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El presente disefs fue rvrealizado para la materia Proyecto, de 68
afic de la carvera de Ingenieria Industvial opcidn El e .

Inicialmente, €l grupo de trabajo sstaba formado por &1 L
nios, dos de los cuales, Daniel Gutidvrrezr v Marcos Delgado, debie-

v abandonar  en distintas etapas del Proyecto. Ambos brindaron

valiosos aportes en el Estudio y Disefio de los Filtvros enpleados
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e sste egulpo.

Para satisfacer una necesidad concreta de la Catedra de Fisiopa-

tologia de la Facultad de Medicina, €1 Ing. Franco SBimini, del
C.L.A.F., no sélo definid las pautas & cumpliv por el diseno del
punito de vista médico, sino gue brindd el asesoramiento nece

en cuanto a los aspectos técnicos.

dctor Piriz, Catedratico de Fisio-

Cabe destacar también al Dr. H
a Bergio Basalo fespecid
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lizado en Ingenieria Biomédi-
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personal de la UCate colaboraron en las pruebas
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2.1 GENEREALIDADES

s |

=l estudio de las senales biocldbdgicas ha permitido el avance d

i

iTu

las investigaciones en varias ramas de la medicina.

LN
i

hecho indispensable, entonces, poder analizar dichas se-—

a

il
nales en forma rigurosa y precisa, sin ocasionar riesgos al pa-
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Las  senales provenientes de la persona o animal en estudic, son

o+

ransformadas en  sernales eléctricas por medio de transductores

8

specializados v debidamente procesadas para su postericor andali-

\n

i1=. El analisis puede consistir en estudios estadisticos del pa-—
ciente o a nivel general, seguimientos clinicos, deteccidn de

roblemas  serios, como enfermedades, deficiencias cardiacas o

T

espiratorias, etc.. Fara 1lo es rmecesaric aislar €1 problema a

-

[11]

nalizar dentro de 1a& seral global, y amplificarla o atenuarla a
efectos de destacar ciertas partes de l1a misma.

Esto es posible hacerlo tanto en forma analdgica, o sea actuando
cirectamente sobre la sefal eléctrica proveniente del transduc-—

tor, com> en farma digital, o sea actuando sobre la sefal conver-—

tida en pulsos de valores discretos.

~= alternativa de digitalizar la sefal permite practicamente

o

wdificarla de innumerables formas (aislando partes de la misma,

arandando o achicando otras, simetrizéndola, ek, ¥, la oue
oosibilita que el investigador analice la sefal, segun la finali-

=d del estudiao en cuestian.

i
mn

transformaciones pusden ser realizadas por programa enun

cilcomputador ce veduoida cidad de memovia. For obtra parte,

=1 descenso del costo de estos computadores ha permitido su di fu-—

in

1on y son actualmente utilizados en varios centros de investiga-—

1én de nuestro pais.

i

S=ra gue la sefnal analdgica pueda ser interpretada por el compu-
tador, debe ser digitalizada por un Conversor Analdgico-Digital

CASDY previo a la entrada del mismo.



La Catedra de Fisiopatologia de la Facultad de Medicina, cuenta
corn un Laboratorio de Andlisis de Sefales Rioldégicas, aue funcioe
Ju

na en el piso N2 15 del Hospital de Clinicas Dr. Manuel Cuintela,

donde se realizan investigaciones de este tipo.

Ferientemente se ha adguiride un minicomputador v una tarjeta de
Conversidn A/D para el analisis de las sefiales, por lo gue se
hace heresario disponer de una interfase como la mencionada, que
denominaremos Adaptador de Sefales, o simplemente AD-BE.

£l presente Proyecta contard coh un Manual de Uso Fractico, cuyo

cortenido estard formada por los Capitulos 2, 3, 13 y 14.

En esta Catedra se realizan trabajos como ser estudios de sefales
respiratorias, aplicados directamente a pacientes del Hospital de
Clinicas.

Fundamentalmente se efectian dos tipos de andlisis: a) Control de
Ventilacidn b) Mecdnica Tédraco — pulmonar.

Dtroe andlisis mas complejos o de mayor riesgo para el paciente,
suelen hacerse en animales. También se realizan evperiencias en
znimales, destinados a cursos practicos de Fisiopatologia, para

alumnos de la Facultad de Medicina.,

Un resumen de los tipos de sefales con los due se trabaja Py gl

vente podria comprender:

1 - EESFIRATORIAS

Se realizan varias mediciones, cuyas frecuencias son de a lo
sumz algurnos Hz.

a) FLUJD - Se utiliza un Neumotacdégrafo que mide diferencias
de presiones entre ambos lados de un diafragma. Esa di feren—
cia representa una resistencia que se cpone al flujo, por 1o
gue proporcicna una medida del mismo.

b)Y VOLUMEN — Mediante un Neumointegrador gue promedia en el

tiempo la seral anterior.
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c) PRESION — For via adrea o intrassasféagica ipleurall.
i - ane o - g - Ly - - . o g s, e v P e T P U A R ST A
Los wvalores oscilan &n torpo o a la presidn atmosfdrica. A

esta sefal SUele superponsrsels 1 latido cardiacs de fre-

CUencia un pocd mayor, gue se desea eliminar.

2 — EEESICON SANGUINEA

Se utiliza un transductor como el visto anteriorment

i

H
canectado a un catéter con suero. Fuede medirse tanto pre-—
cidn arterial como  venosa con valores menores que 300 mmHg.
La frecuencia de esta seral, tanto en humanos como en anima-

les, &5 de algunos Hz.

Es la forma de onda de las sefales eléctricas provenientes
del miccardio.

El método usado es &1 del  Fuente de Wheastone, midiendo la
diferencia de potencial debida & la actividad cardiaca,
enitre los dos brazos del paciente, o entre un electrodo

explorador v una Tijo.

4 — EONOCAREDIOGREAMA ==
Fermite analizar los rulidos cardiacos registrando ondas

sonoras mediante un micrdafono especial.

o complementa con los dos antericoves, dando

los pulsos cardiacas. El procedimientos usado

En  general, el espectro de frecuencias para laos puntos 32, 4 v O

estd comprendido por debajo de los 1000 Hz.

Se mide la concentracidn de cievtos gases (por ej. C0z) que
hay en la sangre, o a través de la piel.
Esta senal puede tener variaciones muy peguenas a lo largo

de variaz horas, por 1o gue podemos asumirla como cons

dando entonces una safal continua.
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SOUTRO EXTETENTE

| a5 senales provenient de los transductores aplicados al DA
-iente, son procesadas  por un equipo de la Divisidn SANEORN de
HEWLETT —~ FACEARD, modelo 350 - 15004 *.

Dicho equipn también provee la alimentacidn de los transductores,

grafica las sefales de salida sobre papel termosensible.

Sus principales caracteristicas son:

— Atenuador variable de 1 a 2000 veces

-~ Filtro Fasabajos con tres posibles frecuencias de corte

— Aislacidn eléctrica con una impedancia de 2 T en paralelo con

urna capacidad de 0,6 pF.

- Gran sensibilidad: 20 pV de entrada para 1 V de salida

- Balida: a) Normal de % 2,5 V sobre una carga de 1 kQ
b) Linealidad reducida hasta & § V

=3 Saturacidn a &t 8 V

Este equipo debe ser ajustado, segin las especificaciones, dentro
de un rango de salida inferior a = 2,5 V para obtener una buena
linealidad, y ma&s aan dentro de & 8 V para gue no se produzca la
saturacidn de la senal. ‘

Mediante su propic atenuador, puede ser regulado para llevar las
sefales de salida a esos rangos, lao cual siempre resulta posible

para las sefiales gue Se pProcesaran.

g Las Caracteristicas Téenicas completas y Diagrame de Blogues se adjuntan en la Seccien 12,2,
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2.2 QRJIETIVOS

—onsiderando todo 1o expuesto anteriormente, las funciomes dsal

Adaptador de Serales, "AD-SE" debervan ser:

Foseser O canales de tratamiento de la sefal, gue dencminaremis
"MODULOS DE SEfAL".

Acondicionar sefales cuyo contenido espectral esté en 1 rango
de frecuencias comprendido entre valores de continua v & 1 kH=.
Disporiery de Amplificadores de ganancia o atenuacidn ajustables
por el operador.

‘czibilidad de agregar Nivel de Tensidn Continua.

Filtros Fasaaltos y Fasabajos de frecuencia de corte variable

por el operador, & fin de aislar parte del espectro de la senal
S ProCesc.

Eliminar posibles inter ferencias provenientes en general de la
;

linea de S0 z, asi como de Radiofrecuencias, dada la cercania

de uha emisora de radio en FM en torno a los 100 MHz, con una

potencia efectiva radiada de 100 kW,
Ofrecer una visualizacidn mediante indicacidn luminosa vy sonora
de gue se ha activado la proteccidn del Conversor A/D, asi como

de que la sernal se encuentre fuera del rango lineal, de modo de

svitar un procesamiento errvdrnen.

£l AD-BE recibe sefales de eguipos cuyas salidas se encuentran lo

P

uficisntemente aisladas de tigrvra comn pars gus pusda prescindly

e aislacidn eléctrica &n cuanto a las ssnales. Alcanzard enlon—

it

ces con lograr una buena aislacidn en la alimentacidn, gus s

I»

chtendr& disefando un transformador de tensidn adecuado.

. 2

Mo sera necesario utilizar Amplificadores de  Alslacidn

e

¥

ntegrados, gue aumentarian excesivamente ¢l costo del Proyecto

=in aportar beneficios adiciohnal es.

Sin embargo, la aislacidn es un aspecto fundamental que se debera

tener en cuenta si el AD-SE fuese empleado para procesar sefnale

in

provenlientes de circuitos aplicados a zonas criticas de pacientes

Fumanos, sin las debidas medidas preventivas de seguridad.



2.2 ESFPECIFICACIONES

5 MODULOS DE SESMAL ~ Intercambiables de ubicacidn

SISTEMA DE ENCENDIDO — Indicador luminocso, fusible de 0,5 A

ETAFA DE ENTRADA - Conector "Jack" Bipaolar @ = 1/8

2300 Hz

- Entrada Diferencial — Frecuencia: De O a

- Amplitud: De © a = 8 V
— Amplificador -~ Ganancia de Tensidn: De 0,2 a 10 veces
- Contraol de Linealidad — Indicacidn luminosa vy soniora
~ Limite Infericr: — 5 V

— Limite Supericr: 4+ 5 V

FILTRO NOTCH (50 Hz) - Con llave de anulacian
- Atenuacidn Maxima: » 20 dB
~ Frecuencia Central: Enganchada a la de la Red de U.T.E.

— Ancho de Banda: * 2,5 Hz

f-J
ol

Orden

FILTRO FASAALTOS — Trancsferencia de *
— Llave Belectora de 5 posiciones — édnulacidn
~ Fango: 5 0 U e 1
- Rango: 1 Hz
- Fango: 10 Hz
- Rango: 100 Hz
— Fotencidmetro de ajuste de los rangos: De 0,5 a 10 veces

FILTEO FASABRATIDS ~ Transferencia de Z2 Orden

- Llave Sslectova de 5 posiciones - FHango: 051 Hz
- Rarigos 1 Hz

Ramiias 10 H

- Rarigo 100 iz

- Fangos 1000 Hz

— Potencidmetro de ajuste de los rangos: De 0,5 a 10 veces
~ ETARA DE SALIDA - Conector "Jack" Monopolar @ = 178 ¢
~ Amplificador — Ganancia de Tensidn: De 0,2 a 10 veces
Amplituds De O a + § V, referida a Tiserra
- Agregads de Nivel de Continua — De - 6 V a + & V
— Control de Linealidad — Indicacidn luminosa y sonora
~ Limite Inferior: 0oV

=

—~ Limite Superior: + SV




|

b
L8

CONTROL. DE ANZHD DE EBEANDA

53]
i
!-ql
1
11

- Be anula al eliminar ]l Filtro Pasa

-~ Indicacidn luminass ¥ sanora
Ej

= Rangos < 530 veces la Frecuencia del Filtvo Fasaaltos

i

 EM (50 patas)

CONECTOR MULTIPLE DE SaLIDA « 2x25 tip
- LDonfigurado para canales 11 al 15
del Coniversor DT - 28008
SFREOTECCIONES INTERMAS FOR FALLO DE TENSION DE FUENTES
= Control de Sobretensidn y Tensidn Insuficiente, con indi-
cacidn luminosa visible al retirar el Méduls de Encendida
= Fusibles de Tensidn Paositiva y Negativas 1 4
SISTEMA DE ALARMA LUMINOSA Y SONOREA
= Duracidn: 10 segundos, anulable con botdn pul sador
= Eliminacidn: mediante llave, con indicador luminoso
TENSION DE ALIMENTACION - 220 V Alterna, 50 H=z
CONSUMO MAXIMO ~ 100 mA, Fusible = 0,35 A
SANGO DE TEMFERATURAE 2- Funcionamiento: De 0 a + 50 °C

= Almacenamiento: De - 5D %0 & + 125 °C
1

"

IMENSIONES - De acuerdo a las Normas Fack de

|

Altura:r 13,25 cm

Arncho: 48,30 om e
= Fraofundidad: €0 cm
ARROX: — 39 kg

T

[
n
)

= Estos rengos se estimaron en base a los componentes utilizados v al célcule de los Disipatores

de 1oz Peguladores de Tencidn,



