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Se describe el circuito de un preamplifica-
dor para EEG con un ruido de fondn de 2 ---
uVpp para un ancho de banda de 0,2-100 Hz -
utilizando elementos muy comerciales.
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Los registros el&ctricos obtenidos sobre la superficie ex-
puesta del cerebro o desde la superficie externa de la cabeza -
muestran una actividad elé&ctrica incesante. Las ondulaciones -
en los potenciales eléctricos son llamadas ondas cerebrales y -
el registro entero electroencefalograma (EEG).

La intensidad de las ondas cerebrales obtenidas sobre el -
cuerc cabellude (registradas con relacifin a un electrodo indife

rente como el lébulo de la oreja) varfan desde unos microvol---

tios hasta dos milinoltios. Las frecuencias de estas ondas se-
encuentran dentro del rango 0.5-100 Hz y su cardcter es altamen
te dependiente del grado de actiwvidad de la corteza cerebral.

La electreoencefalografia es una disc1plln1 que ha progresa
do répidamente en el curso de los Gltimos afios. Limitada al --
principio exclusivamente al campo de la Neurologfa y de la Psi-
quiatria, se ha extendido cada vez mds para abarcar las diferen
tes especialidades médico-guirdrgicas y se ha convertido tam-=--
bifn, en un elemento indispensable en los grandes centros donde
se practican transplantes de Grganos. El DIF solicitd a la Sec
cib6n de Bioelectr6nica el desarrollo de un prototipe industrial
de este instrumento en 8 canales, A continuacifn se describe el
circuito final del preamplificador recalcando las consideracio-
nes mis importantes del disefio,

Fn la siquiente firgnra zo muestra 1 diagrama 2 bloocues --

Ael instrumento:
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AMPLIFICADOR, Esta etapa estd basada en la configuracién tipica-

conocida come amplificador de instrumentacién. Presenta alta im
pedancia de entrada y alta relaci6n de rechazo z sefiales comunes
(RRMC). El integrador ocue se chserva en el lazo de retrealimepn-
tacitn elimina las componentes de C.D, debida a la deriva de los
amplificadores cperacicnales (A.0) y de los electrodos, Fl inte
grador no afecta la RREMC ya gue la salida del mismo presenta una
impedancia muy baja. Los A.0. utilizados son de muy bajo ruideo-
(TLO74). TLa ganancia de esta etapa es de 5000,

I am




T
REV. MEX ING BIOMED, 6 [2) 1985

SEAAL DE CALIBRACION. A fin de que el usuario pueda conocer el
valor de las amplitudes observadas en el reqistro, se propor--
ciona una senal de calibracifn. Esta se basa en un 555 conec-
tado como 'estable con un perfiodo de 2 seg. Se puede ajustar -
el valor de la calibracifin en tres escalas (20, 50 y 100 uV).
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SELECTOR DE SENSIBILIDAD. Se pueden seleccionar 6 ganancias di
ferentes a saber: 5, 10, 20, G50, 100 y 200 uV/cm en un qrﬂ
ficador Farma (en construccifin). La mixima sensibilidad que se
puede ofrecer estf limitada por el ruido de fondo del amplifi-
cador, que seglin pruebas experimentales fue de 2 uVppn. Enton-
ces parece razonable tener como sensibilidad m&xima 5 uv.
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Selector de sensibilidad

MODULADOR-DEMODULADOR. Con el fin de proporcionar proteccibn -

al paciente sujetc a estudio dehemos mantener la instrumenta--
cién cenectada a €] aislada de tisrra efectiva. Esta etapa --
acopla la sefial de tierra flotante aue viene del selector de -
sensibilidad continuo a tierra efectiva uzando modulacibn por-
ancho de pulso. La sefial a=f modulada pasa a través de un trans

formader con una capacidad entre primario y secundario de algu-
nos picofaradios,
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Modulador - demodulador

FILTRC DE RECHAZC A 60 Hz. En esta etapa se proporcicna al -

usuario la pmﬂib;_lﬂgﬁ_ﬂa efecktuar vuna atenuacitn a la frecuen
cia de la linea cue seri muy fitil en les ambientes con fuerte-
interferencia debide al acoplamiento de la sefal de 60 Hz. Es
te efecto se logra cop un filtro pasabanda del tipo de ganan—-
cia infinita con retroalimentacidn miltiple (la ganancia es de
3 para 60 Hz v una Q da f, la sehnsl abtenida en la salida del-
filtro presenta una inversitn de 180 grades). A un circuito -
sumador de dos entradas aplicameos la salida del filtro pasaban
da multipliecada por un factor de atenvacién de 3 v la sefal ~-=
priginal por un factor de ganancia unitaria tenemos como resul

tado un filtro supresor de banda. Con este arrglo se logran -

facilmente atenuacicnes superiores a 25 db en amplitud.

iltro de rechazo a 60 .1z

FILTROS. Se proporciona al usuario un banco de fillros tanto en
bajas ¢« » en altas frecuencias para gue pueda cbservar con ma-
yor faci.idad los componentes del registre que considere mas im
portantes. Tanto el filtro gue define el limite superior como-
el gue define el lfmite inferior cuentan con 6 pasos. El corte
de los filtros estfn definidos para una cafda del 50 % en ampli
tud con respecto a la ganancia en la parte plana de la curva de
respuesta en frecuencia para el ancho de banda mAximo (0.,2-100

Hz). Para el filtro pasa-altos los cortes se encuentran en 0.2,

o o T

C

-



REV.MEX.ING.BIOMED. 6 [2] 1385 "4

*

0.5, 1, 2, 5 y 10 Hz; para el filtro pasa-bajos son: 5, 10, 20, '
30, 50 y 100 H=z.
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Filtros

PRUEBA DE ELECTRODOS. Los electrodos de entrada con los compo-
nentes mis criticos en la cadana de registro. Los electrodos -
destinados para EEG de rutina deben ser pecuefios, fdcilmente fi
jables sin causar molestias al paciente. Ademfs, para asegurar
la obtencifin de un registre fiel el contacto con el cuero cabe-
lludo debe ser Gptime, utilizando una pasta conductora adecuada,
5e decidid utilizar un circuito que indigue la calidad del con-
tacto electrodo-cuero cabelludo y la resistencia de los electro
dos. Esto se logrd pasando una corriente senoidal de 35 kHz -= |}
con un valor RMS de 50 uA. Dependiendo de la impedancia del --
arreglo bajo medicifn obtenemos una lectura en un medidor analf
gico calibrado en kilohms.
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Prueba de electrodos
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CONCLUSIONES., Un problema importante al gue nos enfrentamos -
fur Ta minimizacifn del ruide de fondo del preamplificader; se
consiguin 2 vY referido a la entrada con un cuidadoso disefo -
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del circuito impreso buscando la méxima simetrfia para la can
c¢rlacitn de ruido en mode comdn, El instrumento es completa
mente modular lo gue permite multiplicar el nimero de cana--
lee tanto como se desea.
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