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RESWREM i
Se presenta la descripecibn de|
desarrolio de un amp!ificador de

instrumentacion para utllizarto
ern la adguisiclon de senales de
potenclailes evocados (P.E.). &E=a

Incluye una secclon de flitrads
Y un estimulador auditivo apill-
cables a8 los estudios de .pboten-
clales avocados auditivos,

Se disentd el sistema para ser
C8paz de controlarse como un

puerto de una computadora perso-
nal (IBM-PC).

. INTRODUCCION.

Como resuitado de |a estimulaclon  externa de un receptor

sensoriai, ocurre |a transmision de un potenciail elkctrico en

dirgccibn de centras nerviosos Superfores de relevo, pudiendo &stos

uUbicarse a nivel cortical. El control de 1a estimulaclbn de las

receptares produce a sy VYer el control del inficlo de jas potenciales

sobr~e las vlag aferentes,

Estos potenclales Viajarbn a traves de las ¥las aferentes:

durante el trayecto, segtin avancen a4 niveles superiores, seran

sometidos a diversos procesamientos,

El seguimiento de estas sefales

4 1o largo de esate trayecto, permlte observar |a cantinulidad de [as
Yias aferentes: de manera masg compleja, el anilisis de las seMales

obtenldas permite estudiar de forma controlada la funclona!lidad de

oz nbic iens de procesamiento del cerebro.
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Por elemp g, la presentacion 8l paciente de dosg

maybsculas de dlferente tumanu.ucaalnnara un =aojg Patron en e |

registrg de |a actividag electr|cg 2N g| fobuilo -Fr-untat. &y dand_e 5@

Ubica |a Identfficacrbn de Patrones, Sin embargo, lag Patrones en el

registrog obtenido de| lbbu i a occipitai, en donde ga Fecopl lan |ag

Imagenes, mostraron diferenciasg. S8I se muestran pPatrones "p e

maylsacyiga Y "p~ mlnﬁstuia. Se mostraran {:H'Fer*enci&s en

2N e métodg de prumediaclun definiga POor Bar jgw BN 1957 (3). Ei

registre de estasg 2ehalles” ha ' g1da Ut lizado pgra asistir en o

Proceso ge uiagnhstlcu Y en una amplia

Varledad gs apl{caclmes. Algunasg ejemplosg 50nM: evaluacibn ¥

|mcallzacih1 de desurﬂenes 2N a| Dednnculo cerebral. desnrdenes ‘en

ferviosg ner!f&ricns, desordenes ©N la corteza cerebral, desorderies en

las  wvias Visuales, funcian Sensor|g| nerv|osa, desordenesg de g

€5plna dﬂf‘Sal'. funcionesg de |a Coclea y lucalizacfbn de tumores

Harmony Feporta datgg Cuantitat |vag acerca dej grade de

cnnflabfl!d&ﬂ de | estudjg de 8simetriga con

evOoCcados Y EEg (Ver tabig 1.2 (10). De

Pueda observar Que |g cnnflabll!dad de estudig

Corijuntan las gax t&cnicas.

aumenta g| Ze
EXCepta N |ag Casos de epillepsia.

Roy John menciong Que cambinanda el EEG
AN | Igyg de

tran‘lcinrml con ej

ia cnmputau‘urﬂ. la exactituyg de m&t ogg SUpera g S4x

Sin embarg 9 dadn

la Compleyg de |gg resuitagos ¥ el mane jo gea dlichasg

:E:nrcas. 25tng mMetoong atiry Dr‘esentan una Hmitaggs utll!aad 21 o gue

“Urresponde a in dlfererm:aclhn de Patolaogiasg 25nec
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i
ENFERMEDAD -SIMETRIA DE EEG PLE.SIMETRIA ERG
M -1 M X M N
€ ~
' TUMORES 26 84 22 71 22 74
GOLPES 16 ar 12 79 32 60
E — EPILEPS|AS 29 73 23 58 33 - 83
1 MISCELANEOS 18 69 20 77 i7 65
TOTAL 119 79 107 71 104 69
TABLA 1. (Ref 109 Mz=nbmera de paclentes tratados, ®=poarcentaje
de aclerto.
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I1. CARACTERIBTICAS DEL SISTEMA.

El sistema de adquisiclbn para potenclales evocados se
conforma por l(os bloques mostrados en la figura 1.

La sehal de potenclales evocados audlitivos se caracteriza
por tener amplitudes que wvan de |los 30 NV a los 650 NV con un valaor
tipico de 160 nV. Existe diversificacidon en las aopiniones de varlos
autores 5nbrﬁ el rango de freﬂuencla_ que contliene la mayor parte de
eanergia de estas sehales. Ex|sten rangos tales como 30 Hz - 2 kHz, &
HE =1 kHz, 30O Hz - 1.5 kHr y B Hz - 8 kHz, que colncliden uﬁ 1a
literatura,

Con base en estas caracteristicas s& debe conslderar

Importantes las sliguientes para el ampliflicador de Instrumentacibn Y

los filtroa activos (8),(7).

Amplificador de Instrumentacibon CAl):

Entrada diferenclal: caracteristica del Alj, la cual contribuye al
rechazo en modo combn (CMRR) ¥ disminucion del ruildo.

Ganancia:diversos autores Sugleren factores de 10, 100, 1000, etc.

6
Impedancia de entrada: mayor o Ilgual a 10 Ohms.

Rechazo a modo comun (CMRAR): arriba de los 80 dB, siendo deseable
mayor & los 100dB.

Ruldo equivalente a la entrada del order de 2 nV o menor.

Flitros activos pasa-banda:

Es importante que el f|itrado "sea mayor al orden 4. ge
suglere el uso de flltros Butterworth, pues Su Ffuncibn de
transferencia es bastante plana en Ia meseta e introduce poca
deformacibn en la seha| por corrimiento de fase,

Es usual repartir la ganancia total del Sistema entre el

amplificador de Iinstrumentaclidn vy fos filtros activos, La ganancia

total del sistema es buena entre el rango de 1000 a 1, 00O, GO0,
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For otro lado, para los potenciales evocados auQitlvus e

requlere de unos  estimulos denominados “cllcks®, los cuales se

caracterlzan de un pulso cuadrado de {100 us de duraclbn, con

frecuencla de repeticlbn de 0.25 Hz a 62 Hz, silendo comunes en |a

clinlica Ics frecuenclas de 19, 33.2 ¥ 50 Hz,

Este click o estimulo se apllica a audifonos colocados al

pacliente con el ¥in de eliminar ruidos externos Y controlar el

amblente de sonldo de| pracliente.

La amplitud de! estimulo Ppuede varliar; para Investigac|bn se
usan amplitudes de entre 20 dg a TS dB HTL C(Hearing Theresold Level),

Y para la clinica son usados de entre 35 dB8 a 70 dB HTL. (7).

1. DEBCRIPCION DEL S 8TEA:

En la figura 2 se muestra Ui esquema a bloques de | sistema,

que comprends al amplificador de lnstrumentacibn, flltraos actlivos ¥

generador de estimulos.

El sistema fue disenado con la idea de controlarse por medio

de una computadora, via una palabra de control. Dicha palabra

contiene la Informacibn codificada de la frecuencis de estlmulacion y

el ancho de banda del filtrado. Anterlormentae, en nuestro

flaboratoria se disefb un convertidar ASD de 12 canales, 12 blts

exprofeso para la convers|an de sehales de EEG y potenclales evocados

que funcliona tamblen para a| mismo tipo de computadora empleada (3).

El amplificador de (nstrumentactsn debe contar con una

tlerra +Tlotante como med|da de segurldad gléctrica para el pacliente;

resulta convenlente el uso de baterfas u otro tipo de aislamiento de

tierra fi1slca. Para este slstema en especial se utlltlzb aislamiento

por batertas debido

3 55U Thell manejo y accesibllidad en el mercado.
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La sehal provenlente del |C-Al es manejada a ~ travaa de un
optoacoplador que nos permite Introduclir la 5ena} de la séccldn
alslada a la tlerra f1slica. Un optoacoplador que resulta excelente
para esta aplicacibn es el TiL-111. Para este sistema eﬁ especlal sea

conf igurd este bloque con una genanclia de 100.

Debldo a las diferentes ideas y sugerenclias aportadas por
los Invest lgadores sobre el ancho de banda de la etapa de Tl ltrado,
resulta convenliente pearmitir clerta fTiexibl Iidad. La sacclbn
dizefada naos parmlite 4 anchos da banda posibies:

100 Hz - B8 KHzZ
100 Hz - 2 KkHz
20 Hx - 8 kHz
20 Hz - 2 kHz

Exlste ademks |a posibllidad de reallzar -un fiiltrado

externo. En eate caso es |mportante recordar que los componentes

enp leados en este ([ itrado deben tener cara&teristlcﬁs de bajo ruldo.

Rasulta convenlente gque Ia ganancla individual de |os

Tiltros sea unltaria. De easta forma se evitan losa  problemas

producides peor lazos de retroalimentacidn positiva y reducle al
m!n{_mu el numero de componentes pasivos. |
Para cnmﬁ!atar la ganancia total del aljiatema se (ncluya uné.
etapa . de sallda con ganancia variable con rango de 100 a 200. De
esta manera se alcanza una gasnancla tptal de entre 10, 000 a 20, 000.
"El generador de estimulos sea disehd cont base en ét_'tiﬂﬁr*
555 como oscl lador y un monoestable 748123 que cuntralalal ancho del
pulso. Se pusdn selacclonar una de tres frecusncas clinicas.
La sejeccltn del ancho de banda del filtrado ¥y ia frecuencla

de estimulaclion se reallza desde la computadora, via una palabra de

control, que es almacenada en wun "“latch® que hace f(as vecas de
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Puerto, La informacibn gJuardada en @) latch se transfilere a dos

muitiplexores analbgicos |osg cuales actuan como selectores en cada

uno de les bloques,

IV. CONCLUS|ONES:

Este sistema resuita vuilnerable aj ruido de 60 Hz Inducido
por las |ineas de aiimentaclbn. es Importante entender que para Ia
adquisicion de sSefales tan Pequenas v cuyo ancho de banda Incluye los
60 Hz, este ruldo es un eriemigo importante, de tal manera que ja
distribucibn Culdadosa de |ag componentes y de |as tierras es
fundamental para lograr un buen rechazo al ruldo.

Cabe sefaiar, que con |Ia variacion dei ancho de banda,
existen camblos en los periodos de latencia Y ampiltudes reglstradas
debidos a corrimientos de fase y atenuacion proplias de| flitro. No
€5 recomendable por  esto realizar comparac|ones entre estudios

reglistrados can diferentes anchos de banda.,

Debido a que |a electronica digital llega 4 producir ruido

Sobre |os ampliflcadores es conveniente dividir fislcamente g}

sistema en dos bloques Independientes. Esto ayuda tamblién s| ge

Plensa Instalar al sistema Sobre un brarzao mbwvi |.

Este Sistema tlene paco tlempo de haber Sido Completado ¥ ha

Sldo somet|dg 4 pruebas Preiiminares de gdanancia, ancho de banda vy

Fuldo. Atn no se han completado pruebas rigurosas que nos permitan

reportar resuitados formales.

— B
B =
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