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RESUMEN —=--=======mmmmmmm— e e oo e
213 Ss detalla el desarrollo de un campime-

tro capaz d= detectar la respuesta del

J paciente automdticamnte. Las rutinas y
- patrones de prusba son manejados por un
computador; los resultados son graficados
en el plano y el dngulo regquerido.

! INTRODUCCION

La perimetria o campimetria es una técnica que permite el diag-

ol a nostico, pronoatice y tratamiento de enfermedades oculares ¥
A carabrales,

=3 Esta técnica se basa en el examen de los campos visuales y la
T corralacidn de sus defectos con las diferentes patologias oculares

o funcién de la retina, mnervio éptico y via visual intracraneal,
es5 su objetivo examinar cuantitativamente la agudeza visual en
todos los puntos dentro de ese campo. Siendo el campo visual tan
grande y complejo se requiere de un examen tedioso y no menor sera
la interpretacién del ctGmulo de datos obtenidos como resultados. Es-
ta es una de las razones que origino la realizacién del presente
trabajo.

Teniendo como base lo subjetivo gque pueden llegar a ser los
resultados obtenidos en una prueba campimétrica, se detalla mas
adelante el disefio de un campimetro computarizado que resuelve
muchos de estos inconvenientes, resultando a la vez un equipo muy
sencille ¥ de fAcil manejo.

! Su disefio se basa en el campimetro de Goldmann, agregando un
! sistema de wvideo y un computador con rutinas programadas se
| aliminan los defectos mas importantes que confinan la técnlca da la
i campimetria al A&rea de pruebas subjetivas.
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DEFINICIORES Y COHCEETOS

La perimetria permite examinar los campos visuales periféricos ¥
central, Eata técnica que S€ utiliza por separado en cada ojo.
puede medir 1a funcidn de la retina, el nervic sptice ¥ la via
visual intracraneal. :
Una de las definiclones mas senclillas del campo visual es la gque 1o
expresa como 1a distribucién espacial de 1a sensibilidad del ojo
humano. Otra definicién muay utilizada es la que 1o define como la
porcidn del espaclo que 3e VeI objetos simulténeamente mientras la
mirada esta fija en un punto. Es algo mayor que la mitad de una
gafera hueca, situada delante ¥ alrededor de cada ojo del cbhserva-
dor v dentro de ella loa objetos son captados eatando el ojo fijo
en un punto eatacionario de su superficie interna.
El campe visual del ojo humanc es5 muy amplic ¥ la calidad de la
viadn dentro de eze campo varia complejamente.
Para propoésites de formalizar el estudio del campo vizual 1la
naturaleza de la sensibilidad visual también deba de ser definida.
Siendo esta tan compleja existen muchas maneras de efectuar esta
medida por ejemplo:

a. - Sensibilidad absoluta a la luz

b.—- Sensibilidad relativa a la luz

.- Sepnsibilidad a la discriminacidn de colores
d.- Deteccién de contrastes

e.- Deteccion de patrones

f. - Reconocimiento de patrones

En nuestro caso vamos a limitar estos parametroes 2 los gue mas uso
tienen en la actualidad y estos estan referidos & la sensibilidad
relativa a la luz. Utilizaremocs Ppara realizay nuestiras prushas un
fondo visual de intensidad luminosa uniforme ¥ conocida sobre el
cual proyectaremaos un ohjeto u indice formado por un punto de luz
variable en tamaiio intensidad ¥ ubicaclén.

Para cada ubicacién del punto o indice se determina un ambrgl de
sensibilidad, esta informacidn sSera guardada en archivos para 34
posterlor graficacion. El umbral para una ubicacidén dada dentro del
campo visual se ha definido arbitrariamente como la intensidad
luminosa del objeto de prueba © indice gue arroja una probabilidad
de dateceisn de un 50%
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DESCRIPCION DEL EQUIPO
El campimetro esta contenido en un mueble dotado de ruedas (fig.1),
en la parte superior se encuentra una semiesfera de 35cm de radio,
la cual esta pintada de blanco mate traslucido; en frente de esta
se halla el soporte oftalméloglco, debajo de la mentonera de este
soporte se coloco el proyector del indice, mientras que el
provector de fondo ase ubico en loz bordes de la semiesfera; en la
parte posterior externa ¥ al centro de la semlesfera existe un
orificio en donde se instalo una pequeiia cidmara de tv del tipo ced.
Por el frente se observa la ubicacidén de dos gabinetes tipo "rack"
de 19 pulgadas de ancho, mismos que contienen la circuiteria
electrénica del sistema, por ultimo sobre el mueble se observa el
me moniter la impresora ¥ el teclado.
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! DESCRIPCION DE ETAPAS

' i #2 observaremos los bloques identificados como "ADQUI-
| S?CJ‘I%NJ{BEEHEETDES" v "CONTROLADOR DE HOTORES", estos Egtan cnntenl_dos
dentro de una sola tarjeta, que podria denominarse tarjeta
principal ya gue contiene la interfase con la computadeora, esta
| interfase utiliza como deccdificador de direcciones un T4HCE88
(comparador de 8 bits),la direccién de trabajo es prqgramable
mediante mini interruptores. Las ordenes de lectura ¥ e:a::rltura s0n
identificadas por dos T4HC138 (decodificadores demultiplexores).
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ADQUISICI&N DE DATOS: (FIG. 3) como dispositivo para la obtencidn
de dates se utilize un convertideor A/D ADCOB09 con 8 canales de
entrada analégica, para proporcionar el reloj se utilize el
74L5124 (oscilador controlade por wvoltaje) oscilande a una
frecuencia de mas de 1Mhz se escogid esta frecuencia para mantener
bajo el tiempo de conversidén; el nivel de voltaje de referencia se
logro con un regulador de precisién el LM336 que regula a 5.00 !
volts,

CONTROLADOR DE MOTORES: (FIG. 4) esta etapa realiza el comando de
los dos motores a paso que requiere el equipo, primeramente recibe
la informacién del numeroc de paseos gue debe de moverse, lusgo el
motoer correspondiente ¥ la direceidén en la cual debe de girar,
también ¥ de acuerdo a los protocolos utilizados llevara el moter
a la posicidn inicial informande al computadeor cuande han finali-
zade les motores de efectuar sus movimientes; este trabajo lo
aefecttia usando como contador de pases un B8253 [(temporizador
programable), se encuentra programade para trabajar como contador
de paro al final de cuenta (mode 0}, con una palabra de 16 bits,
levendeo el byte menos significative primereo y luege el mas
significative ¥ en operacidén el contader 0, la salida de compuerta
es utilizada por el programa para detectar el fin de carrera del
moter. Come releol se utiliza un 555, este reloj alimenta paralela-
mente los secuenciadores de Jlos motores a pasos. La informacidn
recibida del programa en cursec es almacenada en un T4LS373 (memoria
nctal transparente) seguidamente se transfiere a un T4LSZ44 (mane-
jader octal) encargadeo de transferir la sefial al motor correspon-
diente,
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ADQUISICION DE DATOS

FIG. 3

INICIALIZADOR DE POSICION: esta etapa esta formada por compuertas
légicas "Y", "oO", "INVERSORES", “INTERRUPTORES" y un T74LS125
(amplificador de tres estades); recibe la informacién del programa
para llevar a la posieiédn cero cualquiera de los motores, los
detiens en el lugar preciso & informa al computador el fin de 1la
operacidn.

HOTOR #1 Y MOTOR #2: este blogue contiene los secuencjiadores para
manejar los motores a pasos, optoacopladores para asegurar una
correcta proteccidn del circuits del computador, los amplificadores
de corriente que manejan el motor, la fuente de voltaje gue se
requieren para esta funcién ¥ por ultimo los motores a pasos.

CONTROLADOR DE NIVELES DE LUZ: (FIG. 5) dado que este blogue maneja
la luz de fondo y la luz del indice sus componentes estaAn por
duplicade, empezande un par de T4LS373 (memoria cetal transparente
de tres estados) sigue un par de DACO800 (convertidores analégicos
digitales) luego un par de operacionales y un par de transistores;
el fin de las memorias es mantener durante el tiempo necesario la
informacién proveniente del programa, contentiva de la intensidad
de luz que se requiera en el examen, luego esta informacién digital
es transferida a un nivel analégico amplificada en corriente para
luegs alimentar las lémparas respectivas.
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FIG. 5

FIG. 4

PROYECTOR DEL INDICE: pieza ubicada debajo de la mentonera del
soporte oftalmologice,sirve para proyectar el punto de luz dentro
del area circunscrita de la semiesfera, es de forma cilindrica en
su extremo interior posee un foco miniatura de halégeno, luz que se
hace incidir sobre un diafragma ajustable que ajustara el tamafic de
1a provececidn, finalmente pasa a un Jjuego de lentes condensadoras
que concentran la luz lo suficiente como para formar el indice =
31em de distancia.Tode este sistema se halla montade sobre dos
motores a pasos, uno para el eje "x" y el otro en el eje "yv" lo que

le permitirén poder proyectar el punto en cualquier lugar de la
semiesfara.

“SENSOR DE INTENSIDAD DE fNDICE" ¥ "SENSOR DE INTERSIDAD DE FONDO™:
se utilizaron para este propdsito dos celdas de sulfure de cadmio
(CdS) su respuesta espectral se halla muy cercana 2 la respuesta
del ojo humano, las sefales son amplificadas y pasadas al converti-
dor analdgico digital.

“PUPILOMETRO": toma la sefial de la pupila mediante una camara de
televizion del tipo ccd, esta sefial es procesada de manera tal gue
solamente pasa los tonos ocacuroes que correaponden al Area de la
puplla el resto de tonocs mas clares son rechazados, por lo tanto se
podrd cuantificar la cantidad de &rea de la pupila representada en
este caso por los niveles de negro, esto se cuantifica cada 10
campos de barride de la sefial de videc, esta laectura se pressnta en
forma digital para ser medida por el computador, quien guarda el
fren de la pupila sin estimule y la va a comparar con el Area de la
pupila con el estimuleo, si existe una diferencia notable significa
qua el ojo habri detectado un estimulo.
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FUNCIONAMIENTO

El equipo se opera desde el computador. El paciente es colocado en
el soporte oftalmologico, el ojo gque no se va a estudiar debtw de
ocluirse, es importants que se ajuste la posicidén del paciente para
que el ojo este alineado al ceptro de la srmiesfare; an el provec-
tor se e&scogerd el tamaflo del jadics requerido, mediante el
mov¥imiento del diafragma.
e selecclona en el wend el tipo de examen a realizar,avance
del indice niwveles de luz, ete.
El programa iniciara leyendo la primera ubicacisn de prueba, los
incrementos de luz, movera e} indive sl punto seleccionado v
enviars los datoz de intensidad de Yuz de fondo e indice, se
ilaminara =] fondo en este momente tomara una lectura del medidor
del 4rea pupilar, 1w=g0 pasafa al primer incremento programade ¥
encenderi < Indice, permanecerid leyendo una respuesta del medidor
3 __—=warea puplilar por un tiempo programado si no obtiene respuesta de
T percepcidn pasara a incrementar la intensidad del indice y asi se
repetira hasta que obtenga una respuesta, al presentarse esta
respuesta se ira al archivo y registrara la ubicacidén del indice v
la intensidad del punto la cual corresponde al umbral detectado, en
caso contrario de no obtener una respuesta y habiende agotade todos
los pasos de incremente iniciara la prueba desde cero, podra
repetir esta prueba segin este programado; escribiri en un archive
la ubicacién del punto de prueba ¥ la intensidad con la que fue
detectado este, si no fue detectado escribird cero.
El conjunto de datos constituidos por ubicaciones con sus respec-
tives valores de umbral, forman el archivo que un vez graficade
representara a el campo visual
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