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La frecuencia cardiaca y la frecuencia respiratoria (ambas frecuencias de la
biosefial) constituyen parémetros bdsicos para Lla elaboracién de cualquier diag~
ndstico. En este trabajo se exponen el principio b4sico para obtener La fre-
cuencia de La bioseflal a través del microcomputador INTEL-8748, el procesamiento
matemdtico y el algoritmo requerido para su determinacidn, as{ como la arquitec-
tura general necesaria que incluye el establecimiento de un intervalo para
alarm: ndemds de La autocalibracidn del sistema.

The cardiac frequency and respiratory frequency (ooth biosignal frequencies)
constitutes basic parameters for the elaboration of any diagnostic. In this
paper the basic principle to obtain the biosignal frequency through the
INTEL-8748 microcomputer, the mathematical process and the algorithm required
for its determination, and the necessary general architecture which includes

the establishment of an interval for zlarm besides the autocalibration system

are exposed,
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LA FRECUENCIA DE LA BIOSENAL Y SU MEDICION

INTRODUCC IGH

Para obtener. la frecuencia del cora-
z6n y los pulmones en el organismo huma-
no es necesario hacer consideraciones
espacificas por peculiaridades que pre-
sentan estas seflales, a ambas se les de-
signaré en lo adelante como frecuencia
de la biosefal.

La frecuencia de la biosefial es inver-
samente proporcional al perfodo que
media entre un latido y otro del corazén,
© entre una expiracién y otra (igualmen-
te inspiracién); a cada uno de estos
eventos, una vez procesados electrénica-
mente se les denominar& pulsos bioldgi~
coe (ver en la figura i, parte a).

TIEMPO DE RENOVACION DE LA INFORMACION

El tiempo de removacibén de la infor-
macién (TRI) expresa el perfodo que debe
transcurrir entre una indicacidn y otra
de la frecuencia de la biosefial, este
estd acotado por los siguientes factores:

TRI minimo: estd limitado por la no
estabilidad de la sefial a medir. los
organismos vivos no son generadores de
precisién, existiendo pequefias variacio-
nes de tiempo entre un pulso biolégico y
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Figura 1

Configuracién y co-
nexidn de la sefial de
entrada. enmsssm—e—"

N

otro en el transcurso de un determinado
perfodo.! Por lo anterior, para obtener
una frecuencia de la bilosefial fiable; e¢s
recesarxio determinar el perfodo medio
{tm) entre dos pulsos bioléaicos como
resultado de analizar la sefial durante
un tiempo mfnimo.

TRI m&ximo: est& limitado por la ne-
cesidad de la deteccién ré&pida de cual-
quier variacidn brusca de la frecuencia
de la biosefial para que el médico pueda
actuar en consecuencia.

El TRI préctico para la frecuencia
cardiaca puede ser 1/4 de 1 min, o sea,
15 s. Este permite promediar a partir
de 8 pulsos/min (ello no significa que
este sea su limite infarior de medicién),

ndtese que equipos proficsionales ofrecen

precisién en el visualizador a partir de
30 pulsos/min.? Igualmente la frecuen-
cia respiratoria puede tener un TRI de .
20 s, mayor que el anterior puesto que
como promedic su perfodo de repeticidn es
més bajo.?

OBTENCION DE LA FRECUENCIA
DE LA BIOSEfAL

1a frecuencia de la biosefial puede
obtenerse segtn:

flp/n) = o -

donde:

f(p/m)s frecuencia de la biosefial (pul-
" sos/min).

tm: perfodo medio (s).
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'El perfode“msdic puede ser bdsicamen-
te.obtenido a txavés de un contador elec-

trénico en wodo periédico,® por tanto:
tm'= Cpp - t! -(2)
donde:

(.‘pp: Cantidad promedio de pulsos.
t!: Perfodo de alta frecuencia.
A su vozs

g n
. E, Ok
opk = £21 ~(3)

d.ondet

ka: Cantidad de pulsos de alta frecuen-
cia entre s pulsos blolcqioos
k=1 y k.

‘ k: cantidad de pulsos biolégicos.

1
ALGRITM DE MEDICION

El nictoconputa&r INTEL-8748 por su
olmda oonpacubtum y nulufunciom-
buidad, tesul.ta iddnao para l.o. medi-
cién de la frecuencia de la biosefial con
una eficiencia de explotacién de aproxi- -
madamente el 80% de sus capacidades sin
la utilizacidén de memoria externa.-

Para optimizar el algoritmo se susti-
tuye la expresién (2) em (1): ° '

L] ' '-
f(p/m) = OPPG?T, - Gocppf -(4)
donde:
f'= -&:%%JL. .:.-(5)

El disefio puede ser también optl.nliado
si los pulsos bioldgicos son sensados a
través del terminal INT del microcomputa=-
aor tal como se muestra en la figura 1(b),
con lo que deja de ser efectivo el bies-
table del contador electrénico en modo
periédico (figura 2). ’

. L

.~  ®ESTABLE ~|

oy

CONTADOR

RELOJ

figura 2

Contador etectrénico en modo PeriddiCo . cammmmmmmd

T: perfodo de la sefial de entrada,
N: Pulsos contados.
fs mmncia del reloj.

Con la llegada de cada pulso k-1 al
terminal INT se habilita el contador-tem-
porizador interno de INTEL-8748, la fre-
cuencia del cristal externc es dividida

" entre 480 [ver expresién (5)] incrementén-
dose el registro T a razén de ese resul-
tado;® pero como el perfodo de la biose-
fial es un tiempo mayor que €l que puede
ser registrado con dicho registro, se es-
tructuran otros dos (R2 y R3) que confor-
man junto a T el contador binario. El
pulso k detiene el conteo y se establecen
dos zonas de memoria con la suma total de
la cantidad de pulsos de alta frecuencia
y k respectivamente, el proceso se repite
hasta que kK = n.

LIMITE DE CONTED

Define cuando se estd listo para efec-
tuar la expresién (3), para ello se susti-
tuye la expresidén (3) en (4):

flp/n) = _;‘%....L._'.‘_
KEy Pk

~(6)
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