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Resumen—El trabajo que se presenta, es un monitor de
signos vitales, para el despliegue de las sefiales de
Electrocardiografia, Oximetria de pulso, asi como los valores
de Frecuencia Respiratoria, Frecuencia Cardiaca Yy
Temperatura Corporal. Estas sefiales son adquiridas a través
de los puertos analégicos de la tarjeta myRIO-1900 para ser
transmitidos via Wireless al ordenador. El algoritmo de
adquisicion fue programado de manera prioritaria,
implementando dos instrumentos virtuales (VI's). El primer
VI, se encuentra programado y cargado en la tarjeta myRIO,
donde solamente se realiza la adquisicion de las sefiales y su
transmision de las mismas al ordenador, mediante la
implementacion de variables network-RT. El segundo VI se
tiene en el ordenador donde se realiza todo el procesamiento
correspondiente a cada sefial bioldgica y su despliegue de las
mismas en indicadores de tipos graficos para su despliegue en
el panel frontal de LabVIEW. El disefio del monitor consta de
tres ventanas o indicadores graficos donde se mostraran las
seilales de Electrocardiografia, Oximetria de Pulso, y de
respiracion, dos indicadores numéricos para la visualizacion de
los valores de la frecuencia cardiaca y respiratoria, asi como
indicadores de tipo led para la visualizacion de los pulsos
dados, y un indicador numérico de tipo termémetro para la
representacion de la temperatura corporal medida.
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signos vitales

I. INTRODUCCION

El monitor de signos vitales es de gran importancia en el
sector hospitalario, este permite detectar, procesar y delegar
en forma continua los pardmetros fisiolégicos del paciente.
Consta ademas de un sistema de alarmas cuando existe una
situacion adversa o fuera de los limites deseados [1]. Los
signos vitales comprenden el ritmo cardiaco, la frecuencia
respiratoria, la temperatura y la presion arterial, los signos
vitales normales cambian con la edad, el sexo, el peso, la
tolerancia al ejercicio y la salud general [2]. El registro
continuo es una herramienta valiosa para los médicos y
enfermeras, ya que permite evaluar de forma completa las
condiciones fisioldgicas del paciente, ademas permite hacer
mejores valoraciones y tomar decisiones en su tratamiento y
diagnoéstico [3], por lo cual actualmente, algunos monitores
de signos vitales se encuentran conectados a centrales de
monitoreo, ayudando en todo momento al personal de salud,

y asi, brindar una mejor calidad de salud al paciente. La
realizacion o implementacién de este monitor de signos
vitales, es en el usos del campo deportivo, donde se pueda
realizar un analisis de esfuerzo con un sistema inalambrico,
que permita el libre movimiento del individuo y una correcta
adquisicion, transmisiéon y despliegue de las seflales en el
monitor, y obteniendo la caracteristica de solo necesitar un
ordenador para obtener estos datos con el algoritmo
diseflado, y la tarjeta myRIO que brinda la capacidad de
obtener una red de Wi-Fi creada por la misma.

II. METODOLOGIA

En este apartado se describird la metodologia
implementada para el desarrollo del monitor de signos
vitales. Los procesos realizados en el desarrollo del monitor
se pueden observar en la Fig. 1.
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Fig. 1. Diagrama a bloques de la metodologia desarrollada.

1) Adquisicion analégica de las sefales: la
adquisiciéon de la sefial de ECG se realizd mediante
un amplificador de instrumentacion AD620 con una
ganancia aproximada de 100 con un capacitor en
serie a la resistencia de ganancia (Rg), para realizar
un pre filtrado desde la etapa de amplificacion,
posteriormente se realiza una conexion a un
seguidor no inversor para el acople de impedancia y
posteriormente se conectd en cascada a un filtro de
tipo NOTCH con una frecuencia de rechazo de
35Hz, el cual nos ayuda a evitar que se pierda la
seflal al momento en que se realiza un movimiento
por parte del individuo. El circuito de adquisicion
de la seflal de ECG se muestra en la Fig. 2, asi
como los diagramas de Bode en la Fig. 3.
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Fig. 3. Diagrama de Bode del filtro rechaza banda de 35Hz.

La adquisicion de la sefial de oximetria se realizd mediante
la implementacion de un sensor de oximetria modelo #3934,
el cual se realiza su control y adquisicion de la sefal
recibida por el fotodiodo en su conector DB9, donde para la
medicion se oscila el encendido y apagado sincronizado de
led rojo y el infrarrojo, donde la diferencia de absorbancia es
recibida en el fotodiodo generando la sefial de oximetria la
cual sale por el pin 5 del conector DB9 [4], donde es
conectada para su adquisicion con la myRIO. En la Fig. 4,
se puede observar el diagrama esquematico del sensor de
oximetria de pulso.

Sensor DBY

1GND) ¢

FOTOOND0

Fig. 4. Diagrama esquematicode la conexion del sensor de oximetria de
pulso.

El sensado de la temperatura corporal y de la sefal de
Respiracion, se realizd mediante el uso de sensores de
temperatura LM35, los cuales fueron conectados
directamente a las terminales analdgicas de la myRIO,
donde mediante por software, se amplifico la sefial recibida
porel sensor.

El sistema myRIO es una tarjeta de adquisicion de datos
desarrollada por National Instruments, presenta un
procesador de doble ntcleo con una velocidad de 667 MHz
y un sistema de transmision Wireless con una banda de
frecuencia de 2.4 GHz y un alcance de ruteo de hasta 150 m
en linea recta y sin obstaculos. En la Fig. 5, se puede
observar la configuracion y conexiéon del sensor de
temperatura LM35, asi como en la Fig. 6 la curva de
caracterizacion del sensor con la ganancia unitaria
implementada para su operacion.
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Fig. 5. Diagrama esquematico de la conexion del sensor de temperatura
LM35.
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Fig. 6. Curvade caracterizaciéndel sensor LM35 con ganancia unitaria.

2) Transmision Wireless de las sefiales por myRIO: Se
construyd un proyecto en LabVIEW con sistemas
prioritarios, lo cual consiste en separar en dos instrumentos
virtuales el algoritmo, uno en la tarjeta myRIO y otro en el
ordenador, de igual manera se realiza una configuracion de
variables de tipo network-RT, las cuales nos permitirdn
realizar la comunicacién de los datos transmitidos de la
myRIO via Wireless hacia el ordenador.

En la Fig. 7, se puede observar la libreria general del
proyecto generada en LabVIEW.
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Fig. 7. Libreria general obtenida del proyecto en LabVIEW.

El primer algoritmo para la adquisicion de las sefiales
biolégicas se realizd en la myRIO mediante un algoritmo
donde se implementaron dos ciclos time loop [5], con una
prioridad y periodo diferente, en el time loop deterministico
se tiene la adquisicion de las sefales biologicas directamente
de los canales analogicos de la myRIO, mientras que en el
time loop no deterministico se tiene la transmision de estas
seflales via Wireless de la myRIO al ordenador, esto
mediante la implementacion de las variables network-RT.
Este algoritmo se puede observar en la Fig. 8.
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Fig. 8. Adquisicion y transmision Wireless de las sefiales mediante las
variables netrwork-RT.

3) Recepcion Wireless de las sefiales en el ordenador:
La etapa de recepcion de los datos transmitidos via Wireless
por la tarjeta myRIO, fueron adquiridas y procesadas
mediante el algoritmo programado en el VI del ordenador, el
cual se puede observar en la Fig. 9. Como se puede observar
se realizan dos comparaciones de nivel para la sefial de ECG
y de la respiracion con lo cual se obtuvieron los pulsos, los
cuales permitieron realizar el calculo de la frecuencia

cardiaca y respiratoria, calculando en un lapso de 5
segundos el nimero de pulsos obtenidos y multiplicandolos
por 12, para obtener de esta manera los pulsos por minuto
correspondientes.
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Fig. 9. Adquisicion y procesamiento de los datos transmitidos via Wireless
por la variables network-RT.

4)  Visualizacion y monitoreo de las sefiales biologicas:
El panel frontal que se disefio y desarrolldo en LabVIEW
para la visualizacion y despliegue de los datos de las sefiales
biolégicas, consta de tres indicadores de tipo grafico para el
despliegue de las sefales de ECG, Oximetria y F.
Respiratoria, asi como un indicador de tipo numérico y de
tipo termometro para el despliegue de la temperatura
corporal. Se disefiaron dos indicadores de tipo Booleano,
uno para la representacion de la F. Cardiaca y el segundo
para la F. Respiratoria. El monitor disefiado en el panel
frontal de LabVIEW, se puede observar en la Fig. 10.
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Fig. 10. Panel frontal disefiado en LabVIEW.
III. RESULTADOS

A continuacion en la Fig. 11, se nuestra la interfaz grafica
del monitor de signos vitales, donde se puede observar el
despliegue de las sefales biologicas en sus respectivos
indicadores de tipo grafico, la temperatura corporal se pude
observar tanto en un indicador numérico y uno de tipo
termémetro. El despliegue de los datos de frecuencia
cardiaca y respiratoria se muestran en sus respectivos
indicadores numéricos, asi como dos indicadores de tipo
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booleano, como indicadores visuales de detectores de nivel
de las sefiales correspondientes de ECG y respiracion.

Las sefales desplegadas se pueden observar mas a detalle
con su despliegue en sus indicadores de tipo grafico, como
se puede observar en la Fig. 12, 13 y 14.
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Fig. 11. Panel frontal en funcionamiento.
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Fig. 12. Senal de ECG desplegada en la indicador grafico de LabVIEW.
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Fig. 13. Sefial de oximetria desplegada en la indicador grafico de
LabVIEW.
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Fig. 14. Sefial de larespiracion, desplegada en la indicador grafico de
LabVIEW.
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IV. DISCUSION

Para etapa analdgica de adquisiciéon de la sefial de ECG, se
decidi6 implementar un filtro rechaza banda a 35 Hz, debido
a que se presentaba un problema al momento en que la
persona generaba un movimiento, provocando esto mismo
que la sefial se perdiera, lo cual fue solucionado con la
implementacion de este filtro.

Posteriormente para la adquisicion se decidid implementar
un algoritmo de tipo deterministico y prioritario, debido a
que esto nos permiti6 realizar una adquisicion y un
procesado de las sefiales de manera mas eficiente, debido a
que la targeta myRIO implementaba su velocidad de
procesamiento solamente para obtener las sefales y ser
transmitidas al ordenador, donde se realizaba todo el
procesamiento, despliegue y calculo de las frecuencias
cardiaca y respiratoria.

V. CONCLUSION

La construccion del monitor en interfaz LabVIEW facilita el
uso para el usuario, asi como el procesamiento y despliegue
de las sefiales adquiridas para tener una integracion de un
solo dispositivo como lo es la tarjeta de adquisicion de datos
y procesamiento NI myRIO. Con este mismo dispositivo
tenemos movilidad, asi como portabilidad para trasladar el
monitor a diferentes ordenadores.

La capacidad Wireless del monitor nos permite tener la
adquisicion de las sefiales en un lugar diferente al sistema de
despliegue y procesamiento de la seflal para comodidad
tanto del paciente como del usuario, esto debido a que la
tarjeta myRIO por sus caracteristicas puede funcionar como
modem, lo cual brinda la opciéon de poder ser implementado
en cualquier lugar.
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