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@ Resumen:

Medidor de ritmo cardiaco por métodos épticos asis-
tido por ordenador para telediagndsticos.

La presente invencion consiste en un dispositivo ca-
paz de medir el ritmo cardiaco de forma automatica.
Dotado del software adecuado, se puede capturar di-
cha informacién y mostrarla tanto en valor numérico,
como de forma de grafica, pudiendo imprimir los
resultados y obtener un asiduo registro de dicho
parametro, permitiendo asi determinar patologias
cardiacas, ademas tiene la posibilidad de enviar toda
la informacién a un equipo distinto para poder rea-
lizar un telediagnéstico. Eas medidas se realizan por
métodos Spticos no invasivos mediante un par LED-
Fotorresistencia. El pardmetro analizado es la luz
transmitida a través del dedo del paciente y la fo-
torresistencia es la encargada de transformar la luz
transmitida en una sefial eléctrica. Ademas tiene la
ventaja de poder ser utilizado tanto por profesiona-
les de la medicina como por los propios pacientes
debido a su facil manejo asi como por poder realizar
telediagndsticos si fuera necesario.
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DESCRIPCION

Medidor de ritmo cardiaco por métodos ép-
ticos asistido por ordenador para telediagndsticos.
Campo de la invenciéon

Se trata de un dispositivo capaz de medir el
pulso y el ritmo cardiaco, representar los resulta-
dos en el monitor de un PC, archivar los datos,
imprimirlos y tiene la posibilidad de mandarlos a
puntos remotos a través de redes en tiempo real.
Estado de la invenciéon

Hasta ahora, toda la bibliografia anterior, ba-
sada en métodos no invasivos se basa en métodos
oscilométricos de presién sanguinea como el de
Stene [O. Stene, L. J. Kristoffersen, W. Sulkow-
ski, Blood pressure measurement, improvement
of oscilometric method. NORSIG-95. Norwegian
Signal Processing Symposium, Stavanger, Nor-
way, 1-2 Sept. 1995, (Stavanger, Norway: Ho-
gskolen i Stavanger, 1995, pp. 130-4)1 por medio
de filtros sintonizables individualmente (FIR) o
bien utilizando el efecto Doppler como Hsing-Wen
Sung [Hsing-Wen Sung, Jen-Her Lu, Thung-Bee
Wong, Pei-Shin Yu, Noninvasive measurement of
cardiac output using pulsed Doppler derived con-
tinuity equation, Chin. J. Med. Biol. Eng. (Tai-
wan) Vol. 14 4, pp.325-35, 1995] que son proce-
sos bastante complicados, los mismos que utiliza
un RADAR. Otra posibilidad es la adquisicién de
los datos de forma mecanica, pro presion en el
dedo como el de Chuang-Chien Chiu [Chuang-
Chien Chiu, Shou-Jeng Yeh, Ruey-Chien Lin,
Data acquisition and validation analysis for Fina-
pres signals, Chin. J. Med. Biol. Eng. (Taiwan)
Vol. 15 1, pp.47-58, 1996] pero ninguno es ca-
paz de enviar, en tiempo real, los datos del ritmo
cardiaco a un punto remoto.

Breve descripcion de la invenciéon

Diseno y construcciéon de un sistema que per-
mite medir el ritmo cardiaco de forma automatica
por métodos épticos. Dotado del software ade-
cuado, permite capturar dicha informacién y mos-
trarla tanto en valor numérico, como de forma de
grafica, pudiendo imprimir dicha informacién y
obtener un asiduo registro de dicho pardmetro,
permitiendo asi determinar patologias cardiacas,
se permite también el envio de informacién a
través de una red para poder realizar un tele-
diagnostico. Se realizaron una serie de medi-
das experimentales a sujetos para corroborar el
buen funcionamiento del dispositivo. Las medi-
das fueron simultaneadas (a los mismos sujetos)
midiendo el ritmo cardiaco por otros métodos. En
todos los casos, los resultados fueron idénticos por
ambos.

Explicacién de la invencién

La invencién consiste en un sistema capaz de
monitorizar el ritmo cardiaco mediante un orde-
nador personal. La toma de datos se realiza em-
pleando métodos épticos, de forma que la variable
que se monitoriza es la absorcion de la sangre de
la radiacién luminosa producida por un LED que
emite en longitudes de onda larga.

Los pardmetros medidos se obtienen de forma
no invasiva, es decir se obtienen desde la superficie
o exterior del cuerpo del sujeto.

El equipo disenado y construido consta de un
sistema formado por un par LED-fotorresistencia,
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cuya mision es la de generar un haz de luz y ob-
tener las variaciones que sufre al atravesar los
vasos sanguineos del dedo (fundamentalmente).
Se emplean una serie de filtros y amplificado-
res que acondicionan la senal para que sistema
de adquisicién de datos (SAD) funcione correc-

tamente. Este es el encargado de convertir los
valores analdgicos, obtenidos en el sensor, en va-
lores digitales, que al ser capturados por el orde-
nador personal se pueden representar en pantalla,
obtener un registro de dichos valores, mostrarlos
en una grafica o enviarlos a puntos remotos utili-
zando un sistema de transmisién de datos.

Dadas las caracteristicas del programa, se uti-
liz6 Visual Basic como el lenguaje de progra-
macion, disponiendo de una serie de herramien-
tas visuales que facilitan el manejo por parte del
usuario dentro del entorno Windows.

Ademas el dispositivo es muy econémico, de
un ficil manejo e informacidn clara y concisa, as-
pecto interesante cuando se estd hablando de ma-
terial médico si una de las pretensiones es que
cualquier persona no vinculada el mundo de la
medicina sea capaz de utilizar el aparato.
Descripcién de la invenciéon

A grandes rasgos, consta de un sistema de
adquisicién y distribucién de datos. Un sistema
de medida y registro, un sistema de control y un
sistema de actuacién de transformacion de datos
fisicos. En la figura 1 se muestra la estructura
general.

El primer elemento del sistema de adquisicién
de datos (SAD) es un transductor para convertir
la senal éptica en eléctrica. La salida de los sen-
sores es una serial analdgica (continua en cuanto
a amplitud y tiempo) y hay que convertirla en
digital (binaria: continua en el tiempo), ya que
los elementos encargados del procesamiento y mu-
chos de los de presentacién requieren entradas di-
gitales. La cuantizacién y codificacién las realiza
el CAD.

Una limitacién importante del CAD es que no
puede convertir el valor instantdneo de las senales
de evolucién rapida (frecuencia elevada). Para
subsanar esta limitacién le precede un dispositivo
que adquiere el valor de la senal analdgica de en-
trada (una muestra) y lo retiene mientras dura la
conversién, éste es el amplificador de muestreo y
retencién.

Para aprovechar el margen dindmico de salida
del CAD se amplifica la salida del sensor, evi-
tando la saturaciéon del amplificador y haciendo
compatible la salida del sensor con la entrada del
CAD.

Los circuitos de acondicionamiento de la senal
de entrada son de amplificacidn, filtrado y adap-
tacién de la senal del sensor al CAD protegidos
frente a sobretensiones.

La mayoria de las resistencias empleadas
(salvo alguna excepcién indicada previamente)
son de carbén de capa metélica.

Las resistencias ajustables son de capa tipo
cermet y ajuste multivuelta vertical.

Los condensadores son de plastico tipo MKC
(policarbonato), salvo en los casos en que se indi-
que que son ceramicos o electroliticos. Los elec-
troliticos empleados son de aluminio.
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Los circuitos integrados van montados sobre
zécalos o en su defecto sobre tiras de pins y no
soldados directamente sobre la placa de circuito
impreso. En los circuitos integrados CA3140 em-
pleados en amplificadores se incluye el condensa-
dor de 33pF de compensacién en frecuencia adi-
cional.

El sensor detector de latidos es compacto para
que el dedo esté bien ajustado en su interior, aun-
que no excesivamente, ya que se puede cortar el
paso normal de la sangre, cubierto por una funda
negra mate para aislarlo de la luz exterior.

Los conectores son los adecuados pare sujetar
los cables de unas placas a otras. Los cables son
de cobre, con una seccién no superior a 1.5 mm.

El montaje del equipo esta introducido en una
caja de plastico de las dimensiones adecuadas
para albergar en su interior la placa del sistema
de adquisicion y la fuente de alimentacion.

Los requisitos minimos que debe cumplir el
ordenador son los siguientes:

- Ordenador PC 486

- 4 Mb de RAM

- Sistema Operativo Windows 3.X
- 2 MB libres en disco duro

- Tarjeta grafica VGA

Figuras

Figura 1.- Esquema general por bloques del
sistema de adquisicién de datos de la invencion.

Figura 2.- Esquema general por bloques del
detector del ritmo cardiaco.

Figura 3.- Esquema del sensor del detector del
ritmo cardiaco.

Figura 4.- Esquema del filtro pasabaja de 3Hz
y del amplificador de alta ganancia.

Figura 5.- Esquema del circuito restador de
tension.
Manera de realizar la invenciéon

La senal de salida de la fotorresistencia se
aplica a la entrada de un filtro pasabaja cuya fre-
cuencia de corte es del orden de 3Hz y se amplifica
utilizando una etapa de alta ganancia (amplifica-
dor de ganancia variable). A la salida de la etapa
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se obtiene una senal con un nivel de tensién conti-
nua de algunos voltios. A continuacién esta sefial
se introduce en un restador como se ve en la figura
2.

El sensor consta de una fotorresistencia en-
frentada a un LED de alta radiancia, entre los
cuales se interpondra un dedo de la persona cuyo
ritmo se quiere medir. El esquema de la dispo-
sicién experimental puede verse en la figura 3.
El conjunto LED-fotorresistencia va montado en
un mismo soporte de forma que al introducir el
dedo permanezca suficientemente oprimido y ais-
lado 6pticamente del exterior.

Para el disenio conjunto del filtro y del ampli-
ficador se ha utilizado un doble amplificador ope-
racional comercial con entrada FET, el TL082.
El filtro que se ha disenado es un amplificador
operacional combinado con dipolos RC como se
muestra en la figura 4.

El siguiente bloque esta constituido por un cir-
cuito restador de tensién (CAD) basado en dos
amplificadores operacionales CA3140. Este cir-
cuito es el de la figura 5.

La comunicacién se realiza mediante un mo-
dulo de comunicaciones comercial por medio de
rutinas realizadas en lenguaje ensamblador que
se encargan del protocolo de comunicacién.

El software permite el andlisis del nimero de
pulsaciones por minuto que presenta el indivi-
duo, permitiendo ademas una representacién en el
tiempo de los pulsos transmitidos por el corazén.
El ment que se muestra en pantalla permite reali-
zar toda clase de operaciones, salir del programa,
imprimir los resultados (especificando previa-
mente la impresora), representar graficamente los
resultados (en cualquier momento), ajustar las
condiciones de muestreo (nimero de muestras y
perfodo), el color de los graficos y un submeni de
ayuda.

Al mismo tiempo, se vera en pantalla la simu-
lacién de los latidos del corazén en tiempo real
durante el tiempo que estd activo el contador de
pulsaciones.

En un display que aparece sobre la pantalla
se va actualizando el valor correspondiente al
numero de pulsaciones por minuto detectado por
el contador de pulsaciones. El valor se actualiza
cada 10 segundos.
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REIVINDICACIONES

1. Medidor de ritmo cardiaco caracterizado
porque la toma de datos se hace por medio de un
dispositivo éptico (LED-Fotorresistencia).

2. Medidor de ritmo cardiaco segin reivindi-
cacion 1 caracterizado por utilizar un método
no invasivo.

3. Medidor de ritmo cardiaco segin reivindi-
cacion 1 y 2 caracterizado por analizar la luz
transmitida a través del dedo del paciente.

4. Medidor de ritmo cardiaco segin reivindi-
caciones anteriores caracterizado por medir el
pulso gracias a las fluctuaciones en la transmi-
tancia del dedo del paciente.

5. Medidor de ritmo cardiaco segin reivindi-
caciones anteriores caracterizado por transfor-
mar la luz transmitida por el dedo en una senal
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eléctrica por medio de una fotorresistencia.

6. Medidor de ritmo cardiaco segin reivindi-
caciones anteriores caracterizado por estar asis-
tido por un PC capaz de representar el ritmo
cardiaco tanto en la pantalla del ordenador, ob-
tener su grafica por una impresora o guardar los
datos en memoria por medio de un SAD.

7. Medidor de ritmo cardiaco segin reivindi-
caciones anteriores caracterizado por poder en-
viar los datos en tiempo real a puntos lejanos del
paciente para que puedan ser analizados a distan-
cia.

8. Medidor de ritmo cardiaco segin reivin-
dicaciones anteriores caracterizado por poder
ser utilizado tanto por profesionales de la me-
dicina como por los propios pacientes debido a
su facil manejo asi como por poder realizar tele-
diagndsticos si fuera necesario.
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