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RESUMEN.

Se ha disenado un sistema que permiie la captura
y procesamiento de sefiales biologicas proveniert-
tes de la laringe {laringogramas) durante el habla.
Un micréfono adaptado a un estetoscopio capta las
vibraciones de la laringe y por medio de una
interfaz, especlalmente disefada con este objetivo,
las convierte en senales eléctricas adecuadas para
ser alimentadas al porice paralelo de un computa-
dor tipo PC, Para la captura de los laringogramas
y su administracion se han desarrollade programas
de apoyo en lenguajes assembly y C, respectiva-
merta. Los resuitados obtenidos demuestran que
el sistema desarrollado as capaz de trabajar con
senales de hasta 1000 Hz, bien arriba de la tipica
frecuencia de un faringograma {en ei orden de log
400 Hz), con una resolucion suficiente como para
ser empleado con propositos clinicos.

ABSTRACT.

A system has been designed for the detection and
processing of biosignals coming out from the
larynge (laryngographs) dusing speectt. A micro-
phone was coupled to a commercial stetoscope
which captures the internal vibrations produced
inside the larynge. A special purpose circuitry
converts the vibrations into electrical signals
suitabla for the levels required by the parailel port
of a PC type computer. In order to capture and
manage the laringograms, a dedicated software has
been developed in assembly and C languages,
correspondingly. The results proved the systen to
be able to work with signals up to 1000 Hz (the
laringograms have a frecuency of 400 Hz) and a
enough resolution so can it be recommended for its
usage in clinical tasks.

INTRODUCCION.

Existen varias ventajas al usar un computagor para
la captura de jos laringogramas. Por ejemplo, se
padria grabar en forma *permanene” &l laringogra-
ma de un paciente, en un diskette y, eventualmen-
te, volver a reproducirio en la pantalla, a votuntad,
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Este meatodo as mas facil que recurrir a tomar
fotografias de la pantalia de un osciloscopio. Adicio-
nalmente, una vez en memoria seria posible hacer
un andlisis cuantitativo de otras variables como, por
ejemplo, determinar la frecuencia fundamental,
efectuar an4lisis espectrales, e incluso elaborar una
base de datos que, en base a patranes clinica-
mente definidos y con el usc de algoritmos de reco-
nocimiento, permitan desarrollar una herramienta de
diagndéstico,

El laringograma, conocido también como fa forma
de onda Lx, muestra el cerramiento de los pliegues
vocales durante cada ciclo de vibracidn. El fisidlogo
especialista analiza la forma de onda obtenida
buscando los detalles siguientes:

1) la duracién de la fase de cierre,

2) cuando el cierre se completa,

3} la velocidad con que se produce el ciermre, y
4} la coordinacion de ka fase de cierre.

En la Figura 1 se muestra un laringograma ideal en
el gue se relacicnan segmentos del mismo con lo
que en ese momento astd ocurriendo con los
pliegues vocales.
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Figura 1.  Laringograma Ideal.

Se ha llegado a determinar que las secuencias de
cierre y apertura son fegulares o dichc de otra
forma, son periédicos. Esto concuerda con Ja
descripcion médica que define a las cuerdas
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masa, forma y firmeza; implicando que, por esta
razdn, los laringogramas deben ser periddicos.

Johan Sundberg, del Instituto Real de Taecnologia
de Stockholmo, ha demostrado que, en algunos
carttantes, el tracto vocal genera cusatro o cinco
frecuencias de resonancia importantes llamadas
formantes®. La intensidad de ia fuents de la voz
disminuye uniformemente a lo largo de su espectro,
excepto en las frecuencias formantes donde apare-
can unos valores pico. Las frecuencias formantes
son determinadas por la forma del tracto vocal, la
cual puede ser alterada por la musculatura de fa
taringe, la faringe y la cavidad oral.

Resumiende, la longitud y forma de tracto vocal es
vnica para cada individuc y depende de la edad y
el 3exo: las mujeres y nifos tienen tractos vocales
més cortos que los hombres y, consecuentemente,
tienen frecuencia formantes mas altas. De todas
maneras, las dimensiones del tracto vocal pueden
ser cambiadas a voluntad, hasta un cierto grado, y
el daminio de tales ajusies es fundamental en e
adiestramiento de fa voz,

En la Figura 2 se muastra un laringograma normal
y la de un individuo afénico. Note que el intervalo
de apertura del glotis es demasiado largo.
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Figura2. Laringograma Real de un

Individuo Afénico,

Esta figura da una idea del potencial del sistema
desarrollado en aplicaciones terapéuticas o clinicas.

METODOLOGIA

La metadologia que se siguid fue ia de disefar un
sistema que permite |a captura y presentacion de
los electrolaringogramas en el monitor de un
computador. Gircuitos disefiados especificamente
permitizron & un estetoscopio comercial capturar
los laringogramas y adecuar la senal de tal manera
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que pueda ser ingresada a un computador tipo PC,

© compatible.

Una de las caracteristicas importantes del sistema
desarroliado es el empieo del pditico paralelo como
medio de comunicacién entre el mundo externo y
el computador. Desviar la utilizacién de este pértico,
empleado primordiaimenta como salida para el
impresor, requirié la investigacién y desarrolio de
algoritmos que permitieron proporcionar al pértico
las caracteristicas necesarias para cumplir con esta

nueva funcion,

Equipc disedado.

El hardware ds este sistema constituye de un
interfaz  que permite captar las vibraciones
generadas desde la laringe, durante el habla, ¥
adecuar las mismas a niveles de voltaje y corriente
tales que puedan ser acopladas a un computador
tfipo PC o compatible. Durante su diseno se
identificaron dos mddulos principales:

1) el mddufo de acondicionamiento de la senal, y
2) el médulo de acoplamiento al computador.

Para el disefio se tomé como purtto de partida que
los laringogramas a captarse tenia los siguientes

parametros:

Rangeo de frecuencia:
Amplitud:

300 A 500 Hz.
0.1 \(p,p

El transductor: Para detectar los laringogramas es
necesario emplear un transductor capaz de
detectar las vibraciones de la laringe o, mas
precisamente, las fases de cieme y apertura del

glotis, durante el habla.

El transductor ideal estd conformade por 2
electrodos superficiaies especificamente disefados
para captar las vibraciones que se producen a la
altura de la laringe, cuando son colocados a los
dos lados del cartliage cricoideo. Este dispostivo
no fue posible ancontrarlo a tiempo durante el
desarrollo de este trabajo y se opté por buscar

alternativas realizables.

El estetoscopio debido a la concepcidn de su
diseno, tiene la propiedad de actuar como un filtrg
pasabajos. En pruebas realizadas, se comprob
que al ser colocado a la aftura de la laringe,
efectivamente captaba las componentes de baja
frecuencia de los sonidos generados en esta
region. Basados en estas experiencias, se decidié
adoptar al estetoscapio como al transductor del

presente sistema.
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Para completar el trabajo del estetoscopio, se
procedid a acoplar un micréfono al ducto de
plastico del mismo. Tomando en cuenta que los
sonidos a captarse, idealmente deberian ser tan
solo aquellos que vengan a través del ducto
plastico, se buscd un micréfono de tipo
unidireccional. Desafortunadamente, ne se pudo
hallar un micréfone comercial que satistaga este
requarnmiento y que sea del tamano adecuado, Los
micréfonos de instrumentacidn con esta caracteris-
tica resultaron ser exiremadarmertts costosos (sobre
los 150,000 sucres). En su defecto se emplad un
micréfona  omnidireccional tipe CONDENSER
ELECTRET. Ef conjunto asf formado resultd ser,
eficaz para captar las sefales desde la laringe,
dando sefales con una amplitud en el orden de 2
Vp.p‘

El amplificador

Para la etapa de amplificacién se selecciond el
amplificador LM158 de la NATIONAL
SEMICONDUCTORS,

El LM158 es un circuito integrado que cortiene dos
amplificadores independientes de alta ganancia e
internamente compensados enfrecuencia. Entre las
caracteristicas mas relevantes para esta aplicacion
cabe destacar que este dispositivo puede trabajar
desde una fuente de alimentacién desde 3 Vi
hasta 30 V.. Otra caracteristica imporntante es su
bajo consumoe de potencia lo cual ko convierte en
un dispositivo ideal para trabgjar desde baterias.

El filtro

Par existir un proceso de conversidn analdgico a
digital, se empled un filtro pasa-bajos para eliminar
componerites da alta frecuencia que $on las que
generan los conocidos y molestosos efectos del
desdoblamients de frecuencias (frecuency folding
o anti-aliasing). Tomando en consideracién el
ancho de banda de los laringogramas, se fijé en 1
KHz la frecuencia de corte del flltro. Puesto que se
tenia disponible el segundo amplificador del LM158,
se procedié entonces a diseriar un filtro activo con
ef mismo.

El valor total de consumo de las 2 etapas fue de 20
mA medide con un miliamperimetro marca FLUKE
modelo 87.

Para dar una mayor seguridad operativa al sistema
se decidid aumertar al equipo el regulador de
voltaje LM518, ideal por su potencia de trabajo (100
mA} y porque estd disefiado especialmente para
trabajar como reguiador tocal en tarjetas de ldgica
digital.
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Ei producto final es capaz de operar desde una ba-
teria de 9 V o desde un adaptador AC/DC cornin.

Acoplamlento al pértico paralelo.

Es muy tipico relacionar a este pdstico dnica y
exclusivamente con las tareas de impresion y muy
poco se ha investigade en cuanto a invertir su rol,

Los porticos paralelos, al contrario de los porticos
seriales, permiten trasmitir datos a grandes
velocidades gracias a su disefio, Cuando el
computador ervia un byle de datos al périco
paralelo, ocho lineas de datos trasmiten todo el
byte ai mismo tiempo. Puesto gue Boling (1992)
reporia que a partir del modeloe AT, el "Registro de
Salida de 8 blts (Eight-bit Output Register) de los
microcomputadores debe ser bidireccional, se
explord esta posibilidad. Sin embargo, en prusbas
realizadas con dos maquinas tipo 80386 (una
TOSHIBA TZ2200S8X v una “clone” 80386 de 40 MHz)
solo una confirmd tal aseveracion. En vista de esto,
y para garantizar que el programa trabaje incluso
con microcamputadores tipo XT, se decidid emplear
ios 4 bits corespondierntes al asi denominado
"Reglstro de Entrada de 5 bits (Flve-bit Input
Register)”, ain a costa de aceptar cieras
condiciones en el desarrallo del programa de
control respectivo.

DoAamnoa€—

Coneccidén  del
MDA,

Figura 3. pénico
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Desde el pumo de vista eléctrice los niveles de
voltaje en los pines siguen la noma TTL; esto es,
se tiene un cero si €l voltaje varia desde 0 hasta 0.8
V y un 1 si el voltaje varia entre 2y § V.

Tal como se muestra en la Figura 3, las lineas de
datos del porica MDA son unidireccionaies. Las
lineas de control y de estado permiten que se
efectie un protocolo minimo de handshaking
durante ef ernvid de la informacién hacia el
impresor.

De las cuatro lineas de control las tres primeras:
SLCT IN, INIT, y AUTO LF XT inicializan y
configuran el impresaor. La linea SLCT IN indica a la
impresora que debe estar lista para aceptar
informacian, 1a linea INIT inicializa el impresor y la
linea AUTO LF XT ordena al impresor moverse
automaticamente a la siguiente linea cuando una
linea de texto se ha terminado da imprimir.

La cuarta linea, STROBE le dice a la computadora
gue un nuevo byte de datos esta listo para ser
leido.

Las cinco lineas de estado del impresor regresan
informacidn al PC. La linea SLCT OUT indica que
el printer conoce que ha side seleccicnado, la Iinea
BUSY indica que el impresor esta ocupado y no
puede aceptar mas datos, la linea PAPER END
indica que el impresor se ha quedado sin papel y
ta linea ERROR indica que el impresor ha
detectade una condicion de error.

La quinta linea, ACK, indica que el impresor ha
aceptada los datos desde ef computador y esta
listo para leer otro byte. Esta linea es especial ya
que el portice del impresar puede ser configurado
para interrumpir al procesador con un pedido de
mas datos cuando fa linea ACK cambia a cero.

Al igual que con otros periféricas, el CPU controla
al périico paralelo a través de registros de E/S. La
Figura 4. detalla los tres registros que constituyen
el interfaz normaiizado a nivel de registro para
pérticos paralelos en el PC.

El registro de datos envia informacion al impresor,
el registro de estado lee el estado de mismo, y los
registros de control controlan las lineas de control
delimpresor, Las caracteristicas nuevas que se han
anadido en las Ultimas modificaciones hechas a ia
estructura de! podrtico se muestran en la areas
sombreadas de ta Figura 4.

Al igual que los registros del portico serial, los del

pdrtico paraleio se accesan por medio de las ins-
trucciones de EfS IN y OUT. Aqui cabe aclarar que

76

Figura 4. Registros del Portice Paralelo MDA,

el disefic del ponico paralelo en la tarjeta MDA vy
aguel que se distribuya en un adaptador son casi
idénticos y solamente se diferencian en la direccidon
inicial de los registros de Entrada/Salida que se
usan para cantrolar el périca. La direccidn de inicio
de los registros del pértico paralelo se encuentran
zando en 40:08. Los registros del pértico MDA co-
mierzan en 3BCh (956) y no pueden ser alterados;
por el contrario, aquellos poérticos en los adap-
tadores nuevos tienen asignados una variedad de
direcciones de E/S, aungue tipicamente comienzan
en 378h (888} y 278h (632).

Cuando se escribe un byte al registro de datos del
portica paralelo se envia ese byte al pdrtica. Sin
embargo, cuando el registro de datos es leido, el
byte que retorna es el dato que en ese memento es
enviado por el pértico del impresor. Esto pareceria
indicar que el pértico MDA es inherememente bidi-
reccional. Ei problema es que no existe forma de
decirle al portice MDA que deje de enviar datos; en
otras palabras, el portico del impresar no puede
receptar datos que vienen desde otros dispositivos
conectados a éste, simplamente por que no hay
manera de indicarle que deje de enviar datos. Si
otro dispositivo intenta enviar informacion a través
de las lineas de datos (algo que no dehe hacerse
con el pértico MCA), los datos que finalmente se
leen seran el resultado de una operacion OR entre
los datos que envia el portico MDA y los datos que
se envian al mismo.

El registro de estado del poriico parzlelo esta
disefiado especificamente para leer las lingas de
estado: SLCT, BUSY, PAPER END, ERROR y ACK.
Por lo tanto, estas lineas son las ideales para
proveer al portico paralelo de capacidad para
ingresar datos. Esta habilidad para poder leer
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datos, aungque se tenga que haceric an lotes de 4
bits, se emplea en programas de transferencia de
datos y tambien se empled en el presente trabajo.

Un aspecto importante que debe tenerse claro as
et concepto de *sefial de activado negativa®,
particularmente si se desea relacionar el estado de
los bits de los registros de control y estado del
portico con los vaiores de voltaje de [os pines
correspondientes en el conectar del portico,

Sefial de activado negativa significa que una linea
esta presente cuando en la misma hay un 0 en vez
de un 1 l&gico. También debe tomarse en cuenta
que algunas de las lineas de control son invertidas
antes de llegar a los pines del conector. Esto qguiere
decir que al escribir un 1 al registro de control
aparece un 0 légico en la linea.

Especficamente, las lineas que estén invertidas con
respecto a los bits del registro de control son:
STROBE, AUTO LF XT Y SLCT IN. BUSY también
esta invertida. Las lineas ACK y ERROR del
registro de estado son activadas negativamente
pero sus respectivos bits no estan invertidos con
respecto a sus pines en el conector. Tomando en
consideracian todos estos detalles se procedié a
disehar el circuito que conforman la parte digital del
hardware.

Médulo Digltal del Sistema,

La etapa digital del circuito de adquisicidn de datos
est4 constituida principalmente de 2 componentes:

1} un conversor A/D, y
2} un mukiplexer de B entradas/4 salidas.

Un conector paralelo tipo DB25 conecta ef conjunto
al pdrtico paralelo del computador.

Conversor A/D 0804,

La serie de conversores A/D AD0OBO4 son CMOS de
B bits. Quizds entre sus caracteristicas mas
importantes se puede mencionar su compatibilidad
con el microprocesador 8080 y derivados.

Estos convertidores AD aparecen como localidades
de memoria © porticos de E/S para el
microprocesador y por ende no necesitan de
interfaz légico. Estos convertidores son disenados
para operar con buses de control derivativos y
latches de salida tipo tres-estados (iri state) y
manejan directamente al bus de datos.

Adicionalmente, la entrada del voltaje de referencia
pueda ser ajustada para permitir la codificacién de

ITEE, Vol. 15, 194

cualquier pequefia muastra de voltaje anaidgico a
la resolucidn total de 8 bits. Exhiben un tiempo de
acceso de 135 ns y un tiempo de conversion de
100 us,

El dispasitive puede operar en *modo de carrera-
fibre {free-running mode)* si se conecta INTR a WR.
Un impulse externo WR se requiere durante el
primer ciclo de su encendido para asegurar el
arranque del dispositivo bajo todas las condiciones
pasibles.

Multiplexer Analégico 74LS258.

Este multiplexer puede ser conectada girectamente
como interfaz de Iinea para conduccion de datos
por el bus de un sisterma.

Sus caractaristicas mas relevantes son:

»  Potencia de disipacion
»  Tiempo de ingreso de datos

B0 mw
12ms

Para probar la capacidad del conjunto arriba
descrito, s procedid a la captura de ondas
senoidales de diferentes frecuencias.

Las ondas que se seleccionaron incluyen una de
500Hz (Figura 5, a y b) aproximadaments igual, en
frecuencia, a la de un laringograma; una onda de
1.000 Hz (Figura 6, a y b), para demostrar la
resolucion det sistema a frecuencias mas altas; y
una frecuencia de 2.500 Hz {Figura 7, ay b}, en la
que se comignza a observar el efectc de
desdoblamiernto (aliasing) de frecuencias.

DRATICT DL ARCH G
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Figura 5.a, Respuesta del Sistema a 500 Hz.
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Figura 5.b. Onda de 500 Hz ampliada. Figura 7.a. Onda de 2500 Hz.
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Figura 6.2. Sinuscide de 1000 Hz. Figura 7.b. Onda de 2500 Hz Ampliada.
gmrica pec ammive: || oo e Mas adelante se muestran y analizan los resultados
obtenidos al capturarse laringogramas de varios

" ! voluntarios.

Software desarrollado.

[

-

\g /! Los programas de soporte se desarrollaron
pensando basicamente en satisfacaer 3 aspectos:

i) la captura de |a informacion a través del
portico paralelo,
ez 2 A i 2) la administracion de los datos personales de
Figura 6.b. Onda de 1000 Hz Ampliada. pacientes, sus respectivos laringogramas,’y
3) La visualizacion de los laringogramas
capturados,

Con este propésito se ermnplearon 2 lenguajes: el
Lenguaje Assembly, y Lenguaje C.

El lenguaje assembly se emplet para la subrutinas
de manejo y adquisicidn de datos, con el objeto de
_obtener la maxima velocidad posible del sisterna.
Realiza las siguientes funciones :

k] JIEE, Val. 15, 1994
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1) habilitar y controlar el circuito de la interfaz, tal
que este pueda captar fos datos desde al
medio externo,

2) manipular con seguridad los datos capiurados
dentro de ia memoria del computador, |

3} mostrarios en la pantalla det computador, de
manera parecida a lo que se obtiene en un
osgiloscopio.

Para captar los datos hacia el computador se
usaron las 4 lineas de entrada del pértico paralelo
{pines 10, 11,12 y 13) correspondienies a las
senales de control ACK, BUSY, PE, SLCT,
respectivamente.

Seleccionar el registro de entrada de 5 bits implico
tomar en consideracion que para ieer una palabra
{de 8 bits), sl programa de adquisicién de datos
debe dividirla en dos grupos de 4 bits. Por o
rmismo, se introdujeron en el algoritmo instrucciones
gue permitieron la lectura de la palabra en dos
grupos de 4 bits, con la utilizacidn de un multiplexer
que, mediante habilitaciones respectivas, selecciona
los bits a enviarse.

Durante la adquisicton, inicialmente el programa
solicita el nombre del archive de datos, el misma
que debe ser ingresado *a voluntad® desde el axte-
rior. Después de un estudio exhaustivo de las posi-
bilidades que permitan asignar nombras de archivo
de una forma flexible, se lkegd finalmente a utilizar
Ja funcion del DOS (DAH) INT 21H (entrada de te-
clado con buffer), que permite ingresar la cadena
de caracteres desde el teclado hacia un *buffer.
Mientras no se presione la tecla ENTER (que indi-
caria que se ha completado el ingreso de la cade-
na) es factible corregir cualquier error de pulsacion.
Cuando el ingreso del nombre del archivo se ha
completado, con ENTER, se transfiere la cadena al
programa dando inicio a la adquisicion de datos
mediante |a ejecucion de una interrupcién {CL) que
detiene, momentaneamente, al microprocesador
para que se dedique a la captacién de datos.

Los datos captados son almacenados en memoria,
en un arreglo de datos. Esta informacion es
eventualmente grabada en un archivo o graficada
en la pantalta. Para almacenar la informacién an el
disco se selecciond la funcién 3CH: abrir un
archive vacio utilizando un nombre dado. Si el
archivo ya existe trunca su longitud a cero, y si no
existe crea un nuevo archivo. Cuando todos los
datos han sido grabados se procede a cerrar |
archivo con la funcion 3EH. Inmediatamente un pito
indica que el procesc ha concluido.

La graficacién consiste en procesar los datos
racolactados como coordenadas Y mientras que

NEE, Vol. 15, 1994

para el eje X se genera una variable que representa
&l tiempo.

El borrado de un gréfico de la pantalla se realiza
mediante un proceso similar al empleado para
graficarlo, con la Gnica diferencia que se utiliza un
coior de pixel igual al de la pantalla. Este método
resulta ser mas real y efectivo que ulilizar un
comando de limpieza de pantalla.

El lenguaje C fue empleado para suplir las 2 tareas
restamtes; es decir, admmistrar la informacién
capturada por medi¢ del programa en assembly y
administrar datos personales de pacientes. Para
cumplir con este propdsito ejecuta las siguientes
tareas: 1) manejo general de mends de usuario, 2)
manejo de graficos en el monitor, y 3) manejo de
base de datos,

En su concepcion se tomo en consideracion el
hecho gque el programa debia ser manejado por
personal no necesariamente con formacion en
computacion; por lo mismo, se concibieron una
serie de menis que facilitan el mangjo del
programa,

RESULTADOS.

A continuacidn, en la Figura 8 se muestran los
laringogramas de una persona con su farnge
‘normal" cuando pronuncia diferentes vocales.

WELOD DEL AT Lon

ﬂ\//.\\\_// /-\\__,

Paciente: 3
Sexo: M
Cadigor LCA
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RANIDO DEL RRCHIUTE ey

/\\ / \\_ /.r’
VAVRY

Paciente: 3
Sexo: M
Codigo: LCI

Paciente: 3

Sexo: M

Codigo: LCO
R0

EETDO ML ARCHIV 1eu

YAVAVAY

Paciente: 3
Sexo: M
Codigo: LCU

Figura 8. Laringegramas de un mismo Individuo.

A continuacién se muesira (Figura 9 el bx de una
persona afectada de irritacién en la garganta.

TREFTREAKET [

AVAVAVAVAVAVAVAY

Figura . Larlngograma de In uo con
Afeccion en la Garganta,

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

De las muestras en la Figura 8 se puede deducir lo
siguients;

+ que la frecuencia y forma de onda no varian
apreciablemente, cuando un mismo individuo
pronuncia diferentes vocales. La frecuencia
fundamental se mantiene constante y tan sofo
se aprecian variaciones en la amplitud,
producto def cambio de volumen al pronunciar
las diferentes vocales.
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De otras muestras obtenidas también se puda
deducir que varios individuos, al pronunciar las
mismas vocales, generan - frecuencias
parecidas si son dal mismo sexo mientras que,
en ppuestos, existen variaciones pero no son
tan draméticas.

Lo anterior concuarda con la tesis que dice
que la frecuencia de los laringogramas no
determinan el teno de ia voz de un individuo,

Eftiempo de apertura del glotis de un paciente
que sufre de una afeccion en la gargarta se
muestra claraments, mas ancho, en la Figura
9,

El programa de administracibn para la
visualizacion de log laringogramas grabados,
permite observar con mejor detalla sefales
que asi lo requieran, tal como se muestra en
las Figuras 5,6y 7.

CONCLUSIONES.

El sisterna de adquisicion de datos para captar
sefales de la laringe, cumple con lo esperado.
La solucién del micrdfono acoplado a un
estetoscopio resultd adecuada y se podrian
mejorar sus resultados si se reemplaza el
micrdfono  omnidireccional por uno  unidi-
reccional.

El reemplaze ded microfenc se recomienda
hacer particularmente en el caso de que los
fisidlogos tengan algin reparc respecto al
rendimiento del actual,

La alternativa dal portico- paralelo
definitivamente resultd ser ideal. Ef sisterna es
relativamente pequefio y portatil, lo que quizés
incentive su uso. Un dispositivo conmutador
de datos resolveria el problema de conexiones
y desconexiones, cada vez que se deses
emplear at presente sistema o el impresor.
En comparacién con un sistera basado en
una tarjeta comercial de adquisicion de datos,
la ventaja econdmica de esta alternativa se
pueds concluir que es substancial, Ef costo en
materiales del sistemna es alrededor da 150,004
sucres, una cifra pequena comparada con la
de las tarjetas comerciales.

Obviamente que hay que considerar el costo
del trabaijo intelectual empleado en la solucidn
de los problemas que se presentaron.

El programa de adquisicién de datos cumple
con su tarea de captar los laringogramas, tal
como asi lo demuestran kos archivos y
fotografias que se obtuvieron durante las
pruebas, Con seguridad que se puede mejorar
su algoritmo pero se espera ai menos haber
dado la pauta en 1o que a explotar e pértico
paralelo se refiere.

Puesto que la tecnologia de los
micrdcomputadores  sigue avanzado a
cambiandc es posible que se llegus a
normalizar 1a configuracién de los
computadores para que el registro de & bits
sea bidireccional. Si ese es el caso, se
recormienda modificar el programa en
assembiy para emplear tal registro como el de
entrada puasto que asi se lograria aumentar la
frecuencia de muestreo del sistema.,

Para mejorar ain mas la velocidad en la
adquisicién de datos se podria empiear otro
conversor con un tiempe de conversion mas
pequerfio. El problema gue se tendria es que
no hay un chip con un tiempo de conversion
mas corta pero que, al mismo tiempo, incluya
la circuiteria que tiene &l ADDSD4 y que
simplifica su acoplamiente a un computador.

La frecuencia de los laringagramas resultarcr:
estar: para las mujeres, en el orden de los 200
Hz y para los hombres, en el orden de los 250
Hz.

La diferencia con respecto a los datos
tomados como referencias, pueden deberse a
diferencias en la fonética de nuestro lenguaje
respecto al inglés y a caracteristicas
anatémicas propias de nuestra raza. No se
debe okvidar que por vivir a alturas elevadas,
nuestra caja tordcica, una de las fuentes
principales del fluje de aire que pasa por la
laringe, suele ser mas grande que la de

aguellos que viv

r,
Jon on

Firrvne bomd s
ER

SO LAajEs,

El sistema aqui propusesto sirve también para
detectar laringograms de personas que tienen
algin problema en los pliegues vocates. Asilo
demuestra uno de los graficos que se obtu-
vieron durante las pruabas.

El programa da apoyo desamollado en ¢
ofrece un sistema de menus lo mas "amigable”
posible, cubre las necesidades béasicas en
cuanto a desplagar laringogramas grabadas,
datos de los pacientes, etc.
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8in embargo, considerando que se necesita
manejar una estructura de base datos, aun
con la ayuda del Code Base, se tuvo bastante
dificultad para desarroliar los programas de
adminis-tracién. Por lo tantc se aconseja
recurrir a un languaje de base de datos, como
FoxBase o Clipper, para |as tareas especfficas
de administracion y emplear las rutinas de C
para la graficacton de los laringogramas,
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