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La simulacién por computadoras es un fac-
tor esencial en la fabricacién de equipos
electrénicos en la época moderna. La mo-
delacién de sefales (obtenciédn de la fun-
cién que se describe) se torna para ello
imprescindible. La realizacién de este
ultimo proceso es el objetivo de este ar-
ticulo.
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Simulation by computers is an essential
factor in electronic equipment fabrication
in modern era. The signals modelling Cob-
tention of described function) becomes in-
dispensable. The fulfillment of this last
process is the main objective presented.
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ANALISIS DE LA ONDA QRS. SIMULACION

POR COMPUTADORAS

INTRODUCCION

Cualquier forma de onda se puede anali-
zar como una serie de arménicos de la fre-
cuencia fundamental, en dependencia de la
configuracién de esta la sefial varia en
frecuencia y fase. La separacién de una
forma de onda periddica en sus componentes

de frecuencia viene acompafiada por la apli-

cacién de la serie Fourier:
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donde:
f Ctd): Forma de onda periddica en funcion
del tiempo.
Bo: Componente de directa de la sefial.
n: Naumero de arménicos,
W: Frecuencia fundamental (W =2 n fO
Cuando la funcién es simetrica puede
ser:
Ca) PAR
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La ecuacién (1) se reduce:
®
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La ecuacién C1) se reduce:
L
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En resumen, del efecto de la simetria
de una funcidn en la serie de Fourier se
tiene que:

1. Una funcién par no contiene Lerminos
seno,

2. Una funcidn impar no contiene Lermi
nos coseno.

3. Si f (D es tal que f (x + T/2) =
= —-f (x), donde: 7 es el periodo, entonces
f €x2 contiene solo armonicos impares.

4. Si f CXD es tal que f Cx + I/2) =
= f (x), entonces f (x) contiene solo
arménicos pares.

La consideracién de los anteriores fac-
tores permitira simplificar el analisis de

' 1
cualquier forma de onda.
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DESARROLLO

Con la introduccién y el desarrollio de
la computacion han sido creados varios
sistemas para la simulacidn de circuitos
eléctricos, uno de ellos es el MICRO-

CAP T1.

Una de las potencialidades mis destaca-
das del MICRO-CAP 1T es la posibilidad de
generar fuentes de voltaje, para ello se
debe uvtilizar el ficheroc WAVEGEN. BAS.

Este contiene el cédigo necesario para
crear, mostrar y usar un fichero con de-
terminada forma de onda. WAVEGEN.BAS debe
ser llamado & cargado desde el BASICA.

Después de actuar su corrida CRUN) que-
dan disponibles 21 programador las l{neas
comprendidas enire 1 000 y 2 000, las que
sOn reservadas para la definicién de fun-—
ciones:

V Ctl, siendo: t: Tiempo (s)
V: Voltaje de la forma de
onda.” :

Si se lograse obtener la funcién a la
que responde la conda ORS, se dispondria de
una herramienta poderosa para simulgr am-
plificadores de biopotenciales, aplicables

en la construccién del electrocardiégrafo.

LA ONDA QRS
La forma de onda mas difundida para
detectar cardiopatfias de las que son gene-
radas por el corazén es la denominada OFS,
siendo su andlisis la base del electrocar-
diograma Cfigura 15,
£l electrocardiograma tiene diferentes
derivaciones, siendo las fundamentales las
tres derivaciones estandares €I, II y IIDD
que toman como basé la conocida distribu-
_cién vectorial del triangulo de EINTHOVEN.®
Precisamente, lo que constituye un gran
‘problema en ingenferia facilita la solu-

cién en la busqueda de la funcién que per-

mita simular amplificadorses de biopotencia-
les. Li‘ﬁréh'di;persién de valores para
los cuales la onda QRS se puede considerar
como normal. Lo anterior expuesto es mos-
Lrwc; ou»laandic;ims realizadas a cien
personas adultas normales, donde fueron
registrados los valores medios y limites de
la anpu’tupdacma seccién (Q, R, Sy D y
segmentos de la onda QRS.?

Después de plotear los valores mostra-
dos en la referencia 5 (figura 2), llama
la atencién que la amplitud media no es de
1 mV Cen realidad es la amplitud limited,
como se reporta en las referencias 3 y 4,
incluso se destaca que en las derivaciones
IT y 111, la onda P es de mayor amplitud
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Figura 1

Formas de onda,

Ca) Cnda QRS normal.

(b) Patrén de onda QRS tomado horas des-

pues de un infarto antsrigr del mio-
cardio en la derivacién 7°.

' i






