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con variables múltiples.
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DESCRIPCION

Sistema de adquisición de datos ininterrum-
pido en tiempo real.
Objeto de la invención

La presente invención se refiere a un sis-
tema para la adquisición simultánea de señales
analógicas y digitales de forma ininterrumpida
en memoria de ordenador que permite el segui-
miento de procesos con múltiples variables que
se deseen describir y correlacionar. Está espe-
cialmente diseñado para el registro y monitori-
zación de datos de carácter fisiológico (biopoten-
ciales) en forma de señales continuas (movimiento
muscular, tensión muscular, electrocardiograma,
temperatura, etc.) que se deseen correlacionar
con señales discretas (información codificada en
forma de potenciales de acción neuronales, con
registro múltiple de hasta 4 señales independien-
tes). Su aplicación puede también extenderse a
otros campos de investigación básica e industria-
les que requieran el seguimiento de procesos con
múltiples variables.
Estado de la técnica

Las tarjetas de comunicación disponibles en
el mercado son de precio elevado cuando están
diseñadas para su uso como sistema de adqui-
sición de biopotenciales o bien requieren una alta
inversión para el diseño de “software” si tienen un
amplio espectro de aplicación. En este sentido, la
presente invención se dirige a cubrir una franja
de mercado no cubierta por una instrumentación
asequible por su relación calidad/precio.
Descripción detallada y modo de reali-
zación

Como ejemplo práctico de realización de la in-
vención, que debe entenderse no tiene carácter
limitativo de la misma, se describe un posible
diseño general del sistema, que consiste en una
tarjeta de comunicación en paralelo de alta ve-
locidad (transferencia a 8000 bytes/s) que puede
instalarse en un ordenador compatible (figura 3)
y un panel frontal en el que se disponen los conec-
tores para los 12 canales de adquisición de datos
y los pulsadores de activación y desactivación del
sistema de registro (figura 5).

La interfase de control en el panel frontal
consta de un convertidor analógico-digital (fi-
gura 1) con entrada multiplexada de 12 canales
y circuitos asociados y una placa microcomputa-
dora basada en un microprocesador de la fami-
lia 7810 con una memoria RAM para el almace-
namiento intermedio de datos. El programa de
control espećıfico va incluido en una EPROM.
Los circuitos del panel frontal están alimenta-
dos en tensión continua de 12 voltios por una
fuente de alimentación (figura 4). El sistema
posee además programas de ordenador para la
adquisición y grabación de datos en disco duro
de ordenador (UADQ.EXE) que está escrito en
TURBO-C. El programa de representación de da-
tos (UCOP.EXE) esta escrito en BASIC y pre-
senta en pantalla los 12 canales en la pantalla de
ordenador.

El panel frontal posee 8 entradas analógicas
mediante conectores BNC cuya frecuencia de
muestreo es de 500 Hz con una resolución de 12
bits. Las señales deben ser suministradas en el
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rango de ± 5 voltios. La información a través de
los 4 canales digitales deberá ser suministrada en
forma de pulsos de entre 5 y 30 voltios que son
detectados por su flanco ascendente a una tasa de
adquisición de 4KHz. Los pulsos deben tener una
duración mı́nima de 1 µs.

El comienzo de la adquisición puede realizarse
manualmente mediante un pulsador que alternati-
vamente activa o desactiva la alimentación de da-
tos y que se señala mediante indicadores lumino-
sos de color verde y rojo, respectivamente. El co-
mienzo de la adquisición de datos puede realizarse
además mediante una señal de sincronización ex-
terna en forma de pulso de 5 a 30 voltios de una
duración mı́nima de 1 µs.
Ejemplo de un modo de operación con el
sistema explicado

Como caso practico de la utilidad de la in-
vención se describe la aplicación del sistema de
adquisición de datos.

1) Conectar el sistema de adquisición tras lo
que se encenderán los indicadores luminosos “RE-
CORD” y “READY” quedando a continuación el
sistema listo para adquirir.

2) Ejecutar el programa UADQ3 seguido del
nombre del fichero el el que se quieren gra-
bar los datos, por ejemplo, UADQ3 registro.dat
<ENTER>. En la pantalla deberá aparecer el
mensaje “READY” seguido de un contador de
tiempo de registro, en formato minutos:segundos
indicando 00:00.

3) Para comenzar a grabar, pulsar brevemente
el pulsador “START/STOP”. El indicador lu-
minoso se apagará y se encenderá el de “RE-
CORD” indicando que ya se están grabando los
datos.

4) Simultáneamente en la pantalla del ordena-
dor se irá actualizando el contador de tiempo de
registro transcurrido y se iluminará intermitente-
mente el indicador de grabación del disco duro.

5) Cuando se desee finalizar la gra-
bación, pulsar de nuevo brevemente el pulsador
“START/STOP”. El indicador luminoso perma-
necerá encendido hasta que transcurra el último
segundo de grabación y posteriormente se encen-
derá el indicador “READY” estando listo para
una nueva grabación, el programa de adquisición
finalizará automáticamente y regresará al sistema
operativo.

Los ficheros tienen una longitud de 8000∗n by-
tes, donde n es el tiempo de registro en segun-
dos. Dado que se graban segundos completos, la
longitud del fichero deberá ser necesariamente un
múltiplo entero de 8000.

En la figura 6 se muestra una aplicación de
la invención a un estudio neurofisiológico en la
que se ilustra un registro simultáneo de 10 segun-
dos en el que los 4 trazos superiores representan
4 señales analógicas que corresponden a la po-
sición horizontal del ojo izquierdo en el espacio
(LH) y sus derivadas sucesivas, primera derivada
analógica o velocidad (LV), primera derivada digi-
tal (LH’) y segunda derivada o aceleración (LV’).
El registro inferior corresponde a la frecuencia
instantánea de disparo de potenciales de acción
de una neurona del sistema nervioso central del
carṕın dorado que está relacionada con la posición
del ojo homolateral en el plano horizontal como
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puede comprobarse de la comparación de los re-
gistros 1 a 5. Debe hacerse notar que el número
de canales similares al superior (LH) es de 8 y el
número de canales similares al inferior es de hasta
4.
Descripción de los programas y dibujos
Programa UADQ.EXE

Programa escrito en lenguaje C que instalado
junto con la tarjeta interfase DMA en un orde-
nador PC-AT o superior, permite la adquisición
de datos en tiempo real y su almacenamiento
en memoria y disco duro. Para ejecutar el pro-
grama simplemente se escribe desde el sistema
operativo UADQ [nombre del fichero destino] e
inmediatamente el programa se sitúa en modo
de espera para la adquisición de datos. El fun-
cionamiento del programa (inicio de grabación,
fin de grabación) está directamente controlado
desde los pulsadores situados en el panel frontal.
El resultado del programa es un fichero en disco
duro que puede ser representado por el programa
UCOP.BAS.
Programa UCOP.BAS

Programa escrito en lenguaje BASIC que per-
mite la representación en pantalla de los datos
adquiridos anteriormente. Para ejecutar el pro-
grama se escribe UCOP.BAS desde intérprete
BASIC. El programa pregunta el nombre del fi-
chero aśı como el instante inicial y final (en segun-
dos) del intervalo de datos que va a ser represen-
tado. La representación consiste en una ventana
por canal en la que se ilustran las series tempo-
rales de datos de que consta cada canal.

Figura 1: Esquema de las entradas analógico/di-
gital, de multiplexación y de conversión a-
nalógico/digital de la tarjeta de circuito im-
preso instalada en el panel frontal. La en-
trada de señales procedentes del frontal se
realiza por el conector J12. A continuación
están las protecciones contra sobretensio-
nes en dos bloques de 4 (cell1-4) y 8 ca-
nales (CH1-8), respectivamente. Los datos
analógicos se multiplexan en U1 con rango
de ±5 V y se digitalizan en U4 con una re-
solución de 12 bits.

Figura 2: Esquema del bloque microprocesador,
compuesto por microprocesador UPD7810 y
memoria EPROM externa U3. A UPD7810
le llegan los datos de canales analógicos
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anteriormente digitalizados (U4. figura 1)
por el conector J21 (PB0-7). Los canales di-
gitales entran a su vez por el conector J20
(AN4-7). Los datos son ordenados y diri-
gidos al ordenador PC por el conector J23
(P0-P7).

Figura 3: Esquema de la tarjeta de interfase
DMA (acceso directo a memoria) que se in-
stala en un “slot” del ordenador PC-AT a
través del conector de dos caras P1. Los
preselectores J1 y J2 configuran el canal
DMA deseado. Del panel frontal se reci-
ben los datos por el conector J3 y son acon-
dicionados por U1 para su entrada al BUS
del PC. Los temporizadores U2A y B, junto
con U3 y U4, realizan el control de acceso a
memoria.

Figura 4: Esquema de la fuente de alimentación
múltiple del panel frontal en la que se in-
cluyen transformador, rectificador, filtrado
y regulación lineal.

Figura 5: Conexionado del panel a la tarjeta
de circuito impreso en el que se ilustran los
conectores para la entrada de señales (12
canales) y de salida hacia el PC, aśı como
los pulsadores de control de proceso

Figura 6: Figura en la que se muestra un caso
práctico de la aplicación a la fisioloǵıa del
sistema de adquisición de datos ininterrum-
pido en tiempo real. Se observa el registro
durante 10 s de 4 señales analógicas (L) y
de una señal digital (F). LH representa la
posición del ojo horizontal durante el mo-
vimiento ocular reflejo que se produce en
respuesta a a la oscilación sinusoidal de la
cabeza alrededor del eje vertical. LV es la
derivada analógica de la anterior, es decir la
velocidad del ojo en el espacio. LH’ y LV’
son las derivadas digitales de LH y LV, res-
pectivamente. Finalmente, F representa la
frecuencia instantánea de disparo de poten-
ciales de acción, calculada como el inverso
de intervalo de tiempo entre dos de ellos,
de una neurona relacionada con los movi-
mientos oculares como se desprende de la
comparación entre los registros LH y F. Ca-
libraciones según se ilustran.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de adquisición de datos ininte-
rrumpido en tiempo real, caracterizado porque
permite la adquisición simultánea de 8 señales
analógicas y 4 señales digitales de forma ininte-
rrumpida y su almacenamiento en memoria de or-
denador, de aplicación en Fisioloǵıa y otras dis-
ciplinas médicas para la monitorización de bio-
potenciales y en general procesos con múltiples
variables, constituido por: a) un panel fron-
tal de control de las funciones de grabación
y alimentación de datos, b) un convertidor
analógico/digital controlado por una microcom-
putadora, y c) una tarjeta de comunicaciones, que
sirve de interfase con el ordenador central encar-
gado de gobernar el proceso en tiempo real.

2. Sistema de adquisición de datos ininte-
rrumpido en tiempo real según reivindicación 1,
en el que la frecuencia de muestreo de los 4 ca-
nales digitales es de 4 KHz y la de los 8 canales
analógicos es de 500 Hz que son digitalizados con
una resolución de 12 bits.

3. Sistema de adquisición de datos ininte-
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rrumpido en tiempo real según reivindicaciones 1
y 2, en el que el tiempo de almacenamiento de
datos en disco duro de ordenador es selecciona-
ble por el usuario, desde 1 segundo hasta tiempo
indefinido limitado por la capacidad de memoria
disponible en el ordenador.

4. Sistema de adquisición de datos ininte-
rrumpido en tiempo real según reivindicaciones
1 a 3, que permite la monitorización de biopoten-
ciales en tiempo real y cuya grabación puede per-
manecer en modo de espera hasta que una señal
relevante inicia el modo de registro.

5. Sistema de adquisición de datos ininte-
rrumpido en tiempo real según reivindicaciones 1
a 4 en el que la interfase viene controlada por una
placa microcomputadora que está provista de un
microprocesador, memoria RAM y una EPROM
en la que se codifica todo el programa de funcio-
namiento del sistema.

6. Sistema de adquisición de datos ininte-
rrumpido en tiempo real según reivindicaciones
1 a 5, en el que todas las señales adquiridas pue-
den monitorizarse simultáneamente en la pantalla
de un ordenador compatible.
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