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RESUMEN.

Et sistema DATAPUNTURA, disefiado y elaborado en la presente lesis,
constituye una aplicacion de Ingenieria Electronica en Medicina Complementaria,
no convencional; permite automatizar el proceso de adquisicion de datos en el
Sistema de Electroacupuntura Bio Tronllb; facilita al médico el proceso de
diagnostico, sin la participacién de un asisiente; disminuye el tiempo de sesion
con cada paciente, agilita la toma de lecturas y favorece una mejor inferpretacion
de los datos.

DATAPUNTURA ha requerido de dos elementos: De la tarjeta que hace la
adquisicidn de los datos y del software para su procesamiento en el computador;
denominados DATAPUNTURAH y DATAPUNTURAS, respeclivamente.

DATAPUNTURAH se ha construido para captar las sefiales eléctricas que el
médico sensa en los diferentes puntos del cuerpo del paciente, empleando el
equipo Bio Tronllb, convertirlas en formato digital y transmitirlas a un
computador personal, mientras que DATAPUNTURAS se ha desarrollado, como
una interfase de usuario en el computador bajo el enlorno WINDOWS, que
procesa y presenta la informacién adquirida, ademas de cumplir las funciones de
un archivo complelo de Historias Clinicas de los pacientes .
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INTRODUCCI1ON

El propésito de este trabajo es la ulilizacidn de técnicas de Ingenieria Eléctrica
para aufomatizar el proceso de adquisicién de datos, en un sistema de
Electroacupuntiura. Proceso que aclualmente se realiza de forma manual y con la
ayuda de un asisiente del médico acupunturista.

La Electroacupuntura es un campo de la medicina complementaria que tiene como
principal base tedrica a la acupuntura china. Es una forma de diagnéstico y
tralamiento de las enfermedades usande la Electrénica sobre los diferentes
meridianos de acupuntura del cuerpo, de manera de obtener un diagnéstico en
base a lecturas exactas, reproducibles y precisas, y tratamiento o ferapia en la
bisqueda de cormegir las anomalias detectadas eléctricamente. La
Electroacupuntura no estd muy desarrollada en nuestro medio, lo cual obliga a los
médicos que la practican a adquirir sus equipos exclusivamente en el exiranjero.

En el desarrollo del trabajo se plantea lo siguiente:

» Construccidn de un interfaz de adquisicién de datos que haga posible registrar
en un computador personal, ciertas sefiales eléctricas que el médico sensa,
mediante el Bio Tronlilb sobre diferenies puntos del cuerpo del paciente.

» FElaboracién de un interfaz de usuario en ambiente Windows que le permitira
al médico una asistencia en su diagndstico, mediante la obtencién de graficas
de lecturas actuales y anteriores del paciente, desviaciones respecto a la
caracleristica de un paciente patrén, y cualquiera otra informacion que el
medico lo requiera.

* Realizacién de investigaciones sobre aplicaciones de ingenierfa elécirica en
{écnicas médicas complementarias a la medicina tradicional.

El capltulo I, TENICAS MEDICAS PARA DIAGNOSTICO Y TERAPIA DEL
SER. HUMANO MEDIANTE EL USO DE LA ELECTRICIDAD, se inicia con
una visién general de orden {edrico acerca de la formacion de polenciales
eléctricos en la célula. Visidn que permite comprender de mejor manera el
desarrollo del capitulo sobre las técnicas médicas basadas en corrientes eléctricas
utilizadas en el diagnéstico y terapia del ser humano.

El capitulo II, ESPECIFICACIONES Y DISENO DEL HARDWARGE, se refiere
al proyecto y construccién de DATAPUNTURAFH, integrado por la tarjeta de
Adquisicién de Dalos, que permite captar los niveles de voltaje y corrienle del
equipo Bio Tronllb, convertirlos en valores binarios y transmitirlos a un
computador en el gue son procesados y almacenados.



El capitulo IlI, EL SOFTWARE DEL SISTEMA, describe en forma sencilla y
secuencial DATAPUNTURAS; como una interfase de usuario en ambiente.
Windows que recibe la informacion de DATAPUNTURAH, la procesa y la
presenta en un computador personal; es también un auxiliar del médico a la
manera de un archivo completo y de facil acceso a las hislorias clinicas de los
pacientes.

En el capitulo 1V, PRUEBAS, RESULTADOS Y COSTOS DEL SISTEMA, se
sistemaliza la  verificacién sobre el comecto funcionamiento de
DATAPUNTURA,; exhibiéndose los resultados de simulaciones y pruebas por
separado, en cada parte del sistema y luego en el conjunto; se incluyen un cuadro
comparativo entre los procesos manual y aufomatizado para establecer las
ventajas en la aplicacidén del sistema creado y un analisis de costos sobre

DATAPUNTURAZH.

En el capitulo V, se entrega las CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,
seglin las cuales se determina el logro del objetivo propuesto al inicio de este
trabajo. Se dan a conocer sugerencias a los profesionales de la Medicina y a los
usuarios en general que utilizan el equipo Bio Tronllb, para que incorporen el
Sistema DATAPUNTURA; se incluye ademdés normas, avisos y orienfaciones
para su mantenimiento, prevencién y conservacién, a través del Manual de
Usuario que forma parte del trabajo.

Forman parte también de este trabajo, LOS ANEXOS, LAS SECCIONES DE
DOCUMENTOS DE SOPORTE Y DE AYUDA Y LAS REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS.

Finalmente debe sefialarse que este trabajo tiene importancia debido al creciente
interés actual en métodos no convencionales de tratamiento de enfermedades en el
ser humano como la Electroacupuntura. La popularidad de este método y el
numero de personas que la han acogido, como medicina complementaria,
permiten ratificar su trascendencia.
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CAPITULO L

TENICAS MEDICAS PARA DIAGNOSTICO Y TERAPIA DEL SER
HBUMANO MEDIANTE EL USO DE LA ELECTRICIDAD.

Para el diagndstico y terapia del ser humano se utilizan varias técnicas médicas
basadas en corrientes eléctricas.

Los usos de esta técnica pueden dividirse entre aquellos que se utilizan en el
registro de la actividad eléctrica de cierfas células, tejidos u organos y los que
aprovechan los estimulos externos para obtener una respuesia del objelo de
estudio (célula, tejido y 6rgano).

Para una mejor comprension sobre la aplicacion de estas técnicas, es necesario
parlir de una vision general de las bases bioldgicas sobre el origen de las
corrientes eléclricas en el cuerpo humano. £

1.1  BASES BIOLOGICAS SOBRE EL ORIGEN DE LAS
CORRIENTES ELECTRICAS EN EL CUERPO HUMANO.

El ser vivo tiene la capacidad de detectar cambios en el medio ambiente que
afeclan a su organismo o a una parte de él. Los drganos mediante los cuales el
sistema nervioso se relaciona con el medio externo, toman el nombre de
receptores.

1.1.1 LOS ORGANOS RECEPTORES.

Los érganos receptores al mantener el contacto del organismo con el medio
ambienle externo, detectan sensaciones que estan ligadas con los diversos érganos
del cuerpo. Son {ransformadores de energia, ya que consiguen cambiar la energia
calorifica, sonora, etc. en energia eléctrica que es la que da lugar al impulso
nervioso. Es aqui donde comienza el Arco Reflejo, que no es sino el recorrido del
mensaje que va del dorgano recepfor al sistema nervioso central y se dirige a
manera de respuesta al érgano efector (musculo o glandula). La sefial que recorre
el arco reflejo, es una sefial eléctrica. Ver Figura 1.1.

En este arco reflejo cumplen un papel importante las neuronas.
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Las neuronas son la unidad funcional del sislema nervioso de lodo organismo
vivo, su [orma es alargada y estan perfectamente adaptadas para cumplir funciones
de comunicacién debido a que poseen prolongaciones en forma de cables
denominados axones, cuyo accionar es comparable a la de los cables eléclricos.

Un estimulo que se haga senlir en un silio del organismo comienza en la
terminacién nerviosa de un nervio sensorial, desde aqui es transmitido por el axdén
al cuerpo de la célula y desde esle sigue camino hasta la neurona aferente. Se
transforma en mensaje de accion y mediante la neurona motora se transmite el
estimulo hasta excitar el misculo correspondiente, con cuyo movimiento el ser
vivo da respuesta al estimulo. Los reflgjos son responsables de acciones muy
simples. Por ejemplo el cierre de los ojos fiente a una luz que brilla,

Meurona motora

Figura 1.1 Arco Reflejo.

1.1.2. CAMBIOS DE YOLTAJE POR ESTIMULOS EN LA MEMBRANA
CELULAR.

Ilivestigaéiones realizadas™ han probado que al atravesar la membrana celular con
un microelectrodo, se observa una diferencia de pofencial entre el fluido
intracelular y el extracelular, siendo negativo el interior respecto al exterior. En
todas las células este polencial fluctia entre -20 y -100mV. En el tgjido muscular
este valor es de -90mV.

+

Markl, H. And Bronnenmeier, R. (1986) Mechanical stress and microbial production. In: Rehin,
H.-J. And  Reed, G.(Eds.), Biotechnology, Vol.2. Springer, Heidelberg. Pp.369-392.
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Cuando la membrana de una célula excitable® experimenta un estimulo, el
potencial de la membrana, que es negativo, se altera creando un Potencial de
accion. No hay la posibilidad de que vuelva a excitarse, mientras no recobre su
condicidon normal,

1.1.3. EL IMPULSO NERVIOSO o POTENCIAL DE ACCION Y SU
PROPAGACION.

La célula se comporta a la manera de un capacitor, en el que su membrana
representa el dieléctrico y los liquidos intersticial e intercelular las armaduras.
Ver Figura 1.2

Liquido Intersticial
+++++FFFFE At

Membrana

Liquido Intracelular

Figura 1.2 WMlembrana Celular.

La carga eléctrica que produce la diferencia de polencial se agrupa a ambos lados
y en las cercanias de dicha membrana.

Cuando se produce un impulso en un punto de la membrana, se produce también
un cambio de signo en el potencial; debido a esto, circula una corrienfe de carga a
ambos lados de la membrana, que descarga los puntos cercanos donde ocurrié el
impulso original, ocasionando una propagaciéon de una fuerza electromotriz
dentro del axén, con un comportamienfo que corresponde al deslizamiento de una
onda en una superficie liquida. Ver Figura 1.3.

* Célula Excitable: De tipo alargado, entre las que se encuentran las nerviosas y las musculares,
tienen la propiedad de que su mentbrana sea excitable,
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Para que esa fuerza electromolriz se propague, a lo largo de la fibra nerviosa, se
requiere de un potencial generador.

1.1.4. LOS POTENCIALES GENERADORES Y SU TRANSFORMACION
EN POTENCIALES DE ACCION.

La diferencia enire el potencial que una membrana adquiere al ser excitada y el
potencial estacionario se denomina Potencial Generador (Ver Figura 1.4). Este no
se propaga a lo largo de la fibra nerviosa, lo que hace es desencadenar una serie de
impulsos de accidén que son los que propagan y transmiten la informacién. El
Potencial generador es una sefial modulada en amplitud, en tanto que la
informacién esta modulada en frecuencia. (Ver Figura 1.5)

Excitaciones

t

1 , ! /
P[{tenciales Generadores
) Yoo

Figura 1.4 Excitaciones y Potenciales Generadores.
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Figura 1.5 a) Estimulo; b)Potencial gencrador en un receptor;
¢) Impulsos transmitidos por el canal nervioso.

Establecida la vision general de las bases bioldgicas sobre el origen de las
corrienies eléctricas en el cuerpo humano, a continuacidn se eslablece una breve
explicacion sobre la aplicacion especifica de los efectos eléctricos en cada una de
las técnicas:

12  APLICACION ESPECH?ICA DE LOS EFECTOS ELECTRICOS EN
CADA. UNA DE LAS TECNICAS.

ELECTROCARDIOGRAFIA (ECG)"- Esta técnica fue desarrollada por Willem
Einthoven y se basa en el registro grafico del potencial generado por ¢l corazon.
Este biopotencial es de ficil acceso; encontrandose, en puntos estandarizados que
se ubican en la piel y son recogidos por electrodos, para transmitirlos al aparato
registrador mediante hilos conductores.

El rango de voltaje esta entre 0 y 1mV y la respuesta de frecuencia de 0.1 a
100Hz. (Ver Figura 1.6)

El diagndstico se realiza utilizando el principio de que: las corrientes de accidn del
corazdn son transmitidas a la superficie de los tegumentos por los diferentes
lejidos.

Tomado de: "EL MANUAL NMERCK", Editado por Merck Sharp & Dohme International, E.U.A.,1978.
' 7
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Figura 1.6  Ciclo Cardfaco

i ,
ELEC.?"ROENCEFALOG‘RAFIA(EEG)'.— Fue puesta en practica por Johannes
Berger|y corresponde al registro de la actividad eléctrica del cerebro, utilizando
un oscilégrafo.

[
Los electrodos se fijan al cuero cabelludo (electrodos superficiales) y se registran
varios|trazados simultdneamente. (Observar Figura 1.7) |

5oV

1 [ g

0.5s

Figura 1.7 Ritmo de la Regidn posterior del cerebro.

Se reguiere un tiempo de registro mucho mas largo, en relacién con el tiempo
| . o .

empl?ado en el Electrocardiograma, porque la actividad cerebral no es constante.
!

La aniqplitud del vollaje es de 10-300uV y la frecuencia es de 0.5 a 40 Hz.

' Tomado de; "EL VADEMECUM CLINICO", Edilorial "El Alenco”, Cuarta edicién, Espafia, 1980,
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ELECTROMIOGRAFIA(EMG)' - Registro de los potenciales eléclricos
asociados con la aclividad muscular. Se obtiene por medio de electrodos de aguja,
insertados en el musculo.

Se lo hace a nivel superficial y trabaja con unidades motoras. E] electromiograma
se produce cuando la conlraccién del musculo es producida por accién voluntaria
o por estimulacion elécirica. La amplitud de la onda de voltaje esta dada hasla
500V vy la [recuencia es de 10Hz a SKHz. Ver Figura 1.8

200 pv

A

80 mn

Figura 1.8 Trazo Electromiogrifico usando
electrodos concéntricos de aguja.

ELECTROOCULOGRAFIA’.- Bs el registro grafico de la medida del voltaje
eléctrico entre la comea del ojo vy la retina durante el movimiento ocular. Se lo
hace mediante elecirodos superficiales colocados en la parte adyacente al ojo.

ELECTRORETINOGRAMA'.- Es el registro del potencial eléctrico de la comea
del ojo cuando la retina esta expuesta a la luz. Se lo hace mediante elecirodos
colocados sobre los parpados.

MAPEQ DE LA ACTIVIDAD ELECTRICA CEREBRAL (BEAM).- Bsta
{écnica ayuda a realizar un diagndstico mediante la obtencidn de imagenes a color,
que indican el tipo de actividad eléctrica predominante en las diferentes regiones

Tomado de: "EL MANUAL MERCK", Editado por Merck Sharp & Dohme International, E.U.A., 1978
Tomado de: "EL VADEMECUM CLINICO", Edilorial "El Atenco", Cuarta edicién, Espaiia, 1980.
Tomado del Articulo: "Biolectricidad, Electrodiagnéstice y Electroterapia" ; Autor: Carlos
Gonzélez; Revista: Electrdnica & Computadores"; Editada por CEKIT, Colombia.
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del cerebro. Toma el nombre de Mapeo Topografico computarizado simplemente
porque uliliza una computadora para el procesamiento de las imdgenes. Los
clectrodos son similares a los del electroencefalograma.

VOLTAJE CLAMP’.- Es una técnica que en la actualidad es objeto de
investigacion: Se basa en un circuito de reiroalimentacidon que logra mantener
constan(e el voltaje trans-membrana de una célula a medida que se le somete a un
determinado estimulo.

PATCH CLAMP .- Bsta técnica fue practicada por primera vez por Neher y
Sackman, premios Nobel de Medicina y Fisiologia en 1991. Se denomina Parche
controlado y combina la técnica del voltaje Clamp con un sistema de micropipetas
que conlienen una punta de diamelro que se encuenira en el orden de las micras.
Analiza el comportamiento eléctrico desde segmentos muy pequefios de
membrana celular hasta la célula completa, la amplitud de la onda es de 1 a 2 pA.
(Observar Figura 1.9)

() ms
oph. | — T

Figura 1.9 Registro obtenide por Pateh clamp.
Corriente de sodio a través de un canal idnico.

IMPEDANCIOMETRIA ».- Esta lécnica se basa en el calculo de la Impedancia
eléctrica en fragmentos o suspensiones celulares. Para adquirir el dalo de
impedancia se utilizan dos pares de elecfrodos. El primer par, suministra

Tomado del Articulo: "Bioelectricidad. Electrodiagndstico y Electroterapia’ ; Autor: Carlos
Gonzalez: Revisla: Electronica & Computadores"; Editada por CEKIT, Colombia.
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corrientes eléctricas de diferente valor y frecuencia; mientras que el segundo, mide
el polencial generado por el paso de la corriente. (Ver figura 1.10)

tua s

Log [ (11z) 4

Figura 1.10 Grafica de permitividad relativa obtenida por Impedanciometria;
A, rifidn;
B, pecho;
C, pecho con tumor maligno.

ESTIMULACION ELECTRICA DEL CEREBRO (Electrocorticograma) *.-
Bsta técnica se emplea especificamente para ubicar focos epiléptices. Tiene un
uso restringido, debido a que se realiza Unicamente en pacienies sometidos a una
operacion intracraneal. Se introduce electrodos de aguja en la corteza cerebral. El
valor de la amplitud de la sefial tiene un valor menor a 3mA.

POTENCIALES EVOCADOS (PE) °.- Esta técnica consiste en registrar e
potenicial producido en una determinada parte del cerebro, cuando se aplica un
adecuado estimulo de caracteristicas: visual, soimatosensorial ¢ auditivo. Dicho
estimulo debe ser aplicado de forma repetitiva bajo la misma frecuencia, El
potencial evocado se obtiene utilizando dos electrodos que son ubicados sobre el
cuero cabelludo. El resultado es una magnitud extremadamente baja, que debe ser
extraida del trazo electroencefalografico mediante procedimientos matematicos.
En este caso el trazo del ECG representa un ruide de fondo. La amplitud de Ia

Tomado de: "ELL VADEMECUM CL{NICO", Editorial "El Ateneo”, Cuarta edicidn, Espana, 1980.

Tomado del Articulo: "Biolectricidad. Electrodiagndstico y Electroterapia® ; Autor: Carlos
Gonzilez; Revista: Blectronica & Computadores"; Editada por CEKIT, Colombia,
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sefial se encuentra en el orden de 0.5 a 10 pV, con una fecuencia de 1Hz.
(Observar Figura 1.11)

~

w
500 this

[1m

Figura 1.11 Grafica del Potencial Evocado.

ELECTROFORESIS".- Se trata de una técnica que se emplea para investigacion.
Estd ligada con la clasificacién de aminoacidos y proteinas; por cuanio al aplicar
un campo eléctrico determinado, permite diferenciar cada proteina segin su
movimiento especifico, que relaciona el tamafio y la cargas libres que contiene.
Antes de la aphicacion del camipo se las debe sumergir en un gel llamado agar.

RESPUESTA ELECTRODERMICA .- Esta técnica es la base para los detectores
de mentiras y los sistemas de bioretroalimentacién con fines de relajacién.
Registra los cambios de conductividad eléctrica de la piel, que se producen bajo
ciertos estados fisiolégicos, como por gjemplo el estrés.

TOMOGRAFIA DE IMPEDANCIA ELECTRICA (TIE) ‘.- Se encuentra
actualmente siendo objeto de investigacidn. Su funcién es la de registrar la
distribucién de resistividad elécirica en una determinada seccidn (ransversal del
cuerpo, con el fin de determinar la existencia de pafologias o cambios
fisiolégicos. Se usan elecirodos situados sobre la superficie del cuerpo. La
corriente es de muy baja intensidad y se la aplica en un corto tiempo.

Tomado del Articulo: "Biolectricidad. Electrodiagnostico y Electroterapia” ; Autor: Carlos
Gonzalez; Revista: Electrdnica & Computadores"; Editada por CEKIT, Colombia.
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PLETISMOGRAFIA DE IMPEDANCIA.- Técnica que ayuda a encontrar el
volumen vy por ende el flujo sanguineo en una determinada parte del cuerpo,
asumiendo para ello que dicha area es un cilindro regular que se expande y contrae

segun el ciclo cardiaco. Para lo cual se hacen circular corrientes de 100mA. a una
frecuencia de 100KHz.

BIOPSIAS VIRTUALES .- Bsta es una técnica que se encuentra en estudio y
experimentacion, siendo quizé, la mas reciente. Ayuda a diferenciar los tejidos
normales de los que sulren alguna palologia o degeneracion, especialmente los de
cardcter cancerigeno. Se ha experimentado hasta el momento en la piel y en
mucosas como las de la boca, utero y esdfago.

BIOIMPEDANCIA ELECTRICA (ABE) .- Esta es una técnica, que brinda la
posibilidad de calcular la cantidad de grasa de una persona y la distribucidn del
liquido entre los espacios intra y extracelular (Ver Figura 1.12). Hace uso de dos
electrodos para sensar el voltaje producido por la introduccidn de una corriente
elécirica fija proporcionada por otros dos electrodos.

Su amplitud de corriente es de 800mA a una frecuencia de 50kHz.

+40
' 8ms
0 v

<60

Figura 1.12 CGrafica Dej Registro Intracelular de un Potencial de Accién.

ELECTROCHOQUES O TERAPIA ELECTROCONVULSIVA (TEC) .- Esta
técnica, inventada por Ugo Cerletti, estaba orientada a pacientes siquidtricos.
Actualmenle, ya no se la usa.

Tomado del Articulo: "Biolectricidad. Electrodiagnostico y Electroterapia" ; Autor: Carlos
Gongzdlez, Revista: Electronica & Computadores"; Editada por CEKIT, Colombia.
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ESTIMULACION NERVIOSA ELECTRICA TRANSCUTANEA'.- BEs muy
usada en E.E.U.U., es similar a la electroacupuntura de Voll, pero se lo usa para e

alivio de dolores croénicos, con una amplitud de 200V y una frecuencia menor que
10KHz.

MARCAPASOS".- Dispositivo exlerno que envian estimulos al corazén, cuando
hay problemas en la formacidén o transmisidon de los impulsos naturales. Su
amplitud de vollaje es menor a 10V, pudiendo ser permanentes o no.

DESFIBRILADORES”.- Dispositivos empleados para reanimar el corazdn,
cuando este deja de latir. También se los usa para terminar arritimias cardiacas.
Los electrodos destinados para la desfibrilacién son de 12 cm de didmetro y se los
coloca en el esternén y en el area cardiaca, respectivamente, Utilizan niveles de
energia entre 25 y 200w, con una amplitud de voltaje de hasta 5kV. '

DIATERMIA'.- Bsta técnica sirve para generar calor en regiones del organismo,
con lo que cura determinadas afecciones. La amplitud de corriente es mayor a 1A
y su frecuencia esta dada entre 400kHz y 10 MHz.

ELECTROACUPUNTURA DE VOLL (EAV) o ELECTROMEDICION
FUNCIONAL (EMF)’.- Esta {écnica fue desarrollada por el Dr, Voll como una
fase de la medicina alternaliva y se la utiliza para el diagndstico y terapia, basados
en la acupuntura oriental. Como se trata de la técnica objeto de estudio, se va
hablar mas detalladamente en lo que resta del capitulo.

1.3 LA ELECTROACUPUNTURA.

Como parte de la cultura china, esta la practica de la medicina acupuntural. Desde
la antigiiedad ellos sabian que el cuerpo humano no solo esta constituido por
nervios, un sistema sanguineo y linfatico sino que ademéas existen en todo el
cuerpo vias conductoras de energia denominadas MERIDIANOS, a lo largo de los
cuales estan distribuidos los puntos acupunturales correspondientes a

Tomado del Articulo: "Biolectricidad. Electrodiagndstico y Electroterapia” j Aulor: Carlos
Gonzalez; Revista: Electronica & Computadores"; Editada por CEKIT, Colombia.
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determinados o6rganos. Estos meridianos estan ubicados de 2 a 3 mm debajo de la
piel en la zona subcutdnea y tienen un didmetro de 3 a 5 mm.

Estos puntos que demuestran tener un comportamiento eléctrico distinto al resto
de las zonas aledafias, por tener una menor resistencia cutinea, y donde la barrera
de energia es pequefla, facilitan la medida de los potenciaies energéticos de los
respectivos organos por medio de valores de conductividad, razdn por la cual son
ufilizados para diagnosticar y ejercer una influencia sobre el drgano con el cual
estan relacionados segln los conocimientos de Acupuntura Oriental.

Si bien es cierto, no se pueden medir directamente las corrientes eléctricas, pero si
se puede utilizar la resistencia eléctrica para obtener informacion sobre la funcion
del drgano correspondiente. Consecuentemente, la utilizacion de un ohmidémetro
permitird efectuar labores de diagndstico, sin utilizar las agujas de la Acupuntura
China.

Este campo de la Medicina Allernativa fue estudiado por el Médico aleman Voll,
quien enfocd sus conocimientos de Anatomnia, Fisiologia y Palologia a la
investigacion y practica de la Electroacupuntura para diagndstico y tratamiento.

El Dr. Voll realizé sus estudios mayoritariamente en Alemania; sin embargo en
varias partes del mundo efectud seguimientos de su tratamiento durante semanas,
llegando a determinar que se trata de un método muy fécil de cardcter holistico de
prevencién y diagnéstico que no es conocido dentro de la Medicina Ortodoxa de
la actualidad.

En resumen segun los impulsadores de esta técnica, existe una estrecha relacién
enlre energla y resislencia, inflamacién y degeneracién con lo que la
Electroacupuntura puede:

1. Dar un ripido diagnostico en las lesiones degenerativas, antes de que lleguen a
ser {otales, agudas, subagudas, o crdnicas, asi como inflamaciones.

2. Restaura la polarizacién de los nervios por cambios en los potenciales de las
membranas de las células.

3. Estimula las células del musculo liso en todas las formas de esiasis y
dilataciones venosas, aliviando los dolores o congestiones de las zonas
afecladas, estancadas, drenando la linfa de los vasos.

4. Reduce los procesos inflamatorios.

15
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5. Puede regular la actividad elécirica del cerebro, reduce el insomnio y estimula
la produccidn de endorfinas, que mejoran el estado animico del paciente.

1.4 EL B10 TRONIIb.

El Dv. Voll apoyandose en los principios de la Medicina tradicional China,
perfecciond su método con la ayuda del DERMATRON, un aparato elecirénico
que permite medir la energia del punto acupuntural.

Uno de sus colaboradores, el médico Williams Charles, que estudio Fisica vy
Electrénica anles de su carrera de medicina, modificd el DERMATRON al
diseflar un amplificador operacional que al ser mas sensible elimina la
considerable presién, causante del dolor del paciente en el momento de la
aplicacién de la punta medidora. Dicha modificacién dio lugar al aparato
denominado Bio Tronllb (Figura 1.13)

Figura 1.13 Bio Tronllh.
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TUE] Bio TronlIb estd basado en el principio de potenciales eléctricos de cada
érgano, por medio de la aplicacion directa de niveles bajos de corriente, que
pueden ser medidos muy precisamente con la ayuda de un éhmetro sensitivo
operado con escala de valores".

El Bio Tronllb cumple dos funciones:

A) DIAGNOSTICO
B) TERAPIA.

A) DIAGNOSTICO.- Para determinar la situacién clinica del paciente se
registran los valores de resistencia subdermal por medio del uso de corriente
continua de 8 a 10 pA vy aproximadamente hasta 1 vollio. Los mencionados
valores corresponden a los 20 meridianos de acupuntura que se hallan
localizados en las manos y en los pies, y se analizan deniro del rango de la
escala de medicion escogido por los disefiadores de este aparato. De acuerdo
al equilibrio energético, dicha escala va de 0 a 100 con las siguientes
equivalencias:

100-90 INFLAMACION TOTAL.
90-8] INFLAMACION PARCIAL O CIRCUNSCRITA.
80-66 1IRRITACION ACUMULATIVA, TEJIDOS EN ESTADO INICIAL.
65-52 IRRITACIONES, NORMAL, NO CAIDA DEL MEDIDOR.
50 NORMOTONIA EL RANGO DE TEST DE MEDICION.

48-40 DEGENERACION INCIPIENTE RESULTADO DE CAIDA DEL
INDICADOR.

39-30 DEGENERACION AVANZADA ESCLEROSIS, INICIO CANCER.

29-20 CONSIDERABLE DEGENERACION, CONFIRMADO POR LOS
METODOS CONVENCIONALES.

19-10 CORTO TIEMPO PARA MORIR.

t Procedure Manual of Bio Tronilb 1IB, International Trading Corp., Ltd. PO Box 553,
Charlestown, Nevis, West Indies, U.S.A.
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El dhmetro indica dentro de la escala calibrada el valor de la resistencia subdermal
en el punto acupuntural, encontrandose conectado en circuito cerrado ya que el
paciente toma con una de sus manos el electrodo negativo de bronce, mientras que
el médico con la punta positiva ejerce una pequefla presion sobre los punios
acupunturales situado sobre las articulaciones de las manos y los pies (Ver Figura
1.14 y Figura 1.15).

Intestino delgado
Corazdn.

Gléandulas con
secrecidn interna

Parénguima

- Alergia

T‘Q\ — Degeneracidn Vascular
&

~ Circulacion, sexo.

o8 ” Degeneracion de
! _nervios
s Intestino grueso.

Pulmdn, bronquios.
Linfa.

Figura 1.14 Puntos Acupunturales en la Vlano

Péncreas.

Higado.
Arliculaciones,
Estdmago.
Tejido conjuntivo
Plel

Grasa muscular.
Vesicula hiliar.
Rifign.

Vefiga.

Figura 1.15 Puntos Acupunturales en el Pie.

Cuando se mide el punto acupuniural en el cuerpo, se ven valores estables de
medida que quedan sobre el valor de la medicidn en un periodo de 2 a 4 segundos,
dichos valores alcanzan su méaximo pico muy lentamente.
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En distufrbios organicos funcionales, la resistencia bioeléctrica a la corriente de
medicioh, decrece y su rgano no es capaz de manlener una resistencia conslante,
éste dBCI:‘GCilIliB].]tO de la bioeleclricidad es demostrada por una caida del indicador,
que informa la existencia de un estado de desequilibrio entre la estimulacién por la
corrienle de medida y la capacidad reactiva del ¢rgano. El valor maximo se lo

adquieré en el intervalo de 1 a 3 segundos.
R
B} TERAPIA

Puede realizarse terapia por energizacion(tonificacidn), o sedacién de los tejidos,
logrando decrecer los procesos degenerativos o inflamatorios del cuerpo.

La frectiencia en Hz, v la intensidad de la eleciricidad pueden ser ajustadas a la
condicipn especifica del paciente. Asi en el caso de la frecuencia: 1.2, 2.5, 3.0,
3.9, 55,6, 6.3, 7.8, 9.7, 10, 14 Hz. y en el de la corrienle: exira baja, media,
moderada, alta, extra alta (20 uA-2mA)12 Vp.p.

‘ .y . . .
La estimulacidn para conseguir efectos de terapia debe estar dentro de un intervalo
de 3 a 5 minutos de tiempo.

Los valores de voltaje, corriente, frecuencia y tiempo de accion para diagnostico y
terapia, se especifican en la Tabla 1.1.

b
|

VOLTAJE | CORRIENTE | FRECUENCIA | TIEMPO DE

, . ACCION
DIAGNOSTICO | 1[v] 8 ~10 [uA] Continua 1-31s.]
TERAPIA 2[Vpp] | 20[uA]-  |1.2, 2.5, 3.6, 3.9,]3 -5 [min]

. 2 [mA) 5.5, 6, 6.3, 7.8,
i 9.7, 10, 14 [Hz]

’T‘ABLAJ 1.1 Variables eléctricas para Diagnéstico y Terapia.
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CAPITULO Nell

ESPECIFICACIONES Y DISENO DEL HARDWARE.

La Adquisicién de Datos como la accidn de medir variables, convertirias a su
correspondiente valor binario o digital, almacenarlas en un computador vy
procesarlas en cualquier sentido, requiere de una "Interface", como medio que
relaciona el mundo fisico con el computador. Esto es lo que se conoce como el
"Hardware del Sistema".

El Hardware en esle caso, permile captar los niveles de voltaje y corriente del
equipo Bio Tronllb y convertirlos en valores binarios para que puedan ser
procesados y almacenados en un computador PC. Recorddndose que el Bio
Tronllb mide la alta o baja conductividad de las zonas acupunturales del cuerpo
humano.

El proceso de adquisicion de datos del mundo fisico, conlleva los siguientes pasos
[undamentales:

1. Ulilizacién de un sensor/transductor adecuado a la variable [isica que se desea
medir, el cual permite detectar y convertir la variable en una sefial analégica
de voltaje o corriente eléctrica.

2. Amplificacion de la sefial de veltaje o corriente.
3. Filtrado de la sefial

4, Transduccion de esta seilal analégica a su respeclivo valor binario o digital. Es
decir la Conversidon Analoga/Digital.

5. Adquisicion propiamente dicha de los datos que, en forma digital, podrin ser
llevados al micro controlador y luego al PC para ser almacenados en
memoria y poder asi, disponer de ellos a través de cualquier periférico, como
por ejemplo la pantalla. :

Estos pasos fundamentales se presentan en el siguiente esquema:
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Esquema 2.1. Proceso de adquisicion de datos analogos.

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE
DATOS ANALOGOS DEL Bio TronlIb.

Esquema .2.2 Adquisicion de Datos andlogos del Bio Tronllb

El Esquema 2.2, muestra un diagrama de bloques del proceso de adquisicién de
datos, que sintetiza los pasos fundamentales ya mencionados.

21



Adquisicién de Datos para un Sistema de Electroacupuntura - Paula Palacios Cabrera.

2.2 DISENO DE LA INTERFASE.

Cuando la enlrada a un sistema es una variable fisica como (emperatura,
luminosidad, peso, elc., se necesita convertir dicha variable en sefial eléctrica,
esto se lo hace a lravés de un transductor. La sefial eléclrica es facil de procesar
por medio de circuitos electrénicos. En el presente caso no se necesita de un
transductor puesto que se toma directamente la sefial eléclrica proveniente del
equipo.

St la sefial del sensor es débil, se requiere un amplificador de voltaje y un filtro de
ruidos eléctricos. Lo que debe ser tomado en cuenta ya que se trabaja con un
amplificador acondicionador de seflal y un circuito de conversidon A/D muy
sensibles al ruido; asi como también con el PC, que tiene circuitos digitales de alta
velocidad, osciladores de cristal, microprocesadores y microcontroladores que
producen mucho ruido.

La salida de Bio Tronllb es una sefial continua de 155mV y 0.8 mA, lo que
requiere de una amplificacion de 0 a 5V (niveles TTL) y un buen filtrado para
poder ingresar a la parte del conversor analogo digital del microcontrolador.

Con el [iltro se eliminan componentes de {recuencia indeseables.

Como la sefial a captarse es continua, se utiliza un filtro pasa-bajos.

Los datos ya en formato digital, son leidos por el microcontrolador que los
transmite hacia el PC a través de una interfase (TTL-RS232).

2.2.1 SENAL ELECTRICA DEL Bio Tronllb,

Tipo de sefial: Continua de 0a 155 [mV]y 0.8 [mA]

Esta sefial es flotante, es decir no estd conectada en forma alguna a tierra, y es
captada direclamente mediante un par de conductores: por el uno se envia la sefial
y por €l olro se la regresa. Estos conduclores no estan conectados a lierra, por lo

que las variaciones de la sefial parecen flotar de un conductor a otro.

Los equipos médicos de manera general presentan este tipo de sefial.
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!

222 B AMPLIFICADOR.

|
El ampl}iﬁoador usado debido al tipo de sefial corresponde al Amplificador de
Instrumentacion.

|
EI Amplificador de Instrumentacién, es especial para ser usado en instrumentos
médicos electrénicos. Convierte dos sefiales de entrada en una sefial de voltaje
tinica qw:qe es igual a la diferencia entre esas dos sefiales multiplicada por la
gananciz}i programada en el amplificador. Es atil, puesto que las sefial a amplificar
es sensible a la carga instalada, presentando una alta resistencia de entrada que
permitelque no se afecte el valor real de la sefial a procesar.

! +12V

LF347

R4
|____‘_/\/\//\_._—__4L/\/\/\—_4

LF347

Esfquema. 2.3. Amplificador de Instrumentacién.
|
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El amplificador del esquema 2.3, se compone de {res operacionales, dos de ellos
en una iconfiguracion de tipe balanceado tal que las resistencias no afectan sus
. | .

impedancias de entrada.

La funcion del tercer operacional es la de amplificar la diferencia de sefiales
entregatla por los dos operacionales de alta impedancia.

La ganancia del amplificador, con las siguientes condiciones de igualdad entre
resisteq’cias, puede calcularse con la ecuacion [2-1]:

(R6=R# y R7 =R5)

Gamancja:  A=_ Vsal . =RS(RI+R2+RI(V2-V1) [2-1]
| V2V 1) R1 * R4

Vsal =5 [V]
(V2-V li) =200 [mV]

Por lo due la ganancia corresponde a A =25
|

Segun (—é:stos valores, las resistencias son :
Ri =R;2=R5 =R7 =10 [k]

R4=R6i= 1 [KQ]

R3 = 516 [KQ)J

El circpito integrado seleccionado es el LF347 de la National Semiconductors.
Este Cl. es de bajo costo y posee cuatro amplificadores independientes, de alta
ganancia, que brindan un buen aislamiento interno entre los mismos. (Observar
Figura £.1.)

Este Cffrouito Integrado fue escogido por tener tecnologia BI-FET 11 ™, que le
hace menos sensible a cambios en la tensién de entrada, con una impedancia casi
infinita:

Su con.éumo de potencia es bajo 1000 mW, y se polariza con dos fuentes, de +12y
~12 V. Mayor informacion acerca del LF347N se presentan en el Anexo 1.
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Figura 2.1. Diagrama de pines, LF347N

Como se apreciard mas adelante, se incluy6d un filtro activo, que permitié

optimizeir el LF347, ya que se uso el cuarto amplificador para el filtro en mencién,

2.2.3 EL FILTRADO.

El proceso incluye una conversidén analdgica a digital, que hace necesario el uso
de un filtro Pasa-Bajos para eliminar componentes de alta frecuencia de la sefial y
ruidos de interferencia eléctrica.

De las ﬁruebas realizadas con la sefial proveniente del Bio Tronllb, se determind
que una‘frecuencia de corte apropiada para el disefio del filtro es de 10 Hz, con lo
que se dgmensioné el filtro.

{
Como &e puede ver en el Esquema.2.4, el filtrado se hace con el circuito RC,
mientras que el amplificador operacional se utiliza como amplificador de ganancia
unitaria| La Resistencia R es igual a R y se incluye para la desviacion de cd.

1

LLa frecu:ancia de corte se evaliia mediante:

we=_1./=2n fc [2-2]
RC

Con el |valor de la frecuencia de corte en Hz, puede reordenarse la ecuacidn
anterior para calcular R:

R=1L= 1 .
wcC  2nfc C
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Con el valor de la frecuencia de corte y asumiendo el valor de 1 uf para el
capacitor, se encontrd el valor de R,

R= 1 . ~15KO
27 (10) (1 x 10

Esquema 2.4 Filtro Pasa-Bajos.

2.2.4 MICROCONTROLADOR PIC16C71.

Luego de la etapa de filtrado, las siguientes etapas del proceso en la adquisicion de
datos son: la conversion analoga a digital y la transmision hacia el PC.

En el presente trabajo dichas funciones le han sido asignadas al microcontrolador
PIC16C71 de Microchip Technology que posee internamente un conversor A/D
de 8 bits (1/255 como resolucion). Fig. 2.2

Este microcontrolador viene en un encapsulado de 18 pines, con tecnologia RISC
(Reduced Instruction Set Computer) y esta basado en la arquitectura Harvard, que
consiste en tener buses independientes para la memoria de programa y para la
memoria de datos, permitiendo ejecutar una instruccién al mismo tiempo que se
prepara Ja siguiente.
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Fig.2.2 Diagrama de pines, microcontrolador P1C 16C71.

Las principales caracteristicas del PIC16C71 son:

¢+

Conversor analogo digital de 4 canales.
Eliminacion del uso de componentes externos.
Pila de 8 niveles

18 pines en total, de los cuales 13 son enfrada/salida, con control individual de
direccion.

Capacidad de manejar hasta cuatro fuentes de interrupcion.

El conjunto de instrucciones se reduce a 35.

Velocidad de operacién desde DC a 16 MHz.

Memoria de programa EPROM de 1024 posiciones x 14 bits.

36 registros de proposito general de 8 bits cada uno (SRAM)

15 registros especiales de hardware.

Temporizador/contador de 8 bits con preescalador programable de 8 bits.
Circuito de vigilancia watchdog.

Cuatro opciones de oscilador.
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¢+ Modo de bajo consumo de potencia

¢ Proteccion del codigo del programa.

¢ Programacion en paralelo o en serie. Esta opcién permite usar solamente dos
lineas para transmitir los cédigos correspondientes al programa.

Las caracteristicas citadas anteriormente son solo las mas significativas.

Informacion mas detailada se encuentra en el Manual del Microcontrolador

PIC16C71 de Microchip Technology, que se adjunta en la Seccidn N°2,

Documentos de Ayuda.

2.2.4.1 CONVERSION A/D.

La etapa de conversién analogica a digital realiza el proceso mediante el cual el

voltaje analogico correspondiente a la sefial emitida por el Bio Tronllb es

convertido a su correspondiente valor binario (En este caso una palabra digital de

8 bits).

Como se menciond anferiormente se usd el conversor interno del
microcentrolador PIC16C71 cuyas principales caracteristicas son:

¢ Cuatro canales de entrada.

¢ Voltaje de referencia interno ¢ externo.

+ Resolucién de 8 bits con precision de &= 1LSB.

+ Enfrada externa de referencia, Vref (Vref < Vdd).

¢+ Rango de entrada analoga Vss a Vref.

¢ Tiempo de conversién minimo de 20 us

El médulo del convertidor posee cuatro enfradas analogas multiplexadas a un solo
circuito de muestreo y sostenimiento y a un convertidor. El voltaje de referencia

del convertidor puede ser externo a través del pin RA3/AN3/VREF o interno
usando la fuente de alimentacién (Vdd). Este convertidor es del tipo de
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aproximaciones sucesivas y el tiempo de conversidn estd en funcién del ciclo del
oscilador, considerandose un tiempo minimo de 20 us.

Aqui se emplea solamente un canal del convertidor (RAQ) puesto que se tiene una
sefial a convertirse y se utiliza la referencia interna que corresponde a -5 V. El
proceso de conversién se iniciard cuando se presione un pulsante de pie, lo que
generara un 1Ldgico en la entrada RA2.

Previamente en la parte correspondiente al INICIO, se configura RAO como
entrada analoga y RA2 como digital, y se selecciona el canal y el reloj.

El diagrama del Esquema 2.5 ilustra el proceso de conversion de los datos.
Consideraciones en la Conversion A/D.

El equipe Bio Tronllb posee una precisién® de 2 unidades. Cada divisién de la
escala equivale a 102 [mV].

El conversor a usarse de acuerdo a las caracteristicas del equipo Bio Tronllb, es de
6 bits. Bsto se puede apreciar al aplicar las ecuaciones [2-3] y [2-4]

*resolucién = 2" [2-3]

*resolucion = Vs [2-4]
2"-1
Donde:
Vg Bs el voltaje de entrada a escala completa, que se requiere para producir
una salida digital de toedos los unos.

n Es el nimero de bits del conversor A/D.
Con base en la ecuacidn [2-4] se encuentra el valor de n,
102x10%= _5.1.

201
n=5067=6

* Precisién: Es la tolerancia de medida o de transmisién del instrumento y define el limite de los
errores cometidos cuando el instrumento se emplea en condiciones normales de servicio.

* resolucion: Numere maximo de cddigos de salida digital
+ resolucion: Razon de cambio del valor en el voltaje de entrada, Vi, que se necesita para cambiar
en 1L.SB la salida digital.
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Si bien se necesita un conversor A/D de 6 bits, en la practica no es posible
cumplir este requerimiento, ya que existen conversores de 8, 10, 12 y 16 bits;
Ademas, como se menciond anteriormente, el microcontrolador usado posee un
conversor A/D de 8 bits, que al tener mayor resolucién reduce errores durante el
proceso de conversién.

Para e] presente trabajo, la seleccién del microcontrolador con conversor A/D de 8
bits, es la decisién mas acertada.

Esquema 2.5 Diagrama de Flujo de la Conversién A/D.
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2.2.4.2 TRANSMISION DE DATOS.

En la actualidad se puede encontrar una amplia variedad de interfases y estandares
de comunicacién. En un computador personal por ejemplo, existe como
configuracion estindar dos puertos seriales y uno paralelo.

Para la comunicacién entre el microcontrolador PIC16C71 vy el computador
personal se ha preferido la interfase de tipo serial y especificamente la RS-232, ya
que es comun destinar el puerto paralelo del PC para la conexién de impresoras
dejando libre al menos uno de los dos puertos seriales. Asimismo, tiene un costo
muy pequefio comparada con la de tipo paralelo, ya que emplea pocos circuitos.

(Informacion mas detallada sobre la Comunicacion Serial y la Interfase RS-232 se
encuentra en el Anexo N°2).

El PIC16C71, transmite los datos al PC, mediante la implementacién de un
programa que considera el tiempo que dura cada uno de los bits en la linea. Esto
se lo hace debido a que este microcontrolador no posee la opcién de las
comunicaciones seriales.

En el programa implementado, la duracién de cada bit es de 104.16us debido a
que la transmisidn se realiza a 9600 baudios (bits por segundo). No se utiliza el
bit de paridad.

El diagrama de flujo del proceso de transmisiéon que se realiza en el
microcontrolador se indica en la Esquema 2.6. y el cddigo del programa en la
Seccidén N°1, Documentos de Soporte, que se adjunta al cuerpo de ]a tesis.

El dato a transmitirse es el resultante de la conversién que se encuentra en el
registro ADRES. Para mayor facilidad de manejo, se lo transfiere al registro
TRANSMI de la memoria RAM.

El pin RBG es el que actiia como linea de transmisidn.

Los niveles de voltaje del pin RB6 del microcontrolador son TTL. Considerando
que los voltajes del portico serial de un PC son de %12 ; se debe conectar un
dispositivo que permite convertir los niveles TTL a niveles RS232 y viceversa. El
dispositivo seleccionado es el circuito integrado MAX 232/E. (Detalles sobre este
dispositivo se exhiben en e] Anexo N°3)
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Esquema 2.6 Transmision Serial de un Dato
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La salida del MAX232/E que cumple con los niveles de voltaje de conexidn para
el PC requiere de un cable que una las lineas de comunicacién RS-232 con el
conector DB-9 que se colocara en el puerto serial.

En el MAX232/E, el pin TIN1, se conecta al pin RB6 del microcontrolador vy el
pin T1QUT, al cable que se conectard con el puerto serial del PC.

El conector DB-9 es usado especialmente en pdrticos de computadores.
Existen dos versiones de conectores: macho y hembra.

Como el conector del computador es macho, y el de la tarjeta de adquisicidn de
datos, es hembra, los conectores del cable son sus opuestos.

Cada pin del conector tiene su nombre y constituye un circuito logico.

A continuacion se indica la tabla 2.1. que contiene el nimerc del pin con el
correspondiente nombre de la sefial.

f N° Pin . Nombre de la seial.
r 1 Detector de portadora (CD)

2 Recepcién de datos (RxD)

3 Transmision de datos(TxD)
4  Datos listos en terminal(DTR)
5 | Tierra (GND)

6

7

8

9

| Datos listos para enviar(DSR)

|
| Solicitud de envio (RTS) ]
Listo para envio (CTS) |
Detector de tono(R1) -

Tabla 2.1Conector DB-9y nomhres de las sefiales.

microcontrolador y el PC, se emplean 3

icacid tre el >
Bn ol caso de la comunieacon © Pin (2) RxD para la recepcion y GND(5)

lineas: Pin (3) TxD para Ja transmision,

como linea comun o referencia de voltaje.

4y 6),
La linea RTS se conecta con CTS (7 y 8) y DC con DTR v DSR (1,4 Y )

mientras R1 (9) se deja sin conexion.
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El Anexo N°4, muestra el Diagrama del Circuito de Adquisicién de datos, con
todas sus etapas: Amplificacioén, Filtrado, Conversion A/D, y transmisién hasta el
PC. También exhibe el esquema para el circuito impreso.

Los circuitos adicionales son para generar: la sefial de RESET, y la sefial del
pulsante de pie que permitird que el conversor se active o no.
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CAPITULO IILI.

EL SOFTWARE DEL SISTEMA.

El presente capitulo describe en forma sencilla y secuencial, los pasos que deben
llevarse a cabo para realizar las tareas del programa DATAPUNTURAS. Este
programa, que constituye el Software del Sistema de Adquisicién de datos del Bio
Tronllb, fue creado especificamente para la captacidn, procesamiento vy
presentacidn de los mismos en el computador; a la vez que se constituye en un
auxiliar del médico porque cumple las funciones de un archivo completo y de facil
acceso a las historias clinicas de los pacientes.

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA DATAPUNTURAS.

DATAPUNTURAS es un programa desarrollado para trabajar bajo ¢l entorno
Windows de Microsoft. Le asiste al médico en su diagnéstico, permitiéndole:

1. Crear, Buscar, editar o eliminar Historias Clinicas de los pacientes.
2. Adgquirir los datos de DATAPUNTURAH en el computador.
3. Presentar los datos en tablas, graficas e impresionés en papel.

4. Guardar notas sobre observaciones y tratamientos.

3.2 DISENO DEL PROGRAMA.

El programa DATAPUNTURALS ha sido creado, utilizando:

_ Como base el programa Microsoft Visual Basic 6.0 de 32 bits.

- Como complemento los programas: Microsoft Access para las bases de datos

de Historias Clinicas y sesiones y Chart FX 2.0 para DELPHI, para la
creacion de graficas.
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3.2.1 Pantallas del programa DATAPUNTURAS en Microsoft Visual Basic.

Microsoft Visual Basic es un sistema basado en el lenguaje Basic, con una interfaz
grafica de usuario, que permite crear aplicaciones para Windows.

Para crear una aplicacion se procede en el siguiente orden:

— Se generan ventanas sobre las cuales se dibujan controles como etiquetas de
identificacion, cajas de texto, botones, combos de seleccidn, etc.

- Se escribe el cddigo fuente relacionado con cada ventana o control el que
permanecera inactivo hasta que se produzca un suceso que lo active, como un
clic de raton o la presion de una tecla.

Las pantallas que forman parte del programa DATAPUNTURAS han sido
creadas siguiendo la secuencia anterior y se detallan a continuacién. El cddigo
fuente que se incluye en la Seccidén N°1, Documentos de Soporte.

Pantalla01.

Esta primera pantalla ha sido disefiada para presentar al usuario informacién
general sobre el programa DATAPUNTURALS.

Contiene :

(2) El nombre del programa: "DATAPUNTURALS."

(b) El slogan: "ELECTROACUPUNTURA, una medicina alternativa".

(c) Una fotografia del Bio Tronllb.

(d) Una etiqueta con el nombre de la Autora del programa, de la institucién a la
cual se pertenece y el lugar y fecha de creacion.

(Autora;: Paula Palacios C.; Institucion: ESCUELA POLITECNICA.
NACIONAL.; Quito, julio 1999).
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(e) Un temporizador oculto al usuario, que permite mantener visible esta pantalla
en un intervalo de 3 segundos, pasado el cual se carga la pantalla02 y
desaparece la pantallaCl. (Ver figura 3.1.)

DOAUNNEA e

Figura 3.1. Pantalla0!

Pantalla02.
(Ver Figura 3.2.)

A partir de esta pantalla y las siguientes, el usuario interactua con las diversas
opciones que se ofrecen a lo largo del programa.

Las opciones en esta pantalla son:
- Crear una Historia Clinica.

- Buscar una ya existente,

- Salir del Programa

Esta pantalla consta de:

(a) Dos etiquetas de informacion:
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1) ARCHIVO;

2) Indice de Informacion de Pacientes.

PN P

Figura 3.2. Pantalla02

(b) Una etiqueta acompafiada de un combo de seleccion

La etiqueta muestra: "Buscar Historia:" y el combo presenta el listado
alfabético de pacientes.

Un clic sobre el nombre elegido visualiza la pantalla03 con los datos del
paciente

(c) Una etiqueta "Crear Historia" con el icono de una mano.

Un clic sobre el icono da paso a la pantalla03, que visualiza ¢l formato de una
Historia Clinica para ser llenada.

(d) Una barra de menil con dos opciones:
*Historia Clinica; y

*Salir.

38



Adquisicién

|

!
|

de Datos para un Sistema de Electroacupuntura - Paula Palacios Cabrera.

Si se s!elecciona Historia Clinica aparece un submenu con las opciones:

**Z;Bgscar Cul+B; vy
* *:Qrear Ctrl+-C

Al elfegir la opcién.BUSCAR, aparece una caja de didlogo que da la
posib]‘;lidad de ingresar un nombre. Con un ENTER o clic en OK se hace
visible en la pantalla03, la Historia Clinica del nombre ingresado.

Cuando se elige crear, aparece la pantalla03 que visualiza el formato de la
Historia Clinica para ser llenada.

f

Péntalla‘OB.
|

Esta panialla presenta el formato de una Historia Clinica.

Permite::

L

Ingresar Jos datos de un paciente para abrir su Historia Clinica.
i

Presentar la Historia Clinica de un paciente registrada con anterjoridad.
|
i

Grabar, editar o eliminar una Historja Clinica.

|
Crear o buscar una sesién dentro de la Historia Clinica en la que se trabaja.
!

Fista par'}talla consta de:

(a) Una}i etiqueta de Informacion general:

”Hilstoria Clinica del Paciente".

(b) Diecinueve etiquetas de informacién especifica, que contienen los datos

gezy’erales de 1a Historia Clinica y sus respectivas cajas de texto.

1. N°

2. Nombre

3. [Direccidn

4. !Teléfono

5. Fecha de Nacimiento
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(c)

(d)

T
i

6. Sexo

7. Paso

8. Bstatura

9. Estado Civil
10. Tipo de sangre
11. Al‘xlergias

12. I\'{Ien.

13. Hum.

14, G:

15.®:

16. Q]

17. A

18. Enfermedades que ha tenido
19. Cirugias

Una;etiqueta "AGQO", que particulariza los datos del 12 al 17 que son
espetilicos para mujeres.

Unaletiqueta acompafiada de un combo de seleccion.

La sliquela muestra: "Sesién:" y el combo presenta el listado de las sesiones
que tiene el paciente de esa Historia Clinica.

Un klic sobre el ndmero elegido visualiza la pantalla04 con los datos de la
sesifn.

Una etiqueta "Nueva Sesion" con el icono de una mano.

El (;Llic sobre el icono da paso a la pantalla04, que visualiza el formato de una
nueva sesion lista para la adquisicion de datos

{
Una barra de menu con dos opciones:
i

I
*Historia Clinica; y

| o
*Sesion.
]

Cuando se selecciona Historia Clinica aparece un submeni con las opciones:

[
**:Qrab ar Ctrl+G ,
**Editar Ctrl+D
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**Fliminar Cirl+E
Cuando se selecciona Sesion aparece el submeniti con la opcidn:
**Crear Ctrl+C

Si la opcidn elegida es GRABAR, EDITAR O ELIMINAR, se guardan, editan
o eliminan los datos dentro del archivo de Microsoft Access.

Al elegir crear, aparece la pantalla04 que visualiza el formalo de la nueva
sesion lisla para la adquisicidn de datos

Cuando se crea una nueva Sesidn o se selecciona una ya creada, automaticamente
se guardan los datos dentro del archivo de Microsoft Access y se carga la
pantalla04. (Ver Figura 3.3.)

Figura 3.3. Pantalla03

Pantalla(4.

Esta pantalla muestra los datos de una sesién de Electroacupuntura (Ver Figura
3.4.) y permite:

- Adquirir los datos del Bio Tronllb, cuando se ha creado una nueva Sesion.
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- Presenlar los datos en el caso de haber seleccionado un nimero de sesion en la
pantalla03.

- Imprimir toda la sesién (pantalla04 y pantalla0s)

|
La presente pantalla consta de:

I
|

(a) Una eliqueta de Informacion general: "Sesion N°" y una caja de texto para
ingreso del nimero de sesidn.
|
(b) Dos r,'stiquetas con las palabras fijas: "Nombre" y "Fecha"; que se corresponden
con dos etiquetas mas en las que automaticamente se llenan los nombres del
paciente y la fecha de la sesion respectiva.

(c) Cuadro eliquetas con los nombres de los puntos acupunturales de medicion

genei;'a] y paralelamente a ellas sus respectivas cajas de texlo para el registro
de d%ltOS.

1. MEDICION GENERAL SUPERIOR
2. MEDICION GENERAL INFERIOR.
3. MEDICION GENERAL DERECHA
4. MEDICION GENERAL IZQUIERDA

(d) Veihle y un etiquetas que contienen los nombres de los puntos acupunturales,
de 1ps que se realiza la medicion y cajas de texto por cada una de las etiquetas
anterjores para adquirir o visualizar los datos.

1. [LINFATICO

2. [PULMONAR

. INTESTINO GRUESO

. IDEGENERACION NERVAL

. [PERICARDIO

. ALERGIAS - D. VASCULAR
7.1D. ORGANOS
8.!T. CALENTADOR
9.,CORAZON

10.! DELGADO

11.. PANCREAS

12. BAZO

13.. HIGADO

14. ARTICULACION C.P.

(OS]

Sy
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H

5. E;STOMAGO
16. D. FIBROIDE
17. PELEL

18. D. ADIPOSA
19. V. BILIAR
20. RINON

21. VEIGA

(e) Dos!etiquetas paralelas de especificacién: DERECHO e IZQUIERDO para
identificar la ubicacidn de los puntos acupunturales.
|
€h) Un[ icono con la forma de un lapiz, marca el inicio del proceso de la
aquFlisicién de datos, cuando se realiza un clic sobre él.
|
(8) Un [icono con la forma de un diagrama de barras que aclivado con un clic,
carga las pantallas GRAF1, GRAF2 y GRAF3, que contienen los diagramas
de barras de todos los datos adquiridos. -

(h) Unmsconunl, no visible al usuario. Permite realizar la comunicacidn serial
| . « .« ey
enire el computador personal y el equipo de adquisicidn de datos.

(i) Unftemporizador programado para el tiempo que durara la adquisicion.

)

(j) Dos iconos en forma de flechas que se activan mediante clic:
{

- . El que sefiala hacia la izquierda permite regresar a la pantalla03.

- | El que sefiala hacia la derecha permite avanzar a.la pantalla0S.
!
(k) Unjicono con Ja forma de mano escribiente, da paso a la pantalla5, cuando se
hace clic sobre éL
|
0 Ul;na caja de dialogo para opciones de impresion.
!
(m) Uha barra de menl y subment, con las siguientes opciones:
|
*Historia Clinica
: **Regresar Ctrl+R
*Adquisicion
‘ **]niciar Mediciones Ctrl+N
**Seleccionar Puerto Ctri+P
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!
I

**Seleccionar Modo Ctrl+v

*Sesi c;l)n
' **Guardar Ctrl+G
; **Qraficar Ctrl+F
| *FImprimir Ctrl+1I
i **Edilar Ctrl+D
: **Eliminar CtrlI+E
*#*(Observaciones Ctrl+0

.
*Notas Importantes
Estas opciones cumplen las siguientes funciones:

"Regfresar": Hace posible el retorno a la pantalla03,

"[niciar Mediciones": Marca ¢l inicio del proceso de la adquisicion de datos.

- "Seléocionar Puerto": Carga la pantalla08 sobre la pantalla04.

- "Seleccionar Modo": Presenta la pantalla09m sobre la pantalla04.
- “Gug!u'dar”: Almacena los datos de la sesidn en el archivo de Microsoft Access.

- "Grziﬁcar": Sobre la pantalla04 se cargan las pantallas GRAF1, GRAF2 y
GRfAF 3, una a continuacioén de otra.

- "mprimir". Carga inmediatamente la caja de opciones de impresién. Si se
hacef, clic o se presiona ENTER sobre ¢l boton ACEPTAR de dicha caja, se
imprime toda la informacién de la sesién.

[
- ”Edfitar”: Modifica los datos de la sesion.

- “"Eliminar: Borra todos los datos de 1a sesidn.

|
- "Objsewaciones": Da paso a la pantalla05.

- ”ch:tas Importantes" aparece la pantalla 06 sobre la pantalla04.

1
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QLLGENERAL BUPEAIQRY
QH GrNERAL VNFERIOR]
GH GERERAL RERECGHO!

HERAL 1T £ O

AT CALCHTADQOM-
QORAZOMNY -~ -

FIRASMOE:

4 W] i
D4 ADIPODAT
CITHECTER

Figura 3.4. Pantalla04

Pantalla05s.

En esta pantalla el médico registra notas y apuntes como resultado del diagndstico
(Ver Figura 3.5).

Permite;

- Ingresar las Observaciones, Tralamiente y Recomendaciones de la sesidn
actual y fecha de la préxima sesidn, en el caso de que la sesion sea nueva.

- Presentar la informacion de la sesidn anterior como referencia.

- Imprimir la informacién de la sesién,

Incluye:

(a) Tres eliquetas: "OBSERVACIONES", "TRATAMIENTO Y
RECOMENDACIONES" y "PROXIMA SESION", con sus respeclivas cajas
de texlo.

(b) Un icono de flecha que sefiala a la izquierda, da la oportunidad de regresar a la
pantalia04.

(c) Un icono libreta de notas, mediante un clic carga la pantalla CALENDAR.
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(d) Una caja de didlogo para opciones de impresidn.
(e) Una barra de mend y subment:
*Sesion
**Regresar Cul+R
¥ mprimir Ctrl+l
*Notas Importantes.
*Salir
Si se escoge la opcion:
"Regresar'": Hace posible el retorno a la pantalla04.
- "Imprimir". Carga inmediatamente la caja de opciones de impresién. Si se
hace clic o se presiona ENTER sobre el botén ACEPTAR de dicha caja, se

imprime toda la informacién de la sesion.

- "Salir". Se cierra las pantallas que corresponden a la sesidn y se carga la
pantalla03.

- "Notas Importantes" aparece la pantalla06 sobre la pantalla05.

S Halbh Imiiariniad s 8% L) TR ;

Figura 3.5. Pantalla05
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‘5
Pantalla?ﬁ.

En esta pantalla constan apuntes sobre valores de Frecuencias utilizadas para el
'I.’ratmniepto (Ver Figura 3.6).

Permite: |
|
- Consultar los valores de frecuencias y tiempo de aplicacién que se le da a un
paciénte como parte del tratamiento. Los valores de frecuencias coiresponden
a todias las opciones que da el Bio Tronllb.

i
!
\ € DAIAIUNTUIIA S Hotas Impaitantss Im EL
’ JHNDICACIONES CAHAL E,L.F

]
b
1
'

i i 12 Antals, crfateas matale eh genet al to)wcieacidn facla,
‘ : 5 Edama, srlasls linfnadnlcp, temarmdamos aurfculacax (anb),
33 areiloasclajoxts.
i 28 inflamaclén en ganoral
| 1 Ceialoas, hwert msh’m, wvertign, disturblos M poflsaclox,
5 Trawintnos gvheicax, Catslnas it hkranar, atlint amm oo,
: . 8 Cotnina hinadnmmlya, ipnrisonlén.
| R 1 Expazmor mustulaces, 1emdinls, Comeaciura do Dupuyien.
! . [} CHNCD y cofaleas Dilares, irasiotpas vesiculares,
! [ Inxificloncia anal, adama cardfaca, Hiperaoxidn,
1
I

1D EixGiox telajaninn da (ipo AXa,
' INDICACIOHES USQ FRECUEMNCIA RIFE A.F
i
‘ i A 2189 Hr AIDS, Shromas ARC, sarcoma de kaposl,
| | B 2127 Hr Catcinorha, cAncar da mama, loucamia, poipoxis, spsialk har, conmn,
| © 2008 liz Soatcoma, fsbi s, wtfgas,
i D 1550 [1e Iumu:ulntln, herpes 2o¥ier, simph, excetva, Mpus vulgeis,
. E 1500 Hr Archis, excema, tombofenals, pollernfe mis,
Fuua Hz Tos ferina [ pertusts ), esifeplococias, kepatris, saramplén, artefloesclaiosls, escleqosis Rl
¢

pouctis pRUCDRIR, DI AR anud DX, p-q-la-h,paélhlu taciny privcetn, slerglan, atthomiuinin, neddis,
migrafa_emetmedad on maplere,
G Doo iz E. Coh, kofluenta, prlpa, [mmmat,nuu»lula ntarcond al, hamort [ aplas, dixtl i la muscula

i furarie Rubéota, naumapds, pan g noa, codaluss, nouralpia unlma- fruRculoex, fhasttix, e banin, chmania,
H Meacalnls, enlernis, miositls, buesitic, ta y dn, clsurhls, ,
. i hecntas o dluu codgelamioma,
i 1727 1z :llflnlla f cindhda, PID, M mtulencl
' clilce da gazes, ln-nmﬂm hapanix, kirticha, »pottiguarms o, apsndicrie, A mMvals, neousls,
| i quiste oviiico, ENT, slnushis, atma, ndamas, hemorrokdes, amenorrea,
: 4 660 Hr Goeiotfes, sintomas ARC.
' K25 Hr Shills, sfrtomas ARG,
! Lo Baw Asans, canminacifin chncnr,

i Figura 3.6. Pantalla06

Incluyé

!
(a) Un!solo bloque de texto con toda la informacion.
i

PantallaQ7.

En est;a pantalla se identifica la distribucién de colores que se ulilizo para la
mterpretamon de los niveles energéticos en GRAF], GRAF2 v GRAF3. (Ver

[

Permile:

- Visualizar la Tabla de identificacidn de Colores.
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|

|
Incluye:

(a) Nueve eliquetas simbodlicas con los colores usados y nueve con la
iden.ti@cacién de los mismos.

(@ DATAPUNTURA $.-Tabla de \dentificacidn de Col... [][5]

INFLAMAGION TOTAL.

INFLAMACION PARCIAL O CIRCUNSCRITA ]
lRRITACldN ACUMULATIVA. B
IRRITACIOMES, NORMAL. <
HORMOTOHIA, i

DEGENERACIGN [NCIPIENTE.

]
|
ir
DEGENERAC|ON AVAHIADA,ESCLEROSIS, [NICIO |

CONSIDERABLE DEGENERACION, CONFIRMADO |
POR LOS METODOS CONVENCIONALES, :

CORTO TIEMPO PARA MORIR.

Figura 3.7. Pantalla07

Panta]lI‘aOS.
|
(Ver Figura 3.8)
|
Esta pantalia sirve para:

|

Sel%accionar el puerlo serial del computador con el que se desea trabajar:
Comml o Comm?2.

}
Incluye:
l
(a) Dos botones de opcién: "Comml1" y "Comm?2".

(b) Un, bolén de comando "TACEPTAR" que activa la seleccién escogida y cierra

la yentana.
i
Si se e,!'l,ige:
|
- "Comml". La adquisicién de datos es por el puerto serial 1.
"Comm?2". La adquisicién de datos es por el puerto serial 2.
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Adquisicién

!
?
|
: | . vy Y .
Si no se especifica la seleccion, la adquisicidn se realiza por €l puerto 1.

|
|
I
I

' Elija Pueito de Comunicacion. EEE

i

‘ i Dol

i : " Comm2

Figura 3.8. Pantalla08

i
Pantalla(9m.
1

(Ver Figura 3.9)

Esta panjalla es de seleccién del modo como se realiza la Adquisicion de los

dafos.

[@ Seleccionas Modo de trabaio, ] EEE

’ (= ‘Adgquisicién Manua
i
i
|

™ Adguisicion Aulomatica

Figura 3.9. Pantalla09m

Permite seleccionar el modo:
- Manual; o

- Aulgmatico.

Incluye:!

E
(2) Dos botones de opcidn: "Adquisicion Manual” y "Adquisicién Automatica".
i
(b) Un botén de comando ACEPTAR, que acliva la seleccion escogida y cierra la

ventana.

0
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Si se eliget

"Adquisicion Manual". El proceso da inicio en la Pantalla04, cuando se
selecciona "Iniciar Mediciones".
|

¢ Lal captacién del primer dalo dura 4 segundos y arranca al presionar una
tec‘ila sobre la respectiva caja de texto;

¢ Llenada la caja correspondiente, el cursor pasa a sefialar la siguiente;

+ Ellusuario debera presionar una tecla para repetir el proceso anterior, hasta
el iitimo dalo.

- "A'\dqui.sicic')n Automalica". Comienza cuando en la Pantalla04 se escoge
"Iniciar Mediciones".

+! El programa espera hasta captar el primer dato;

4| Llena la primera caja de texto con el valor adquirido en el lapso de 4
’ segundos;

+ El cursor sefiala la siguiente caja;

N Espera 5 segundos para captar el siguiente dato;

Adquiere un nuevo dato en el lapso de 4 segundos.

+ Bl procedinliento de captacion de valores y tiempo de espera, continda
' con todos los puntos.

|

Sino se Fspeciﬂca la seleccidn, la adquisicidn se realiza manualmente.

CA‘LEN‘D AR.

(Ver Fi%ura 3.10.)

Es una ﬁantal]a que exhibe un calendario.
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Permite:

- Registrar Ia fecha de "PROXIMA SESION" en la pantalla05 cuando se hace
clic sobre el casillero dia.

Incluye:

(a) Un Calendario.

@ DATAPUNTURA.

Figura 3.10. Calendario.

GRAF1,GRAF2 v GRAF3

(Ver Figuras 3.11.,3.12. y 3.13.)

Estas pantallas contienen los diagramas de barras de los datos adquiridos.
- Datos de la Mediciones Generales (GRAF1)
- Datos de los puntos acupunturales de la parte Izquierda (GRAF2)
- Datos de los puntos acupunturales de la parte Derecha (GRAR3)

Permite:

- Hacer diferentes tipos de graficos, en dos y tres dimensiones, con los valores
adquiridos.

- Importar y exportar graficos desde y hacia archivos con exlension chf,
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[ncluye:

(a) Un componente ChartfX2.0 OLE Custom Control, que autoriza la
interrelacion entre Visual Basic y el programa para graficos Chart FX 2.0 para
DELPHI.

(b) Una imagen que contiene la identificacién de los puntos graficados.

(c) Una barra de ment con las opciones:

*Regresar
*Identilicacién de Colores

Si se escoge la opeion:

- "Regresar". Se cierran las tres pantallas que corresponden a graficos y se
observa la pantalla04.

- "dentificacion de Colores". Aparece la pantalla07 sobre la pantallaQ4.

1. M.General Superler,
2, M.General Inderlor,
3.M.General Dereclo,
4i M.General Inpulerdo,

[Vanei Gorecdes ;.

Figura 3.11. GRAFI.
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Figura 3.13. GRAF3.

3.2.2 BASE DE DATOS EN MICROSOFT ACCESS.

La Base de Dalos creada en Microsolt Access es la que conliene loda la
informacién de tas Historias Clinicas y Sesiones de los pacientes. Se puede
acceder a sus datos desde el programa DATAPUNTURALS, ya que ha sido creado
en Visual Basic, el mismo que puede relacionarse con Microsoft Access.

Microsoft Access es un sistema interactivo de administracion de bases de datos
para Microsoft Windows que permite organizar, buscar y presentar informacién de
una [orma facil, rapida y atractiva.
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En Microsoft Acess, una base de datos estd formada por un conjunto de objetos:
tablas, consultas, formularios, informes, macros y mdédulos, que agrupan de forma
estructurada toda la informacién disponible que se va a manipular.

El conjunto de informacion que se almacena en una base de datos, esld organizada
en lablas integradas por filas y columnas.

La base de dalos de Historias Clinicas y Sesiones esta conformada por dos lablas
gue tienen una relacion de uno a varios, debido a que una Hisloria Clinica
contiene la informacion de algunas sesiones.

Las tablas son:

1. Historia
2. sesion.

(Ver Anexo N°5)

Las filas de cada tabla se denominan registros y recogen la informacion sobre una
instancia determinada del (ema y las columnas o campos almacenan los diferentes
lipos de datos, tales como el nombre o la direccidn del paciente.

La forma como se encuentran disefiadas las tablas se presenta en las Figura 3.14. y
3.15.

Id-Paciente en la Tabla Historia ¢ Id-sesidn en la tabla sesion son sus claves
principales.

Una clave es una referencia que se utiliza para identificar de [orma vnica a los
regisiros.

La manera de intercambio de datos que existe entre Visual Basic y Microsolt
Access se basa en el objeto CONSULTA. Una Consulia, es un objeto que
proporciona una informacion particular de los dalos a partir de una o mas tablas.
Se pueden definir consultas desde Visual Basic con el objeto de seleccionar,
aclualizar, insertar o eliminar dalos en Microsoft Access.

El resto de objetos de una base de datos como: Formulario, Informes, Macros y
Modulos no se usan en esta aplicacion.
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E Historia : Tabla

Autonumeérico
Texto

Peso

Estatura

Estadocivil,
Tipodesangre

flergias

Direccldn

Teléfono
Enfermedades
Cruglas . ...

LN s

;Autonumérico
‘Texto
Texto .
; Fumérico

pulmonard {Huméico

1Gd_ hNumérico

Did ) iHumétlco

Perded . Ilumérico

AMumérico

Figura 3.15. Disefio de la Tabla Sesion.
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[
|
|
3.2.3. GRAFICOS EN CHART FX 2.0.

Chart FX| 2.0 para DELPHI permite crear graficos a partir de datos que pueden ser
(raidos desde otros programas come Microsoll Visual Basic.

Para la vﬁsualizacién de los graficos se debe dibujar sobre una pantalla de Visual
Basic el componente ChartFx2.0 OLE Custom Control, que es el que contendra el
griflico yj que a la vez servird de conexidén entre ChartFX2.0 y Visual Basic. Para
abrir la donexién se escriben en Visual Basic, lineas de comando que sirven para
determiniar el range de datos, las series y demés propiedades que se mostraran en
el grafico.
| .

En Microsoft Visual Basic se escriben lineas de comando que permiiten definir el
rango de datos que se visualizaran en el grafico.
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CAPITULO LV.

PRUEBAS, RESULTADOS Y COSTOS DEL SISTEMA.

4.1 PRUEBAS REALIZADAS

Para verificar el funcionamiento del Sistema DATAPUNTURA se electuaron
simulaciones y pruebas por separado, en cada parte del sistema y luego en el
conjunto.

4.1.1 PRUEBA CON LAS SENALES DEL Bio Tronklb.
Se realizd con el equipo Bio Tronllb, para establecer el rango de valores de las

resistencias que producen en el 6hmetro del equipo, una deflexion en el rango de 0
a 100.

Para determinar el valor de estas resistencias y su correspondiente en la escala, se
procedié de acuerdo a como se describe a continuacion:

= Conexidon del Bic Tronllb a la toma de corriente eléctrica y encendido del
interruplor en la posicidén ON.

= Ensamble de un conjunio de resistencias y potenciomelros en las punias del
Bio Tronllb.

= Ajuste de las resistencias y potencidmetros hasta conseguir que el éhmelro
alcance la maxima defiexién correspondiente a 100.

= Anotar el valor de la resistencia y su correspondencia en la escala.

= Repelicion del proceso de ajuste, para determinar la relacion de las divisiones
de la escala con los valores de resistencia,

= Registrar los valores de resistencia para cada division de la escala y medicion
del voltaje en los terminales que entran al galvandémetro del equipo BiotronIlb.

El desarrollo del Sistema DATAPUNTURA, se realizo tomando en consideracidén
la relacion resistencia - voltaje obtenida. Para ello se utilizd elementos que
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permitieron simular las caracteristicas de las sefiales de salida del Biotronilb, que
sirvieron para verificar su correcto funcionamiento, sin necesidad de utilizar el
equipo de Electroacupuntura.

Las curvas de Valores de Resistencia y Valores de Voltaje Vs. los Valores de la
Escala se muestran en las Figuras 4.1 v 4.2, respectivamente. En tanto que las
tablas de valores encontrados en esta prueba se presentan en el Anexo N°G.

RESISTENCIA Vs VALORES de la ‘
ESCALA

4000

3000

2000

1000

Resistencia[Koh
mios]

QD QP

Escala de Valores. i

Figura 4.1. Valores de Resistencia versus Valores de Ia Escala
del Ohmidmetro del Bio Tronllb.

Voltaje Vs. Valores de la Escala

200 —
S 150 L
E
o 100
g 5
=
> g L R Mt SRR L

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Valores de laEscala
Figura 4.2. Voltajes versus Valores de la Escala

del Ohmiometro del Bio Tronllb.
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e

4.1.2 PRUEBA CON LA FUENTE DE ALIMENTACION.

El equipo DATAPUNTURAH inlernamente hace uso de una fuenle de
alimentacién switching que al ser conectada en un toma de corriente alierna
proporciona voltajes DC que son los que polarizan propiamente la tarjeta de
adquisicion de datos.

Las caracterislicas de esta [uente son:

Potencia de Vollaje 120V de corriente alterna.
220-240V de corriente alterna.

Rango de frecuencia de régimen 50Hz-60Hz.
Coiriente de régimen 0.5A
Consumo de potencia Aprox. 30 Watts.

El ruido en el ampliicador producto de este tipo de fuente se elimino una vez que
se coneclaron filtros capacitivos a las fuentes de +5V, +12V y -12V, con lo que se
logrd solucionar el problema.

4.1.3 PRUEBA CON LA ETAPA DE ACONDICIONAMIENTO DE LA
SENAL DEL Bio Tronllb.

La sefial de salida de la etapa de Amplificacién y filtrado debe estar en el rango de
0 a 5V Para asegurar que cumpla esta condicidn, se realizé un proceso de
calibracidn.

Los pasos seguidos fueron:

= Introduccidén a los terminales de entrada del amplificador de instrumentacidn
(pines 3 y 10 del LF347) una sefial de voltaje de 0 a 155 [mV], que es el rango
de variacién encontrado cuando el ohmetro del Bio Tronllb verifica un

deflexion de 0 a 100.

Para conseguir el rango de 0 a 155[mV], se utilizo un divisor de lension, e
que se conecld como se indica en la Figura 4.3:
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i
|

12 [K L)

i +5Y
‘ 20 KAL)
i

+

10 Ko 155 [mV)

»
.

Figura 4.3 Divisor de Tensién para Simulacién

= Cone>£:ic')n de los terminales de un multimetro, el (+) al pin 14 del LF347 y el
(-) a GND.
!

= Seleccion de indicacion de voltaje dc., en el multimetro

= Ubica:cic')n del potenciémetro R1 en la targjeta, por cuanto este controla la

ganaricia del amplificador de instrumentacion (Ver Anexo N°4).
|

| ) .
= Lectura de la indicacién del multimetro. Al ser ésta diferente de +5V se gird

el tcninillo del potenciémetro R1 hacia la izquierda o derecha, segin fue
necesario.

=> Ajuste de la posicién correcta del potenciémetro, de tal manera que la
indicgcién fue de +5V.

1 .
Para evitar dafios en la entrada analégica del microcontrolador PIC16C71, se
implemento un circuito de proteccién de sobretensién y Polarizacion inversa para

garantizalr el rango dinamico de 0 a 5V, para el que fue disenado.

|
|

Posteriori a la calibracidn se hicieron pruebaé, con sefiales de voltaje de 0 a
155mV, pbteniéndose la curva que se indica en la Figura 4.4, La tabla de valores
se presenta en el Anexo N°7.
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Respuesta de la Etapa de Amplificacion.

> b

3 °
S 4
g
IQ) 2 |
g 1
S0

N LRI IR RN AR SN SR

Voltaje de Entrada [mV]

Figura 4.4. Relacion entre Voltajes de Entrada y Voltajes de Salida
dentro de la Etapa de Amplificacién y Filirado.

41.1 PRUEBA DE CONVERSION ANALOGA/DIGITAL Y
COMUNICACION SERIAL CON EL COMPUTADOR.

Como se ha indicado anteriormente, el proceso de conversion esta a cargo del
microcontrolador PIC16C71, el cual posee intermamente un convertidor de 8bifs.

Para comprobar que el programa dentro del microcontrolador, que lleva a cabo las
tareas de conversién y tfransmisidn de datos, funcione correctamente; se realizd la
simulacién en el programa Mplab 4.00.00 para windows/16 de Microchip
Technology.

Después de conseguir los resultados deseados en la simulacidn, se efectuaron los
siguientes pasos para comprobar el correcto funcionamiento:

= Conexién de un divisor de voltaje, que genera potenciales desde 0 hasta 5V ¢,
a la entrada RAO del microcontrolador (pin 17).

=> Iniciacion de la conversién presionando el pulsante de pie.
=> Internamente la sefial ingresada se convirtié en una palabra binaria de 8 bits,

leida posteriormente por el microcontrolador y transmitida serialmente por
RBG (pin 12 del microcontrolador)
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= Visualizacién del tren de pulsos obtenidos mediante el acoplamiento de una
punia [6gica Hewlett Packard.

= Conexion de la tarjeta de adquisicidon de datos con el computador, medianie un
cable de (ransmision serial.

= Recepcidn de los dalos a través de la ejecucidon de una pequefia aplicacion
desarrollada en Visual Basic.

= Registro de los voltajes a convertirse, sus correspondientes codigos binarios
encontrados a la salida del microcontrolador y sus equivalentes codigos ASCII
recibidos en el computador.

De acuerdo a los datos obtenidos (Ver Anexo N°8), se puede concluir que tanto la
conversién analoga a digital, como la comunicacién serial se realizan sin
problemas.

4.1.5 PRUEBAS CON EL EQUIPO COMPLETO.

Una vez terminado el proceso de prueba de cada una de las parles del equipo, se
procedid a integrarlas. Con el equipo completo, se realizd su calibracién y dos

pruebas de verificacion.

La primera con seflales de voltaje que simulan el Bio Tronllb y la segunda con el
equipo de Electroacupuntura y los pacientes.

Prueba con un Divisor de Tensidn.

Esia prueba que hizo uso del mismo divisor de tensién de la seccién 4.1.3.
consisti6 en Jo siguiente:

= Conexién de un divisor de lensién, que genera voltajes de 0 a 155[mV], a la
entrada del amplificador de instrumentacion.

=Encendido del equipo DATAPUNTURAH

= Ejecucion de un programa de prueba desarrollado en Visual Basic, que ademas
de recibir los datos del microcontrolador, los procesa de tal manera que se
’ P |
encuentra su equivalencia de 1 a 100.

— Activacién del circuito de inicio de conversion, mediante la presion sobre el
pulsante de pie.
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—Lectura de los valores de entrada de voltaje y los encontrados en el
computador.

Los datos de esta prueba se exhiben en el Anexo N°9, mientras que la curva
obtenida se presenta en la Figura 4.5.

Voltajes de Entrada Vs. Valores en el
Computador
©
o
g
s3Ty
w ©
> 9
(&
o .
Q.
AR SR RN SR
Voltaje de entrada [mV]
Figura 4.5. Curvya obtenida entre Voltajes de Entrada

y datos recibidos en el Computador.

Priceba con el Equipo Bio Tronllh v los Pacientes.

Esta prueba, la mas completa, representa el proceso que realizard el médico cada
vez que requiera medir la resistividad al paso de la corrienie eléctrica en los
puntos acupunturales de un paciente.

Los pasos seguidos para la ejecucidén de esta prueba fueron:

= Encendido del equipo Bio Tronllb

=> Encendido del equipo DATAPUNTURAZ.

= Ejecucién del programa DATAPUNTURALS, y Adquisicion de datos.

= Mediciones en el paciente.
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\
\
= Registro de los valores indicados en el dhmelro.

!

!
Terminado el proceso de medicion, se obtuvo el registro manual de los datos
visualizados en el éhmetro y el registro impreso de los datos adquiridos en el

computador. Hsta prucba se realizo en diez pacientes.

|
Las hojas de dalos, asi como las lablas y graficas de error absoluto entre los
valores Encontrados con y sin el sistema DATAPUNTURA se muestran en el

Anexo I{I‘WO.

|

f
4.2 R}ESULTADOS OBTENIDOS.

Después de realizadas las pruebas de la seccidn 4.1, se verifico que la operacién
del Sislema DATAPUNTURA es satisfacloria; pues ademas de cambiar los
procesgs del Manual al Automatizado se obtiene una mejor precisidn en las
]ecturas{.

t
Bn cudnlo a los errores encontrados, se observa que en una muestra de 10
pacienles (Ver Anexo N°I0), el méaximo error absoluto epire los valores
visualizados en el indicador del ohmeiro del Bio Tronllb y los registrados en el
PC es de &lunidad. Bsto se justifica debido a que el mismo Bio Tronib presenta
un error de apreciacién de £2 unidades.

Compl£ementariamente, se exhibe un Cuadro Comparativo entre los dos procesos,
y dos liguras que establecen la diferencia entre el Proceso Manual y el conseguido

con el sistema DATAPUNTURA.

f 64



Adquisicion de Datos para un Sistema de Eleetroacupuntura - Paula Palacios Cabrera.

—————

Proceso Manual.

Proceso Automatizado

En el indicador de aguja del Bio Tronlib
Sc visualiza el resullado de la medida,

En el PC sc visualiza los dalos de las
medidas  realizadas con el Bio
Tronllb.

Los dalos son registrados manualmente
por el asislenle en una hoja de papel.

Los dalos se registran en el PC. sin
necesidad de un asistente, pudiéndosc
imprimirlos en papel.

No presenta opcidn de graficos, por lo
que no facilita el andlisis de los
resullados.

Sc obticne graficos para analisis de
resultados.

Se verifica un crror de apreciacion de 42
unidades y puede presentarse cl errar de
paralaje.

CUADRO 4.1

Existe un crror de precision de |
unidad.

ANALISIS COMPARATIVOS ENTRE EI, PROCESO MANUAL Y EL
AUTOMATIZADO.

Figura 4.5 Proceso ivlanual
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Figura 4.6 Proceso Automatizade.
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4.3 COSTOS DEL SISTEMA DATAPUNTURA.

El presenle andlisis econdmico suministra Jos costos de los elementos usados para
la construccidn del equipo DATAPUNTURAZ.

No se especifican los costos de DATAPUNTURAS, puesto que se {rata de un
programa desarrollado para el presente irabajo. Si bien DATAPUNTURALS fue
desarrollado en Microsoft Visual Basic 6.0 y en su ejecucién hace uso de
Microsofl Excel y CharlFX 2.0., no se incluyd el costo de las licencias de dichos
programas porque se los considerdé como una herramienta para muchas olras
fareas.

El coslo del computador personal tampoco fue tomade en cuenta ya que se
considera que el médico hace uso de un computador portatil.

La tabla 4.1 detalla los elementos utilizados con sus respeclivos costos.

Los costos estan en US$, para mantenerlos lo més actualizados posibles.
Se debe notar que a la fecha actual, el cambio del délar es US$ 1 = 14 500 sucres.

Por otra parle se puede mencionar que en el mercado no existe un Sistema de
Adquisicion de dalos para el Bio Tronllb. Sin embargo, existen olros equipos de
Electroacupuntura que tienen las mismas funciones del Bio Tronllb y que lienen
una interfase de comunicacién al compulador para la adquisicion de dalos. En
particular se cita el DERMATRON que se cotiza en su totalidad a US$10 000,
mientras gue solo el equipo sin la interfase al computador tiene un costo de US§2
500.

Los datos anieriores solo son referenciales y permiten tener una idea de en cuanto
podria cofizarse la interfase al computador. No se puede establecer una
comparacion directa ya que los Sistemas de Eleciroacupuniura realizan ademas del
diagnéstico el (tralamiento y el Sistema DATAPUNTURA esla dedicado
especificamente al Diagnostico.
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N° Descripcion Precio [USS) Total
[USS]
1 | Cable serial con conectores 1.40 1.40
1 | Caja metéalica 10.00 10.00
6| Capacitor polarizado de 1pF 0.06 0.36
2 | Capacitor polarizado de 0.47 0.11 0.22
pnE
2 | Capacilor ceramico de 18 pF 0.17 0.34
1| Coneclor DB9 para tarjeta 0.40 0.40
2 | Coneclor DB9 0.39 0.78
1| Cristal 800,000 kHz 0.60 0.60
2 | Diodo zener 5.1V 1w 0.11 0.22
I | Fuente switching 5V/12V/- 25.00 25.00
12V
15| Jumpers para tarjeta 0.40 0.40
1 | Impreso para la tarjeta 10.00 10.00
1 |LE347 1.03 1.03
1| MAX 232/E 4.32 4.32
2 | Metro de cable gemelo N°16 0.25 0.50
1 | Microcontrolador con 19.00 19.00
conversor A/D PIC 16C71
1 | Placa Universal 1.03 1.03
2 | Plug para DC 0.40 0.80
1 | Potencidmetro SO0K 1.03 1.03
multivuelta
1 | Pulsante de Pie 6.20 6.20
13 | Resistencias de varios valores 0.04 0.52
1| 74HC14 0.70 0.70
2 | Zécalo de 14 pines 0.10 0.20
1| Zdcalo de 16 pines 0.15 0.15
1| Zdécalo de 18 pines 0.34 0.34
Varios 10.00 10.00
TOTAL 95.54

TABLA 4.1 COSTOS DE DATAPUNTURAFM
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CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Terminado el presente trabajo "Sistema de Adquisicién de datos para Automatizar
un Sistema de Electroacupuntura", se ha cumplido el objetivo de Automatizar el
proceso de adquisicién de datos. Para lo cual se ha utilizado técnicas analizadas
como parte de los cursos regulares de la carrera de Ingenieria Electronica de la
Escuela Politécnica Nacional; se ha realizado las pruebas que corresponden, el
analisis econdmico y de tiempo; estableciéndose lo siguiente:

5.1 CONCLUSIONES.

= Se ha disefiado y elaborado un sistema versatil denominado
DATAPUNTURA que permite automatizar el proceso de adquisicién de
datos en el Sistema de Electroacupuntura Bio Tronllb.

= El uso de este Sistema facilita al médico el proceso de diagnédstico, sin la
participacidn del asistente; disminuye el tismpo de sesion con cada paciente,
agilita la toma de lecturas y favorece una mejor interpretacién de los datos.

= El proceso de adquisicién de datos ha requerido de dos elementos: De la
tarjela que hace la adquisicion y-del software para su procesamiento en el
computador; denominados como DATAPUNTURAH y DATAPUNTURAS,
respectivamente.

= DATAPUNTURAH se ha construido para establecer la comunicacion enire el
sistema’ de Electroacupuntura y el computador. Capta las sefiales eléclricas
que el médico sensa en los diferentes puntos del cuerpo del paciente,
empleando el equipo Bio Tronllb, las convierte en formato digital y las
transmite a un computador personal.
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= En la construccién de DATAPUNTURAH como elemento central, se ha
empleado el microcontrolador PIC16C71 programable de Microchip
Technology que por incluir un conversor analogo digital de 8 bits reduce el
niumero de conexiones, permitiendo economizar costos por componentes,
mantenimiento y circuitos impresos lo que disminuye la posibilidad de ruido
durante el proceso.

= Para tener la precisién del galvandmetro del Bio Tronllb se necesita un
conversor de 6 bits; como el microcontrolador empleado incluye un conversor
de 8 bils, se consiguié mejorar la precision.

= Con la finalidad de asistirle al médico en su diagndstico de una manera
sencilla, rapida y oportuna, se ha diseflado y desarrollado
DATAPUNTURAS, como una interfase de usuario en el computador bajo el
entorno WINDOWS, que procesa y presenta la informacién adquirida.

= Bl programa DATAPUNTURAS ha sido creado, utilizando como base el
programa Microsoft Visual Basic 6.0 de 32 bits y como complemento los
programas: Microsoft Access para las bases de datos de Historias Clinicas y
sesiones y Chart FX 2.0 para la creacion de graficas.

= DATAPUNTURAS cumple también las funciones de un archivo completo
que permite crear, buscar, editar o eliminar Historias Clinicas de los pacientes
y determinar rapidamente su estado mediante la presentacidén de gréaficas a
color que identifican las desviaciones en relacién a un paciente patrén.

= El sistema creado motivo de esta {esis, constituye una aplicacién de Ingenieria
Electronica en Medicina Complementaria, no convencional, en particular a la
Electroacupuntura, la que ha originado un creciente interés en el mundo
Occidental por constituirse en una técnica no invasiva para el diagndstico de
enfermedades en el ser humano.

.
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RECOMENDACIONES.

Se sugiere a los profesionales de la Medicina, que utilizan el equipo Bio
Tronllb para Electroacupuntura, el uso del Sistema DATAPUNTURA por el
ahorro de tiempo, la agilidad en el diagnéstico y la precisidn en sus
resultados.

Para un correcto funcionamiento del Sistema DATAPUNTURA se debe
seguir fielmente las instrucciones de instalacion, uso y mantenimiento que
constan en el MANUAL DE USUARIO.

Sin embargo de que Windows permite la ejecucion simultanea de varias
aplicaciones, cuando se utiliza el programa DATAPUNTURAS se
recomienda no efectuar otras aplicaciones que hagan uso del puerto serial
para evitar conflictos en la comunicacién.

Como el equipo de Electroacupuntura a més de realizar el diagndéstico cumple
funciones de terapia, se recomienda realizar adecuaciones al Sistema
DATAPUNTURA para controlar esta segunda funcién.

La comunicacidn serial entre el microcontrolador y el computador se realiza a
9600 baudios, si se desea cambiar la velocidad de transmisidén es necesario
realizar cambios en la rutina del microcontrolador y en el componente de
comunicacién serial dentro del programa DATAPUNTURAS.

En la medida en que la técnica médica de la ELECTROACUPUNTURA va
difundiéndose en nuestro medio, se sugiere la fabricacidn en serie de
DATAPUNTURA para abaratar costos y generalizar su empleo, lo que podra
realizarse luego de seis meses de uso del equipo en un consultorio médico.
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ANEXO N°1

ESPECIFICACIONES TECNICAS DET,
CIRCUITO INTEGRADO LF347N.

|
Euente: "National Operational Amplifiers Databook", National
| Semiconductor, U.S.A., 1995.
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ANEXO N°2

COMUNICACION SERIAL E INTERFASE

Fuente

RS-232.

“Interface RS232 - TTL",  Electronique Practique,
Interfaces PC et Développements N°3 Hors série-avril

1999.

Naranjo, John. "Adquisicidon de datos via RS-232 con
microcontrolador PIC", Blectrdnica & Computadores*
CEKIT, Afio TV, IN°2, Colombia, 1997.
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ANEXO N°2 .

COMUNICACION SERIAL E INTERFASE RS-232 .

COMUNICACION SERIAL.

L.a comunicacién serial {ransmite un bit a la vez. Como se dijo anleriormente es
un poco mas lenta, pero posee la ventaja de que recurre a un menor niamero de
lineas para la transferencia de la informacidén y la distancia a la cual se realiza el
intercambio es mayor.

Dentro de las comunicaciones seriales existen dos formas: La sincrénica y la
asincronica.

L.a comunicacidn sincrénica, ademas de dedicar una linea para la transferencia de
datos, dedica otra a los pulscs de reloj que indican cuando un dato es valido, de tal
forma que la duracion del bil estd determinada por la duracidn del pulso de
sincronismo.

La comunicacién asincrénica no hace uso de los pulsos de reloj, el tiempo que
dura cada uno de los bits esta dada porla frecuencia de referencia con la cual se
realiza la transferencia de dalos. Las velocidades de transmision {ipicas en
baudios son: 300, 600, 1200, 2400, 9600, 28 800.

Cuando no se realiza ninguna transferencia de datos, la linea de lransmision es
pasiva y permanece en alto. La linea de (ransmisién es colocada en un nivel bajo
cuando se empieza la transmision, el tiempo que dura en este nivel es el que
corresponde al de 1 bit. Por ser este bit el que inicia la transferencia se le
denomina bit de arranque.

Terminado el bit de arranque, se transmiten los 7 u 8 bits de datos desde el menos
significativo (LSB) hasta el mas significativo (MSB), cada uno con igual intervalo
de tiempo que el de arranque.

Concluida la entrega de los bits de datos se adjunta el bit de paridad (si tiene esa
opcidn) y los bits de parada (1 o 2), finalizado el intervalo de tiempo del bit de
parada, la linea regresa a un nivel alto como se tenfa inicialmente, volviendo a
repetirse el proceso. Este proceso se ilusira en la Figura A.2.1.
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Figura A.2.1 Transmisién Serial de un Dato.

El receptor no esta sincronizado con el transmisor.

El receplor se activa, preparandose para recibir los datos, en el cambio de nivel de
alto a bajo, en la linea de transmisidn. Esta activacion precisa un tiempo de espera
para efectuar la lectura de la linea en la mitad del bit después del evento.

Si la lectura corresponde a un nivel alto, se asume que el cambio ocurrido fue
originado por ruido en la linea, mientras que si se trata de un nivel bajo, el cambio
es valido, iniciandose la lectura de los bits del dato.

El bit de paridad detecta posibles errores v el de parada su finalizacién.

INTERFASE SERIAL RS-232.

Una de las normas de comunicacidn serial mas usadas para la transmisidén de
informacion es la RS-232. En los computadores tipo PC, se pueden tener hasta 4
puertos de comunicacion serial RS-232, denominados COMI1,COM2,COM3 vy
COMA4.

La norma RS-232 define la interfase mecanica, las caracteristicas, los pines, las
sefiales y los protocolos que debe cumplir la comunicacion serial.

En la norma RS-232 los 1s y Os son transmitidos usando voliajes negativos y
positivos respectivamente. Posee un transmisor, un receptor, una longitud maxima
de 15 my, y una velocidad méaxima en baudios de 20K.

Un 1 légico es un voltaje comprendido entre -5V y 15V en el transmisor y entre -
3V y-25V en el receptor.

A-2.2
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Un 0 logico es un voltaje comprendido entre 5V y 15V en el transmisor y entre 3V
y 25V en gl receptor.

Los niveles de vollaje se pueden ver en la Figura A.2.2

4 25V A
15V
| ; ;
sy 3y
UIV
5V 3v
1 1
15V
25V
a) b)

Figura A.2.2. Niveles de Voltaje RS§-232. a) Transmisor; b) Receptor.
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ANEXO N°3

CIRCUITO INTEGRADO MAX 232/E.

El MAX232/E de MAXIM INTEGRATED PRODUCTS, pertenece a Ja [amilia
de line drivers/receivers (circuitos que ejecutan la conversion de niveles de
vollaje), para la interfase RS232, segiin 1a norma EIA-132E V.28/V.24 .

El MAX232/E necesita solamente una fuente de +5V para su operacion; un
elevador de voltaje intemo, convierte el voltaje de +5V al de doble polaridad de
+12V.

Como se puede apreciar en la figura 2.5, este circuilo integrado incluye en un solo
paquete de 16 pines, dos parcjas completas de receptor y transmisor. Tiene
también, un doblador de vollaje de +5V a +10V y un inversor de voltaje para
obtener la polaridad de -10V. El primer convertidor utiliza el condensador C}
para doblar los +5V de enlrada a +10V sobre el condensador C3 en la salida
positiva V+. El segundo convertidor usa el condensador C2 para inverlir +10V a -
10V en el condensador C4 de la salida V-. E] valor minimo de eslos
condensadores es de 1uf, sugeridos por el fabricante .

El MAX232/ E es un dispositive disefiado para ambientes asperos. Presenta la
opcion (/E) de proteccion contra choques de descarga elecirosiatica (ESD) para
cada salida del transmisor y entrada del receplor. Este modelo ha sido disefiado
considerando los limites de descarga que puede generar el cuerpo humano, segiin -
la norma IEC1000-4-2, que acepta hasta £8kV de descargas al conlacto y % 15 kv
de descargas dentro de un espacio de aire.

Pese a que el MAX232/E es costoso, se lo elige porque permite una mayor
manipulacion sin que sufra dafios.

BEs importante mencionar brevemente algunas de las caracleristicas cléciricas del
MAX232/E.

+ Consta de tres secciones: conversor de voltaje, transmisores, y receptores.
Limites:

+ Fuente de alimentacion Vcc de -0.3 a +0V.
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¢ V4 (Vee-0.3V)a-+14V,

¢ V-4V a+0.3V

¢+ Voliaje de enlrada: TIN -0.3V a (V-+--0.3V) y RIN £30V.

+ Volta{e de salida: TOUT (v- -0.3V) a (V+ +0.3V9 y ROUT -0.3V a

(Veei-0.3V)

¢ Proleccidn corto: Continua

¢ Disipacién de potencia: 842mW

Transmisor :

+ Voltgje de salida(carga 3KQ) Min. £5V. Tip.£9V
¢+ Entrada baja: Max. 0.8V

+ [Enirada alta: Min.2.0V.
|

Recepto‘r :

+ Rango de enirada Max..230V |

+ Entgada baja: Min.0.6 Tip. 1.5V.

¢ Entyada alta: Tip.1.7V Méax. 2.4V.
L

+ Res#stenci.a de entrada Min. 3KQ. Tip. SKQ. Miax. 7KQ.

* Vc—:l“ocidad: Tip.120 kbps.

|
i
i
i
i
i
|
|
{
i
!
I
1
1]

¢

|
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Figura A.3.1. Diagrama de Pines y estructura interna del MAX232/E.
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Fuente;

ANEXO N°3

IRCUITO INTEGRADO MAX232/E.

"4]15kVY ESD—Protected, +5V RS-232 Transceivers”,
Maxim, 19-0175; Rev 3; 5, US.A., 1996.
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19-0175: Rev 3. 5:26

+15kV ESD-Protected, +5V RS-

General Description

The MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E line
drivers/receivers are designed for RS-232 and V.28
communications in harsh environments. Each
transmitter output and receiver input is protected
againsi +15kV eleclrostatic discharge (ESD) shocks.
without latchup. The various combinations of features
are outlined in the Selection Guide. The drivers and
receivers for all len devices meet all EIA/TIA-232E and
CCITT v.28 specifications at data rates up to 120kbps.
when loaded in accordance with the EIA/TIA-232E
specification.

The MAX211EMAX213EMAX241E are available in 28-
pin SO packages, as well as & 28-pin SSOP that uses
60% less board space. The MAX202E/MAX232E come
in 16-pin narrow SO, wide SO. and DIP packages. The
MAX203E comes in a 20-pin DIP/SO package, and
needs no external charge-pump capacitors. The
MAX205E comes in a 24-pin wide DIP oackage, and
also eliminates external charge-pump capacitors. The
MAX206E/MAX207E/MAX208BE come in 24-pin SO.
SSOP, and narrow DIP packages. The MAX232E/
MAX241E operate with four 1uF capacitors. while the
MAXZ202E/MAX206E/MAX207E;MAX208E/MAX211E/S
MAX213E operate wilh four 0.1pF capacitors, further
reducing cost and board space.

Applications

Notebook, Subnotebook. and Palmiop Computers
Battery-Powered Equipment
Hand-Held Equipment

Ordering information appears at end of data sheet,

IV /A X1 /W
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Features

-

+15kV—Human Body Model
+8kV—IEC1000-4-2, Contact Discharge
+15kV—IEC1000-4-2, Air-Gap Discharge

¢+ Latchup Free (uniike bipolar equivalents)

+ Guaranteed 120kbps Data Rate—LapLink™

Compatible

ESD Protection for R$-232 /O Pins:

¢+ Guaranteed 3V/ps Min Slew Rate
+ Operate from a Single +5V Power Supply

Pin Configurations

TOP VIEW
———
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Pin Configurations and Typical Operating Circuits continued at

end af data shest.

Selection Guide

! !
ant | Mot tedten ) Gomen | snewa | lnrouen | TLTRce

ﬁ SHUTDOWN | CAPACITORS |
MAX202E 2 2 0 4 {C.1pF) No . : No
MAX203E 2 2 0 None No ; No
MAX205E 5 5 0 None Yes i Yes
MAX206E | 4 3 0 4(0.1uF) Yes i Yes
MAX207E | 5 3 0 4 (0.1uF) No | No
MAX208E | 1 4 0 4 (0.1uF) No ; No
MAX211E | 4 5 0 4 (0.14F) Yes Yes
MAX213E | 4 5 2 4 (0.1pF) Yes ! Yes
MAX232E | 2 2 0 4(1uF) No i No
MAX241E 4 5 0 4 (1F) Yes i Yes

Laplink is a registered trademark ot “raveling Sefiware, Inc.

Maxim Integraled Products 1
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

veo 0.3V 10 +BY
Vi, Ve -0.3V) to +14Y
V- -14V 1o +0.3V
Input Voltages
TN 0.3V o (V+ + 0.3V)
R_IN =30V
Qulput Voltages
T_OoUT (V- - 0.3V) to (V+ + 0.3V)
R_OUT -0.3v to (Ve + 0.3V)

Shor-Circuit Duration, T_OUT....
Continuous Power Disslpation (Ta = +70°C)
16-Pin Plastic DIP (derale 10.53mW/°C above +70°C)...842mwW
16-Pin Narrow SO {derate 8.70mW/°C above +70°C) .....B96mwW
16-Pin Wide SO (derate 9.52mW/°C above +70°C) ......762mwW

.Continuous

20-Pin SC {derate 10.00mW/C abave +70°C).............800mW

24-Pin Narrow Plastic DIF

(derate 13.33mW/°C above -70°C)

24.Pin Wide Plastic OIP

{derate 14.29mW/°C abave +70°C)........

24-Pin SO (derate 11.76mW/°C abave +70°C).

24.Pin SSOP (derate 8.00mW/°C abave +70°C).

28-Pin SC (derale 12.50mW/”C above +70°C)..

28+Pin SSOP (derate 8.52mW/°C ahove +70°C).
Operating Temperature Ranges

MAX2__EC__

MAXZ__EE_ _.
Storage Temperalure Renge
Lead Temperature (soldenng, 10sec

0°C 1o +70°C
~10°C to +85°C
~65°C lo +165°C

20-Pin Plastic DIP {derate 11.11mW/°C above +70°C)...B69mW

Siresses beyend those fisted under “Absokile Maxwnum Relings” may causa permanent damage 10 tna dewce. These Bré suass ratings only. and fnszonat
operaon of tie davice al tNese Of any oiner candifions ceyand thasa indicaled in the operational sections of tha speciications is ral implied. ExCes.re (o
avsore rang itfons for periods may aflect devica reliabwily.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

(Vcc = -5V =10% for MAX202E/206E/208E/211E/213E/232E/241E; Voo = +5V =5% for MAX203E/2056/207E; C1-C4 = 0.1uF for
MAX202E/206E/207E/208E/211E/213E; C1-C4 = 1yF for MAX232E/241E: Ta = TMiN 10 TMAX: unfess otherwise noted. Typical values
are at Ta = +25°C.}

[ PARAMETER | sYMBOL | CONDITIONS ©OMIN TYP MAX | UNITS
DC CHARACTERISTICS
MAX202E/203E : 8 15 ] :
MAX205E-208E | EED)
Ve Suoply Current Icc No load, TA = +25°C MAXZ211E/213E ! 14 20 ma
MAX232E i 5 10
MAX241E 7 15 |
MAXZ05E/206E [ 10 '
Shutdown Supply Current TA = +25°C, Figure 1 MAX211E/241E 1 10 pA
MAX213E 15 50
"LOGIC
Input Pull-Up Current T_IN = OV (MAX205E-208E/2 1 1E/213E/24 1E) i5 200 | pA
Input Leakage Current T_IN = OV to Voo (MAX202E/203E/232E) =10 uA
T_IN; EN. 5]
nput Threshold Law O Rt ._u_wﬁwm\»mwmmﬁwmu“ 1ERAIE) 08 | V¥
TN 20
Input Threshold High ViH | EN. SHDN (MAX213E) or EN. SHON 24
(MAX205E-208E/211E/241E) "
R_OUT. lqur = 3.2mA (MAX202E/203E/232E) or
Qutput Voltage Low VOL | 1our = 1.6mA (MAX205E/208E/211E/213E/241E) 04tV
Qutput Voltage High Vok { R.OUT:lout =-1.0mA 3.5 Vec- 0.4 v
\ EN = Ve, EN = OV, OV < Rour < Vee. -
Output Laakage Current MAX205E-208E7211E/213E/241E outputs disabled =005 =10 | A
2 VLAV

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

ELECTRICAL CHARACTERISTICS {continued)

(vce = <5V =10% for MAX202E/206E/208E/2 1+ E 213E/232E:241E; Ve = +5V =5% for
MAX202E/206E/207 E/208E/211€/213E. C1-C2 = *uF for MAX232E/241E: TA = TN 0 Tht
are atTa = +25°C))

203E273E 2572, C1-C2 = Q.TF for
unless ciremwss noted. Typical values

PARAMETER SYMBOL. ! CONDITIONS MIN TP MAX  UNITS !
EIA/TIA-232E RECEIVER INPUTS
| Input Voitage Range i . =30 30 v
| i All pants, normal operater 0.8 T2
¢ Input Threshold Law | MAX213E, SHDN = OV. - v
| ! 086 =)
. ENM=Vce
, All parts. normal operancn 1.7 24
, Input Threshold High MAX213E (R4, RS). e 24 oy
ﬂ ' i SHON =0V, EN = Ve 2 o
' Inpul Hysteresis :+ ¥ = 5V, no hysteresis in shutdown 02 25 10 0 vV |
I Input Rasistance - Ta=+25°C.Vcc =5V 3 5 T x|
ElA/TIA-232E TRANSMITTER QUTPUTS
_‘O:ﬁ:_ Voltage Swing . Al drivers loaoed with 3k0 to ground (Note - =5 =9 .
Qutout Resisiance oo =V =V- = 0V. VOuT = =2V 300 Q

© Qutput Shon-Circuit Current =0 =60 mA __
TIMING CHARACTERISTICS

AL = 3kQ 1o 7K. Cy = 50pF to 1000pF,

. i
; Maximum Data Rare | €re transmitter switching ; 120 , kops
; i All pants, noimal operaton | 05 10
! Receiver Propagation Defay ﬁﬂ:rﬂ ﬁ C. = 150pF MAX213E (R4, RS), ! R R
’ i SHON = 0V. EN = ¥co |
| MAX205E/206E/211E/213E/241E normal
Receiver Oulpul Enable Time _ coeration, Figure 2 6500 _ ns
. . MAX205E/206E/211E/213E/241E normal
Receiver Cuiput Disabte Time operation, Figure 2 200 ns
' LT ] !
Transmitler Fropagation Delay _nx_.._.. AL = 3k, C = 2500pF, all transmitters loaded 2 ps
Ta=+25°C, Ve = 5V, AL = 3k lo 7k,
Transition-Region Slew Rate C( = 50pF to 1000pF, measured lrom -3V 3 [ 30 Vius
=3V ar +3V to -3V, Figure 3

ESD PERFOARMANCE: TRANSMITTER CUTPUTS, RECEIVER INPUTS

Human Body Model =15
VEC1000-4-2, Contact Discharge ! = kv
_mndooo,?m,??mmnDmmnzmﬁm _A ugm

Note 18 MAX211EE_ _ lested with Yo© = +5V =5%.

ESD-Praotection Voltage

L MKW ?
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

{Typical Operating Circuits, Yec = +5Y, Ta = +25°C, unless otherwise noled.)

VO, -VOL {V)

85

&n

55

0

Typical Operating Characteristics

MAX2azZE MAX202E/MAX203E MAXZ41E
TRANSMITTER OUTPUT VOLFAGE TRANSMITTER DUTPUT VOLTAGE TRANSMITTER OUTPUT YOLTAGE
vs. LOAD CAPACITANCE ' vs. LDAD CAPACITANCE v5.LOAD CAPACITANCE
_ﬁﬁii_amssa i TN ALt FRensMITTERS Loankp |2 . AL TRANStUTTERS thr0gn |
DATARAIE » 320205 1| DATARATE = F20kes __|§ DATARATE = 12000 . |E
LT | 15 By = 32 “ 75 Bz
= 78 | -0 _ | | _
! £ > I " | Vg5
Vg w5 2 ce=55 p »\
2l > RN > 2 65
vt w50V { g e z P
> &t > 60 Yeg =500
b =N 55 it 55 lv _

Vgl sy ﬁ de a5y | Vodu 50 ]
P V 59 T ; " 1) INT
000 2000 000 4000 5000 U 100 2000 3000 4000 5000 01000 2000 3000 4000 3000
LOAD CAPAGITANCE {pF) LDAD CAPAGITANCE (pF) LOAD CAPACITANGE (pFy

MAXZ11E/MAX213E MAXZ11E/MAXZIIE/MAX2Z4E
TRANSMITTER OUTPUT VALTAGE TRANSMITTER SLEW RATE
" ¥s. LOAD CAPACITANCE vs. LOAD CAPACITANCE
! T 30 -
A mnshnEs haoen |2 AL INSHITTERS LOA0ED |8
: DATARATE  t20kws ,__ | DMARATE - t20s ,  |¥
5 R 201 ] e 30 |ﬁ
=70 T
= 5
= | )
2 65 _ — s
3
= 60 A m 1o [~
[™J_-5Lew RATE
55— 5 (==t
A% WSLEWRATE s
. ~to}=Vog 250V o ! | _
U 1000 2000 3000 4000 5000 0 1000 2000 3000 4009 5000
LOAD CAPACITANGE (6F) L0AQ CAPACITANCE (oF)

ZVILAKTAV

.

{Typical Operating Circuits. VCS = +5V. Ta = +25°C, unless otherwise noted.)

MAX202E/MAX203E/MAX23ZE
TRANSMITTER SLEW RATE

MAXZ0SE-MAXZ08E
TRANSMITTER OUTPUT VOLTAGE

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Typical Operating Characteristics (continued)

MAXZ0SE-AX208E
TRANSMITTER SLEW RATE

vs, LOAD CAPACITANCE vs. LOAD CAPACITANCE vs. LUAD CAPACLTANCE
‘ L T 1 eops_|: A en | :
- : ITTER AT FULL DATA RATE |
50 T o 120has] ERS AT § 8 DATA RATE |3
= N Eesw ; _ ;
El w 25 ! 2 ; T
= g Do A _ [ £
= 2 Vog = 4.5V, Ry = 3602 = ;
= T g |-t TRANSMITTZR AT FULL 0ATA mE—| & -
& s f -asmz__:mmm AT 15 DATA ma. z |
z £ J = -
& g 25 =
u ; S~ :
50— e ]
75 E i1 {eombes ]
0 1000 2000 3000 4000 $000 0 1000 2000 3000 A000 3000 0 W00 2000 3000 2000 5000
LOAD CAPACITANCE 0P LOAD CAPACITANCE (p) LCAD CAPACITANCE (F)
MAY205E-MAX2Z0BE
SUPPLY CURRENT MAR205E-MAXZDSE
vs. LOAD CARACITANCE OUTPUT VOLTAGE vs. DATA RATE
50 < 100 - ®
! Fl T 11§ e i H
i [ 240kbps H 13 = L L H
5 : , L=y ! o
= o 80 DT m———s
g, _ P £ YT
T 120kbps o] z i . i
g 7 L~ ® » A
g HEH vl B T |- 1 TRANSMITTER AT FULL ax;aﬂm
R T I = ..S_,zm..jmmm_ﬁ_ao»:.ﬁqm [
T f a . | ! :
W 20 i i Kb W 23 T F » Y
E \\I\l\_\‘lnl\_vln\l Gl 39 ! Nyt Il!\\\'.\
25 [Ver=3SV.RLs30 L] | o7 1|
1 TRANSMITTER AT FULL DATA RATE} EH % ]
o LTSRS AT s DRTARATE 00 i i :
0 100 2000 3000 000 5000 T g 30 60 90 120 150 180 210 240
L0AD CAPAGITANCE {pF) DATA RATE (Kbos
AL
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions

MAX202E/MAX232E
FIN
DIFiSD 1 1cC NAME FUNCTION
.3 2.4 Ci+ C1- Terminals fer positive charge-pump capacitor
2 3 V+ +2Vec voltage generated by the charge pump t
4,5 57 C2+,C2- Terminals for negative charge-pump capacitor i
g [ F V. -2v¢e voltage generated Dy the charge pump
7.14 { g, 18 T.0UT RS-232 Driver Outputs
8,13 1 10,17 R_IN RS-232 Receiver Outputs
9,12 i 12,15 R_QUT RS-232 Receiver Culpuils
18, 11 | 13, 14 T_IN fS-232 Driver Inpuis !
15 ! 19 GND Ground '
16 i 20 Voo +4.5V to +5.5V Supply-Voltage tnput |
— | L6.11.16 N.C. No Connect—not internatly connected. !
MAX203E
PIR NAME FUNCTION '
DIp ! SO
1.2 1,2 TN RS-232 Driver Inputs .
3.20 [ 3,20 R.OUT AS-232 Receiver Oulpuls i
4,19 : 4,19 AN RS-232 Receiver Inputs |
5,18 i 5.18 T_OUT F5-232 Transmitter Outputs
6,9 ! 6,9 GND Graund
7 | 7 Vee +4.5V to +5.5V Supply-Vollage Input
8 { 13 C1+ Make no connection to this pin,
10, 16 i 11,16 <2 Connect pins togsther,
12,17 : 10,17 v -2Vce voltage generated by the charge pump. Connect pins togather.
13 ] 14 Gt- Make no connection to this pin.
14 | 8 Va4 +2VcC voltage generaied by the charge pump
1,15 i 12,15 C2+ Connect pins together.
MAXZ05E
PIN NAME FUNCTION
14,18 T_QUT RS-232 Driver Outputs
5, 10, 13, 18. 24 HN RS-232 Receiver Inpuls
6.9, 14,17.23 R OUT TTL/CMCS Receiver Outputs. All receivers are inactive ins shutdawn.
7.8,15, 16,22 T_IN TTLACMOS Driver Inputs. Intenal pull-ups ta Voo,
1 GND Ground
12 Vee +4.78V to +5.25Y Supply Voltage
20 = FAeceiver Enable—active low
L 21 SHON Shutdown Control—active high
6 WA

N

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions {continued)

MAX206E
PIN NAME ! FUNCTION
12,324 T_OUT | RS-232 Daver Quiputs
4,16.23 AN I RS-232 Racever Inputs
i 5.17.22 | ROUT TTLCMOS Recever Outputs. Al recenvers aré \nactive in sn.tdown
6.7.1919 | TN TTLCMOS Driver Inputs. Internal prsups 1o Voc.
5 ' GND Ground
] | vee { -2.5V o +5.5V Supply voltage
10,12 A oAt o3 B Terminals for positive charge-cumo capacier
1 ! Ve -2V generated by the charge pump
13. 1= T c2-Cc2 Terminals for negative charge-cump capactor
: i 'S -2VeC generated by Ihe charge pump
20 EN Receiver Enable—active low
27 ; SHDN Shutdowi Control—actve hign
MAX207E
PIN | NAME ! FUNCTION
1,2,3.2023 @ TOUT | RB-232 Drwver Outouls
4. 1€ 22 I RN : RS5-232 Recaver Inputs
517 22 ©OR.0UT ! TTLICMOS Receiver Outputs. Al receivers are nactive in sn.aown
6.7.18. 1221 T.IN 1 TTLCMOS Drver Inputs. internai cul-ups to Voe.
: 8 , 3ND ¢ Ground
! E] L oNee 2. 75V to +5.25V Supply Voltage
10.°2 -0 Terminzls for positive charge-oump capaciior
T T V- ~3VCe generatzd by the chargs pump
13, *2 i C2- Ca Tarminals for negative charge-pump casacitor
. b | V- | -2Vcc generatad by the charge pump
MAX208E
it P NAME | FUNCTION
1,2.20.24 | FS-232 Driver Qutputs
AR T { HS-232 Recawvar Inputs
. 4,6.17.22 T7L.CMOS Recenver Outputs. All recevers are nactive in shutdown
R TTL.CMOS Driver Inputs. Internal pultups 16 Voo,
8 Ground
2 ! - 8V to +5.5V Supply Voltage
, 10. 2 Terminals for positive charga-pump capacitor
1t 1 -2Vee generated by the charge pump
13, -2 + Terminals for negative charge-gump capacitor
15 : » -2Vge generated by the charge oump

SLAZ VI
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Descriptions {continued])

MAX21{EfMAX213E/MAX241E

PIN NAME FUNCTION
1.2.3,28 T_OUT RS-232 Driver Culpuis
4,9,18.23. 27 R_IN AS-232 Receiver Inpuls

5.8,18.22.26 R_OUT

TEL/CMOS Receiver Quiputs. For the MAX213E. receivers R4 and RS are active in shuldown
- mode when EN = 1. For lhe MAX211E and MAX241E, all receivers are inactive in shutdown.

+15kV ESD-Protected,

+5V RS-232 Transceivers

0. _um-

Cle Ve v
o AVLASKI AL | D1E
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3 Wsa

I
TN vﬂ T_0uF

LN,
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QL

0 (+5V) »—] SHON (ST

MINIMUP SLEW-RATE TEST CIRCUIT

{ ) AREFOR MAAX213E
* TuF FOR PLAX2I2EMAX2S1E

TRANSMITTER INPUT PULL-UR RESISTORS. ENABLE. AND SHUTROWH ARE NOT PROVIDED DM THE MAYZORE. MAXO3E <%0 LAKIZE.
ENABLE AND SHUTDOY/N ARE NOT PROVIDED ON THE LAXZ0TE AND BAXZDSE.

-V * *
o,:..m.L.H
=
e Ve v
== N .
g AAK VL |00F
3 i
v |
LR
VL5V
W15 > &

IUtA SLEW-RATE 23T CLACUIT

6.7.20.21 TN TTLCMOS Driver Inputs. Only the MAX211E, MAX213E, and MAX241E have internal pull-ups to Voo
10 GND Ground
1 Voo +4,5V 10 #5.5V Supply Vollage
12,14 C1+,C1- ; Termunals for positive charge-pump capagitor
13 Ve { +2Vce voltage generatad by the charge pump
15,16 C2+, C2- | Terminals for negalive charge-pump capacitor
17 V- i -2Vcg voltage generaled by the charge pump
” EN Recelver Enable—activa low (MAX211E, MAX241E)
EN Aeceiver Enable—active high (MAX213E)
25 SHDN Shutdown Control—active high (MAX211E, MAX241E)
SHON Shutdown Controt—active low (MAX213E)
L]
—— Ay hd
R 7 m W
0.0 H 0.1 Evs
w—{on Vog Ve
.= et QUTPUT ENABLE TIME
U Gt \_\_...\.n_un_m\_\_ EFH
LAX206! 'S
ey, MARIE Lo N
cc =
[T o T _| MAXIIE ch.: -8
€ > smiene £ = 1500F
A 11015
s w1 “v.u T_ut Ll
m...
NOTE:
A LK POLATY OF ~— OUTPUT DISABLE TIME
vOR 55 — — Womﬂﬂkmu AECENER <=. -0y
o __ M1 wms Rl
W55V (0v) »— SHOMN (SHON) Vo s BV
w = _
{ ) ARE FOR MAX213E L CAPACITORS MAY 3E
= 1pF FOR MAY241E = PQLARIZED OR UNPOLARIZED

Figure 1. Shutdown-Current Test Gircuit (MAX20EE,
MAX21 1E/MAX213EIMAX2S1E)

Figure 2. Receiver Ouiput Enable and Disabla Timing
(MAXZ05EMAX206EMAXZ T 1E/MAXZ13E/MAX2H1E)

AN

Figure 3. Transilion Sfew-Rate Circuit

Detailed Description

The MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E consist of
three sections: charge-pump voltage converlers,
drivers (transmitters), and receivers. These E versions
provide extra protection against ESD. They survive
+15kV discharges to the R5-232 inputs and outputs,
tested using the Human Body Model. When tested
according to |EC1000-4-2, they survive z8KV conlact-
discharges and +£15kV air-gap discharges. The rugged
E versions are intended for use in harsh environments
or applications where the RS-232 connection is
frequently changed (such as nolebeok compulers). The
standard (non-"E") MAX202, MAX203, MAX205-
MAX208, MAX211, MAX213, MAX232, and MAX241 are
recommended for applications where cost is crilical,

+5V to £10V Dual Charge-Pump

Voltage Converter

The +5V to +10V conversion is performed by dual
charge-pump voltage converters (Figure 4). The lirst
charge-pump converler uses capacitor C1 to double
lhe +5V into +10V, sloring the +10V on the ouiput filker
capacitor, C3. The second uses C2 to invert the +10V

WAL

into -10V, storing the -10V on the V- output filter
capagilor, C4.

In shutdown mode, V+ is intetnally connected to VCC by
a 1k0 pull-down resistor, and V- is internally connected
to ground by a 1k puil-up resistor.

RS8-232 Drivers
With Vcc = 5V, the typical driver output voliage swing
is £8V when loaded with a nominal 5kQ RS-232
receiver. The output swing is guaranteed 10 meet
EIATIA-232E and V.28 specificalions that call for =5V
minimum output levels under worst-case conditions.
These include a 3kQ load, minimum Vcc, and
maximum operating temperature. The open-circult
output voltage swings from (V+ - 0.6V} to V-.

Input thresholds are CMOSJITTL compatible. The
unused drivers’ inputs on the MAX205E-MAX208E,
MAX211E, MAX2i3E, and MAX241E can be left
unconnecled because 400k pull-up resistors 10 Ve
are included on-chip. Since all drivers invert, the pull-
up resistors force the unused drivers’ outputs low. The
MAX202E, MAX203E, and MAX232E do not have pull-
up resistors on ihe transmitter inputs.

FLPZXVYW/AZEZXVIN ‘IELZXVYW-FZ0ZX VW



MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

When in low-power shuldown mode, the MAX205E/
MAXZ20BE/MAX211E/MAX213E/MAX241E driver outpuls
are turned off and draw only leakage currents—even if
they are back-driven with voltages between 0V and
12V. Below -0.5V in shuidown. the transmitter output is
diode-clamped 1o ground with a 1kQ series
impedance.

RS$-232 Receivers
The receivers convenrt the RS-232 signals to CMOS-logic
output levels. The guaranieed 0.8V and 2.4V receiver
input thresholds are significantly tighter than the =3v
thresholds required by the EIAITIA-232F specification,
This allows the receiver inputs (o respond 1o TTL/CMOS-
logic levels, as well as RS-232 levels.

The guaranteed 0.8V input low threshold ensures that
receivers shorled (o ground have a logic 1 outpul. The
S5KQ input resistance o ground ensures that a receiver
with its input left open will aso have a logic 1 output.

mmomz_mi:u:_m have approximately 0.5V hysleresis.
This provides clean output Iransilions, even with slow
riseflall-time signals wilh moderaie amounts of noise
and ringing.

In shutdown, the MAX213E's R4 and RS receivers have
na hysteresis,

Shutdown and Enable Controf
{MAX205E/MAX206E/MAX211E/
MAX213E/MAX241E)
In shuidown mode, the charge purps are turned off.
V+ is pulled down lo Vicg, V- is pulled to ground. and
the transmitter outputs are disabled. This reduces
supply current typically to 1pA (15pA for the MAX213E).
The lime required to exii shutdown is under 1ms, as
shown in Figure 5.

Receivers
All MAX213E receivers, except R4 and RS, are put into
a high-impedance state in shutdown mode (see Tables
1a and 1b). The MAX213E’s R4 and RS receivers still
function in shutdown rmode. These two awake-in-
shutdown receivers can monitor external activity while
maintaining minirmal power consumption.

The enable control is used o pul the receiver outpuls into
a high-impadance state, to allow wire-OR connection of
two EIATIA-232E ports (or poris of different types) at the
UART. I has no efiect on the RS-232 drivers or the
charge pumps.

Note: The enable control pin is active low tor the
MAX211E/MAX241E (EN), but is actlve high for the
MAX213E {EN). The shutdown contro! pin is active high
for the MAX20SE/MAX208E/MAX211E/MAX241E
{SHODNY), but is active low for the MAX213E (SHON).

¥-

fewy,

(kH1

0

bl

0

MATEZI3E x0
MATE 14
HMAQHE ]

Figure 4. Charge-Pump Diagram
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The MAX213E's receiver propagation delay is lypically
0.5ps in normal operation. In shutdown mode,
propagation delay increases o 4ps for both rising and
lalling transitions. The MAX213E's receiver inputs have
approximately 0.5V hysteresis. except in shutdown,
when receivers R4 and RS have no hysteresis.

When entering shutdown with receivers aclive, B4 and
H5 are not valid uniil 80us alter SHON is driven tow.
When coming out of shuidown. all receiver oulputs are
invalid until the charge pumps reach nominal voliage
levels (less than 2ms when using 0. 1uF capaciiors}).

+15kV ESD Protection
As with all Maxim devices. ESD-protection structures
are incarporated on all pins to protect against
electrostalic discharges encountered during handling
and assembly. The driver oulpuls and receiver inputs
have exlra prolection against static electricity. Maxim's
engineers developed staie-of-the-an structures to
protect these pins against ESD of =15kY without
darmage. The ESD structures withstand high ESD in all
siates: normal operation, shuldown, and powered
down. After an ESD event. Maxim's £ versions keep
working without latchup, whereas competing RS.232
products can latch and must be powered down 1o
remove latchup.
ESD protection can be tested in various ways: the
lransmitler outputs and receiver inputs of this product
family are characterized for protection 1o the following
limits:
1} =15kV using the Human Body Model
2) +BkV using the conlact-discharge method specilied

in IEC1000-4-2
3) &£15kV using IEC1000-4-2°s air-gap method.
ESD Test Conditlons

ESD periormance depends on a variely of conditions.

Contact Maxim for a reliability report that documents
test set-up, test methodology. and test rasuits.

~—

Human Body Mode!l
Figure Ba shows the Human Body Model, and Figure
Bb shows the current waveform il generales when
discharged into a low impedance. This mode! consists
of a 100pF capacitor charged to the ESD voltage of
interest. which is then discharged into the test device
through a 1.5k02 resistor.

v .

MAXZ11E

200usdre

+ SHON

Figure 3, MAX211E V+ ang V- when Sxrrg Shutdown (0. 1uF
<apacitors)

Table 1a. MAX205E/MAX206E/MAX211E/
MAX241E Control Pin Configurations

1
[ swon [an | OPERRTON |
Normal B : . i
o) 01lo peralion All Actrve : All Active :
Normal b ! i
O | 1| Cpersiion | AlAcive . AllbignZ
1| X | Shutgown _ Al High-Z ”_E Hign-Z
X = Don't Care
Table 1b. MAX213E Control Pin
Configurations
: Rx m
OPERATION
SHYW | eN i
STATUS “ X ] 45
0 |0 |Shudown | AlHignz Highz | Highz
; .
0 |1 |Shwidown | AnrighZ HignZ | Acive"
| !
1 | g iMamal ) apace  High? | HighZ
Operaton | :
1 1 | Notmal ! MlActve  Actve w Active ‘
{ Operation |

“Active = active with rediuced performance
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

g 1 \\m@@@:lo\

CHARGE-CURRENT DISCHARGE
UMIT RESISTOR RESISTANCE
HiGH- = DEVICE
YOLIAGE Cg STORAGE UNOER
oC 10007 CAPACITOR TEST
SOURCE

ROSMIGtOOM  Rpln -

CHARGE CURRENT DISCHARGE
LIMIT RESISTOR AESISTANCE
HiGH- w  DEVICE
VOLTAGE Cs STORAGE UNDER
0c 1500F CAPACITOR T
SOURCE

Figure 6a. Human Body ESD Test Model

Frgure 7a. IEC1000-4-2 £5D Test Modet

r

17 190% lvb.b|~l_. PEAK-TO-PEAK INGING
w 0% | —— —1  {MTORANTOSCAE)

AMPERES

TIME —»
o,
CURRENT WAVEFDRM

Figure 6b. Human Body Model Current Wavelorm

IEC1000-4-2
The IEC1000-4-2 standard covers ESD testing and
nmlo::m:nm of finished equipment; it does not
specifically refer 1o fntegrated circuits. The
MAX202E/MAX203E-MAX213E, MAX232E/MAX241E
:.m_n you design equipment that meets level 4 {the
highest level) of IEC1000-4-2, without the need for
addlional ESD-protection components.

The major difference belween lests done using the
Human Body Model and IEC1000-4-2 s higher peak
current in 1IEC1000-4-2, because series resistance is
lower in the IEC1000-4-2 model. Hence, the ESD
withstand voltage measured to IEC1000-4-2 is
generally lower than that measured using the Human
Body Model. Figure 7b shows the current waveform for
”ym 8kv 1EC1000-4-2 Jevel-four ESD conlact-discharge
est,

12

1
111 S B E T Tl EE T
0% | -
g
= L
10% —
1 =0.70510 tng —dmi st— t
30ns
G0ns

Figure 7b, IEC1000-4-2 ESD Generator Current Wavelorm

The air-gap test involves approaching the device with a
charged probe. The contact-discharge method
connecls the probe to the device belore the probe is
energized.

Machine Model
The Machine Model for ESD tesis all pins using a
200pF storage capacitor and zefo discharge
resistance. Its objective is to emulate the stress caused
by coniact that occurs with handling and assembly
during manufacturing. Of course, all pins require this
protection during manufacturing, not just RS-232 inputs
and oulputs, Therefore, afier PC board assembly, lhe
Machine Model is less relevant 1o IfO ports.

AWILAK LW

+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Applications Information

Capacitor Selection
The capacitor type used for C1-C4 is not crilical for
proper operation. The MAX202E, MAX206-MAX208E,
MAXZ211E. and MAX213E require 0.1pF capacitors.
and the MAX232E and MAX241E require 1pF
capacitors, although in all cases capacitors up to 10pF
can be used without harm. Ceramic, aluminum-
electrolyiic. or lantalum capacitors are suggested for
the i1pF capacitors. and ceramic dieleclrics are
suggested tor the 0.1pF capacitcrs. When using the
minimum recommended capacitor values, make sure
the capacitance value does not degrade excessively
as the operating temperature varies, If in doubt, use
capacitors with & larger (e.g., 2x) nominal value. The
capacitors™ effective series resistance {ESR), which
usually rises at low temperatures, influences the
amount of ripple en ¥+ and V-,

Use larger capacitors (up to 10pF) to reduce the ouiput
impedance at V+ and V.. This can be useful when
*slealing” power rom V+ or from V-, The MAX203E and
MAX205E have inlernal charge-pump capacilars.

Bypass Vgc to ground with at least 0.1pF. In
applications sensitive to power-supply noise generatad
by the charge pumps. decouple VGG to ground with a

capacilor the same size as tor larger than) the charge-
pump capacitors (C1-C4)

V+ and V- as Power Supplies
A small amount of power ¢an be drawn from V+ and V-,
although this will reduce both driver gutput swing and
noise margins. Increasing the value of the charge-purmp
capacitors (up to 10uF} heips maintain perlormance
when power is drawn from V- or V-,

Driving Multiple Receivers
Each transmitter is designad io drive a single receiver.
Transmiiters can be paralleled lo drive multiple
receivers.

Driver Outputs when Exiting Shutdown
The driver outputs display no ringing or undesirable
transients as they come out of shutdown.

High Data Rates
These transceivers maintain the 85-232 =3.0V
minimum driver oelput voltages at data rates of over
120kbps. For data rales abave 120kbps, reler 1o the
Transmitter Quiput Voltage vs, Load Capacitance
graphs in the Typical Operating Characteristics.
Communication at these high rates is easier if the
capzcitive loads on the transmitters are smal
short cables are besL

Table 2. Summary of EIA/TIA-232E, V.28 Specifications

ElA/TIA-232E, V.28
PARAMETER CONDITIONS SPEGIFICATIONS
0 Level | 3k to The? toad <5Vio+15Y
Driver Quiput Voltage - —
1 Level 3401 to 7k} Ioad -5V 1o -15V
Driver Quiout Level, Max No load =25V
Data Rate I« g Ry, < 7wQ. Cp < 2500pF Up ta 20kbps
QLlevel +3V 10 +15Y
Receiver Input Voltage
1 Level -V 1o -15Y
Receiver Ingut Level =25Y
|nstantaneous Slew Rate. Max 3k £ Ry, < 71Q. Cp < 2500pF 30V/us
Driver Qutput Short-Circuit Current, Max " 100mA
V.26 1ms or 3% of the period
Transition Rate cn Diver Qutput
EIAMA-232E 4% of the period
Driver Qutput Resistance -2V < Vour < <&V 30o0

ALKV
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MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

+15kV ESD-Protected,

Table 3, DB9 Cable Connections
Commonly Used for EIA/TIAE-232E and
V.24 Asynchronous Interfaces

PIN |

CONNECTION

DCo)

* Heceived Ling Signal
Detector (scmetimes
called Carrier Detect,

Handshake {rom DCE

2 Receive Data (RD)

Data trom OGE

2 Transmit Data (TD)

Data from OTE

4 Data Terminal Ready

Handshaka {rom DTE

Ralerence point for

+5V RS-232 Transceivers

A
Cle m @ ee
v [z F15] 6n0

5] anaxian 1 vovt
e [a] maxmr [l e

- (5] MAxzszE [12] ReolT
v-[g] l31]) 11
200 7| (0] Tem

A | 5] moout

OIP/SG

Fil MUMBERS ON TYPICAL OPERATING CIRCUIT REFER TO DIP/SO PAGKAGE, NOT LCC.
* 1.0 CAPACITGAS, MAYZI2E OKLY.

B
&z

= 16

SV T0 +10v
£1- VOLTAGE OOUBLER

€2+ ) V-
+10VT0 107

C2- VOLTAGE INVERTER

eI SO

k \—
en < v |2
8
-
T

TILCHOS
QUIPUTS

fo ks

[T W HouT |18
TTCHOS ﬁ

—\1

g

Ut AA

u|lfvw Il

——

1
5 m Signal Ground signals
6 | DalaSeiReady (DSR) | Handshake irom DGE
7 k Request to Send (RTS) | Handshake from DTE
8 | Clear to Send (GTS) Handshake from DGE
¢ | Ring Indicator Handshake from DGE
Pin Configurations and Typical Operating Circuits {continued}
AL
TOP VIEW D o

RS-212
1RPUTS

14

ALK W
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits {continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V BS-232 Transceivers . +15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

MAX202E-MAX213E, MAX232E/MAX241E

Pin Configurations and Typical Operating Circuits {continued) Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)
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Pin Configurations and Typical Operating Circuits {continued) ____ Pin Configurations and Typical Operating Circuits (continued)
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+15kV ESD-Protected, +5V RS-232 Transceivers

Pin Configurations and Typical Operating Circuits {continued) Ordering Information m
PART TEMP, BANGE ~ PIN-PACKAGE ! ! PART TEMP. RANGE PIN-PACKAGE u
~JuLPyt anF MAX202ECPE 0°Cto -70°C 16 Plastic DIP i [ MAXZ08ECNG _ 0°Cto70°C 3¢ Nanow Plasic DI A
TOPVIEW S 2<+ MAX202ECSE 0°Clo-70°C 16 Narow SO MAX208ECWG 0°Clo~70°C 2480 _,
OnF " MAX202ECWE 0°C1o +70°C__ 16 Wide 50 MAX208ECAG 0*C10+70°C 22 SS0P b
=, g, e L] MAX202EC/D OClo+70°C _ Dice MAX208EENG  0°C10 +85°C 24 Narrow Plastic DIP »
ons nm ST . MAXZ02EEPE  -40°Clo +85°C 16 Plastic DI MAX20BEEWG  40°C10-85C 2350 r
g Ch vomGEDObBLER | B ) MAXZ02EESE  -40°C 1o +85°C 16 Narrow 5O | MAX20BEEAG  -40°Clo +85°C 24 SSOP I
e I et . MAX202EEWE  —0°Cta «85°C 16 Wide SO ] MAX211ECWI 0°Clo+70°C 2850 s
o._“_w Ttles  voimase wERTER = MAX203ECPP *Cto +70°C__ 20 Plastic DIP i MAXZ11ECAL 0°Clo +70°C 28 SSOP m
MAX203ECWP 0°Clo-70°C__ 2050 MAX2UIEEWI  40°Ctlo+B5°C 28 S0
W 0 MAX203EEPP 0°Cto -85°C 20 Plasfic DIP MAX2TIEEAl  40°Clo +85°C 28 550P )
L mourf; - MAX203EEWE -10°C to -85°C 2050 MAX213ECWI 0°Cto +70°C 2880 7
.| MAX205ECPG 0°C o +70°C 24 Wide Plastic DIP MAX213ECAI °Clo+70°C 28 850P -
MAX205EEPG  -40°C10+85°C 24 Wide Plastic DIP MAX213EEWI  -40°C 10 +65°C 2880 ¢
sour (7| 2] Tiowr ,_6|m ..,|v. . MAX206ECNG  0°Cto +70°C 24 Nayow Plastic DIP MAX213EEAl  <40°Clo-85°C 28 SSOP ::
oot [ 7] ren s - MAX206ECWG O°Cta +70°C_ 2480 MAX2326CPE 0°Co +70°C__ 16 Plasiic DIP -
o [3] ] o phgd W QUTRUTS MAX206ECAG O°Cto+70°C 24 SSOP MAX232ECSE 0°Clo +70°C 16 Naow SO s
__ " iy MAX206EENG  -40°C10+85°C_ 24 Nariow Plastic DIP | MAXZ32ECWE 0°C1o +70°C__ 16Wide 50O »
ram [2] |25 son SHOR) lvn MAX206EEWG  «0°C10+85°C 2480 MAX232EC/D O°Cto +70°C__ Dice 5
RO [S] o a [B] ' MAX206EEAG  40°Ct0 +B5°C 24 SSOP | MAXPBOEEPE  -90°Cto +85°C 16 Plastic DIP ,
Tan 8] MAXZIE 23] rem 2 HOUT | 25 MAX207ECNG 0°C 10 -70°C 24 Narow Plastic DIP MAX232EESE -40°C to +85°C 16 Namow 5Q N
my 7] MARIE  [2] mean N vb = MAX207ECWG OCw-70°C_ 245G MAX232EEWE  -40°Clo +85°C 16 Wids SO n.
O Y I r -8 |monr TIEEDN MAXZ07ECAG _ 0°Ctc-70°C 24 SSOF MAX241ECWI 0'Clo+70°C 2350 W
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&HD E @ RSOUT MAX207EEWG -40°C to -85°C 24 50 MAX241ESWI -40°C to +85°C 28 50 W
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Chip Topographies

Package Information

MAX202E/MAX232E MAX2TTEMAX213EMMAX241E 1 E oipg [ [NCHES ___ MILLIMETERS
MIN | MAX  MIN | MAX
1 | — i Al - loz0 - | 508
I ° 1Y
— AL 0015 | - 035 -
T10UT  T40UT ] A3 A2 10125 1 0475 3.8 | 215
T20UT ) Y30UT _ I A A2 T A3 | 0655 | 0.080 140 | 203
| _ | ) 1 \ B | 0015 | 0022 041 | 035
ol A8 R3IOUT L~ 1 ! ' Bi | 0.045 | 0065 %14 | 185
i D= I ! : : ¢ | 0.008 [ 0012020 | 030
[N MR |- sHaw {SHOW} L a4 o ﬁ. o5 i D1 ] 0.005 | 0086 093 | 203
=3 T I e N E 10500 | 0325 7.62 | @25
Koo | g : " c E1 | 0240 (0310 510 | 767
: oy 7 e _ —81 o eA— ] e 10400 | - 254 -
T ey T B - eA 10300 | - . 762 -
5 el BN LR o) f ed eB] - | 040 - | 018
2 = S W RN lJ -0t L |o1s | o150 292 | 381
: I
X : . R4OUT —— : o INCHES __ MILLIMETERS
- T4 Plastic DIP  [PKG) 8IM |PINS T res—Fn T hiax
2 | [ PLASTIC P D | 8 {0348 (0390 884 | 2.51
; L DUAL-IN-LINE [PV D | 1+ (0735 (0765 1867 1 t9.93
T F I 5 | 16 10,745 |0.765 18.82 | 1893
| ~ RSN vDOXD.Om P 1D |18 108850815 2248 | 2324
hr ) ¥ — 7 fem == (0.300 in.) P | D | 20 {1015 [ 1.045 2578 | 2534
“ ; I A N ] D 124 1414 [1.285 28.96 | 52.18
Vec Gl+ nf_ €2 FRETEY
f: Hm v o [ —INGHES | MILUMETERS
0.080% - _ MIN_ | MAX T MmN | Max
EE—
< (2.032mm) [4.775mm) A 1 0068 [ 0078 | 173 | 199
Al | 0.002 | G008 | 0.05 | D.23
ng I B | 0010 | 0615 | 025 | 038
{ ) ARE FOR MAX213E ONLY ol 1 C | 6.004 | 0008 | 0.09 | 0.20
| n D SEE VARIATIONS
EH 1 \ E @205 | 0209 | 520 | 5.38
i L 1 s | 0.0256B5C .65 BSC
TRANSISTOR COUNT: 123 TRANSISTOR COUNT: 542 ) - 1 ~ 1 1 H | 0301 [ 0811 | 765 | 7.0
\ )
SUBSTRATE CONNECTED TO GND SUBSTRATE CONNECTED TG GND mqm mlm m m 1 e N i w c.mwm o.mwu c%u c%m
Chip Information ot | g IINCHES _IMICLIMETERS
- MIN | MAX | MIN_| MAX
MAX205E/MAXZ06E/MAX207EM AKX 208E _ e D | 14 [0239]0.249} 6.07 | 533
TRANSISTCR COUNT: 326 : J _ SSOP D | 16 |0238]0.249] 6.07 | 632
SHRINK D | 20 |0.2/5 |0.289 | 787 | 733
SUBSTRATE CONNEGTED TO GND SMALL-GUTLINE D | 22 |0.617]0.328] 8.07 | 8.33
- = b | 28 1038710.207 | 10:07 | 10.53
PACKAGE 2100564
—p—
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Package Information (continued}

o l—LtiCHES MILLIMETERS
M T MAX | MIN | MAX
I o |, A 10609310104 | 235 | 265
1 A1) 0,003 1 0.012 ! 010 | 050
- , [ o8 [BTloow [em9] oos } ods
A 1 . | | Cloocs [aomt o2s | oae
/ s D i — £ | 0291 | 0288 | 740 | 7.60
| = =] |- w oot 7, IW 2 0.050 127
Al c L _ P H {0394 | odte t 1000 [ 10.65
L | 006 | 0.050 | 040 | 127
ggef/agog—
i
| e
E Wide SO D } 16 | 0.358] 0413 | 10,10 | 1050
_ SMALL-OUTLINE D |18 | 0.447 | 0463 § 11.35 | 11.75
LT PACKAGE D | 20 [0.986 0.512 | 1260 [ 13.00
| 1 . D |24 [ 0598 | 0.614 | 15.20 | 15,60
(0.300 in.) D | 26 10.65710.713 | 17.70 | 16.10
2103224

Maxim cannot assume resoonsiblily for use of any oty other than drouitry entirely embodied in a Maxim procuct No circuil palent Uoenses are

impfiad. Mauxist reserves tne night to change ing curcuilry and specifications withou! nolice a{ any time.

24 Maxim {ntegrated Products, 120 San Gabriel Drive, Sunnyvaie, CA 94086 (408) 737-7600

® 1996 Maxim Integrated Products

Printed USA

MK ig a registered trademark of Maxim Inlegrated Products.
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+15kV ESD-Protecied, +5V RS-232 Transceivers

Package Information {continued}

i |—INCHES T piLUMETERS

MIN | MAX |_MIN_| MAX

A 10093 | 0.10¢ | 235 | 265

At | 0.004 0.012 0.1 §.30

_ 0-8° [[B 0014 [ o018 | G35 | 049

Y Y [Closs omsl 023 | oz

7= —7 [ loas oess ) w0 [ 7s
: / e 0.050 127

C L= _ [ 0293 | o418 | 1000 [ 1063

L 10016 | 0050 | o0do | 127

| INCHES [MILLMETERS

. DIMIPINS MIN | MAX | MIN | MAX

Wide SO D | 16 | 0398 | 0.413 ] 10,16 | 18.50

SMALL-OUTLINE D | 18 | 0.447[0.463 | 11.35 | 11.75

PACKAGE D | 20 | 0.99 | 0512 | 12.60 | 13.08

. D | 24 | 0558 | 0.61% | 15.20 | 15.60

{0.3001in.) O | 28 | 0607|6773 | 17.70 [ 18.10

2106424

Maxim cannot assumne respansiodfly for use of any circuliry other than cirouitry entiraly embodied in a Maxim product No circuit patent Bcenses ara
impiied. Maxm reserves tha Agnl 1 changa ihe crrouilry and specifications withaut notice st any time. o

24 Maxim Integrated Products, 120 San Gabriei Drive, Sunnyvale, CA 94086 [408) 737.7600

© 10396 Maxim Integrated Froducts Printed USA MaAaxln s aregistered rademark of Maxim Inizgrated Froducts.



ANEXO N°4,

DIAGRAMAS DE LA TARJETA DE
~ ADQUISICION DE DATOS,
DATAPUNTURA.
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ANEXO N°S.

TABLAS: "HISTORIA" Y "SESION",
EN MICROSOFT ACCESS.
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ANEXO N°6.

|
; YALORES OBTEN]]?OS EN LA |
PRUEBA CON LLAS SENALES DEIL Bio
TronlIb".



TABLA DE CORRESPONDENCIA ENTRE VALORES

DE LA ESCALA DEL Bio Tronllb Y VALORES DE RESISTENCIAS.

Valor en la Escala | Resistencia[K]
10 3722
20 2631
30 1591
40 1032
50 708
60 480
70 328
80 209
90 107
100 25

TABLA DE CORRESPONDENCIA ENTRE VALORES

DE LA ESCALA DEL Bio Tronllb Y VALORES DE VOLTAJE.

Valor en la Escala |Voltaje[mV]
20 47
30 59
40 72
50 86
60 99
70 12
80 125
g0 139
100 155




ANEXO N°7.

{
|
|
~
f
|
|
|
:
|

VALORES OBTENIDOS EN LA
"PRUEBA CON LA ETAPA DE
ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL
DEL Bio Tronllb".




;
i
|

|
TIIJ\BLA DE CORRESPONDENCIA ENTRE VALORES
DE VOLTAJE DE ENTRADA Y VOLTAJE DE SALIDA EN LA

| ETAPA DE AMPLIFICACION

| Vin[mv] Vout[V]
| 0.33 10
‘ 0.39 12
| 0.44 14
: 0.56 16
0.6 18
0.71 20
0.73 22
0.79 24
0.86 26
0.92 28
0.99 30
1.05 32
1.12 34
1.18 36
1.25 38
! 1.32 40
1.38 42
l‘ 1.45 44
1.51 46
| o 17
; 1.58 48
; 1.65 50
1.7 52
1.78 54
: 1.85 56
1.9 58
: 1.94 59
1.97 60
2.04 62
2.11 64
2.18 66
2.24 68




Vin[mv] Vout[V]
2.3 70
2.4 72
2.44 74
2.5 76
2.56 78
2.63 80
2.7 82
2.8 84
2.82 86
2.89 38
2.96 a0

3.027 92
3.09 94
3.16 96
3.22 a8
3.26 g9
3.3 100
3.4 102
3.42 104
3.49 106
3.6 108
3.62 109
3.69 110
3.66 111
3.69 112
3,75 114
3.8 116
3.9 118
3.94 120
4,01 120
4.08 124
4.12 125
4.2 126
- 4.21 128
4,27 130
4,34 132
4.4 134
4.5 136
4,54 138
4,57 139
4.8 140
4.7 142
4,8 144
4.8 146
4.86 148
4,94 150
5.01 152
5.04 154
5.11 155




- ANEXO N°8.

VALORES OBTENIDOS EN LA

~ "PRUEBA DE CONVERSION ,
ANALOGA/DIGITAL Y COMUNICACION

SERIAIL CON EL COMPUTADOR".




TABLA DE VALORES DE VOLTAJE A CONVERTIRSE
Y SUS CORRESPONDIENTES CODIGOS BINARIOS
A LA SALIDA DEL PIC16CT71.

Voltaje a Amplificarse

Vin al Conversor

Cadigo Binario

0.1 5 101
0.2 10 1010
0.3 15 1111
0.4 20 10100
0.5 25 11001
0.6 30 11110
0.7 35 100071
0.8 40 101000
0.9 45 101101

1 50 110010
1.1 55 110111
1.2 60 111100
1.3 65 1000001
1.4 70 1000110
1.5 75 1001011
1.6 80 1010000
1.7 85 1010104
1.8 90 1011010
1.9 95 1011111

2 100 1100100
2.1 105 1101001
2.2 110 1101110
2.3 115 1110011
2.4 120 1111000
2.5 125 1111101
2.6 130 10000010
2.7 135 10000111
2.8 140 10001100
2.9 145 10010001

3 150 10010110
3.1 155 10011011
3.2 160 10100000
3.3 165 10100101
3.4 170 10101010
3.5 175 10101111
3.6 180 10110100
3.7 185 10111001
3.8 180 10111110
3.9 195] - 11000011

4 200 11001000
4.1 205 11001101
4.2 210 11010010
4.3 215 11010111
4.4 220 11011100
45 225 11100001




Voltaje a Amplificarse | Vin al Conversor Codigo Binario
| 4.6 230 11100110
4.7 235 11101011
4.8 240 11110000
4.9 245 11110101
5 250 11111010
5.1 255 11411111




CODIGO ASCIL

0 32[espacio] 064 @ 96 °

1 33 ! 65 A 97 a
2 34 " 66 B 98 b
3 35 # 67 C 99 ¢
4 36 A 68 D 100 d
5 37 % 69 E 101 e
6 38 & 70 K 102 f

7 . 39 ! 71 G 103 g
8 * ok 40  ( 72 H 104 h
9 s 41 ) 73 1 105 i

10 42 % 74 J 106

11 43+ 75 K 107k
12 - 44 76 L 108 1

13 ** 45 - 77 M 109 m
14 - 46 . 78 N 110 n
15 47 / 79 0O 111 o
16 48 0 80 P 112 p
17 45 1 81 Q 113 g
18 50 2 82 R 114 r
19 51 3 83 S 115 s

20 52 4 84 T 116t

21 53 5 8 U 117 u
22 54 6 86 v 118 v
23 55 7 87 W 119w
24 56 8 88 X 120 «x
25 57 9 89 Y 121y
26 58 S¢ Z 122 =z
27 59 91 [ 123 |
28 60 < 92\ 124 |

29 61 = 93 ] 125}
30 62 > 94 ~ 126 ~
31 63 ? 95 127

* % Los valores 8, 9, 10 y 13 se convierten a retroceso,
tabulador, avance de linea y retorno de carro, respectivamente.
No tienen ninguna representacion grafica, pero dependiendo de
la aplicacién, pueden influir en la presentacion visual del texto.
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ANEXO N°9.

VALORES OBTENIDOS EN LAS
"PRUEBAS CON EL EQUIPO
COMPLETO".




TABLA DE VALOIRES DE VOLTAJE A LA ENTRADA DEL SISTEMA DATAPUNTURA
Y LCi)S VALORES ENCONTRADOS EN EL COMPUTADOR.

; Vin[mV] | Escala en el PC.
? 5 3
| . —
[ 15 10
T 20 13
i 25 16
j 30 19
j 35 23
! 40 26
’ 45 29
| 47 30
‘g 50 32
! 55 35
: 59 38
60 39
; 65 42
| 70 45
| 72 46
; 75 . 48
! 80 52
@ 85 55
1 86 55
i 90 58
g 95 61
99 64
100 65|
105 68
110 71
; 112 72
i 115 74
! 120 77
| 125 81
! 130 84
! 135 87
| 139 90
g 140 90
L 145 94
| 150 97
! 155 100
|
}



EN

ANEXO N°10.

HOJAS DE DATOS DE PACIENTES;
TABLAS Y GRAFICAS DE ERROR
ABSOLUTO ENTRE LOS VALORES
CONTRADOS CON Y SIN EL SISTEMA
DATAPUNTURA.




TTCNA 4999-08 - 09

PLECTRONLDICTON DETOLL

2RO

CESO MANUAL.

NONBRIE. CLISTINA FALACIOS CAB £rLA

C1YATD
INFORME

T DERECHTO 17ZQUIERDO
FECITA 5 T D. |12

MEDICION GENERAL ¢t 36| 38|76

FINEATICE 58 80-
UL A IONAR 48 46
FORUTESO 44. 46
DLG NERVAL 34 70
BRICARDIC) 28 56
ALERGIAS - D VASCULAR. | 48 0
D ORGANOS 54 34
I CALIITADOR 40 26
CORAZON {6 40
L DELGADO 38 38
PANCREAS 48

VG - 4
HIGADO) 40 50
ARTICULACION C. 1, 30 42
FSTOMAGO 34 32
D FIRROIDIE 40 54
PIEL. 58 42
1 ADIOSA 4.0 78
I\‘. BILLAR 50 g4
REERNSEN 30 76
EYEIGE 38 B ‘ ‘




PROCESO  AUTOMATIZADO

e MO

Pacienla N? 1

Nombre: Palagios Cabrera Cristina Elizabeth

Fecha: lUnas 9-Ago-1999
MEDICION GENERAL SUPERIOR; 64
MEDICION (.:F'NEF{AL INFERIOR: a5
MEDRICION LzFr\'ERAL DERECHO: a
MEDICION GENERAL IZQUIERDO: 76

DERECHO IZQUIERDO

LINFATICO: 58 a0
PULMONAR: A8 48
INTESTING GRUESO: 44 AG
DEGENERACION NERVAL: 34 70
FERICARDIO 28 £6
ALERGIAS - [). VASCULAR: A8 B0
D, ORGANOS: 54. 34
T. CALENTADOR: A0 26
CORAZOM; 66 , 40
I DELGADO: 34 38
PANCREAS: ag
BAZQ: 46
HIGADO: | 40 50
ARTICULACION C.P.: 30 Az
ESTOMAGO: 34 32
D. FIBROIDE: 42 54
PIEL: 58 42
D. ADIPOSA: a0 78
V. BILIAR: 50 84
RINCON: 30 76
VEJIGA: a8 82

OBSERVACIONES:

TRATAMIENTO ¥ RECOMENDACIONES:

I
proxima sesid B
Vierpes 13-Age-1989




Paciente N°1

PALACIOS CABRERA CRISTINA ELIZABETH

Medicion Manual

Adquisiciéon con DATAPUNTURA

Error Absoluto—{
64 65 1
36 35 1
B 38 38 0
. 76 75 1
58 58 0
48 48 0
44 43 1
34 33 1
B 28 . 29 1
48 49 1
54 55 1
[ 40 40 0
66 65 1
34 33 1
80 79 1
46 45 1
46 46 0
70 71 1
56 55 1
60 59 1
34 33 1
I 26 25 1
40 49 1
38 39 1
48 47 1
38 38 0
[ 46 45 1
40 40 0
30 30 0
B 34 33 1
] 42 41 1
58 59 1
40 49 1
50 51 1
30 31 1
50 49 1
42 42 0 |
32 32 0 |
54 55 1 ]
42 41 i ]
74 73 1 |
84 BB 84 0
76 75 1
82 81 1




Paciente N°2

LUZURIAGA ROBALINO LUIS ANTONIC

Medicion Manual |Adquisicion con DATAPUNTURA (Error Absoluto
84 83 1
80 80 0
86 85 1
86 87 1
72 71 1
64 63 1
55 55 0
62 61 1
75 74 1
48 49 1
65 66 1
44 44 0
54 65 1
78 77 1
55 56 1
80 81 1
70 70 0
60 61 1
72 71 1
72 71 1
90 91 1
65 64 1
95 94 1
75 74 1
65 65 0
75 75 0
65 64 1
80 79 1
50 49 1
80 81 1
40 40 0
70 71 1
80 81 1
50 51 1
80 81 1
45 44 1
60 61 1
50 50 0 B
85 84 1
70 71 1
78 77 1
55 55 0
95 94 1
90 91 1




Paciente N°3 CASANOVA NICOLALDE ELVIA ZOILA

Medicion Manual |[Adquisicion con DATAPUNTURA |Error Abscluto
86 85 1
86 85 1
84 85 1
75 74 1
90 89 1
90 a0 0
42 43 1
60 59 i
42 43 1
62 62 0
66 67 1
68 67 1
82 81 1
40 39 1
94 95 1
86 85 1
64 65 1
40 41 1
62 63 1
74 .74 0
86 85 1
62 63 1
56 55 1
56 55 1
90 89 1
78 77 1
60 59 1
82 81 1
86 - 85 1
86 86 0
86 87 1
82 81 1
56 56 1
60 61 1
44 43 - 1
74 75 1
48 49 1
44 45 1
44 44 0
48 47 1
46 45 1
54 55 1
42 43 1

|7 56 55 1




Paciente N°4

CABRERA ZURITA SONIA MARIANA

‘ Medicion Manual

Adquisicion con DATAPUNTURA

Error Absoluto

\ 80 79 1
L 80 81 1
| 82 83 1
| 80 79 1
60 60 0
50 51 1
50 50 0
48 47 1
38 38 0
B0 59 1
48 47 1
48 48 0
42 43 1
38 39 1
70 71 1
48 49 i
| 52 53 1
] 46 45 1
48 49 1
70 71 1
58 59 1
50 50 0
38 39 1
50 51 1
70 70 0
52 53 1
38 39 1
60 61 1
30 30 0
58 59 1
44 45 1
70 71 1
48 48 0
30 31 1
54 55 1
38 39 1 ]
40 39 1 |
38 39 i l
80 81 1 {
70 71 1 ]
60 61 1
40 41 1
28 ] 29 1 |
44 i 45 B 1 ]




Paciente N°5 ALMACHE CORREA AIDA ADELINA

Medicion Manual | Adquisicion con DATAPUNTURA | Error Absoluto
80 80 0
| 80 81 1
‘ 82 83 1
80 79 1
60 61 1 -
50 51 1
50 50 0
48 47 1
| 38 38 0
\ 60 61 1
| 48 47 1
| 48 48 0
42 43 1
38 39 1
70 71 1
48 49 1
52 53 1
46 45 1
48 49 1
B 70 69 i
58 59 1
50 ' 50 0
38 39 1
50 51 1 ]
70 70 0
[ 52 53 1
38 39 1
60 61 1
30 30 0
58 59 1
44 45 1
70 71 1
48 48 0
30 31 1
54 55 1
38 39 1
40 41 1 ‘\
38 39 1
80 80 | 0
70 71 | 1
60 61 } 1
40 41 7! 1
28 | 29 1
44 ] 45 1




Paciente N°6

MACHADO VILLOTA CARLOS EDMUNDO

Medicién Manual

Adquisicién con DATAPUNTURA

Error Absoluto

80 80 0
86 85 1
84 83 1
84 83 1
50 51 1
68 68 0
42 43 1
64 65 1
20 21 1
3z 33 1
40 40 0
70 Al 1
72 72 0
40 39 1
55 56 1
72 73 1
40 41 1
50 51 1
50 49 1
52 53 1
42 42 0
50 50 0
90 89 1
42 43 1
54 55 1
40 40 0
60 61 1
80 81 1
40 41 1
68 68 0
40 41 1
| 44 43 1
| 55 55 0
60 - 60 0
48 49 1
70 71 1
42 43 i
40 40 -0
48 48 0
48 49 1




Paciente N°7 DEL CASTILLO IVAN TIRSON

Medicion Manual | Adquisicion con DATAPUNTURA | Error Absoluto
85 84 1
86 85 1
80 81 1
81 80 1
48 49 1
70 71 1
42 43 1
40 41 1
48 49 1
47 47 0
55 56 1
49 48 i
71 72 i
41 42 1
51 52 1
69 70 1
43 42 L
65 65 0
21 22 1
33 34 1
41 42 1
71 72 L
73 73 0
42 43 1
54 55 1
40 40 0
51 61 0
81 81 0
41 41 0
68 68 0
41 41 0
44 43 1
55 55 0
60 60 0
55 56 1
73 73 0
41 41 0
51 51 g
50 51 1
52 52 a




Paciente N°8

SANDOVAL MOLINA ROSA MARGARITA

| Medicién Manual

Adquisicion con DATAPUNTURA

Error Absoluto

78 78 0
80 81 1
76 76 0
75 75 0
46 45 1
52 52 0
60 61 1
58 59 1
52 53 1
60 60 0
32 33 1
30 31 1
48 49 1
40 40 0
38 38 0
78 78 0
40 41 1
28 29 1
50 50 0
26 27 i
58 58 0
46 47 !
36 37 1
34 35 1
26 27 1
74 73 1
56 55 1
54 54 o
48 48 0
58 57 1
a4 45 1
35 36 L
50 50 0
70 70 0
42 42 0
88 88 0
30 31 1
80 80 0
70 70 0
78 76 3




L I LU S

e Bt

R R A )

Paciénte N°9

RIOFRIO PAREDES MARIA DEL CARMEN.

Medicion Manual

Adquisicién con DATAPUNTURA

Error Absoluto

80 81 1
70 71 i
75 76 1
85 85 0
32 32 0
38 38 0
28 29 1
58 58 0
30 31 1
32 33 1
34 33 1
a2 42 0
50 50 0
50 50 0
48 48 0
29 29 0
38 38 0
42 42 0
40 40 0
38 38 0
39 38 0
50 50 0
60 61 L
48 49 L
42 42 0
50 50 0
40 41 !
50 61 !
54 55 L
58 59 !
50 50 0
54 53 1
50 S0 2
50 51 !
70 Al !
60 61 1
50 51 !
50 50 2
42 A3 1
68 68 0




BRI S S

Paciente N°10

LUQUE GARCIA ELSA VERONICA

Medicion Manual

Adquisicién con DATAPUNTURA

Error Absoluto

il 76 75 1
84 85 i
82 83 1
74 73 ]
54 53 1
20 41 7
66 66 0
34 34 0
80 80 0
46 45 1
46 46 0
70 70 0
56 55 1
60 61 1
40 43 1
58 58 0
20 39 1
50 50 0
30 31 1
50 51 1
42 41 L
32 32 0
=4 55 1
2 42 0
=2 33 L
5 25 L
0 39 L
26 37 i
78 49 1
8 38 0
6 45 !
20 40 0
30 31 !
34 34 s
” 64 0
T 36 0
a5 38 0

- — 76 0
=5 58 0
7 47 L




GRAFICAS DE LOS VALORES ENCONTRADOS
CON Y SIN EL SISTEMA DATAPUNTURA.

Paciente N°1

100 1~
7]
o 80 A
n O - .
g_ g 60 & —— Adgquiridos -
© g5 40 - Medidos |
e 20 -
@
O YT T T O T O T T T T T T T
— M~ M W v M~ M
~— ~ [qV] (39 o ~t
Numero de Mediciones 44
Paciente N°2 ;
i
‘ l
L = —Medido
m .. B
tR Adquisigoﬂr_\‘,
u i apd
i

o W o I~
-~ 2 2 g »n o

43

Nimero de Medidas 44 !




Numero de Mediciones 44

Paciente N°3
100 -~
'—,: « —Valores
g 50 -+ Medidos
wl
——Valores
O' IREREEERER SRR N RN E R E R IAEREEEREERNEN] Adquirl'dOS
— I~ o) (o} n — P~ o U |
— — o m o) ~r
Nimero de mediciones
. e e e e . !
Paciente N°4 ;
150 ’
3]
Tg 100 - — Valores
o 50 Medidos
0 — Valores
— Adquiridos
Paciente N°5
100 - E
- ~Velores | |
b ’ Medidos
wl
0 ——Valores
— irid
-~ © @ w5 & g | Adguridos




Paciente N°6
100
L) V | :
i} — Valores .
50 i
2 Medidos ||
lu ‘s‘/
0 E:"“’i""n““”””:‘[l““.”“LA‘:EAE;.H“ — Valores
-~ m ® B o= o~ o Adquiridos
~— = [aN] o o ~t e
Numero de mediciones 44
Paciente N°7
100
5 —Val |
S alores
50 .
o Medidos
l'u .
0 -k — Valores
i . s
-~ ® e 9 5o g | Adgidos,
NUimero de Mediciones44
%’, — Valores
o Medidos
w —— Valores
Adquiridos




