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RESUMEN

En el estudic de 'Las propledades elentrofisio
l6gicas de prﬂpararwne-a bm"l-::ug1 cas, por ejem
plo: en misculo, nervio y r,elula., .narhpn'te-
mente se requiere la utilizaciin de est Lmila-
dores eléutricos. Actualmente se pueden utili
zar varics tipos de estimuladores comercial-
mente disponibles, cuyas caracteristicas de
salida pueden ofrecer pulscs mrnofnmmc, pul
sos bifisicos, o wn arreglo de los primerocs
para obtener estos Gltimos. Sin embargo, su
fabricacién es extranjera y para cierto tipo
de aplicaciones su ardaptacidn resulta compli-
cada.

En el presente trabajo se describe el disefio
de un estimulader Electr‘it"o, con salida de
pulsecs monofasices y bifasicos, que pueden
ser variados en amplitud (de 0 a 100 Volts),
frecuencia (de 0 a 1 KHz) y duracidn (de 0. 1
a 0.5 mseg.), para todas las medalidades de
los pulscs de salida.

La estiv1.0i6n eléctrica es 'mna herramienta muy fitil durante la realiza-
cifn de estudics electrfisiolégicos, particularmente aquelles considera-
dos en sistemas de control neurenal central y periféricc. El interés per
la splicacidn clinica y experimental de la estimulacidn eléctricd es ac-
tualmente, y sin lugar a dudas, el m3s alto jamds registrads en 1a histo-
ria humana. Por ejerplo, miles de pacientes son tratados de dolor crénico

~a1 diferentes técnicas de estimulacién eléctrica, eliminzndo asi 12 de-

pendencia de narcdticos u otras drogas. Estimuladores elc-trofréniceos son
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utilizados pare producir una ventilacidn artificial en pacientes con le-
sicnes en 1a médula espinal. Tambisn la estirulacifn eléctrica es usada
parz ayudar a que la wejiga realice sus funcicnes normales en pacientes
con pardlisis. Recientemente, algunos trabajos han demostrado que bajo la
estimilacién de ciertas regiones del cerebelo, se pueden prevenir efecti
vamente las convulsiones presentes en pacientes epilépticos. Por otro la-
do, los estudios experimentales realizados en laboratorio han permitido
esta amplia gama de aplicaciones cliniecas, y continfian desarrollindose en
los campes de investigacién de protesis auditivas y visuales. Por estas
razones e importante hacer notar la trascendencia que tiene la estimula-
cifn elfetriea en el futuro del campo de la Medicina.

CESCRIPCION  GEMERAL

En esta commicasidn se deseribe el disefio y la construccidn de un estimu
lador eléctrico destinado a apoyar el laboratorio de la Ingenieria de los

Tenfrencs Fisinldgicos, recienterente adaptado en las instalacicnes de la
Smiversidaed sitSnore Metropolitana, Unidad Iztapalapa. Sus caracteristi-

cas de operacifn permiten tener una salida de pulsos de voltaje constante,
sentinuasmente . ariables desde 0 hasta 100 Volts, ron una fremencia y du
ra2idn varishles lasde 0 hasta 1 ¥Hz v desde 0.1 hasta 0.5 meseg., respec-
tivamente. Lz sa2lida ofrece tambiZn diferentes modalidades; es decir, se

pueden selarcionar s2alidas consistiendo de pulse Tnico o tren contlimuo de
pulses, pulso nonnfasico o bifisico, y tren de pulsos monofasices con du-
t4cidn €2 un secundo. Todas estas modalidades pueden especificarse dentro
de los rangos o2 varisbilidad antes renclonados. ‘La Figura 1 muestra el

digzrama Ze kloiues dal disefio’ del estimulador eléctrico,

CIECUTTO DE EF:,L MONIOTASTCA

implarentacifn del circuito elfetrico para chtener la sefial monafisica
esta constituido bdsicarente por los circuitos integrados IMBO3IS, que o=
un generador de funciones, y por un multivibrador dual monostable ripo
12221, la szlida de pulsos cuadrados del ICMB032 es utilizada coaro en-

traca a un circuits senostable, del que finalmente se obtiene la sefial mo
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Fipura 1. Diagrama de bloques del cicuito implementado para el estimula-
dor eléctrico. PM= pulsos monofaSicos, PB= pulsos bifdsicos.
nofisica deseada. La frecuencia de esta sefial esta controlada por el
ICMB038, mientras que la duracién de los mismos se lleva a cabo a través
del multivibrador monostable.
Para cbtener en la salida una r&faga o tren de pulscs monofisicos, se usa
el circuito mencionado previamente en combinacién con otro circuito monos
table, cuya duracisn de pulso determina el tiempo de duracién de la rafa-
ga. En nuestro caso hemos ajustado este tiempo a un segundo, pero este
pardmetro se puede alterar simplemente a través de un potencidmetro. la
Figura 2 muestra el cireuito implementado para producir la salida menofé-
sica con las siguientes modalidades: pulso fmico, tren de pulsos con dura
cién de 1 seg., vy finalmente salida continua de pulsos. Cada una de las
salidas cuenta con su control de amplitud independiente para poder ajus-
tar el nivel de voltaje deseado. Tarbién se puede cbservar que la salida
del tren de pulscs esta condicionada a la operacifn manual de un micro-

switch (SW), v controlada por una compuerta "AND" (SN740B).
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Figura 2. Descripcidn del circuito que genera pulsos monofasicos.
IC1= 74L=221, TC2= 7408, 2= INI14, 7Z1= IN4T32A.

CIRCUITO DE SENAL BIFASICA

Los pulsos bifdsicos se obtuvieron utilizando la sefial triangular propor-
cionada por el generador de funcicnes T(M8038, 1a cual se aplica directa-
mente a un circuite detector de nivel positivo y negativo, ¥ postericrmen
te pasa a un circuito sumador para tener los pulscs de salida deseados
(ver Figura 2). :

El circuito eléctrico implementado para esta etapa se muestra en al Figu-
ra 3, aguf se puede chservar que cada uno de los detectores de nivel tie-
ne wn control independiente para determinar el retardo deseado de un pul-
so con respecto al otro.

ETAPA DE POIENCIA

Fn la Figura 4 se muestra el circuito eléctrico correspondiente a la eta-
pa de potencia del estimulador, el cual bisicamente esta constituldo por
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Figura 3. Descripcibn del circuito que genera pulsos bifisicos.

un amplificador operacional 11081, Las sefiales provenientes de los cir-
cuitoe formadores mencionados anteriormente son aplicados a la entrada de
este amplificador, a trevés de una llave de cambio operada manualmente,
cuya funcitn consiste en seleccionar el tipo de sefial deseada. La salida
de este amplificador se aplica directamente a la base de un par compls-
mentario 2N3585, el cual entrega pulscs de salida con wn rango de volta-
je de 0 a 100 Volts. Finalmente la salida del circuito del cuenta con wn
conmutador para invertir la sefial,

ETAPA DE POLARTZACTON

La polarizacisn del circuitu completo se realizd con la implementacifn

de mna fuente de switcheo para aislar el circuito adecuadamente, v evitar
cualguier peligro de shock eléctrico en el paciente a través de los elec-
trodos. El disefio de esta fuente tiene la caracteristica de manejar * 9 V
a 250 mA miximo, con una oscilacién astable de 33 ¥Hz, v a una eficiencia
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Figura 4. Circuito implementado pare la etapa de potencia.
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fuente de switcheo.




REV. MEX. ING.BIOM. 5(1) 1984 33

CONCLUSIONES

Debido a la simplicidad, utilidad y versatilidad del estimulador elictri-
co aqui descrito, resulta razonable pensar que la construccifn de este ti
po de equipo encontrard una amplia aplicacién en el campo de la electrofi
siclogia. El primer paso hacia su consolidacién consistird en comprobar
su eficiencia y funcionabilidad en sesiones experimentales de laboratorio,
y esperamcs de esta forma que su implementacifn final sirva para apoyar

las practicas experimentales en el laboratorio de 1la Tngenieria de los Fe
nbmencs Fisioldgicos.
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