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OBJETIVOS




OBJETIVO GENERAL

- Diseiar e implementar un mdédulo didactico de un medidor del
ritmo cardiaco mediante la técnica de pulsiometria.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar la informacion tecnica necesaria sobre |os
metodos de monitorizacion de la frecuencia o ritmo
cardiaco en las personas.

Diseflar todas las etapas de acondicionamiento de la
sefal fisiologica proveniente del sensor, desde su
entrada al médulo hasta la salida del mismo.

Disefiar la etapa de comunicacion inalambrica, lo cual
permitird transferir los datos del mddulo hacia el
computador

Implementar el hardware en un solo circuito impreso con
todas las etapas que posee el modulo didactico.

Desarrollar el software de adquisicion y muestreo de
datos que permita controlar los parametros del paciente
desde una computadora.




FUNDAMENTOS TEORICOS




CONCEPTOS INVOLUCRADOS EN LA MEDICION
DEL PULSO CARDIACO.

PULSO ARTERIAL

El pulso es la frecuencia con que late el corazon. Cada vez que el corazdn bombea
sangre por el cuerpo, uno puede sentir una pulsacion en las arterias que se encuentran
cerca de la piel.

FRECUENCIA CARDIACA

Esta es la cantidad de pulsaciones o contracciones por minuto (ppm) que realiza el
corazon, lo cual corresponde a la cantidad de veces que el corazon se contrae en un
minuto.

PULSIMETRO

Aparato electronico que principalmente mide de forma grafica y digital la frecuencia
cardiaca (pulsaciones por minuto).




TECNICAS DE CAPTURA DEL PULSO CARDIACO

- MANUAL

«  FOTOPLETISMOGRAFICA

« PULSIOMETRIA




TRANSDUCTORES PIEZOELECTRICOS

« Su efecto consiste en la aparicion de una polarizacion eléctrica en un
material al deformarse bajo la accion de un esfuerzo.

PIEZOFILM

 Piezoeléctrico Fluoropolimero Film, o Piezo Film para abreviar, es una
tecnologia de sensores que permite con capacidades unicas, producir una
sefal de voltaje proporcional en respuesta a la tension mecanica por
compresion o traccion




ESTANDARES INALAMBRICOS

Wi-Fi, Bluetooth y ZigBee son diferentes estandares desarrollados para
diferentes tipos de necesidades.

La diferencia primordial entre la mayoria de los estandares inalambricos es
su definicion.

-Definicion de las especificaciones técnicas
-Definicion de los productos actuales

-Definicidn de las aplicaciones




MODULO DIDACTICO

Los modulos didacticos son creados con el fin de que el estudiante o
persona interesada se inicie en el estudio de sistemas de automatizacion y
afines, sintetizando sus procesos y haciéndolos de facil comprension.

Al ser estos realizados con componentes tecnologicos reales crean una
valiosa experiencia en la formacion profesional del estudiante técnico.




IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL PROYECTO




DISENO DEL SISTEMA

El sistema cuenta con una etapa de acondicionamiento, digitalizacion y comunicacion las
mismas que son mostradas en la figura 1.

COMNVERSION FPROCESADO
AlD DIGITAL

SUBSISTEMA ANALOGICO SUBSISTEMA DIGITAL

Fig1. llustracion mediante diagrama de bloques del sistema implementado




ETAPA DE ACONDICIONAMIENTO

En la figura 2 se muestra la etapa de acondicionamiento que se realizo
para tomar las sefiales fisioldgicas (pulso) del paciente a través del
transductor Piezoeléctrico.

Fig2. llustracion de las etapas de acondicionamiento del madulo.




ETAPA DE DIGITALIZACION

La sefial analoga obtenida del modulo sera digitalizada por la Tarjeta

TARJETA
)| Arouino [

Arduino Uno

Sefal Analogica

Fig3. llustracion de la etapa de digitalizacion mediante la Tarjeta Arduino




PROGRAMACION TARJETA ARDUINO

Utilizando el lenguaje de programacion Arduino IDE se procede a programar la
Tarjeta Arduino Uno.

/I Variable para guardar el valor analogo leido

/I Abre el puerto serie a velocidad de 19200 bps

/l Lee el pin analogo 0
/I Envia el dato

/l Retardo de 50 milisegundos

}

Fig4. llustracion del programa que contiene la Tarjeta Arduino Uno



ETAPA DE COMUNICACION

Para esta etapa se debe de conectar los Modulos XBee de forma correcta
tanto en el computador como en la Tarjeta Arduino Uno para que se pueda
realizar la transmision y recepcion de datos.

Figb. llustracion del montaje de Los Modulos Xbee en el computador y en la tarjeta Arduino




PROGRAMACION DE LOS MODULOS XBEE

=i [COMS] X-CTU

—

Parameter Profile

Modem

hodem Parameter and Firmware Parameter YView

Read | Write | Hestule| Clear Screen

Remote Configuration...

PC Settings] Range Test l Terminal  Modem Configuration l

Prafile
Sawve

v Always Update Firnware Show Defaults

Load

Wersions

Versions...

Download new

VETSIONE. ..

M odem: #EEE Function Set

Werzion

|*B24-B v | |ZNET 25 CODRDINATOR AT

B4 Mebworking

B [E1CH - Operating Channel

B (2341 0F - Operating P& 1D

B (23410 - P&M 1D

B [1FFE]5C - Scan Channels

B (350 - Scan Duration

B (FFIMJ - Made Jain Time

-3 Addressing

B (0] MY - 16-bit Network sddress

B (1342001 5H - Serial Mumber High

B (408864071 5L - Senial Mumber Low

B 1134200) DH - Destination Address High
B [405BEAEC) DL - Destination Address Low
B (024 - Zighes Addressing

B [E&)5E - Source Endpoint

B [E3) DE - Destination Endpaint

B (11)Cl - Cluster ID

B (18 - Node [dentifier

B (0] BH - Broadcast B adius

B (CE1AD - fnarsnsbon Baobe Braadnact Tire
Fead parameters. 0K

| | 1047

=

-

COmM3

19200 8-M-1 FLOW:MNOME =E24-B Yer1047

Remnote Configuration

Modem Parameter Profile

FC Seltings] Range Test ] Terminal  Modem Configuration
Modem Parameter and Firmiware Parameter tiew

Read | Wit Heslnre| Clear Screen

o Versions...

Frofile

Save

[v Always Update Firmnwars Showe Defaults

Load

Werzionz

Diownload new
WEIZIONS. .

todem: *BEE Function Set

Yergion

|%B24-B = | |ZMET 25 ROUTER/END DEVICE AT

=9 Metwarking

[ (01 CH - Dperating Channel

[ [FFFF]OP - Dperating PAN 1D

B (234] 10 - PaM D

B [(1FFE) 5C - Scan Channels

B (3150 - Scan Duration

B [FFI b - Made Jain Time

B (11 - Channel Yerification

-3 Addressing

B [FFFE] MY - 16-bit Network &ddress

B [138200] 5H - Serial Mumber High

B [408BEAEC) 5L - Serial Mumber Low

B (134200 DH - Destination Address High
[ [408BEAD7) DL - Destination Address Low
B (0122 - Zighee Addressing

B [E8I5E - Source Endpoint

B [E&1DE - Destination Endpaint

B (11101 - Cluster 1D

B [ 18I - Maode Identifier

B3 i P Brendeoask B oadine
Chanhage networking settings

E

-

=| 1247

COMa

19200 8-N-1 FLOW:NOMNE +XBZ24-B Yer1247

Fig6. llustracion de la programacion de los Modulos Xbee como Coordinador y Router




DISENO DE LA INTERFAZ HMI

Para el disefio y programacion de la Interfaz Grafica con el usuario se utilizo el
Software Lavbiew

PULSOMETRIA

PUERTO COM

%coM9 -

Fig7. llustracion del panel Frontal del Software LavBiew



PROGRAMACION DEL HMI

La programacion en el Software de LavBiew se realiza en lenguaje Grafico (G)

Fig8. llustracion del panel de Diagrama de Bloques del Software LavBiew



SISTEMA EN FUNCIONAMIENTO

Al conectar correctamente el sistema al paciente se obtiene el resultado que se
muestra en la figura 9,
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Fig9. llustracion del HMI en funcionamiento.



CONCLUSIONES

Se diseid e implementd un modulo didactico mediante la técnica de Pluviometria
mediante el cual se puede observar de forma grafica la frecuencia cardiaca asi como su
valor de forma numeérico, todo esto mediante una interfaz grafica intuitiva con el usuario.

La comunicacion inalambrica por medio de Zigbee permite que la velocidad de
transmision sea modificada en los mddulos Xbee actualizando su firmware lo cual
permite que la monitorizacién al paciente se acerque al tiempo real obteniendo asi un
resultado ¢ptimo.

La utilizacion de un sensor piezoeléctrico, LTD1-028K, para la adquisicion de sefales
fisiologicas 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 propédsito de
minimizar sefiales que afecten a la medicion.

La implementacion del moédulo hace posible que se pueda medir el ritmo cardiaco en
cualquier parte del cuerpo donde se sienta el pulso de forma manual pero hay que
considerar la parte inferior de la mufieca izquierda a donde se enfocé este proyecto.




RECOMENDACIONES

Se recomienda que el paciente se encuentre lo mas cémodo posible para asi evitar
movimientos durante las mediciones, debido a que el sensor es sumamente sensible y
puede producir un error en la medicion.

Se sugiere aislar de forma fisica el sensor con la piel para que no exista interferencias de
caracter fisioldgico como sudor, bello los cuales afecten las mediciones.

Para una mejor deteccion del sensor se recomienda su utilizacion en la parte inferior de
la mufieca del brazo izquierdo del paciente ya que en este sitio es el mas comun para
tomar el pulso radial por médicos y paramédicos.

Se recomienda que para tener un mayor alcance en la monitorizacién se puede utilizar
modulos XBee Pro los cuales tienen una potencia superior de 60mW y un alcance de
transmision de 1600m.







