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Estimulador Programable E.P.2.1.
. Honcada E. (%) Valanzuela F, (us) Rodriguez G.(#) MNisvas J.

Departamentos da Instrumscntaclieon (w) y Filsiologla (x#)
Instituto Nacional da Cardiologla "lgnacio Chavez"™

RESUNEN === m e e e
El E.P.2.1. es un dispesitive que
genera pulsos de estimulacidn coa-
plejos, disefado a partir de una
aierocomputadora, creada en el [HC,

Yy compuasto ademas de un moduloc da
conversian digltal!analagiaa ¥ una

interfase para la comunicaeien con

una PG, La astimulacian sa eantrala
Con un programa reallzado en FORTH,
quien también relaciona al E.P.2.1,
con la PC; en esta, el Programa ma-
najador hace posible visualizar al-
guno de los cinco modos de estimu-
lacidn, guardarlo en disce ¥ transg-
mitirlo al estimulador an cualquier
noaento.

Ll L e ——

INTRODUCC I ON

En la investigacian fisioltgica, la @xperimentacién sobre células
estinmulables elactricaments es trabajo cotidiano. Generar los pa=
trones de pulses con les que norealeente se excita, requiere de
varios sstimuladores analdgions y un gran tajido de cables. Este
conjunto ademds de incimodo as caroc ¢ imprecise porque la natura-
laza analégica de les equipos en el mercado les da la caractarias-
tica de generar unm sdlo tipo de pulso a la vez; es sntonces na-
cesarlo tener varioas estimuladores para hacer pPatrones coaplica-
dos gue al Bupesrponer sus seahales, en algunos casos presentan de-
tacoplamiento ¥ an algunos otros suma de niveles. :

Con ol conoctimiants ¥ nacesidad de tener equipos que suparen
#stos probleras, se han vanido desarrollando dispositivos (5)., E]
que ze prosenta ahora, consigue la precisien, Ia varsatilidad ¥

, @! coste mesnor al tundamsntar =y oparacién an la Fregramacian,

i aprovechande la tecnelogta de los microprocesadores, ¥y no an ia
electrénica discrota. Ademie, se plantea e! uao dal E.P.2.1. como
parte de la estacidn de trabajo an el laboratoric de elactrofi-
slologla (%) degdas @sta, en la PC, cuenta con la mismas posibi-
lidadeg da Bans jo que desde gu taclado,

* 5o  haes referencia aqul y en otros lugares del taxto a la
"Estaciaén Elo¢trurininlﬁgicl*, trabaje reallizado en esta nisaa
Institucidn, que cansiste el un grupo de médulos que reunean
las oparaciones usuales dentro del laboratorin ¥ relacionadas
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con equipo electrenico o de cemputo en una, PC. Los modulos *
son: Procesamiento digital de senales, Monitoreo, Adquisiclén
de la respuesta y almacenado en disco y Estimulaclibn,

METODOLOGIA

3

El Estimulador se ha realizado alrededor de una microcomputatora
basada en el microprocesador 280; esta ha sido disehada en la @

Institucidn para el control de procesos. En ella se instala el
programa de aplicacidn, en este caso el E.P.2.1., sin perder la
posibilidad de trabajar desde su sistema monitor. Se puedsen

realizar aplicaciones en el lenguaje ensamblador del 280 y en
FORTH t4). E| programa del Estimulador estad hecho casl en su to-
talidad en FORTH y es |lamado EEF.ASM.

CIRCUITOS

De la microcomputadora antes descrita, | lamémosla MZBO, sale un
bus de datos. Este es compatible con wuna tarjeta realizada aqu!
que se instala en la PC y tiene un grupo de sehales escogidas &
para lograr el control! de dispositivos periféricos desde esta. De
la MZB0, despubs del bus, parte el circuito de salida de Ia
estimulacidn. La funclén de este es tomar los datos, niveles de
sstimulacidn, en binarlo, amarrarlos en dos grupos, uno de 6 bits
y otro de 4 bits vy entregarlos al convertidor digital a analbglen
en un paquete de los 12 bits caracterlsticos del ecirculte
integrado ADS85 (1); tedo esto dirigido por un decodifica-dor. Es
decir, tenemos 4096 niveles para cualquiera de los dos rangos que
ofrece al convertidor: +/-SV y +/-10V.

Despubs del bus se encuentra tambi&n la interfase que comunica
la PC con la MZBO; estd reallzada con dos circuitos de interface
ya integrados, el B8255A (3), wuno para cada microcomputadora. Es
la parte que controla el trafico de datos y brdenes que |legan de
la PC. El 8255A, puede operar en tres modos programables, en este
caso wusamos al Modo 1, que define la transmisiédn como wunidl-

recclonal en los puertos A y B, ya sea como entrada o salida de
la mlcrocomputadora a la que obedece.

PROGRAMAS

En la PC, ademhAs de la tarjeta antes mencionada, se tiene un
programa realizado en el lenguaje de programacidn TURED PASCAL
varsidon 4 (2), al que llamamos ESTELFIS.PAS. Las posibilidades da
#ste y de EEF.ASM pueden verse en las figuras correspondlientes,

En ambos programas, |la parte de programacibn que es necesario
describir, e3 la formacidn de estimulos; en EEF para su apli-

caclbdn sobre materla viva, y en ESTELFIS para visualizar las tor-
mas que tendran estos.
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ESTRUCTURA DE DATOS

El sistema cuenta con ecinco Hodos de Estimulacien: el SIMPLE

consiste en un sals pulso; esta el TREN de pulsos y el TREN MODU- , 3
LADO, en el que el pulsc tienen un Ineremento 0 decremento de am-
Plitud a cada repetician; el CONDICIONANTE consta de un nivel va-
riable acoplado & un pulso con niveles bajo y alte fijos al {gual
que todas las duraciones; el MODO GENERAL es ol mas versatil pues
en 8] se seleccionan todos los parametros, incluyendo el némero
de pares, que puede llegar hasta 25, para lograr estimulos, for-
mados con pulsos, de formas muy complejas.

Se observan en el diagrama a bloques del programa en la PC
la opclién de Mostrar el Estimulo.En el de! Estimulador se han

sehalado ademAs, los pardmetros que se piden durante la pro-
gramacibn.

Una estructura, que llamamos "de pares", se usa para generar los
¢inco tipos de estimulacidn.

Tenemos uno o mis pares de segmentes; cada par estd formado por:

segaento iniocial
segaento final

cade cum] tiene:

amplitud
incremento de amplitud

durmocién
incremento de duracién

Ia amplitud es el nivel de voltaje dado en centivolts, |a dura-
cidn es o! tiempo en ilisegundos que dura este nivel o ancho si

®F uUn pulso. Los Iincrementos se usan para hacer crecer o decrecer
la duracibtn y amplitud a cada una de las

repeticiones del par de segmentos
como s® ve el la figura 1. Podemos tener varios
pares
de segmentos que se repitan las veces escogidas, con sagmentos
oada uno con sus caracteristicas y formar un estimulo como el GE-
NERAL de las figuras i Y 21 que ademis seo repita &l némero de
sventos

necesarios s un

nivel base

de polarizacian de membrana, que eléctricamente entenderiamos co-
mo un nivel de corriente directa sobre el que montamos en estimu-
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le completo. Las amplitudes son referidas a este como el origen y
por ello se toma como cero, no se suman al programarlas.
El mada general ha gldo |lamado asi Por que es el caso en que las
caracteristicas del estimulo se Iintroducen para cada ele-mento de
la estructura pura de formacién. Los modos ~"simplen, "tren™,
"modulado™ y T"condicionante”™ saon casos en que algunos de |os
parhmetros han sido fi{ijados de antemano. Por ejemplo, uno  no
introduceyni los programas le piden &) némero de pares para for-
mar ese &astimulo en particular,.

OPERACION .

E!l uso de E.P.2.1. se preve en dos formas, una como parte de la
Estacidn Electrofisinlégica y otra funcionanda autbnomamente.
Trabajando solo el proceso serla: se enclende Y aparece un menf

en el despliegue, las opciones en este son:
Estimulador: Estimula Modifica Par&metros Rampa

En un primer momento oprimiriamos la tecla de paridmetros para ver
otro ments

i+ Simple Tren Modulado Condiclionante General

Para escoger cualquier modo se teclea la primera letra y aparece
uno a uno el parAmetro a introdueir, al terminar vuelve al pri-
mer mena. Desde aqul podemos comenzar a estimular,

5! queremcs modificar un solo parametro, en el menu principal
tecleamos M y aparece segln el modo en en que estemos

MOD(SIMple, TREn, CONdicionante, GEMeral)

Yy segan un cddigo numérico, "1™ para "eventos” por ejemplo, esco-
gemos el pardmetre a modlficar econ lo que aparece

EVEN__

igual que cuando se escoge completo el Protocolo de Estimulacian,
tecleamos @] valor oprimimoas "entrada"™ ¥y "escapa™.

Rampa ez ati] para probar el convertidaor: Se genera rampa con
Iincrementos de una cuenta en la rutina correspondlente.

Como parte de la Estacisn Electroficiolbsglea el proceso se

Inlciarla en la PC. Una vez en la opeclén de Estimulacitn aparece
gl ment

Estirulacian en general: Farametros Muestra Archiva mOdifica Fin
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Al elegir Parametros lo primare que escogemos es el

Hodo Estimulacién: Simple Tren Modulado Condicionante
General

después aparecen unoc a uno los pardmetros que 38 muestran an la
figura del! programa en la PC, al terpinar regresamos a las op-
clenes iniciales. Vemos la forma del gstimulo con Muestra y pode-
mos guardarleo como un Protocaolo da Estimulacibn en disco antran-
82 a la opeidn Archiva s

Opcicnes con archivos: Guardar Mostrar Transferir

oprimiendo G y tecleando el nombre que damos al archive. Desda
eéste lugar podemos wver algtn archive en .disco con Mostrar o
Transferir un protocole en disco o memoria al E.P.2.1. El estimu-
ladar s&lo necesita estar encendido.

Modifica es la opcién a usar s! durante la estimulacidn es
necesario modificar un sdlo paridmetro. La PC llama la atencién
del estimulador, este suspende la estimulacién mientrar recibe el
valor ¥ lo guarda en la localidad de memoria correspondisnte, pa-
ra continuar la estimulaclidn cen alguna nueva caracter!stica.

La orden de astimularJ transmitida desde la PC, se da 3 la par

que la de monitoreo de la safal para hacer la estimulacidn de
manera sincrenizada con la captura de datos.

Este equipo se usa con un preamplificador de aita {mpedancia
Gen un puente incorporado antes de aplicarse a la célula.

CONCLUS|ONES

Un objetive futuro es extender el uso de este equipc a otras
Areas de Investigacidn o servicic. Por el moment: , ademnhs de como
Estimulader, se iniclarid el usc del E.P.2.1. como Marcapasos
externo ¥ Simulador de SefMales Biolbgicas,

SUMARID DE CARACTERISTICAS

Voltaje maximo de salida +/-5V
con resolucidn de 1cV

Voltale maximo de salida +/-10V
con resolucidn de 2cV
Resolucién en tiempo ims

Nivel de polarizacién programable
Hodos de Estimulacisn 5
Con pulsoc simple
con tren simple
con tren wodulado
con pulsos condicicnantes
an general
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Modas de aperacien 2

Indepandiaente
Enlazado a la PC
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