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Actividades del GrupoActividades del Grupo

•• Estudio de algoritmos para detecciEstudio de algoritmos para deteccióón de eventos en sen de eventos en seññales ales 
electrofisiolelectrofisiolóógicas.gicas.

•• FabricaciFabricacióón propia del hardware a escala prototipo necesario para n propia del hardware a escala prototipo necesario para 
llevar a cabo las actividades.llevar a cabo las actividades.

•• Consulta sobre normas de seguridad, esto se realiza con el apoyoConsulta sobre normas de seguridad, esto se realiza con el apoyo
del LEDIB que es un grupo relacionado al tema.del LEDIB que es un grupo relacionado al tema.

•• PresentaciPresentacióón a jornadas, congresos, y talleres relacionados con la n a jornadas, congresos, y talleres relacionados con la 
bioingenierbioingenieríía.a.

•• Incorporar contenidos a la carrera de grado Ing. ElectrIncorporar contenidos a la carrera de grado Ing. Electróónica, nica, EjEj: : 
ElectrElectróónica Aplicada 2 nica Aplicada 2 –– TP nTP nºº 1: Aplicaci1: Aplicacióón del n del bioamplificadorbioamplificador..

•• BBúúsqueda continua de nuevas tecnologsqueda continua de nuevas tecnologíías y aportes en el as y aportes en el áámbito mbito 
electromelectroméédico.dico.



Logros, Avances y ObjetivosLogros, Avances y Objetivos
FinalizaciFinalizacióón n electrocelectroc. digital de 1 canal. digital de 1 canal

Software de AdquisiciSoftware de Adquisicióón, visualizacin, visualizacióón e impresin e impresióónn

AnAnáálisis de la selisis de la seññal, Transformada al, Transformada WaveletsWavelets

Aportes AcadAportes Acadéémicosmicos

ColaboraciColaboracióón con Hospitalesn con Hospitales

TELEMEDICINATELEMEDICINA



FinalizaciFinalizacióón del n del 
electrocardielectrocardióógrafo digital de 1 grafo digital de 1 
canal canal -- PrototipoPrototipo

Etapa analEtapa analóógicagica

Etapa DigitalEtapa Digital

Compuesta por:Compuesta por:



ObservaciObservacióón detallada de la etapa analn detallada de la etapa analóógica:gica:
Conector DB9 Conector DB9 
Cable PacienteCable Paciente

Amplificador de Amplificador de 
InstrumentaciInstrumentacióón n 
INA 111INA 111

Filtros Filtros 
AnalAnalóógicos: gicos: 
PA, PB, PA, PB, NotchNotch
y ganancia.y ganancia.

Circuito DRLCircuito DRL

Ambas placas fueron fabricadas por el grupo usando serigrafAmbas placas fueron fabricadas por el grupo usando serigrafíía. (Doble Faz)a. (Doble Faz)



CaracterCaracteríísticas Tsticas Téécnicas de la Etapa cnicas de la Etapa 
AnalAnalóógicagica

•• Amplificador de entrada construido con AI de ganancia Amplificador de entrada construido con AI de ganancia 
ajustable. ajustable. AvAv = 25 (uso normal).= 25 (uso normal).

•• Filtro activo pasaFiltro activo pasa--altos de 1 orden, FL=0,3 altos de 1 orden, FL=0,3 HzHz
•• Filtro activo pasaFiltro activo pasa--bajos de 1 orden, bajos de 1 orden, FhFh=105 =105 HzHz
•• Filtro Filtro NotchNotch (muesca) tipo doble T ajustado a 50 (muesca) tipo doble T ajustado a 50 HzHz. . 

Q=1Q=1
•• 22ºº Etapa de Ganancia Ajustable, Etapa de Ganancia Ajustable, AvAv=80 (uso normal).=80 (uso normal).
•• Ganancia DRL Ganancia DRL AvAv==--3939



ObservaciObservacióón detallada de la etapa digital:n detallada de la etapa digital:

Ambas placas fueron fabricadas por el grupo usando serigrafAmbas placas fueron fabricadas por el grupo usando serigrafíía. (Doble Faz)a. (Doble Faz)

Conector DB9 Conector DB9 
para para 
comunicacicomunicacióón n 
serie RS232 a serie RS232 a 
PCPC

Microcontrolador Microcontrolador 
PIC 16F873PIC 16F873

ZZóócalo para calo para 
conexiconexióón de n de 
memoria memoria 
compact flashcompact flash



CaracterCaracteríísticas Tsticas Téécnicas de la Etapa Digitalcnicas de la Etapa Digital

•• Frecuencia de muestro: 250 S/Frecuencia de muestro: 250 S/segseg
•• ResoluciResolucióón ADC: 8 bitsn ADC: 8 bits
•• ComunicaciComunicacióón serie a PC vn serie a PC víía RS232.a RS232.
•• Almacenamiento en memoria Compact Almacenamiento en memoria Compact 

Flash.Flash.



SoftwareSoftware
Se desarrollSe desarrollóó una una interfaceinterface en en VisualbasicVisualbasic que que 
permite visualizar e imprimir la sepermite visualizar e imprimir la seññal enviada al enviada 
desde el equipo a travdesde el equipo a travéés del puerto serie.s del puerto serie.



AnAnáálisis de la Selisis de la Seññalal
Una vez adquirida la seUna vez adquirida la seññal, existe la al, existe la 
posibilidad de guardarla en un archivo.posibilidad de guardarla en un archivo.

Este archivo se procesa usando la Este archivo se procesa usando la 
transformada ondita (transformada ondita (WaveletsWavelets), para detectar ), para detectar 
eventos como por ejemplo Arritmias.eventos como por ejemplo Arritmias.

Ejemplo de Arritmia:Ejemplo de Arritmia:



AnAnáálisislisis
Las pruebas de detecciLas pruebas de deteccióón del complejo QRS n del complejo QRS 
se han realizado con un grado de certeza se han realizado con un grado de certeza 
satisfactorio.satisfactorio.

La ondita utilizada es la funciLa ondita utilizada es la funcióón derivadan derivada
de una de una GaussianaGaussiana..



AnAnáálisislisis
AplicaciAplicacióón del Algoritmo n del Algoritmo WaveletWavelet..

Los mLos mááximos ximos 
de la sede la seññal corresal corres--
pondenponden a los a los 
cruces por cerocruces por cero
de la transformadade la transformada
WaveletsWavelets..



Aportes AcadAportes Acadéémicosmicos

Como actividad complementaria, el Como actividad complementaria, el 
grupo GADIB busca volcar contenidos a grupo GADIB busca volcar contenidos a 
la carrera de grado.la carrera de grado.

Es asEs asíí como en el acomo en el añño 2004 o 2004 
iniciamos esta tarea desde la iniciamos esta tarea desde la 
ccáátedra Electrtedra Electróónica Aplicada 2.nica Aplicada 2.

La propuesta fue armar un La propuesta fue armar un bioamplificadorbioamplificador
de disede diseñño propio, el cual fue mejorado ao propio, el cual fue mejorado añño a ao a añño. o. 
Esta iniciativa mostrEsta iniciativa mostróó gran entusiasmo gran entusiasmo 
en los alumnos.en los alumnos.



Aportes acadAportes acadéémicosmicos
Actualmente el circuito evolucionActualmente el circuito evolucionóó hastahasta
convertirse en la placa mostrada en la fotografconvertirse en la placa mostrada en la fotografíía.a.

Esta placa permiteEsta placa permite
hacer un uso didhacer un uso didááctico,ctico,
agilizando el desarrolloagilizando el desarrollo
del trabajo prdel trabajo prááctico.ctico.

PCB fabricado por el GADIB y luego armado por los PCB fabricado por el GADIB y luego armado por los 
alumnos. Se armaron en total 4 placas.alumnos. Se armaron en total 4 placas.



Aportes acadAportes acadéémicos  micos  
ConclusionesConclusiones

•• InterInteréés de los alumnos por las aplicaciones  bioms de los alumnos por las aplicaciones  bioméédicas de la dicas de la 
electrelectróónica.nica.

•• Se calcula un AI y se lo implementa prSe calcula un AI y se lo implementa práácticamente con cticamente con Amp.OpAmp.Op..
•• Se introduce prSe introduce práácticamente el uso de filtros activos analcticamente el uso de filtros activos analóógicos.gicos.
•• RRáápida asimilacipida asimilacióón del funcionamiento del circuito.n del funcionamiento del circuito.
•• RRáápido desarrollo del trabajo prpido desarrollo del trabajo prááctico.ctico.
•• Se motiva a los alumnos para que propongan futuras mejoras del Se motiva a los alumnos para que propongan futuras mejoras del 

circuito.circuito.
•• Para 2007, se pretende que este circuito brinde las mismas Para 2007, se pretende que este circuito brinde las mismas 

condiciones de seguridad que poseen los equipos comerciales. Estcondiciones de seguridad que poseen los equipos comerciales. Esto o 
permitirpermitiráá comprender mcomprender máás profundamente la teors profundamente la teoríía y acercarse a la a y acercarse a la 
prprááctica tal como se presenta.ctica tal como se presenta.



ColaboraciColaboracióón con Hospitalesn con Hospitales

El GADIB, en conjunto con CNEA y bajoEl GADIB, en conjunto con CNEA y bajo
el convenio entre la UTN y el ministerio deel convenio entre la UTN y el ministerio de
Salud de la Prov. de Buenos Aires, realiza Salud de la Prov. de Buenos Aires, realiza 
tareas de investigacitareas de investigacióón que culminan n que culminan 
en desarrollos que facilitan el desempeen desarrollos que facilitan el desempeññoo
y mejora de equipos hospitalarios.y mejora de equipos hospitalarios.

Un importante proyecto estUn importante proyecto estáá relacionadorelacionado
con los transductores piezoelcon los transductores piezoelééctricos usadosctricos usados
en monitoreo de en monitoreo de prepre--parto.parto.



TELEMEDICINATELEMEDICINA

Objetivo:Objetivo: Monitorear remotamente, Monitorear remotamente, 
desde una PC con acceso a Internet,desde una PC con acceso a Internet,
la sela seññales cardales cardííacas de un paciente.acas de un paciente.

MMéétodo:todo: Hacemos uso de la red de telefonHacemos uso de la red de telefoníía celulara celular
para transmitir datos por TCP/IP con un para transmitir datos por TCP/IP con un 
mmóódulo GPRS conectado a nuestro dulo GPRS conectado a nuestro 
hardware propietario.hardware propietario.
Por otro lado, tenemos una PC con IP pPor otro lado, tenemos una PC con IP púúblico blico 
para poder establecer una comunicacipara poder establecer una comunicacióón n 
por por socketssockets con el dispositivo a travcon el dispositivo a travéés des de
Internet y visualizar las seInternet y visualizar las seññales.ales.



TelemedicinaTelemedicina

Software:Software: Se visualizan las seSe visualizan las seññales en tiempo real, ales en tiempo real, 
funcionando el sistema de esta manera como unfuncionando el sistema de esta manera como un
electrocardielectrocardióógrafo digital remoto.grafo digital remoto.
El estudio se puede almacenar como archivo paraEl estudio se puede almacenar como archivo para
posteriormente visualizarlo e imprimirlo.posteriormente visualizarlo e imprimirlo.
El archivo puede ser leEl archivo puede ser leíído por otro softwaredo por otro software
como Excel o como Excel o MatlabMatlab..



Ventajas de un sistema ECG remotoVentajas de un sistema ECG remoto

• Comodidad para el paciente. Mejorando la calidad de vida en pacientes con 
poca movilidad.

• Reducción de costos.
• Optimización en el uso de las camas de los hospitales y salas de guardia.
• Dirigido a pacientes coronarios y ancianos.
• Monitoreo de ECG en pacientes ubicados en zonas de acceso dificultoso o 

alejado. Ejemplo, zonas rurales distantes, isla, etc. Con o sin señal de GSM 
gracias al uso de la memoria Compact Flash.

• Base de datos en el centro primario de salud



Telemedicina Telemedicina Base de Datos ActualBase de Datos Actual



TELEMEDICINA TELEMEDICINA ¿¿QuQuéé estestáá hecho hoy?hecho hoy?

Módem 
GSM/GPRS

PC IP Público ubicada 
en CEDI - FRSN - UTN
Visualización y análisis.Paciente

Equipo adquisidor
(foto ilustrativa)

Conexion por
 puerto serie

Pantalla de visualización

Transmisión
inalambrica



TELEMEDICINA TELEMEDICINA ¿¿QuQuéé estestáá hecho hoy?hecho hoy?

EquipoEquipo realreal



Telemedicina Telemedicina ¿¿Hacia donde vamos ?Hacia donde vamos ?

•• Pasar de un prototipo de un canal a un equipo de varios Pasar de un prototipo de un canal a un equipo de varios 
canales que permita transmitir varias secanales que permita transmitir varias seññales al mismo tiempo.ales al mismo tiempo.

•• Unificar en el equipo receptor en un Unificar en el equipo receptor en un úúnico paquete de nico paquete de SoftSoft los los 
mmóódulos de andulos de anáálisis de selisis de seññales y diagnales y diagnóóstico, base de datos, stico, base de datos, 
visualizacivisualizacióón e impresin e impresióón.n.

•• Considerar la posibilidad de encriptaciConsiderar la posibilidad de encriptacióón de datos.n de datos.
•• Considerar la posibilidad de detecciConsiderar la posibilidad de deteccióón y correccin y correccióón de errores.n de errores.
•• Instalar un sistema base de prueba en San NicolInstalar un sistema base de prueba en San Nicolááss



En nombre de todos losEn nombre de todos los
Integrantes del GADIBIntegrantes del GADIB

Muchas Gracias !!!Muchas Gracias !!!

gadib@frsn.utn.edu.argadib@frsn.utn.edu.ar


