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RESUMEN

El presente trabajo, trata desarrollos de facil implementacion y reducido costo de inversion, con la intencion
especifica de acercar a todos los sectores innovaciones tecnologicas para mejora de la competitividad. Es una
buena opcion, el emplear al Software de programacion LabVIEW y el uso de PCs, en aplicacion a la
electromedicina.

Para la digitalizacion de las sefales bioldgicas, se utilizaron componentes estandar de la PC, como ser placas
de audio comerciales. Cuando se requirieron mas sefiales a ser digitalizadas, se emplearon
microcontroladores programables PIC que tienen incorporados Conversores A/D (Analégico/ Digital) e
interfaces serie RS-232, que también son de bajo costo y facil obtencion.

El LabVIEW brinda posibilidades de desarrollar equipos propios de Electromedicina de bajo costo con
registro, visualizacion, cuantificacion y transmision por Internet empleando una PC.

También se emplea esta tecnologia para actualizar equipos preexistentes.

Todos estos desarrollos, al tener posibilidad de interconectarse a través de Internet, se pueden usar para
telemedicina y telediagnostico.
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INTRODUCCION

La ciencia médica se valié por décadas de instrumentos biomédicos que la tecnologia le iba proporcionando,
tales como: electrocardiografos, electroencefaldografos y otros equipos que en un principio fueron muy
limitados en prestaciones y relativamente caros. Con el avance constante de la tecnologia, nos encontramos
que estos equipos fueron reduciendo su tamafio, aumentando sus prestaciones, y cambiando sus medios de
visualizacion con respecto a aquellos que tenian registracion con plumas entintadas y papel, agujas

térmicas o papel termosensible.

Hoy es una realidad accesible el digitalizar, procesar y representar datos por medio de una PC con la
ayuda de diferentes software’s para el desarrollo de instrumentacion.

El grupo Génesis, en investigacion y desarrollo orientado a electromedicina, utiliza el software LabVIEW.
APLICACIONES
Medicion de potenciales biologicos

También llamados biopotenciales, caracterizados por sus tensiones eléctricas (voltaje) comprendidos desde
algunos uV (microvoltios) a voltios y frecuencias desde algunos Hz. hasta mas de cientos de Hz.

Tratamiento Digital de Imagenes

Mejora y cuantificacion de imagenes adquiridas previamente como ser, imagenes microscopicas,
ecograficas, tomograficas u otras.
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Instrumentacion Clinica

Adquisicion de equipos ya existente que vienen preparados de fabrica con una salida para interfaz a PC,
generalmente con un protocolo de comunicacion RS-232 o un conector GPIB-488.

En el caso de equipos existentes, que no vienen preparados con interfaz a PC, se les puede fabricar una placa
especifica de bajo costo y con esta innovacion lograr reemplazar la impresion en papel o pluma entintada y
papel, por una PC que muestra, archiva y procesa esa informacion.

Refuncionalizacion y reactualizacion de equipos

Estos equipos refuncionalizados, con interfaz a PC admiten servicios de almacenamientos de datos,
visualizacion y cuantificacion de la informacion, como asi también, su empleo en telemedicina y
telediagnostico.

Telemedicina y telediagnostico

El software LabVIEW viene preparado para las comunicaciones de datos e informes a través de Internet y
todos sus protocolos: Web ,FTP, e-mail.

La creciente difusion de Internet y el empleo de la PC en el hogar, da una posibilidad y experiencia nueva,
que es usar esa misma PC, para fines biomédicos y de telemedicina.

IMPLEMENTACIONES PRACTICAS DEL SOFTWARE LABVIEW, EN EL CAMPO DE LA
ELECTROMEDICINA

Electrofonocardiografia y estetoscopio electrdonico

Una de los datos mas importantes y primarios que puede tener ¢l médico, al proponer examinar a un
paciente, es la auscultacion, que es el arte y la ciencia de interpretar los sonidos cardiacos generalmente a
través del torax.

El rango de esos sonidos se encuentran entre 25 a 2000 Hz.

Aprovechando que toda PC tiene incorporada una placa de Audio de alta calidad, generalmente de 16 Bits
de resolucion, que son de bajo costo, que se les puede incorporar un micréfono adecuado (en la entrada
estandar (line-in), se logra implementar un estetoscopio.

El software LabVIEW, contiene los drivers necesarios para manejar los datos provenientes de la placa de
Audio, con la opcion de poder mostrar la forma de onda como si fuese un osciloscopio y también graficar su
espectro de frecuencias en tiempo real.

Igualmente se graba en un archivo de audio las auscultaciones junto a sus graficas de forma de onda y
espectro, como asi, cualquier informacion anexa que el médico quiera destacar.

Las ventajas practicas que dispone el médico al implementar este método de auscultacion, son las siguientes:
Registro por medio magnético de las auscultaciones con la posibilidad de ver avances o retrocesos de los
pacientes segun el tratamiento que se les aplique.

Posibilidad de recuperar en cualquier momento el audio de una auscultacion y rever cualquier caso,

sin necesidad de recurrir a su memoria personal para recordar cémo sonaba una auscultacion dada.

Puede hacer auscultacion en tiempo real y en forma remota (sin importar la distancia), entre el paciente y el
lugar en donde se encuentre el médico, sea con su PC personal, en el consultorio o en el Centro de Salud,
para un diagnostico primario. La evaluacion y evolucion del estado del paciente se puede compartir con
otros colegas médicos, ubicados en distintos puntos remotos para realizar interconsultas por Internet. .



Ademas de este monitoreo remoto, es posible almacenar toda la informacion y reproducir los datos y
graficos cuantas veces se requiera.

Monitor de Sonidos Fetales conectado a la PC

Comercialmente existe un Monitor de Sonidos Fetales que emite un sonido cardiaco del feto en su periodo de
gestacion.

Este equipo se basa en el efecto doppler, que con un transductor de ultrasonido y procesamiento adecuado
con salida final a un parlante, permite escuchar los latidos.

La deficiencia que tiene este equipo, es que no queda ninguna registracion del monitoreo realizado in-situ, ni
el grabado del audio, ni la graficacion.

Todo esto se logra implementar con el Software LabVIEW, tomando la salida de audio del equipo Monitor
Fetal, se lo incorpora a la placa de sonido de la PC y es posible graficar el sonido cardiaco fetal, realizar
estudios cuantitativos y cualitativos de la sefial cardiaca, frecuencia, amplitud, espectro, etc.

Esto es muy util para caso de embarazos complicados, donde es aconsejable guardar reposo por parte de la
madre. Se envia al domicilio de la mujer embarazada un enfermero o técnico a tomar el monitoreo cardiaco
fetal, conectandola a una PC y ésta a Internet, para transmitir todos los datos para el diagnodstico a distancia
(telediagnostico).

Ayuda en la pronunciaciéon de nifios sordos

Los nifios sordos, sea cual sea el grado de disminucion acustica que posean, desde una sordera leve a una
sordera total, tienen la dificultad al expresarse en forma verbal (al no poder oirse a si mismo), por
desconocer como estan modulando su voz y con qué amplitud lo hacen.

Existe actualmente gente sordomuda, que realmente solo es sorda, porque no fue estimulado para desarrollar
el habla.

Es fundamental que esta correcta estimulacion y ejercitacion se realice en una etapa temprana de la nifiez y
sea entrenado en ello constantemente.

El software LabVIEW puede ser de gran ayuda en este caso, ya que el graficar las formas de onda en tiempo
real de lo que estan pronunciando, los ayudara a aprender a modular sus vocablos y verlos graficados por
mas que no los puedan escuchar. Ademas aprenderan a ver con que amplitud la estan haciendo.

Otra ventaja es que aprendan a imitar formas de ondas para mejorar la pronunciacion.

Esto se implementa de la siguiente forma: se graba un palabra por una persona normal y esa palabra se usa
como patron para que el nifio sordo la pronuncie, hasta que la forma de onda se asemeje a la original. Con
entrenamiento mejorara su léxico y pronunciacion de palabras y frases.

Equipo de audiometria de altas prestaciones y bajo costo

El software LabVIEW esta preparado para implementar formas de ondas complejas, arbitrarias y de distintas
frecuencias. Estas sefiales se pueden amoldar, ampliar, sumar, etc. y luego reproducirlas por la placa de
sonido.

Esto puede ser empleado para que las sefales complejas sean sacadas por la placa de audio en estéreo con
control de volumen independiente y hacer un excelente equipo de audiometria de bajo costo.



Ayuda en las disfunciones del habla

Se puede registrar la forma de hablar del paciente y mostrar en una grafica de espectro sus disfunciones, por
ejemplo la tartamudez, etc.

Se usa el Software LabVIEW para registrar estas graficas y comparar su verdadera mejora segin el
tratamiento fonoaudioldgico que se le aplique.

Medidor de Temperatura del paciente

Actualmente vienen transductores de temperatura con salida de voltaje o corriente proporcional a la
temperatura, como es el caso del LM35, (fabricados por National Semiconductor) o transductores con
salida de la informacion con formato de protocolo serie tipo I2C, como el circuito integrado DS1621 de
Dallas .

Tanto el LM35 como el DS1621, se pueden conectar a un microcontrolador PIC, ya sea usando el conversor
A/D para el LM35 o protocolo 12C para el DS1621. Posteriormente de adquirido el dato de temperatura por
el PIC, éste se transmite por medio de un puerto serie RS232 a la PC, procesando los datos por medio del
software LabVIEW.

Estos datos, puede ser trasmitido por Internet a un centro de salud u otros lugares, como se menciond
anteriormente.

Medicion de Presion arterial por medio de la PC

Comercialmente se consigue transductores de presion como son las series MPX10DP, MPX2000 vy
MPX4000.

Estos transdutores integrados, entregan una salida de voltaje proporcional a la presion que se estd midiendo.
Si tomamos un tensiometro analdgico estandar con salida a manometro, es posible intercalar entre éste y su
indicador anal6gico uno de los sensores de presion nombrados e interconectarlos a un conversor A/D de un
microcontrolador PIC, de alli a una PC a través del puerto serie, para ser tratado por el LabVIEW.

Con esto, se logra un medidor de presion arterial que puede representar sus datos en una PC y también
conectarse a Internet.

Diseiio de un Electrocardidgrafo conectado a la PC

Empleando amplificadores de instrumentacion integrados como por ejemplo los integrados AD623,AD627,
ADS820 (Buffer) de la empresa Analog Device, se puede implementar un amplificador de sefales
electrocardiograficas (ECG), fabricando un electrocardiografico entregando las sefiales bioldgicas ya
amplificadas con sus respectivas derivaciones, para ser tratadas por el conversor A/D del microcontrolador
PIC y estos llevados a la PC para el tratamiento de la informacion.

Aparte de mostrar todas las derivaciones electrocardiograficas en la PC, simultaneamente puede hacer la
suma vectorial de cada derivacion, dando la posibilidad de obtener una excelente herramienta que no esta
disponible en los electocardidgrafos actuales, que es la graficacion en las 3 dimensiones, la suma vectorial
del vector cardiaco que ademas de funcionar como electrocardidgrafo, simultineamente funciona como
Vectorcardiografo.

Estos monitores se convierten en instrumentos de telediagnostico al estar conectados a Internet, inclusive,
pueden ser usados como equipo tipo Holter que monitorea por un tiempo prolongado las sefiales ECG
registrando y almacenado todos los datos.



Electroencefalégrafo conectado ala PC

Tomando un equipo comercial de graficacion de agujas sobre papel, como el electroencefalografo marca
BERGER de produccion nacional Argentina y de larga data, se lo puede refuncionalizar, reemplazando sus
graficas en papel por una PC, digitalizando por medio de un conversor A/D los ocho canales que posee ese
equipo.

Las salidas del graficador de agujas, que es de donde se toman las sefiales electroencefalograficas (EEG) ya
amplificadas en las escalas de voltios, tienen una caracteristica alineal necesaria por la forma de excitacion
de las agujas de impresion. Como nosotros tomamos las sefiales de estos excitadores de aguja por medio del
software LabVIEW, se pueden linealizar, mediante la utilizacion de funciones matematicas incorporadas en
ese software y luego continuar el proceso de los datos en estas nuevas condiciones.

Ademas de la opcion de actualizar este equipo con el uso de la PC conectada a Internet, permite un
diagnostico primario a distancia en los casos de epilepsia. Por ejemplo, si el paciente en estudio se encuentra
alejado de los médicos especialistas, (zona rural), se puede establecer con este equipo un diagnoéstico, sin la
necesidad del traslado fisico del paciente, que en muchos casos es innecesario, evitando los costos que ésto
implica.

El grupo Génesis, esta trabajando en el disefio de un equipo completo con pre-amplificadores incluidos, para
el diagnoéstico de epilepsia a distancia. El mismo esta previsto con 32 canales de EEG en computadora PC,
con videocamara y grabadora de CD, para estudios in-situ y a distancia via Internet, con transmision de los
estudios de pacientes con imagenes y sefiales de EEG sincronizadas.

El ntcleo central del equipo, lo constituye el desarrollo propio de software en Lenguaje C, que incluye
rutinas de los software’s MatLab y LabVIEW.

BIBLIOGRAFIA

Carlos Del Aguila ., “Electromedicina” “2 Edicion, HASA., (1994)

Charles Kitchin and Lew Countres, “A Designer’s Guide to Instrumentation Amplifiers” ,Analog Devices ,
(2000)

Microchip, PIC16F87X Data Sheet, Microchip Tecnolgy Inc, (2001)

www.microchip.com

Custon Computer Services, “C Compiler Reference Manual , Microchip Devices”, Custom Computer
Services Incorporated , (2003) ,

www.ccsinfo.com

Hi-Tech ,”User’s guide PIC Ansi C Compiler” ,Hi-Tech Software, (1999)

www.htsoft.com

Rick Bitter, Taqi Mohiuddin,Matt Nawrocki,

“Labview Advanced Programming Techiniques”, CRC Press, (2001)

Nationals Intrument, “Labview User’s Manual”,

National Instruments , (2003)

WWW.hi.com

Maxim, “MAX232 Data Sheet”, Maxim, (1997)

WWW.maxim-ic.com



http://www.microchip.com/
http://www.ccsinfo.com/
http://www.htsoft.com/
http://www.ni.com/
http://www.maxim-ic.com/

