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RESUMER i !
Se presenta LI sistema e
adnui=sicicon de seffal es
fisioleégicas por medio de
‘ amplificadores, convertidor
analdgicosdigital ., 1mpresora,
graficador ¥ una computadora

personal gue utiliza un programa
tle registro v almacenamiento de
la informacidn en wna base de
datos , convirtidgndose en una
unidad de adguisicidn, registro
y almacenamiento de las szefales
fisioldegicas 1lamada *FI1SI0OLAB".

I.= THTRODUCCION.

En el Laboratorio de Investigacion de Ingenieria de los
Fenémenos Fisioldqgicos de la UAM-I, en donde se presta
servicio a la Licenciatura de Inagenieria Biomedica v al Area
de Investigacidn de Ingenieria Biomédica, se ha tenido la
necesidad de contar con un Sistema de Adquisicién de Sefales
Fisioldgicas, en el cual, sea posible adquirir-egtag seffales
y procesarlas por medio de algoritmos qgue presenten la sefal
te una forma en que sea posible interpretarla y analizarla.
fdemiac para propasitos de investigacion, se hhace necesario
coentar con un sistema que pueda almacenar la informacidn vy
procesarla.

Los poligrafos que ce presentan en el mercado no
cumplen en su mayoria con estas caracteristicas y cuando las
presentan son muy costosos yo ademas el usuario no puede
modificarlos para necesidades propias como es el caso  del
procesamiento y la adguisicidn de sefiales.

Para fines de enseflanza las instituciosss adguieren
enquipos gue en poco tiempe se convierten en obsoletos, vy
debido al alto costo de los equipos innovadores en el
mercado, estos con imposibles de sustituir.. o

En ptras ocasiones los intentos de desarrollar equipos
para gque los alumnos adguieran los conocimientos basicos son
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42 yso especl fico y restrirngido. De estid manera - Spencer Y L
Clyle (1) desarrollarcn un egcuipo para la enceifanza de las

radicinones Hiolelectricas =18 donde sixlo desarrollan
tnsbrumentacion, de!l Tisro modo Arnett desarrolld un

laboraterio modular pars instrumentacieon (2).

Eosteriormente =21 ri=mo Spencer i3 complementd =u
lakoratorino de instrumentacion introduciendo una
mizrocomputadora pera la adquisicicn vy procesamiento de las i
serial 5.

En el laboratorio de Investigacion de Ingenieria de los
Fenomenpos Fisiologicous =2 ha ido implesentado este sistema
de= adguisicidn de sefiales fisiolegicas (5) vy (&8). En el
presente trabajo se muestramn los avances tanto en hardware
como en software , encontrandose amplias posibilidades para

las necesidades locales Y de investigacidn en la
uriwversidad.

Il. - DESCRIPCION DEL SISTEMA.

L
En la fig 1 =e muostra el diagrama a bloques del
sistema, ¥ a continuacion se explica cada wuno de sus
componentes.
1
SEHALES T FEE - | CONVERTIDOR
FISIOLOGICAS AMPLIFICADORES A S D
¥
HICRO
COMPUTADORA
SOFTWARE :
BPASE DE DATOS
REGISTRO CONT IMUO
ADQUIRIR
EXPAMNSION DE GRAFICA
ETC.
.

MONITOR IMPRESORA

FIG. 1. DIAGRAMA A BLOGUES DEL SISTEHA.
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AHPLIFI CADURES,

e wtiliza el amplificadar bioelectrico =odelo
EBA11A v el amplificador de presidn modelo TBES20S  de
Hewlett Packard. El amplificador bioel#ctrico BallAa
es un amplificador que nos proporciona una alta
ganancia de ac y una ganancia media para dc y se
emplea para medir seiiales generadas poe la
actividad eléctrica del cuerpo, tales cos®o ECG

“{electrocarginograflial, EEG felectroencefalograflial,

EME (plectromiografial), ERG (electroretinografial,
EOG (electro-oculografial, MNistagmografia, ¥ GSR
{resistencia galvanica de la piel). Por otra parte
el amplificador de presidn nos permite obtener un
voltaje de salida amplificado dc que Bs
proporcional al voltaje de entrada ac en fase O
desfasado 180 grados.

CONYERTIDUR ANALOGICO-DIGITAL.

El convertidor analdgico/digital utilizado es el
modelo CPLAB-10 para computadora IB-FC vy
compatibles. Tiene una resolucién de 10 bits,
convirtiendo hasta 30 mil muestras por segqundo.
Cuenta con un selector analdgico que hace posible
tomar datos de pcho  registros simul tAneos
seleccionados por programa en la computadora.
Dentro de la tarjeta se puede modificar el Hfactor
de amplificacison de la sefal.

COMPUTADORA PERSOMAL.

Be utiliza una computadera compatible, gque trabaja

con el microprocesador 8083 de INTEL, el cual tiene
un canal de oche bits y una arquitectura de 16 bits
prientada al uso de registros y con facilidad para
el manejo de dispositivos perifeérices. La
computadora tiene 640 FE de memoria RAM oy un
disco duro de 20 MB.

IMPRESORA Y GRAFICADOR.

Se emplea una impresocra Atti ZI-1000 v un graficador
Sweep-F. gue nos permite imprimir las graficas
ohtenidas en papel, escribiendo ademas informacidén
del paciente en cada grafica.
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MEML .
‘ FRINCIPAL J § o

l et ) [ l

[}
EEGISTRO ACCESO A CALIBRACIOHN CAMBIA 4'
) ADDUIFIR LA BASE DE LA FINALIZIA
CONT INUD DE DATOS GRAFICA EFIN-‘IEﬁf
[NTERRUMFE EEG'HDO HENU INTERRUMFE LINEA REGRESA
DATOS DE HENU BASE DE DATOS DE CONT INUA A MSDOS
FUERTOS E/S DATOS PUERTOS E/S
ADOUIERE ADOQUIERE
SEHALES SERAL DE LINEA
CALIBPRACION PUNTEADA >
SEGUNDO HMEMU
MEMU FRINCIPAL

! ! ! ! ! !

CALIBRACION ACCESO| |CAMBIA IMPRIME
HUESTRA| |ADRUIERE DE LA A LA GRAFICA| |GRAFICA
GRAF ICA BASE DE
l DATOS \
3 OFCIONES DE MENU IMPRIME
EXPANSIDN DE BASE DE DATOS
GRAFICAS CON DATOS DEL
DATOS YA — | PACIENTE Y
ADQUIRIDCS REGISTROS
-
&
- - LIrMNEA
INTERRUMFE INTERRUMPE CONT INUA
DATOS DE DATOS DE
PUERTOS E/S FUERTDS E/S l
ADOUIERE ADOUTERE A
SEMIALES SEFIAL DE LINEA I
DE CAMALES CALIERACION FUNTEADA

FIG. Z. DIAGRAMA A BLODUES DEL MENU FRINCIFPAL Y SEGUMDO MENU.
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I111.-= PROGRAMACIONM.

Se desarrolld el programa en  turbo-pascal util:zando
para la realizacisn de la base de datos el s:stema
administrador BIFIVE gue tiene un acceso a la base de datos
par medio de XTRIVE gue es un sistema manejador de bass de
datos. El BTRIVE da la interfase al FISIOLAB con la base de
datos, de esta forma se conservan los datos permitienda  al
lsuario tener registros de cada paciente bien identif:c-ados
y poder utilizar todas las ventajas fgue nos proporcicona  una
base de datos coma pusden ser los ordenamientos, bosguedas vy
comparaciones entre graficas. For medio del sistema
manejador XTRIVE e puede cambiar, borrar o insertar
registros. En la construccién de grakicas y ventanas se
empled turbografics. El programa al ejecutarse presenta en
pantalla un menu principal (figura 2) con las siguientes
opCciones :

REGISTRO CONTIHNUO

Esta opcicn permite registrar de 1 a B canales en
forma simultanea e independiente con una frecusncia de
muestreo de IBS Hz, una wvez eleagidos el noesrg de
canales la pantalla se divide en el numero de grificas
gue se procesan simultaneamente, y enseguida de igual
forma se grafican las sefjales, con la escala de
tiempo vy de calibraciasn existente. Se pusde
interrumpir esta funcisn y elegir cualguiera de las
ppciones gue aparecen en un segundo mend {(figura 2)
situado en la parte inferior de la pantalla:

~ CONTIMUA : Con esta funcién el sistema reinicraliza
el registro continuo

- MUESTRA : La funcidén permite desplegar en rpantalla
la grafica ya adguirida v pregunta gque expansisn s
desea dar a la grafica, la expansién es el nupsero de
divisiones por mitades gue se le hacen a la grafica,
desplegando la parte que nosobtros seleccionescs.

- CALIBRACION GRAFICA * Funcion igual a la del meny
principal.

- ACCESO A LA BASE DE DATOS : Funcisn igual a la del
menu principal.

- CAMBID DE GRAFICA : Funciwon digual a ia del menu
principal.
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, B
- IMFRIME GCROFICA : flos permite imprimir la gr&fica

en papel, escribiendo la siquiente informacién del

paciente:

tlombre s

NMiagnastico :

tdad :

Serxo

Fecha del registro :

Mombre de la grafica :
Calibracisn de la grafica :
Calibracicdn del reloj :

ADQUIRIR.

La funcian adguirir epera en forma similar a la de ¥
registro continue, la diferencia es que no se grafican

las spiales gue se estan adguiriendo y  solamente se

registra una pantalla (640 puntos). En esta opcidn se

puede elegir la frecuencia de muestreo y el tiempo

para la adquisiciéon de tal forma gue:

AT (4,9 tiHz) FRECUENCIAS HASTA: MUESTREA DURANTE
33 H=z 12.02 seq.
17 Hz 5B8.40 seg.
g Hz 74.B0 seq.
& Hz 111.90 seg.
S Hz 1537.14 seg.

El usuario debe escoger entre las opciones desplegadas
para’que el sistema en forma interna adquiera la
sefal.

ACCESA A BASE DE DATOS

En accesa a base de datos, realizada por medio de

FTRIVE y XTRIVE, se presenta un mena (fig. 3} qgue

permite el manejo de la base de datos por el usuario

teniendn las siguientes opciones:

- ESCRIEFE EM LA PASE UE DATOS. Esta  funcidn almacena
ern la base de datos un blogue de graficas gque se

encuentran en memaria. 5i pc el primer estudio del 5
paciente, entonces el usuarioc debe llenar el '
registro. Si el paciente ya tiene registros previas,
el usuario Il elige entre los registrados. E1

csistema en forma automatica determina el numero de
blogues correspondiente, buscando siempre gue el
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| rirero mas bajun o=be libre.

4

f - LEE DE LA BASE DE DATOS UNH BRLDDUE DE GRAFICAS. Se
lee la informacicdn de owun  blogue de graficas
almacenadns en la base de daipcs. Despuds de dar la
opeidn el ysuario celecciona al paciente W
enseguida el blogue.

E - - BORRA DE LA BASE DE DATDS UM BLORUE DE GRAFICAS.
Esta funcicdn nos permite borrar de algun paciente un
blogue de graficas de la base de datos

- BOPRA DE LA FASE DE DATDS UM REGISTRO DE UN
FACIENTE. De esta forma se borran todos los blogues
de graificas de un paciente
- CAMBIA REGISTRO. Esta funcidn nos permite modificar
el registro de un paciente
L - FEGRESA AL MEMU ANMTERIDR. Con esta oppcoicn el sistema
regresa al menu anterior.
MEMNU
BASE DE
0DAaTOS

! ! ! l

ESCRIBE EN LEE DE BORRA DE CaMBIA REGRESA
LA BAGE LA BASE LA BASE REGISTRO AL

DE DATOS DE DATOS DE DATOS DEL HMENU
U E_OGUE UN BLOQUE UM BLOBUE FPACIENTE ANTERIOR

DE GRAFICAS DE GRAFICAS DE GRAF1CAS

FIG 3. DIAGRAMA A BLORUES DEL MENU TASE DE DATOS.

CALIBRACIOH DE GRAFICA.

For medio de esta opcion el usuario da wuwna sefial  de
calibracien por cada canal gue va a usar para adquirir
las seffales; el wvalor de la calibracidon es la
diferencia entre el valor maximo y el valo- miniso de
la seffal de calibracién, el wusuario puesde elegir
rualguier canal para accesar la seffal de calibracidn.
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CAHBIA GRAFIUA K H

Se puede eleair la forma en que se van a desplegar las
_soffales ya sea eh linea punteada o en linea continua.

FIHALITZA

Termina la ejecucicn del sistema y regresa al sisteea
cperativo M8-DUS.

IV.— APLICACIOMNES.

En la actualidad esta siendo utilizado en el desarroilo
de las practicas de la Licenciatura de Ingenieria Biomédica, ¥
en donde los alumncs realizan registros bioelsctricos,
prueban sus disefios de instrumentacién o emplean el eguipo
para la elabpracion de filtros digitales o programas de
procesamiento.

En lo que respecta al Area de Investigacion el equipo
ests en cu fase terminal y préximo a utilizarse en el Centro
Médico de la Raza para la realizacion de estudios de EMS
{Electromiografia) y de Manometria por medio de & canales de
registro. Uno de las aspectos fundamentales para la
utilizacien del Sistema " FISIOLAB " en estos estudios es
que por medio de la Pase de Datos el sistema almacenara
informacidén clasificada por paciente, edad, sexo, fecha del
estudio y diagnestico de tal manera que tendriamos una
historia de la evoluciédn del paciente ademas de poderla
correlacionar con informacidn de otros pacientes.

Y. = CONCLUSIOMES.

El sistema de adguisicidn de sefales descrito ofrece
una herramienta de bajo costo , versatil y de facil manejo.
Ademas permite la posibilidad de maodificarlao v
acondicionarlo de acuerdo a las necesidades del usuario.

Una parte fundasental del sistema es la Base de ' datos
gue nos permite almacenar la informacién de wuna manera
clacsificada por paciente y fechas de registro, contando este
cictema cton una historia de la evolucidn del paciente,
permiti®ndonos con esto correlacionar informacion con &l
mismo o con obtros pacientes.

La implementacidén que se ha hecho en la docencia, le da
la posibilidad al aluwmwno de complementar sus conocimientos
tedricos con la practica vy empleo de este sistema. )

Con el sistema el alumno puede adquirir seffales de sus
disefios o bien procesar sefiales de su interes con progranas
adecuados, ya sea dissfados por &1 mismo o ya hechos, Coea

_por ejemplo: FFT, anilisis estadistico, convoluciones, etc.
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