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DE POTENCIALES EVOCADOS VISUALES. I. HARDWARE
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Se describe el disefic v 1a cons-
truccisén de un sistema para 1a
adquisicidn automdtica de poten-
clales evocadas visuales, El
Sistema ests constituido por un
electrQEncefalégrafc ¥ una tar-
jeta de conversién analegica di-
Eital de 4 Canales. Todo el
Eistema esti basade en una mi-
crocomputadora IBM-pC o compa-
tible.

—-_—...——__-.-_._..__-__.._-.-___-.__-.__-__

INTRODUCCION

El hardware del sistema que =e describe msts constituids por
dos partes. Una de ellas, 1a seccidn analdgica, se encarga de 1a
deteccian ¥ amplificacisén de la sefial de EEG, mientras que la
seccién digital realiza la conversién analdgica digital (CAD},

La parte analdgica de] sistema, &1 electroencefalagrafn,
BZla compussto de 4 Preamplificadores de instrumentaciﬁn de alta
impedancia de entrada, bajo ruide ¥ alta relacisn de rechaze de
®edo  comin, 4 filtros can anche de banda de 30 Hz Vool
asplificadores de ganancia variable, La calibracién del Bistema
58 realizs por medio de 1a aplicacitn de pulses cuadrados de 50
microvolts. se dispone también de un medidor de impedansia de
electrodos que indica eyanda &s5ta 85 menor = 10 Kohms .

La tarjeta de cConversidn esta Compuesta por un
damdificacién, una interfas Periférica pProgramakble Vv un
convertidor analigice digital de 4 canales. E=zte dltimo
fizitaliza las sefiales de entrada €h un intervalo de 0 g 5 volts

circuito de

- ]
M uUna resolycisn de 8 bitg,
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Para 1la prueba del sistema desarrollado (Jiminez y Mufioz,
1990), se llevaron a cabe dos experimentos densro de un paradizma
de procesamisnto de gignificado vy del evento raro. El sistema
utiliza un programa escrito en Turbopascal (version 5.0) que se
encarga de controlar todo el procedimiento en farma interactiva.

CIRCUITOS ANALOGICOS

Las partes principales que constituyen esta sececidn son las
sigulentes: & amplificadores des instrumentacién seguidos  por 4
filtres paso banda, 4 amplificadores da ganancia variable v dos
circuites mis. Uno de éstos comprueba la adecuada impadancia de
los electrodos con 1la piel ¥ el otro genera pulses cuadrades,
neceésarios para la calibracién del instrumento en sy conjunto.
Todos los circuitos de esta secciédn se alimentan con baterias de
+/= 5 wolts, con el finp de brindar seguridad al sujeto. El
diagrama en bloques de esta feccidén se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama en bloques de la sececién analdgica.

PREAMPLIFiCACION. FPara la preamplificacidn da
biceléctricas se utilizd el amplificador de instrumentacién con
entrada diferencial (Jiménesz 1983) que se muestra en la figura 2.
El preamplificador tiene 10 Gohms de impedancia de entrada y 75
db de relacién de rechazo de modo comin (RRMC). Ademis, el nivel

de ruide aproximado del preamplificador es de 0.5 u¥ v el de toda
la seccién analdgica es del orden de 1 uVv,

las seafales

FILTRADOD Y GANANCIA. Considerando que  practicamente =1

25pectro da la =efial dae interés no se extiends mas allid d= les 20
Hz ¥y su amplitud es de 50 microvelts, se disefs un filtro con el
corte a esta frecuencia ¥ la ganancia final variable,
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Fipura 3. Circuite d= filtrado v Banancia.
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n la figura 3 s= oks=arva un diagrama =s=squemitize de asta

que consists 2n un filtro de ganancia unitaria paso bajas
hebyshav d2 tarcer erden {0.2% db da= plico), con el corte de
ncia calzculadeo a 30 Hz (Stout v Kaufman, 1976).

OTRAS CARACTERISTICAS. El =istama incluye como funciones

adicicnal=s la calibracidn con pulsecs de 14.2 Hz v un medidor de
la impadancia de los el=actrodos,

CIRCUITOS DIGITALES

La tarjeta de conversién A/D de 1a figura 4, esti
constituida por wuna interfaz que permite la comunicacién del
convertidor analégico digital con la micro y 12 lineas digitales
programables de entrada-=zalida. Estas lineas digitales pueden
saervir para la presentacion de estimulos, la sincronizacién de
sventos y el registro de interruptores mecanicos o sefiales

externas. El diagrama en bloques de los circuitos de conversidn
£ musstra =n la figura 5.

INTERFAZ. La interfaz esta constituida por un decodificader
de direcciones y un cireuite de interfaz periférica programable
(PPI  8255), el cual funciona como buffer de datos ¥y controlader
del ceonvertidor. Para el decodificador de direcciones se usa una

compuerta AND junto con el circuito integrado 7415138 que realiza
la funcién de decodifiecacién (Banes i985) .

CONVERTIDOR UTILIZADD. El1 convertidor utilizade es =21 OCI
ADCOBL4  de MNational Semiconductor, el cual digitaliza =efiales
analdgicas en el intervalo de 0 a 5 volts mediante la técnica de
aproximaciones sucesivas. Tiena un multiplexor internoc de 4
canales ¥ un tiempo de conversion tipico de 30 us.

El convertidor tiene una resclucién de 8 bits, por lo que
puede discriminar 0.25 de microveolt, lo que se considera
suficiente para esta aplicacién, va que 1la técnica utilizada para
la obtencién de los potenciales evocados es la promediacién.

ERRORES EN LA ADQUISICION DE SEAALES. BaAsicamunte hay dos
tipos de errores ‘relacionados con el sistema de adquisicidn
desarrollado: a) el error de precisidn, que depende del numereo de

bits del convertidor v b) el error de muestreo, que se presenta
por la violacidn del teorema de Myguist.

Ambae {fusntes de arrer afectan la exactitud en la medicidn
de amplitud y latencia de los potenciales evocados. En el sistema
actual, considerande el convertidor de 8 bits ¥ utilizande wuna
ventana de 200 unidades, estos errores =on aproximadamente del
uno por ciento. Sin embarge, como los potenciales evocados se han
estimado por medio de la promediacion, estos errores disminuven.
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| Figura 4. Diagrama electrénico de la tarjeta de conversién.

CONCLUSIONES

El =sistema que se ha

presentado es sencillo,
¥ econétmiceo . Debido a

facil de operar

estas cualidades presenta también
desventajas . Existen por 1o tanto, por un lado, posibles mejoras
que pueden efectuarse al sistema d

esarrollado ¥, per otro ladeo,
mpletamente diferentes. Debe
istema es un Prototipa v, por lo
realimentacidén de los usuarios para me jorar su

pueden elegirse metas de dizefic eco

Lomarse en ecuenta que este s

tanto, espera una
| funcionabilidad .

, En cuanto a las mejoras, una podria ser el usoc de otros
| amplificadores operacionales

con mejores caracteristicas




83 Rev.Mex.Ing.Biomed. 11¢1) 1990
—_'__-—'——.l_.
C _____| CEczpiFI- ———| COMVERTIDOR |___ AMPLIFIcabeges
O _____| CADCR =g e AMALOG TCO =Hh DE EE4
M DIRECCIOMES ) DIGITAL - ' ]
P ’
u : :
T i
A T PUERTD A
R INTEZRFAZ s {Pa)
2 _____| PERIFERAICA
it PROCRAMABLE |__ LINEAS
A {FPL) ——eewe  DICITALES
2 { FB. PC )

-

Fizgura 5. Diagrama en blegues da la secsian digi
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elactrénicas, coma =] OP-27 de Precision Monclitic Incorporated

(FHL); u okros amplificador=s de instrumentacidn, como 2l  AMP-01-
(tambisn de PMI), a1 HC34084 de Motarala o sl AD521 de
Devices., En las mejoras deben coansiderarse. =in lugar a
dos  grandes inconveniapntas: a1 aumegnto &0 al
dificultad sara conzegulr las pis-as.

Analog
dudas ,
cogka oy la

Ttras meloras qu® pueden hacerse, cambiando un poca los
objetivas del disefia, as 1a =le=cisdn del ancho de banda de!
sigtema. Con los filerom que se Tlenen, el ancho de banda as de y
A0 Hz. Podrian tenersze QLF2S cortas a frecusne:asg variables, cap
un supresor de banda a 50 Hz. Les ™Mle-og podrlian sar realizados
e con elementos discretos, como =g a1 cas5Cc  actual: sino  een
filtros de conmutacién, como por 2jempls el AF-100 de Nazlonal
Semiconductors. Cop act-s Filtros se logra disainuir al NEMars de
Componentad alactrénicos ¥ dumeniar 13 pendiente de carts.

También, podria disefiarsa un fueve modelo aptimizada que realica
las mismas funciconas ¥ Ccon mavor aumaro de

zanalss,
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