E90

REVISTA CUBANA DE FISICA, Vol. 31, No 1 E, (2014)

ARTICULOS ORIGINALES

Rev. Cub. Fis. 31 No 1 E, E90 (2014)

ARTICULO ORIGINAL

BIOAMPLIFICADOR CON ACOPLAMIENTO
AC VS DC PARA DETECCION DE ECG

BIOAMPLIFIER WITH AC VS DC COUPLING TO MEASUREMENT ECG

J.A. LEYVA—CRUZa’bT

E.CaNO®

,E.S. FERREIRAa’b, R.M.N. FAGUNDESa, A V. ANDRADE—NETOb, M.S.R. MILTAOa, A.S. ALVESa'b Yy M.

a) Physics Instrumentation Lab. at Physics Dep. at State University of Feira de Santana, Av. Transnordestina, s/n, Novo Horizonte, FSA, 44036-

900, BA, Brasil; juan@uefs.brt

b) Materials Physics Lab, Physics Dep. at State University of Feira de Santana, Av. Transnordestina, s/n, Novo Horizonte, FSA, 44036-900, BA, Brasil.
c) Centro Universitario de la Ciénaga de la Universidad de Guadalajara, Ocotlan, Jalisco. México.

T autor para la correspondencia

Palabras clave. biomedical instruments, 87.85.0x, EEG and MEG, 87.19.le , instrumentation for measurement, 07.50.-e

En la mayoria dos sistemas de medicion biomédicos tales
como o electrocardiograma (ECG), electroencefalograma,
electromiograma, etc; es necesario la medida entre pares
de detectores. Por tanto sistemas de adquisiciéon de datos en
configuracion diferencial solo permite la medicion de la
diferencia de tensién bioeléctrica entre pares de bioelectrodos
o detectores especificos y en mayoria de los casos estos sistemas
deben cumplir algunas exigencias desde el punto de vista
electrénico para su correcto funcionamiento. Los principales
requerimientos de estos sistemas son: elevada impedancia de
entrada en configuracion diferencial, elevada tasa del modo
comun de rechazo (CMRR), baja densidad de ruido de entrada
y en general en el circuito como un todo, y asegurar un 6ptimo
funcionamiento en la banda de frequencia de los senales de
interés.
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Figura 1. Representacién esquematica del bioamplificador para detectar
ECG.

Tipicamente sefiales bioeléctricas son extremamente tenues, en
el caso del ECG es un senal variable en el tempo, o sea AC, con
amplitud entre 500 tV hasta 1,5 mV, con banda de frecuencia de
0.05 Hz até 100 Hz e en algunas ocasiones pueden llegar hasta 1
kHz. Esta biosefial es superpuesto por un seiial DC de tension
eléctrica de offset como resultado de la interaccién electrodo-
piel, y es del orden de £500 mV y por un sefial en modo-comun
que pode alcanzar valores de hasta 1.5 V. Este altimo tiene
como fuentes el propio potencial offset de los bioelectrodos

sumado al potencial offset también en modo comun inducido
por a interferencia electromagnética a que estd sometido el
circuito. Para ter uma idea, el valor total de la amplitud de la
tension diferencial en la entrada del bioamplificador, alcanza
un valor de 400 mV. Demostrando que el senal diferencial
DC es 400 veces mayor que el senal de interés (1 mV). En este
trabajo construimos un bioamplificador con acoplamiento ac
versus dc para el estudios de biopotenciales cardiacos de un
voluntario.

En la Figura 1 mostramos un diagrama esquematico de un
sistema tipico de bioinstrumentacion. El sistema es compuesto
basicamente por la fuente generadora del biopotencial, un
preamplificador, etapas de filtrajes de los ruidos que incluye
un filtro notch de 60 Hz, una etapa de control del gano y
finalmente la parte de adquisicion de datos, utilizando la tarjeta
de adquisicion NTUSB6009 de 14 bits la cual fue conectada al
computador por la puerta USB.
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Figura 2. Representacion esquematica del bioamplificador para detectar
ECG.

Para la ejecucion de los experimentos fue utilizada la



frecuencia de digitalizacion de 1 kHz, siendo que la tarjeta de
adquisicién fue configurada para realizar la deteccion de los
seniales bioeléctricos en modo diferencial con fondo de escala
igual a £2.5 V. El gano en la etapa inicial fue de 5x y en la final
pueden ser escogidos varios valores (10, 100, 200 y 500). Las
frecuencias de corte fueron de 0.05 Hz e 169 Hz para la etapa
de filtrajes analogica pasa-baja y pasa-alta, respectivamente.

En la Figura 2 podemos observar la parte principal del circuito
del bioamplificador. En ella se ve claramente la los selectores
donde se escoge el tipo de acoplamiento, asi como los
componentes electronico usados, destacindose el amplificador
de instrumentacion AD620.
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Figura 3. Sefiales de ECG medidos con
acoplamiento dc (superior) y ac (inferior).
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Figura 4. Sefal bioeléctrico cardiaca con filtraje Wavelet (superior) y
tasa de batimientos cardiacos (inferior).

EnlaFigura3esrepresentadolossenalesdeelectrocardiogramas
medidos con el bioamplificador propuesto con acoplamiento dc
(superior) yac (inferior) y sin filtraje digital. Como es mostrado,
existe una pequefia mejora cuando el bioamplificador estd
configurado con acoplamiento ac.

En la Figura 4 es vista la senal bioeléctrica cardiaca con filtraje
Wavelet (superior) y los picos usados en el cdlculo de la
frecuencia cardiaca que fue de 81 latidos/minutos.

Fue disefiado y construido un bioamplificador de ultra-bajo
ruido para la deteccion automatica de ECG con acoplamiento
ac y dc. Una rutina para el control automatico, visualizacion
y procesamiento de los sefiales bioeléctricas cardiacas fue
desarrollada. Los experimentos mostraron que el sistema
mostro ser sensible y es capaz de registrar ECG de la actividad
bioeléctrica cardiaca con una tasa senal/ruido alta en el orden
de 43,5 dB. De los resultados experimentales podemos deducir
que el bioamplificador en acoplamiento ac tuvo un desemperio
levemente mejor.
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