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Disefio de un dispositivo remoto para la supervision de sefales vitales

R. Fusté - R. Martinez
Ingenieria Técnica Industrial, Especialidad Electronica Industrial
Escola Politecnica Superior de Vilanova i la Geltrd (UPC)

Resumen. El presente articulo tiene como objetivo valorar las diferentes
variables del cuerpo humano, como son: el ritmo cardiaco, la inclinacion del
cuerpo y la temperatura corporal. La finalidad de esta valoracion es comunicar

las diferentes anomalias detectadas a los servicios sanitarios.

1. Introduccién

En los Gltimos afios, la necesidad de ayudar
a personas con discapacidad ha dado lugar a
la realizacion de investigaciones en el
campo de la bioelectrénica.

Este proyecto consiste en el disefio de un
dispositivo que realice la medicion de los
pulsos cardiacos, la temperatura y la
posicién en pacientes.

La captacion de los pulsos permite registrar
la actividad eléctrica del corazon,
informacion de vital importancia para
conocer el estado del masculo cardiaco.

La sefial obtenida debe ser amplificada y
filtrada debido a la baja amplitud de los
potenciales bioeléctricos.

Una vez hecha la medicion de los signos
vitales, se pasara a realizar la valorizacion
de éstos a través de un microcontrolador y
su posterior envio a la base de datos de las
patologias detectadas.

2. Sistemas de medicién
2.1. Pulsos cardiacos

Los pulsos cardiacos son potenciales
eléctricos que seran adquiridos mediante la
ubicacion de electrodos en la superficie
corporal.

La zona de medida escogida donde se
colocaran los electrodos ha sido el pecho.

La mayor parte de potencial esta
concentrado en un rango limitado de
frecuencias indicado en la figura 1. Esto
significa que componentes adicionales en
frecuencias mayores so6lo distorsionaran la
sefial y deberéan ser filtradas.

La medida de las sefiales bioeléctricas se
realiza de manera diferencial, entre dos
puntos, a través de un amplificador de
instrumentacion.

Las caracteristicas mas importantes de este
amplificador son la posibilidad de ajustar la
ganancia a través de una resistencia, y el
rechazo de las sefiales en modo comun.
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Figura 2: Amplificador de instrumentacion
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Se puede utilizar esta configuracién o se
puede encontrar encapsulado.

En el sistema de acondicionamiento se ha
empleado un amplificador de instrumenta-
cién encapsulado: AD620.
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Figura 3: Disefio del circuito para la captacion de los
pulsos cardiacos

La sefial puede llegar a tener una ganancia
de 1000 para que se pueda tratar
posteriormente por el microcontrolador. La
ganancia se ha fijado en funcion de la
resistencia Rg.
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Figura 4: Célculo de la ganancia del amplificador de
instrumentacion

Una vez que se ha captado la sefial de
entrada, la siguiente etapa es la de filtrado
tal y como se indica en la Figura 3.

El filtro pasa bajos, es un filtro anal6gico
encapsulado Butterworth de octavo orden
en el que solo se ha de calcular el valor de
un condensador en funcién de la frecuencia
de corte que se desea, dejando a la salida la
sefial de interés.
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Figura 5: Filtro pasa bajos Butterworth
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La frecuencia de corte de la sefial que se
desea filtrar es de 250 Hz. El condensador
externo se calcula a partir de la siguiente
expresion. (Véase Figura 6)

El filtro tiene un ratio de frecuencia de
100:1.

. ; _ 109
.ftlt}L‘L(L‘HZ) e e ———
3C1(pF)
Figura 6: Férmula para el célculo del condensador
externo
(2)
Donde:
feiock = Teorte X 100

3)

Este filtro tiene ganancia unitaria. Como
consecuencia, se debe amplificar la sefial de
la salida del filtro para que pueda ser tratada
por el microcontrolador.

2.2. Temperatura

A través de un sensor realizamos la
medicion de la temperatura.
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Figura 7: Sensor de temperatura LM35

Ofrece una salida lineal de 10 mV/°C:

=  +1500mV = 150°C
= +250mV = 25°C
=  -550mV =-55°C

2.3. Inclinacién

La medida de la inclinacion se realizara a
través de un inclinometro. Este sensor va
directamente conectado al microcontrolador
que recibira los datos de la posicion a través
del puerto SPI.
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Figura 8: Inclinébmetro ADIS16201

3. Valorizaciéon sefales

Una vez captadas las sefiales por el
microcontrolador se deben analizar para dar
la correspondiente orden al sistema,
dependiendo del resultado del analisis.

El procedimiento a seguir para la
valorizacion de las sefiales de refleja en el
siguiente diagrama de bloques:
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Este apartado se puede dividir en tres etapas
tal y como figura en el diagrama de bloques:
captacion, envio inalambrico y
comunicacién con PDA.

3.1. Captacion sefales

En este sistema existen tres sefiales a captar,
temperatura, pulsos e inclinacion.

Las sefiales se obtienen mediante los
sensores correspondientes. A continuacién
se detalla la valorizacién de cada sefial:

= Pulsos: Se obtienen a partir de los
electrodos, pasando por el acondiciona-
miento de sefial y introduciendo la salida al
puerto CCP2 del microcontrolador,
configurado de tal forma que cada vez que
se reciba una subida de flanco el

microcontrolador incrementa una variable
gue es la encargada de almacenar los pulsos
recibidos en 5 segundo, y una vez pasado
ese tiempo, se multiplicara por 12 par poder
obtener el numero de pulsos por minuto.

= Temperatura: La sefial que nos deriva de
la temperatura es menos compleja que la
resultante de los pulsos, ya que el sensor
utilizado genera una sefial lineal con una
sensibilidad de 1 mV por cada °C captado.
La salida de este sensor es incorporada al
micro a por el puerto analégico AN1, ya
que se debe digitalizar la sefial para poder
analizarla. Una vez obtenido el valor digital
se le adjudica a la variable correspondiente
los °C captados dependiendo del valor
digital obtenido.

= Inclinacion: Esta ultima sefial es obtenida
directamente por una comunicacion SPI, ya
gue el sensor encargado de esta sefial va
guardando la inclinacion de el en un registro
determinado del sensor, y este es el que se
debe leer a partir de la comunicacion SPI.

3.2. Envio inalambrico

Una vez ya realizada la captacion de todas
las sefiales y referenciadas a su
correspondiente variable es el momento de
realizar el envio inalambrico de estas
sefiales a un segundo microcontrolador,
conectado directamente a una PDA.

La comunicacion inaldmbrica que tratamos
en este apartado es a partir de unos mddulos
Zighee, uno conectado en cada
microcontrolador, el Zigbee utilizado es el
CC2420 de la casa Chipcon.

Se utilizan estos mddulos ya que es una
tecnologia que tiene muy bajo consumo y
realiza la comunicacion a través de una
frecuencia de 2,4 GHz, ya que en esta banda
de frecuencia es muy dificil encontrar
interferencias.

La configuracion de estos moédulos se
realiza a partir de cada uno de los
microcontroladores mediante la
comunicacién SPI.

3.3. Comunicacion PDA



Ya se a terminado la valorizacion de todos
los pardmetros vitales ahora es momento de
enviar los valores de las sefiales obtenidas a
la PDA, que se realiza a través de la linea
RS-232, de tal forma que el paciente en
todo momento pueda visualizar el estado de
sus sefiales vitales, también en el momento
del envio de estos valores si estos han
excedido los valores fijados también envia
aviso de alarma ya sea por temperatura o
por los pulsos. Las anomalias posibles de
suceder son las siguientes:

= Taquicardia
= PBradicardia
= Hipotermia

= Hipertermia

Tal y como se ha comentado anteriormente
solo genera estas anomalias cuando los
valores exceden de unos valores fijados,
estos son los siguientes:

Parametro [Valor Alarma
Pulsos >80 Taquicardia
Pulsos <60 Bradicardia
Temperatura |>40 Hipertermia
Temperatura [<35 Hipotermia

4. Comunicacion
anomalias

La finalidad de este sistema, tal y como se
ha comentado anteriormente es la
visualizacion de las alarmas de todos los
paciente por el servicio sanitario. Tal y
como se muestra a continuacion por el
diagrama de bloques:

PDA L, e + Hospital
datos

Tal y como se puede observar la
visualizacion de las alarmas es a partir de
una base de datos, en el que se van
registrando mediante la PDA, que va
accediendo via TCP/IP al servidor MySQL
donde esta ubicada esta base de datos.
Posteriormente los servicios sanitarios
puede visualizar estas alarmas gracias a un
software creado, que realiza el mismo
procedimiento que la PDA con la diferencia
gue en lugar de escribir los registro los lee y

los va reflejando en una interficie, los datos
qgue se reflejan en cada registro son los
siguientes:

» Fecha: Dia en que sucedi6 la anomalia.
= Hora: Hora del suceso de la anomalia.

= Nombre: Nombre de la persona que tiene
la PDA.

= Alarma: Tipo de anomalia por la que se
crea un aviso, que puede ser por los
distintos riesgos de bradicardia, taquicardia,
hipertermia o hipotermia.

= Pulsos: Numero de pulsos por minuto que
se detectan por minuto.

= Temperatura: Temperatura que tiene el
paciente.

= Posicion: En que posicion estd el
paciente, tumbado o derecho para poder
considerar un posible desmayo.

= Tel. Paciente;: Numero de teléfono del
paciente.

= Tel. Contacto: NUmero de teléfono de
contacto que lo indica el propio paciente en
la PDA, para que en el caso de que no
responda el paciente se pueda contactar con
una persona encargada.

= Direccion: Direccion del paciente para
poder saber donde acceder en caso de no
poderlo localizar.

5. Conclusiones

El desarrollo de este dispositivo es un hecho
de que es posible realizar el disefio de un
sistema bioeléctronico para ayudar a
personas que lo necesitan, de reducido
tamafio y de bajo coste.

Se ha podido comprobar que utilizando
configuraciones sencillas, como
amplificadores de instrumentacién, es
posible obtener caracteristicas de calidad
similares a productos de mayor valor.



Otro punto a destacar es el facil manejo del
dispositivo ya que no requiere ninguna
configuracion y que todos los componentes
utilizados se pueden encontrar facilmente en
el mercado.

Se puede observar que a través de una base
de datos es posible comunicar a los
servicios sanitarios de las diferentes
patologias detectadas en los pacientes.
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