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INTRODUCCION

La empresa eccosur fabrica y comercializa
productos y soluciones médicas, entre las
cuales destacan sus dispositivos holter y ECG
(Electrocardiograma) [1]. El holter HT103 es
uno de sus productos mas vendidos desde su
introduccién al mercado en 2006, siendo uno
de los lideres del mercado local y exportando
ademas a paises como México, Colombia y
Peru. En diciembre de 2018, directivos de
eccosur consultan al INTI para realizar un
completo rediseio del modelo HT103, llamado
HT103P (Plus) [2], contemplando actualizar la
tecnologia electronica e incorporar nuevas
funcionalidades al mismo.
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Figura 1: Vista del Holter desarrollado, modelo HT103P

OBJETIVOS

Utilizando la experiencia y conocimientos
previos de la empresa, se plantea el desarrollo
de un nuevo holter con las siguientes mejoras:

e Menor consumo para poder realizar
estudios mas prolongados (la bateria
del HT103 dura hasta 48 hs).

e (Capacidad para deteccion de pulsos de
marcapasos.

e Conectores estandar de electrodos.

e Mayor frecuencia de muestreo y mejor
resolucion en amplitud (el HT103
posee 12 bits de resolucion).

e Comunicacion Bluetooth.

e Mejor soporte para memorias SD de
mayor capacidad.

DESARROLLO

Para el abordaje de este desarrollo fue
necesario conformar un grupo interdisciplinario
formado por:

Dto. Integraciéon de Sistemas Micro y
Nanoelectrénicos: Disefio de hardware y
documentacion del desarrollo.

Dto. Diseio de Circuitos Integrados vy
Sistemas Reconfigurables: Desarrollo de
firmware y pruebas de validacion del hardware,
alimentacién y consumo.

Dto. Prototipado  Microelectrénico vy
Electronica Impresa: Ajustes de la electrénica
al gabinete y asistencia a la empresa en el
redisefo de la nueva carcasa.

Empresa eccosur: Aporte de su experiencia 'y
conocimientos especificos sobre holters, sus
requerimientos, normativas de ANMAT [3] y
ensayos. Un desarrollador junior de la empresa
participd en el disefio, desarrollo y validacién
inicial del hardware.

RESULTADOS

Se desarrollé el hardware y firmware de base
para una nueva version del holter
comercializado por la empresa eccosur
(HT-103P) y se le transfiri6 toda la
documentacion técnica necesaria (Tabla 1)
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para que pudiera completar el desarrollo del
producto final y validarlo segun requisitos
exigidos por ANMAT para salir al mercado.

Tabla 1: Documentacion técnica transferida.

Cod. Descripcion
01 Documento Maestro (indice).
02 Analisis de requisitos y consideraciones de

disefo para el circuito esquematico.

03 Testbench para la deteccion de Pulsos de
Marcapasos con kit de desarrollo.

04 Ensayo sobre el Rango Dinamico de Entrada
para el frontend analégico.

05 Analisis y mediciones de consumo del
microprocesador principal.

06 Anadlisis sobre la memoria SD.

07 Informe de validacién del regulador de
alimentacion con circuito de inversién de pila.

08 Planilla de parametros de los componentes
del circuito esquematico principal y el médulo
marcapasos.

09 Notas para realizar la certificacion y ensayos

ENACOM (Ente Nacional de
Comunicaciones).

10 Circuito esquematico principal.

11 Listado de materiales de la placa principal.

12 Circuito esquematico del modulo
marcapasos.

13 Listado de materiales del médulo
marcapasos.

14 Documentacion extra - CPU

15 Documentacion extra - AFE (analog front end)

16 Documentacion extra - Bluetooth.

17 Documentacion extra - Conector electrodos.

18 Disefio y arquitectura del firmware.

19 Documentacion del firmware.

20 Verificaciones del equipo realizadas por INTI.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se completo el desarrollo de una nueva version
del holter, modelo HT-103P, mediante un
trabajo de desarrollo conjunto entre INTI y la
empresa eccosur. El equipo ya ha pasado los
requerimientos y ensayos solicitados por
ANMAT, y actualmente se comercializa una
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primera versibn Base con menor consumo
(autonomia de hasta 72 hs), conectores
mejorados (no necesita un cable especial),
mayor calidad de sefal (frecuencia de
muestreo de 266 Hz y resolucidon de 16 bits),
mejor soporte de memorias SD (256 MiB a 32
GiB), pero sin marcapasos ni Bluetooth [4].
Para avanzar en estas dos Ultimas
funcionalidades se han entregado a la empresa
versiones “demo” del prototipo desarrollado con
el firmware de base para la deteccion de pulsos
de marcapasos, y se espera proximamente
implementar en el firmware las rutinas de
comunicacién Bluetooth, completando asi
todas las funcionalidades que ofrece el
hardware del dispositivo.
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Figura 2: Holter HT103P, producto final comercializado

Cabe destacar que el nuevo Holter HT-103P ha
obtenido la distincién del Sello de Buen Disefio
argentino.

indice TRL: TRL 9 (Sistema probado con éxito en
entorno real).
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