en formato MPEG-1, que se pueden reproducir en un sistema
de Windows Media Player, cuyos valores varian de la foto digital de 256 Kb, el video de
5 segundos por 300 Kb de memoria, el manejo de audio, sé esta teniendo un formato de
audio PCM con 10 segundos de tiempo, y 128 Kb de memoria en un sistema de canal
mono.

Sistemas en etapa de desarrollo, se estan integrando, y falta lograr el ajuste de los mismos,
ya que para lograr el buen funcionamiento y calibracién como sistema en si, se requiere de
un estudio estadistico y de medicion repetitiva.

En la tercera parte, se disefid la ingenieria del producto, los resultados obtenidos, del
Maletin Electrdénico son los siguientes:

- Interfase del usuario, se disefi6 una interfase entre el usuario y el sistema mediante un
archivo llamado Electron, mismo donde se almacenan todos los datos, que el usuario puede
consultar y transmitir por medio de correo electronico, ademas se presenta el proyecto de
transmision por medio de la historia clinica (en proceso).

- El prototipo terminado, que es el resultado del trabajo de investigacion, se presenta en
dos versiones: en un maletin portatil de piel sintética, permitiendo su traslado facilmente
a la consulta domiciliaria y la segunda en la forma de estacion de trabajo (en acrilico) para
utilizarlo en el consultorio médico.

- Manual del usuario, donde se describe el uso propio del Maletin Electronico, se disefio
pensado que el usuario no tuviera informacion importante sobre el uso de la computadora, y
se le encausa para poder utilizar el sistema del Maletin Electrénico.
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Cartas de los asesores médicos.
A QUIEN CORRESPONDA:

Atenta y respetuosamente, me dirijo a su autoridad competente para
comunicarle que he revisado desde el punto de vista médico el trabajo del Sr.
Ingeniero Arturo Herndndez Escalante con respecto a un Maletin Electrénico
disefiado por el mencionado, para obtener su acreditacion como maestro en el
campo de la ingenieria electrénica.

El proyecto me ha parecido bastante funcional en lo que respecta a su utilizacion
médica —no podria opinar en el aspecto de la ingenieria, por supuesto- en el que encuentro
gran utilidad. Deseo sin embargo, expresar algunas opiniones desde mi muy particular
perspectiva:

El proyecto al parecer esta disefiado para ser usado por pasantes médicos en servicio
social. El pasante médico, al menos en el &mbito rural, se encuentra con un sinnimero de
limitaciones, no precisamente en el aspecto cognitivo, sino material. El pasante tiene
generalmente el conocimiento suficiente para discernir cuando es necesario trasladar a un
paciente a un hospital y cuando él mismo puede resolver la contingencia médica siempre y
cuando no precise de recursos tecnoldgicos avanzados. EI Maletin Electronico en caso de
urgencia en un medio rural tendria una utilidad bastante limitada. No asi para elaborar
opciones de presuncion diagnéstica en padecimientos cronicos, pues en este caso seria de
gran utilidad para canalizar adecuadamente pacientes a segundo o tercer niveles de atencion
médica al tener la oportunidad de acceso a una supervision especializada por los medios
virtuales.

En el medio urbano o periférico a la zona conurbana la situacion es diferente. Aqui
el médico tendria la oportunidad de establecer una comunicacion virtual que le permitiera
acceder a una supervision especializada aun en caso de urgencia e intervenir oportunamente
previo al traslado del paciente a la unidad iddnea.

El médico de primer nivel que atiende pacientes con padecimientos cronicos a nivel
tanto institucional publico como privado y en un ambito bien sea rural o urbano si
encontraria sin lugar a dudas un excelente apoyo en el Maletin Electrénico para la
realizacion de Inter-consultas con diversos especialistas obviando asi engorrosos tramites
burocraticos de envio y reenvio de pacientes de una unidad a otra. Creo que aqui radicaria
su mas importante funcion.

Reitero mi agradecimiento a su fina atencion y quedo de usted atentamente:

Dr. Héctor F. Perales Rivera

México, D.F., 14 de junio de 2006
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México, D. F. a 10 de junio de 2006

A quien corresponda:

Por medio de la presente, hago constar que he probado y realizado mediciones de
temperatura, presion arterial, frecuencia cardiaca y ruidos cardiacos, asi como inspeccion
visual con el otoscopio y oftalmoscopio, encontrando sencillez en el sistema y forma de
utilizarlo, presentando algunas alteraciones en la calibracion de la TA, falta un poco de
sensibilidad en el estetoscopio, el resto es excelente, ya que la captura de signos vitales e
instrumentacion para la exploracion fisica del paciente, ademas de poderlas transmitir via
Internet, a un centro hospitalario de mayor nivel.

Ayudaria mucho para el DX, y tratamiento de pacientes, asi como la asistencia médica a
doctores en formacién supervisada por especialistas y la monitorizacion de la actividad
médica en un centro de salud rural.

Dr. José Manuel Sanchez Cortés
Medico Gineco-Obstetra

Cedula Profesional 11611761

Telf. 01-777-3112784
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México, D. F. A 2 de enero de 2007.

A quien corresponda:

Después de revisar el prototipo y tesis del Sr. Ing. Arturo Herndndez Escalante, para
obtener la Maestria en Ingenieria Electronica, llegué a la conclusion que el Maletin
Electrdonico, que él propone, es completo para dar informacion del médico pasante, al
centro hospitalario donde sea enviado, con el fin de integrar un diagndstico del paciente en
cuestion, y tomar iniciativa para su manejo o traslado a dicha institucién hospitalaria.

No puedo emitir mi opinién, desde el punto de vista de ingenieria por desconocer el tema,
sin embargo, me parece que es muy Uutil, la informacion obtenida por el termémetro,
estetoscopio, oftalmoscopio y otoscopio, aunque existe algunas irregularidades en cuanto al
manejo del baumanometro, que debera ser ajustado.

Atentamente.

Dra. Luz Olivia Prieto Elizaga
Médico neumologo

Cédula profesional 267381
Teléfono 55 34 03 09
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17.- Bibliografia.

Bibliografia. Utilizada por medio de Internet
- http://www.chaps.com.mx/cyclades/smpz.html

- http://www.telsanet.com/

- http://www.euskalnet.net/shizuka/rs232.htm
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-http://www.fisterra.com/guias2/hta.3.htm
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-http://www.motorola.com/mx/frescalesemiconductor/products/sensor/pressure/integrated

-http://lwww.uoguelph.ca/-antoon/circ/amp2/htm
-http://www.microhip.com/downloads/devicedoc/30292.pdf
-http://lwww.ic-prog.com

-http://www.agelectronica.com

-http://www.geocities.com/alva_cesar/rs232.gif
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-http://www.geocities.com/alva_cesar/rs232.htm1
-http://www.jdm.homepage.dk/pgpfag.htm

-http://www.jdm.homepage.dk/newpic4.htm
-http://www.geocities.com/alva_cesar/rs232/picrx.html
-http://www.geocities.com/alva_cesar/rs232/pictx.htm1
-http://216.239.39.104/translate_c?h1=es&cu=http://www:.arcelect.com/rs232.htm&preve
-http://www.quatech.com/products/serialboards.php
-http://lwww.blackbox.com.mx/Mxhome.asp?asp?cc=MX&pc=5&hbc=howtoorder
-http://www.microchip.com/stellent/idcplg?ldecService=SS:GET_PAGE&nodeld=140&..
-http://www.microchip.com/stellent/idcplg?ldecService=SS:GET_PAGE&nodeld=1335&...
-http://www.lawebdelprogramador.com/preguntas/vercontestada.php?pagina=1&id=13&te.
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-http://www.measurements@vihay.com
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-http://www.measuringmethodoscilometric
-http://www.jaisintl.com.ar/oportunidades/tesiometros.htm
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Ediciones Doyna S.A. Barcelona Espafa.
Libro no. 15 (maletin médico)
Paginas 467, 468

124



Maletin Electrénico
Pag. 125

8.- Surus Batllo J. Surls Batllo A.:*La Semiotica médica y técnicas experimentales”, Edit.
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