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Abstract-

El pulsimetro mide la tasa cardiaca en reposo, la progresion
de la frecuencia de los latidos hasta el punto de esfuerzo
maximo y su descenso durante la etapa de reposo.

En el presente articulo se desarrolla un pulsimetro didactico
que va a mostrar la forma de onda de las pulsaciones en un
osciloscopio virtual. EI moédulo constara de una etapa de
adquisicion de la sefial fisiolégica mediante un sensor
piezoeléctrico, una etapa de acondicionamiento donde la sefial
serd tratada para obtener una forma de onda del ritmo cardiaco
particular, una etapa de digitalizacién de forma que la sefial
pueda ser enviada de forma inaldmbrica mediante una
comunicacion Zigbee y por ultimo la visualizacion de los
datos sera mediante una Interfaz Gréfica realizada en el
software de Lavbiew.

Palabras claves—Pulsimetro, Osciloscopio Virtual,
Zigbee Frecuencia Cardiaca.
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I. INTRODUCCION

ctualmente el desarrollo  tecnolégico de las

comunicaciones se ha ido incorporando vertiginosamente
en la administracion de procesos, en los que se necesita
informacion en tiempo real para tomar decisiones, para
simular tendencias, para optimizar procesos. El uso de
instrumental médico para la monitorizacion de signos vitales
en pacientes es sin duda alguna uno de los campos que cambia
vertiginosamente con el pasar de los afios. El proyecto
entonces muestra la forma de adquirir, tratar y mostrar una de
las sefiales fisiologicas del ser humano como es el ritmo
cardiaco a partir de la Técnica de Pulsometria 0 medicidn del
pulso.

TECNICAS DE CAPTURA DEL PULSO CARDIACO.

Hay muchas formas de tomar el pulso vy, por lo tanto, de
calcular el pulso o frecuencia cardiaca.

a. Manual

Para medir el pulso sin la ayuda de ningin aparato
electrénico, necesitaremos colocar los dedos indice y corazén
(nunca el pulgar) en una parte del cuerpo donde una arteria
pase muy cerca de la piel. Asi, puede medirse en el cuello
(pulso carotideo), en la mufieca (pulso radial), en la ingle
(pulso femoral), en la parte interna del codo (pulso cubital), en
la parte posterior de la rodilla (pulso popliteo), en la sien
(pulso temporal) o en la cara interna del pie (pulso medio).

Una vez que se tenga localizado el pulso en una de estas
zonas, presionando suavemente con los dedos hay que contar
cuéntas pulsaciones tenemos en un minuto (o0 en medio minuto
y multiplicarlo por dos). [1]

b. Fotopletismografico

Es un método que basa la determinacién de la Presién
Arterial (PA), en la atenuacién de radiacion infrarroja. Se
disefi¢ para ser usado en el dedo de la persona (como un
oximetro).

Este método permite el monitoreo continuo de la Presion
Arterial y también la visualizacion y registro de las curvas de
presion. [8]

c. Pulsometria

La frecuencia cardiaca también se puede medir con ciertos
aparatos electrénicos, que estan especialmente indicados para
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tomarla cuando se esta realizando una actividad fisica. Se trata
de los conocidos como pulsimetros, aunque su nombre mas
correcto es el de frecuencimetro cardiaco.

Estos aparatos se componen de una cinta que se coloca a la
altura del pectoral y que esta conectado con un reloj que mide
la frecuencia cardiaca. [2]

DISENO DEL SISTEMA

A continuacion se presenta el disefio y construccion de un
modulo didactico de un medidor de pulso cardiaco mediante la
técnica de pulsiometria, el cual se encuentra dirigido a cubrir
la necesidad de los estudiantes para su respectiva capacitacion
sobre la adquisicion de sefiales cardiacas por medio de un
sensor piezoeléctrico, y la visualizacion de las mismas
mediante una interfaz grafica de usuario desarrollada en el
entorno de software de Labview.
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Fig. 1 Diagrama de bloques del sistema.

SOFTWARE UTILIZADO

Para desarrollar el proyecto se utiliza el software de
Lavbiew para la interfaz del usuario y X-CTU para programar
los médulos Zigbee.

LabVIEW es una herramienta grafica para pruebas, control
y disefio mediante la programacion. El lenguaje que usa se
Illama lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje
Gréfico.

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman
Instrumentos Virtuales, o VIs, y su origen provenia del control
de instrumentos, aunque hoy en dia se ha expandido
ampliamente no sélo al control de todo tipo de electrénica
(Instrumentacién electrdnica) sino también a su programacion
embebida. Un lema tradicional de LabVIEW es:

"La potencia esta en el Software", que con la aparicién de
los sistemas multinGcleo se ha hecho ain méas potente. Entre
sus objetivos estan el reducir el tiempo de desarrollo de

aplicaciones de todo tipo (no s6lo en ambitos de Pruebas,
Control y Disefio) y el permitir la entrada a la informética a
profesionales de cualquier otro campo.

LabVIEW consigue combinarse con todo tipo de software y
hardware, tanto del propio fabricante -tarjetas de adquisicion
de datos, PAC, Vision, instrumentos y otro Hardware. [2]

Il. HARDWARE UTILIZADO

Se detallan a continuacion los equipos utilizados para el
desarrollo de la aplicacion.

COMPONENTES DE LA APLICACION

«  Computador

« Tarjeta Arduino Uno

«  Sensor PiezoFilm LTD-028K
¢ Modulos Xbee serie uno

+  Xbee shield

«  Amplificadore Operacionales
* Resistencias

» Condensadores

DISENO DE LA ETAPA DE ACONDICIONAMIENTO

Sensor piezoeléctrico

La primera parte de la etapa de acondicionamiento esta
constituida por el sensor piezoeléctrico, que para este disefio
serd modelado mediante una fuente de tension en serie con una
capacitancia.

La linea discontinua representa el "contenido" del
componente de pelicula piezoeléctrica. La fuente de tensién
Vs es generada por el propio piezoeléctrico y es directamente
proporcional al estimulo aplicado como presion o tension.
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Fig. 2 Diagrama equivalente del Piezo Film. [3]
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DISENO DE LA ETAPA DE DIGITALIZACION.

Una vez que se obtiene una sefial analdgica definida que nos
muestre el pulso cardiaco podemos proceder al posterior
procesado digital. Para este cometido se utilizara una tarjeta
Arduino en la cual se ingrese la sefial a una entrada analégica
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Fig. 3 Diagrama de la etapa de digitalizacion

DISENO DE LA ETAPA DE COMUNICACION

A continuacion se muestra la coneccion de los Modulos
Xbee para con el transmisor (Modulo Didactico) y para el
receptor (Computador), los mismos que estan dispuestos para
el proyecto.

a. Conexién XBee Explorer con el computador

En la figura 4 se muestra la conexion entre el Modulo Xbee
y el computador.

Figura 4. Conexion del XBee Serie Uno con el
computador. [4]

La placa XBee se conecta por medio del puerto USB (ver
figura 2.8). Por medio de este puerto se energiza el XBee y se
establece comunicacion. Para configurar la conexion entre
Xbee serie Uno se utiliza el programa X-CTU (Solo disponible
para Windows), el cual se puede descargar desde internet.
Ademés del X-CTU, se deberan instalar los controladores
adecuados para Xbee Explorer, la mayoria de estos
adaptadores utilizan drivers FTDI.

b. Conexion XBee Shield con Arduino.

Se energiza la placa XBee Shield directamente del Arduino
en la terminal de 5V regulandolos a 3.3V necesarios para el

funcionamiento del XBee. Cuenta con un led indicador de
encendido y un botén de reset. La conexion entre la placa

Figura 5. Conexién modem XBee, Shield y Arduino. [4]

XBee Shield y la tarjeta Arduino es simple como se observa
en la figura 5.

Il. INTERFAZ DEL USUARIO

Panel Frontal

Para el proyecto se elaboré una pantalla principal (ver
figura 6.) que muestra el nombre del Mddulo que en este caso
es de PULSOMETRIA con una imagen relacionada al interés
del proyecto, un osciloscopio virtual permite observar la
gréfica de la forma de onda que se obtendré del pulso arterial
asi como también mediante el indicador digital se mostrara el
dato en BPM.

PULSOMETRIA
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Fig. 6 Interface de interaccion del proceso para el usuario.

Diagrama de Blogues.

En la figura 7 se muestra la programacion en lenguaje
grafico realizado en el panel de diagrama de bloques del
software de Lavbiew.

Mediante las herramientas que nos brinda este entorno de
programacion se puede realizar la adquisicion por el puerto en
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el que se haya conectado el modulo Xbee, el procesamiento de
esta sefial y la presentacion de los datos en forma gréafica y de
valores.

Fio. 7 Diaarama de bloaues de la anlicacion.
IV. CONCLUSIONES

* Se disefl6 e implementd un modulo didactico mediante la
técnica de Pulsometria por medio del cual se puede observar
de forma gréfica la frecuencia cardiaca asi como su valor de
forma numérico, todo esto mediante una interfaz gréafica
intuitiva con el usuario

* La técnica de pulsometria consiste en un método no
invasivo para la medicion del ritmo cardiaco, por tal motivo es
susceptible a variaciones del entorno fisiol6gico a la cual se
aplique este tipo de medicion.

* La comunicacién inaldmbrica por medio de Zigbee
permite que la velocidad de transmision sea modificada en los
maodulos Xbee actualizando su firmware lo cual permite que la
monitorizacién al paciente se acerque al tiempo real
obteniendo asi un resultado 6ptimo.

» La conexion entre el sensor piezoeléctrico y el circuito
interno del modulo no debe tener un medio de comunicacion
fisico con una separacion excesiva ya que esto contribuye a
que se generen interferencias cuando se realizan las
mediciones.

* La utilizacion de un sensor piezoeléctrico, LTD1-028K,
para la adquisicion de sefiales fisioldgicas produce gran
cantidad de error en la medicion debido a su alta sensibilidad
por lo que se hace necesario la utilizacion de circuitos de

filtraje con el proposito de minimizar sefiales que afecten a la
medicion.
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