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AHTECEDEHTES DEL THVENTO

Egte invento ge refiere a la vigilancia de la
actividad cerebral de naclertes y, serticularnente, a
. aﬁérato vara vigilar geflales de ondas cerecbrales elég
tricas de nacientes préximos a la mewrte cerebral ¥y pa=-
ra, activar un dispositivo de aviso en el caso de gque se
pfbduécé wma diéminﬁcién de la frecusncia de ocurrencia
de tales seiinles zor debaje de un valor mredeterminado.

Con el advenimiento de log componentes elec—
trénicos sofisgticados y de las avanzades téaiicas fisig
légicés,ila pagada década ha hecho aue la clercia Ce la
vigilancia de los wsaciertes se.enfrente oén situaciones
agudaé Yy siﬁuacioneﬁ crénicag. Los datos clinicos han
atestiguado de manera concluyente la irportancia de per
cibir y analizar funclones corporales como medlo para
definir, de manera objetiva, el ewtado néddico del pacien
te. Actualmente es una urdctica médica amcentada vigilar
el corazdn, Los pulmones, Log valoreg bioquimicos de
la sangre y otros Gatos fisiold.lcos en salas de euer—
gencia, salag de vigilancia de coronavias y salas posle
;operatorias.

Ha exigbido durente ailos un aparato elccelbroon
cofalogréfico (ERG) capaz de vigiler las tensiones de

las ge.iales de ondamg cerebrales. Tal aparato obtione so

POOR
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figles eléctricas de pequefin amplitud (en la game de los
microvoltios) por medio de electrodos dispuestos en con
tacto con dreas del rericrdneo del paci?nte, por ejermlo,
las dreas occinital y Frontal. las sefiales EECG son ampli
ficadas y reglstradas en ogcildgrarfos, nero, a diferen~
cia de otrag sefiales Fisioldzicas, esta informacidn ha
gido dificil de interoretar sin ayuda de un experto en
la téonica de los elechtroencefalogramas. Bgta difiocultad,
ha excluido, ﬁafa todos log prondgitos oracticos, la uti
lizacidn del EEG en la vigilancia de un waciente sobre
una bage continua.

Un trabajo reciente descrito en la natente nox
teamericana nimero 3.750.796 ha prbporcionado experiencia
en el drea de la percepcidn electroencefalogréfica ¥ el
andlisis slectroencefalosrdfico y ha proporcionado tame
bidn un incentivo para superar un Gesafio clinico rela-
cionado con la exmplorscidn cewebral y ¢l, recientemente
definido, estado olinico de “mumerte".

Leg posibilidades de viglilancia generales den
tro de hospitales han presentado ocurrencias diarias de
pacientes que nresentan seilalés de electrocardlograma
(BCG) y presion sanguinea, verc cuyas ondag cerebrales
indican el silencio electrocerebral. Tales pacientes
weden oonsiderarse cevebralmente mmertos. La Sociedad

Electrosncefalogrdfica Americana ha emifido criterios
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que, cuando se cumplen, definen un cerebro que no solo
es incapaz de funcionar a cualcuier qapacidad normal sl
no que ha alcanzado una condicidn que os irreversible.
EL enfoque general, hoy en dfa, en medicina es que el

vaciente electrccerebralmente siléncioso se congidera

fuera del slcance de la ayuda nédica. Ademds, los inten
" tos para revivir o inclusgo prolongar la vida aparente
‘de tal vmaciente son, por definicidn, diseutibles, y nug

. . .’ - ~ e
den terminarse con la aceptacion de la familia. Esta nuc

va aceptacidn de una determinacidn clinica de la muerte
es importante, por ejemplo, cuando es necesario Gecidir
gl ha de continuarge el apoyo médico o gi ha ocurrido
réalmente la muerte, vermitiendo que los organos del Da
clente que ha mierto se wtilicen con fines de trasplan
te. Eg blen sabido que no todos los pacientes inconselen
tes estdn cerebralmente muertos y es de guprema importan
cla no equivocarse tomando un vaclente incongelente por
uno que ha muerto.

Ciertamente, una técnica sencilla para recono
cer la fresencia de una pogible muerte cersbral, o su
inevitable lisgada, es de importancia gingular en la
mediocina olfnica. El objeto princiral del presente in
vento es proporcionar medios para vigilar de manera se
gura y econdmica un paciente con fines agudos o erdni-

cos. Otro objeto es alertar gl personal médico sobre el

L]
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pogible estado de silencio electrocersbral de tales pa
. . . ?
cientes, de manera que pueda considerarse la realizacion

de otrog exdmenes neurcldgicos.

SUIARIC DEL INVENTO

El dispositivo de vigllancia de la actividad
cerebral de esgte invento incluye un circulto de entrada
que ha de unirse a electrodos EEG. E1L circuito incluye
torminales de entrada y un amplificedor diferencial uti
lizado como preamplificador. Entre log terminales de en
trada y el preamplificador hay circuitos de conmutacidon
electrdénicos para éoneotar grupos seleccionados de los
electrodos al preamplificador.'Los terminales de entra
da, log circuitos de commtacidn y el preamplificador
pueden estar sitmados en wn armario, © en una caja, cex
ca del paciente y a clerta digtancia de la parte princi-
pal del aprarato de vigilancia. Los circuitos de conmta
cidn pueden comtrolarse a distancia desde el aparato prin
cipal, y la aébil seffal derivada desde los electrodos uni
dog al paoiente-puede amplificarse mediante el preamplifl
cador, antes de ser transmitida a gran digbancie. Como
resultads, ocualesquiera ﬁeﬁalea'de ruido eapladasg en el
circuito de trememisidn hacia el aparato principal ten-~

[4 ’ - . oy N ’
dran una amplitud mucho menor gque la gefial de informacion
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procedénte del preamplificador.

La parte princinal del avarato vuede incluir

« 7 —~ - 4
tambien un generador Qe se:ales de calibracion vara trans

mitir una seiflal de amplitud predeternirada a la entrada
del preamplificador. Ia sgeiial de calibracidn es transmi
tida también con una amolitud relativamente elevada, de
panera que‘no captard sefiales de ruido gsignificativas
en su recorrido, y es atenuada en el lugar del preampli
ficador a un valor correspondiente a la sefial esperada
desde el paciente. Esta sefial de amplitud conocida es
amplificada por el vreamplificador y debe volver a la
parte principal del aparato con un valor conocido. Si
exigthe élgana digecrepancia, puede examinarge y correglxn
ge el circulto.- .

Tos circuitos de conmitacidn para sustituir la
geflal de calibracidn por la seiial procedente de wn pacicn
te son controlados taubién desde la parte princival del
aparato y pueden utilizarse no sdlo para ajugtar el apa
rato, =ino en cuélquier momento durante el funcionamien
to,-si un servidor del aparato desea hacerlo asi.

EL aparato se utiliza nrincipalmente para pro

] 3 L] CJ 3 ’ L]
 porcionar sélo un tipo de informacidn "gi - no%, aunque

puede extraerse una sefial de tivo EEG desde un conecta-
dor de salida previsto en la parte principal del apars

t0, ¥y esta gellal vueds regliplrarge para ser angligzada

L]

. 2
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por un experto en electroencefalogramas. Como el tipo
gl - no" de selial ha de utilizarse vara avisar al ger
vidor del aparato de algin cambio significativo, adver
50, en la condicidn cerebral del paciente, el aparato
incluye un dispogitivo avisador gue indica claramente
tal cacbio. El avigo se realiza preferiblemente de ma
nera audible, de forma que no jueda ser facilmente ig
norado, pero también puede ser visible,

Exigten otras dos condicioneg importantes que
deben ser sometidas a la atencidn del servidor del ape-—
rato. Una es qus uno o mds de los electrodos se han deg
colocado de su posicidén en el paciente, La otra ez que
la baterde de alimentacidn de energla estd demasiado
aébil para proporcionar una fuenie fiable para la im-
portante y delicada vigilancia. La seccidn de calibrg
cidn del oircuito incluye medios para aplicar una se-
flal pulsatoriz al circuito de avigo gi ge ha descoloeg
do un electrodo. Un civouito de comparacidn conectado
al suministro por baterfa, activa fambién el cirecuito
de aviso si la tensidn de la bateria desciende demasig
do, pero el dispositivo de avigo produce sgeiales de avi
gso notableénente diferentes para cada una de las tres
condicionsg, es decir, para una actividad corobral dig
minuida, un electrodo descolocado, y para una baterfa

aébil.



‘Ademds, el circuito de aviso incluye medios
para mantener el digpogitivo de avigo zetivado hasta
querel circuito es especificamente repuesto, si el dis
pogitivo de aviso es activado por una seiial de activi-

5 dad cerebral disminuida nrocedente del »aciente. Si el
dispogitivo de aviso eg activado solamente por un elec
trodo descolocado o por una bateria débil, es desactiva
do tan pronto como el electrodo es vuesto de nuevo en
nosicidn o ten wmronto como se sustituya la bateria, e

10 gln sea necesario. EL circuito incluye tambidn medios
para asegurar que la seiial que activa el disnositivo
avisadoricorresponde a lasg pulsaciones de la seiial de
electrodo descolocado y la seilal de bateria débil, ase
gurando asi un contraste con respecto al aviso continuo
15 . en rvegpuesta a una actividad cervebral digminuida.

Ademis, la trayectoria de sefial Ge la seilal
de actividad cersbrel incluye un circuito de retardo de
Liempo especifico v un clircuito de conautacion para re
trasar el funcionamiento del disvositivo de aviso hasta

20 que ha trangecurrido un cierto iiexzwpo, nor ejemplo cinco
segundos, desde la Ultima seiial que indicd actividad ce
rebral. Esto impide que el dispositivo de aviso sea ag
tivado de manera demaplado frecuente y confunda por tan
to al gervidor del aperato con falsas seilales de alar-

25 itz 1
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DREVE DEGCRIFCION DE LOS DIBUJOS

La figura 4 es una vigta en werspecltiva de
un equipo de la téenica anterior para electrodos eleg
troencefalozrdficog. '

Ias figuras 2 a 4 son diagremas de circuifo
esqueméticos que ge combinan para formar un diagrama

completo del circuito de vigilancia de ecte invento.

DESCRIPCION DETALIADS DEL IEVIFTO

Bl aparatb del presente invento debe unirge
a electrodos colocados de menera aprosiada en la cabg
za de un paclente. Pueden utilizarse cualesquiera medios
adecuados para retenew los électrodos en sug nosiciones
correclas, y un soporte para electrodos de esba clase
gse describe ean la patente nortearericana N2 3.735.753,
¥ se ilugtra en la figura 1. Esbe equino incluye un mer
co ablsagrade 11 que es lo bagtante grande como para xo
dear la cabeza del peclente y que tiene una configura-
clén eproximadanente ovalada, vara adartarse a la for
ma de la cabeza. Unas almohadillag blandas 12 estan uni
dag a la superficie interior del marco 11 de Fforma qhe
el marco no presione de manera incdmoda contra el paclen

tey ¥y una banda 13 permite gue el marco abigagrado 11 ge



10

20

25

8-3'750

ajuste a una diversidad de tama:ios., Cinco elecirodos 14
estin soportédos elasticamente por el marco 11 de modo
que puedan ser colocados en lag poglciones correctas sg
bre la caveza del pacienté, de acuerdo con las técnicas
normales de electroencefalosrafia. Dos de los electro-
dos 14 estdn situados nara ser excitados por sefiales
eléctricas procedentes de la parte frontal del cersbro
del paciente, uno en lado izquierdo y uno en el lado de
recho. Otros dos electrodos 14 estan situados sobre las
Breas occivital izquierda y occipital derecha, y el quin
to alectrodo 14 estd dispuesto donde pueda servir como
Vconexién'a tierra al waciente.

B bircuito de este inventd ge ilugbra en las
figuras 2 a 4. La figara 2 mestra wma seccidn do entra
da 16 del circuito. Esta seccidn vuede estar situada en
una pequefia caja préxima al paciente ¥y a cierta distan
cia del resbto del circuito. La seccion de entrada inclu

ye cinco fterminales de entrada 17-21 conectados a log

'_eléctrodos 14 apropiados, de manera que los terminales

17 v 18 reciban seilales eldctricas occipital y frontal,
respectivanente, vrocedentes del lado izquierdo del ce
rebro del paciente y los terminales 19 y 20 reciban se
flaleg ocelpital y frontal, respectivamente, procedentes
del lado derecho. El derminal 21 esta conectado al eleg

trodo de puesta a tierra.

1

- 10 -
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Los terminales de entrada 16-21 egtdn conec
tados a un cirecuito de conmtacion en la Forma ds un

civeuito integrado 23. EL circuito intesrado 23 inclu

. . . ’
ye cualro circuitos de conmmtaclon 24-~27 conectados,

regpectivanente, a log termineles 17-20. Log circuitos
de commutacidn 24-27 gson de funcionamiento bilgteral,
lo que quiere decir cue lag gelales nueden circular

a través de ellos en cualquisr Qireccidn, noro vara
simplificar la descripeidn de esta seccidn 16 del apa
rato, se supondrd que cada cireuito de commtbacidn tie

ne un terminel de entrada, un terminal de galida y wa

terminal de actuacidn. Teniendo esto en cuenta, los ter

minales de log circuitos de comrmtacidn 24-27 que estan
conectados a los terminales 17;20 se denominardn termi
naleg de entroda. Los terminales de salida de los cir
cuitos de conrmtacidn 24-25 e-tdn ccneoltzdos juntos a
un berminel de entrada &o wn dugituruucnto rcounplificg
dor 28. El preamplificador 20 estd construido como wn
anplificador de circuito,inﬁegrado diferencial, y tie
ne un segundo terminal de entrada conectade a los tex
minales de salida de los circuitos 26 y 27. Una resig
tencla 29 estd conectada en sewie entre olros dos tex
mineles del _reampylificador 28 para ajustar la ganancia
del preewmplificador anvoxdnadamente & 500 ¥, una reoplg

tencia variable 31, conectada al precinlificador, nHue-

- 11 -
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NS s . . .
“fuaclon de los circuitos de conmutacidn 26 ¥ 27 y el tex

de ajusta;se,a ﬁn”valor cue _reduzea wn rechazo wdaclmo
en modo céﬂﬁn. Tl wreamplificador 20 tiene un terminal
de salida 32.

Otro eircuito de conrmsacidn 33 en forma de

L)

irculto integrado controla el funcionaniento del cir

(24

cuito intesgrado de comrmiccidin 23. Z1 circuito 33 incly

ye tre

4]

circuitos de cormmtocidn 34-36. El termingl de
entrada del circuibo de conmutacion 34 estd conectado
a los terminales de gzalida de log circuitos de commuta
cidn 25 ¥ 27, v el terminel de salida del circuito de
conmitacidn 34 estd conectado a tisrra. ElL bermical de

entrada del civeuito de conmutacidn 35 estd conectado

' . . ' . T Y
‘al punto de circuito comun de wre ddvisor {e teasion que,

’ . : . .
a8 su vez, esba conechbado entro un terwinal 37 de entro-
da de seliales Ge conmutacidn y bierra. El divisor de deon

., s . V
sion comprende un zar do resisicacias 30 y 39, de las

~cuales la segunda ticue un valor muchio menor qus la re

sigtencla 38. EL terwinal de calida del circuito de com
matacidn 35 estad conectado al misuo terminal de endrada
del- preamplificador 20 que log tewrninales deksaliaa de

los circuitos do commtacibn 24 y 26. El terminal de eg
trada del %ercer circuito de comrwtacidn 36 del circui-
to integrado 33, estd conectado a log teralnales de ac-
minal de salida del cirecuito de commutacidn 36 cstd co-



nectado a tierra.

El terminal 41 de entrada de seiales de actua
cidn estd concctado a losg terminales de actuacidn de los
circuitos de commbacién 24 y 25, y a través de un diodo

42, al terminal Ge actuacidn del circuito de conmutacidn

Ui

36. Log terminales de mctumcidn de log circuitos de con
mitacion 24 y 25 esidn conectadog también a tierra me-
diante wna resistencia 43. Los terginales de actuacidn
de los cirecuitos de conmtacidn 26 y 27 ewtén conecta-
10 dos por medio de una resigtencia 44 a wun terminal »osi
tivo de suminisiro de corriente de 4,5 voltios. Otro
terminal 46 de entrada de seilales de actuacidn estd co
‘nectado directamente a log terminales de actuacion de
los civeuitos de conmmtbacidn 34 ¥ 35 v, a través de un
15 diodo 47, al terminal ds actuacidn del circuito de con
matacidn 36,
| Aunque la seccidn de entrada 16 no se utiliza
en gf misma, su funcionamiento g6 explicard en este pun
t0 para facilitar una cejor comorensidn del aparato con
20 pleto. Log cireuitos de conmmtbacidn 2427 saﬁ eléctrica
mente equivalentes a cuatro conmitadores monopolares,
pero sug terminales de actuacion estdn conectados jun-
tos por pares, de modo gue o bien los circuitos de con
mtacion 24 y 25 sean hechos conductores en Fformm simil

05 ténea para aslicar las seflales occipital izquierda y fron

.8030’i50 - ‘13:"
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tal izquierda a los terminales de entrada diferenciales
del preamplificador 28, o bien log circuitos de conmmta
cidn 26 y 27 son hechos conductores en forma simaltdnea
para aplicar lag seiales occidital derecha y frontal de

recha al srearmlificador 20. 4dsl, el servidor del apara

to ha de eleglr entre la vigilancia de sedales elechro-

encefalogrdficas del lado izquierdo o de seilales elschro

encefalogrdaficcs del lado derecho del cerebro del pacien

te. Todos los circuitos de conmmtacibn 24-27 y 34~36 son

hechos conductores aplicando una selal de actuacidn ade
cuada en forma de une tensidn nositiva, tal como 4,5 vol
tios, a sus terwinales de actuacién. Si se aplica una
gefial -de actuacidn de este Tivo al terminal 41, se ha-
cen conductores log circuitos de commtacion 24 y 25.
Ia misma seifal de actuacidn es de la polaridad apropia
da para hecer conductor al diodo 42, de modo gue la sg
fial de actuacidn se aslique taubién al serminal de ag
tuacidn del cireouito de commutacion 36. Como regsultado
de ello, el circuito de conmmvacidn 36 se hace conduc—
tor y cortocircuita los terminaleg de actuacion de log
circuitos de conmmtacion 26 y 27 a tlerra. Esto mantig
ne ambog circuitos de conmubacidn 26 ¥y 27 en un egtado
no conductor, de modo que ge inwide que las seiiales pro
codentes del lado derecho del cersbro del paciente alcon

cen ¢l preamplificador 28. EL dlodo 47 es no conductor

-} -



con resgpecto a lag seiales de actuacidn positivas apli
cadas al terminal 41 y, asl, no gon activados los cir
cuitos de commtacién 34 ¥ 35, gino que vermanecen en
egtado de no conduccion. ' ,

5 Por otra varte, si lag seilzles electroencefy
logrdficas procedentes del lado derecho del cerebro del
Vpaciente han de vigilarse,vsimplemente no se aplica al
términal 41 la sefial de actuacidn. o es necesario apli

car ninguna otra seiial de actuacidn. Esto se debe al hg

10 cho de que los terminales de actuscidn de lom circuitos

de conmabacidn 26 y 27 ectén conectados a travds de la
resistencia 44 al swainigtro de corriente de 4,5 voltiosg,
pésitivo. la corrviente necesaria para activar cualquie-
ra de log cireuitos de conmutacién es muy pequefia ¥,

asi, la caida de.tensién a través de la resigtencia 44

-
1

no meduce la teonsidn aplicada 8 low terminales de actug
cidn de los circuitos de conmatacidn 26 y 27 apreciable
mehte 0, al menos, no Lo hace en medida suficiente para
impedir que estos circulitos de éonmutaoién gean hechos
20 conductores. Como la seilal de achuacidn no es aplicada
ya al terminal 41, elﬂircuifo de conmubaclén es no con
 duetor y no cortocireuita los terminales de actuacidn
de los cirouitos de commutacion 26 y 27.
Cuando hen do vigilarse las sgeilales electroen

25 cofalogrdficas procadentes del lado izquierdo o del lam

8434750 . - 15 ="
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do derecino del cerebro del naclente, se aplican en for
ma diferencial gl »reawnlificador 28, Una de las razo-
nes importantes wara hacer uso do un amulificador dife
rencial como preamplificador 26 ss gue permite neutra-
lizar las sefiales de ruido nardasitas. Las sefiales ds
ruido, tales como la radiacidn vrocedente de las lineas
de corriente locales, usualmente con una frecuencia de
60 Hz, afectarian ignalmente a las seiiales aplicadas a
ambos terminales de entrada del ireamplificador 20, ¥
se dice que una geiial aslicada igualmgnte & los dos tex
minales dé entrada, se aplica en el modo comin, Equili-

brando el funcionamiento del wreamslificador por medio

de la resistencia 31, se rechazon las seilales en modo
‘comin, y la nica sefial transaitida al terminal de sali

da 32 es una réplica amplificada de la sefial que renre

senta la diferencia entre las seiiales avlicadas a los
dos terminales de entrada del preamplificador. _
Cuando el instrumento del que la seccidn 16
es s6lo una varte, ge none en uso, deben calibrarge los
circeuitose Los circultos »ueden calibrarse tarbién en
otros instantes, si se desea. Esto se hace aplicando
una geiigl de calibracidn de amplitud conoecida & uno de
los torminales de entrada del preamplificador 28 y cor
tocircuitando simultdneamente el otro terminal de entra

da a tierra. Pal sefial de calibracidn es generada en la
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parte principal del aparato y se conecta al terminal 37
de entrada de gefiales de calibracidn, donde es atenuada
por el divigor de tensidn que comprende las registencias
38 y 39. Egta atenuacién sismifica que una tensidn rela
tivamente alta que puede ser, de hécho, dé golamente
unog pocos voltios de magnitud, puede transportarse me
diante un alanbre de conexidn desde la parte vrincipal
del aparato al terminal 37, y si se capian cualesquic-
ra sefiales de ruido, las mismas serdn, en primer lugar,

de pequeila amplitud con respecto a la geilal de calibra-

oibn y, en segundo lugar, serdn atenuadas jundo con la

o > ) - '3 . ? -
gofial de calibracion por el divisor de tensidn.
Loz circuitos de conmuﬁacién 34 y 35 se hacen
simltaneamente conductores mediante una sefial de actua

cildn, por ejemplo una seifal positiva de 4,5 voltios, anli

_cada al terminal 46, Haciendo conductor al circuito 34,

ge cortocircuitan log terminales de salida de los circui

tog de conmmtacion 25 y 27 y el correspondiente terminal

de entrada del preamplificador'zs a tierra. Haciendo con
duector al circuito de commitacidn 35, se permite que la
ééﬁgi de calibracidn atenuada de amplitud conocida sea
eplicada al otro terminal de entrada del preamplificas
dor. La seilal de salida del preamplificador 28 puede uweg
dirse en el terminal de salida 32 0, como os mis proba

ble, en ohre punto a lo larzo de la trayectoria de seiial
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que me describird en lo que sigue.

La seﬁai de actuacion avliceda al terminal
46 ﬁambién es de la polaridad apropiada pare hacer con
duotor al diodo 47 ¥ para alcanzar asi el terminal de
actuacion del circuito de conmu%acién‘36 ¥y hacer condug
tor a ese clreuito de commutacion., Bl diocdo 42 impide
que una seflal de actuacion aplicada al terminal 46 alcan
ce los terminales de actuacidn de los circuitos de coniu
tacidn 24 y 25, justanente en la migna Fforma que el dio
do 47 impide que una selisl de actuacién aplicada al tor
minal 41 alcance log terminales de actuacidn de log cir
cultos de conmutacidn 34 y 35. Cuando el circuito de con
mitacidn 36 es hecho conducior »or una ge:al de actuacidn
prqcedente del terimingl 46, cortocircuita log terminales
de actuacién de los circuitos de con:mtacidn 26 vy 27 a
tierra. Como regultado, cualesguiera se-iales aplicadas
al fterminal 19 duranie el tiermo do calibracién,'no al
canzarian ol prealmlificador 28 y no interferirian con
lag seliales de calibrocifn. El terivinal de salida del
circuito de conmtacidn 27 ssha ya corbtocircuiltado a
tierra a través del circuito de conmtacidn 34 y, nor

tanto, no vodria trensmitir seflales de interferencis en

-

ninguna forme al ureamplificador 28.

I FPizura 2 miegbra tarbién wa sesunda sece

" eidn 48 del eirouito cocwleto. Lo seccidn 48 estd situa
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da, de preferencia, en el mismo lugar gue la parie prin
cipal del cirouito completo y responde a la frecuencia
de la getial de corriente local y amplifica cualquier se
iial de esa frecuencia que esté presente en el terminal
de salida 32, Tal seflal estaria presente si uno de log
eiectrodoz 14 de la figura 1 quedase desconectaao; v

la seiial 48 proporcionarfa entonces vma seifal oara ag
tivar wn digpogitivo de aviso con el fin de alertar a
un servidor del aparato de tal fallo en el funcionamien
40 del mismo. Bs por esta razdn que la seccidn 48 puede
designarge como cireuito de deteccion de electrodo suel
0.

- Ie seceilén 48 incluye un amplificador operacio
nal de euntrada 49 gue tiene un terminal de entrada coneg
tado ol terminal de salida 32. Una resistencia 51 contro
la la ganancia del amplificador operabional de entrada
49 g un valor adecuado, tal como de 20 veces. El termi-
nal de solida del amplificador ogefaoional 49 estd conec

tado a un gegundo emplificador operacional 52, que tie-

‘ne una ganancia de aproximadamente 50 veces. Un cireui-

to en T puenteado 53 estd conechtado al amplificador opg

3

racional 52 como una ved de realimentacidn y estd sinto
nizado a la frecuencia de linea de corwviente local que,
en este cago, es de 60 Hz. Tl terminal de salida del am

plificador oneracional 52 estd conectado & un rectifica



dor 54 y a un circuito alisador 56, y el rectificador 54
estd conectado a otro amplificador operacional 57. Este
altimo es un amplificador diferencial cuyo nivel opera-
tivo viene determinado por un divisor de tensidn 58. El

5 amplificador operacional 57 tiene un terminal de salida
59.

El funcionamiento de la seccidn 48 es controla
do por la resistencia 51, que determina la sensibilidad
de esta parte del aparato, por el circuito de T puentea-

10 do 53, que permite la realimentacidn de otras frecuencias
excepto de la frecuencia de 1inea de corriente, y por el
divisor de tensidn 58. Si resulta desplazado un electrodo

. 14, que se supone ha de suministrar sefiales al'preampli—
ficador 28, éste capta cualesquiera sefiales gue lo exei-

15 ten, en forme muy parecida a una antena. Cuanto mds in~
tenso sea el ambiente, mds wniforme es la sefial a la fre
cuencia de linea de corriente. Esta sefial es amplifica~
da por los amplificadores operacionales 49 y 52 y es rec
tificada por el rectificador 54. La sefial rectificada es

20 filtrada por el circuifo alisador para producir, esencial
mente, una tensidn continua. sS4 1a magnitud de la tensidn
continua a través del circuito alisador 56 supera la ten-
sién en el punto de circuito comin del divisor de tensidn
58, una’Seﬁal de salida es generada por el amplificador ope

25 racional 57 y es aplicada al terminal 59.

La figura 3 nmuestra la parte principal del ecir

14-3-75 - 20 -
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culto para tratar una sefial procedente de la seccidn de
entrade 16. Aungue la seccidn de entrada 16 puede estar
geparada a cierta distancia de la parte. del circuito re-
presentado en la figura 3, ¥y pdede estar conectada a ella
mediante un cable, el circuito completo puede estar monta
do en un uUnico lugar, y asi, el terminal de entrada de sg
flales de 1a seccidn de circuito de la figura 3 se indica
con el mismo nimero de referencia 32 gue posee el termi-
nal de salida de la seccidn de entrada 16 de la figura 2.
Bl terminal 32 estd conectado a un extremo de un divisor
de tensidn 60 que tiene dos puntos intermedios conectados

& contactos 61 y 62 de un polo de un conmutador bipolar

~de dos direccionss 63, que se denonina conmutador de sen

sibilidad. El brazo 64 puede ser activado por un servidor
del apérato para apllcarse bien al contacto 61 o bien al
contaota 62.

El contacto 61 estd también conectado al termi
nal de entrada de un circuito de filtro 66. Este circui-
fo de filtro incluye tres etapas de amplificador operacig
nal 67-69) cada una de las cuales tiene una ganancia uni-
taria. E1 filtro 66 es un filtro de sintonfa escalonada
gue tiene una banda de paso sustancialmente piana, que
va desde aproximadsmente 4 Hz a 24 Hz y puntas de 3 db a
aproximademente 1,7 Hz y 30 Hz. La banda de paso se con-
sigué sin%onizando de nmanera edcalonada lay treé etapas
del filtro. La primers etapa, que comprende el amplifie

cador operacional 67 es sintonizada por un elemento de

~“21'- ’



.resisfencia—cspagitancia T4, 1z zesunda ebapa, que con
prende el amplificador operaéional 68, es sintonizada
por el elewmento 72 de registencia-cssacitancia, y la

. tercera etana, que comprende el amrliiicador operaclo
5 nal 69, es sintonizada por el elemento 73 de resisten
| | cla—~capacitancia. Como se muegtra en'la figura 3, los
condensadores de las redes 71~73 Ge resistencla-casaci
tancia son todos diferentes, de acuerdo con las digbin
tas frecuencias centrales a las que ectd sintoniuade ca
10 da una de las étapas del filtro 66.

El anrlificador overacional 69 de tercera ety

o

pa tiene un terwinal de salida 74 gue forma el terminal
» devsalidarpara el filtro 66 ¥ ectd conectado a wn extxg
mo de un divigor de tengidn que corgrende un por de re-
15 : sisfenoias 76 y 77 y & uno de log coutactos 78 del segun
do polo del conmuttador 63 bipolar de dovle direccion, il
punto de circuito comin entre estas resistenclas estd
conectado al otro contactoc 79 del sezundo polo dsl conim
tador 63. El brazo de este zolo del conmutador 63 se in
20 dica con el nimero de referencia 81. Un conmutador mono
polar de dovle diveccidn, denominado conrmtador de Til-
tro, tiene dog contuctos 82 y 83, coneciados respectiva
knmnte en los brazos 64'y 31 del contmitador 63. Los con-
tactos 82 y 83 reciben la aplicecion de un brazo 84 que

4 - . ~ = . N
25 esta conectado a un conectador 36 de salida de registro.
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EL terminal de -salida T4 del Ffiltro 66 estd
conectado tanbien a un terminal de entrada 87 de un am
plificador 88 de tres etanas. Egte amplificador compren
de dos etavas 89 y 90 devamylificaaor operacional,.cada
wma de las cualeg tiene una ganencia de aproximadamente
52 veces, y un tercer amplificador operaciomal 91 que
tiene una ganancia unitaria y »roporciona la impedancie

de salida apropiada para conexiotn a ofros componentes
de circuito. El terminal de salida 87 del amplificador
88 estd conectado, a través de un condensador 93, al
torminal ‘de emtrada de la primera etava 89 de amplifi
cador operacional. Le primera etepa estd comectada a la
pegunda etapa por un condensador 94, y la segunda etapa
egtd conectada a la tercera por-un condengador 95.

’La geiial procedente del amplificador operaéig
nal 91 de tercera elbapa del amplifioador 88. ge anlica a
un rectificador 97 de onda eompleta’que incluye un ampli
ficador operacional 98 y dos diodos $9 y 101. E1 cireud
0 rectificador 97, a su ves, suminlsfra su seiial de sa
lida rectificada a un circuito integrador 102 que compren
de un amplificador operacional 103 y un circuito de reall

4 . . « . '
mentaclon resistencia=-capacitancia que consisie en una

, resigtencia 104 en paralelo com un condensadoxr 106,

Bl terminal de salida del circuito integrador

102 estd conectado a un terminal do entada de un ampli

-.23...



ficador operacional 1C7 en un cirocuito detector de ni=
vel 108. EL émplificador operacional 107 eg un amplifi
éédor diferencial qﬁe tiene un segundo terminal de entrg
'da conectado & un brazo 109 de un commtador 111. Este
-5 '_*ébﬁmutador_tiehe variag pogiciones de contacto a las que'
7 @uede ser movido el brazo 109 y estas posiciones estdn
~ conectadas a distintos puntos a lo largo de un divisor
de ﬁensién 110
: El terminal de salida del amplificador opexra
0. oional‘107 del detector de mivel 108 sstd conectado a
| uﬁrterminal de entrada de un circuito interruptor y ds
ﬁemporizacién 112, que comprende un translgtor de efeg
:f f§ de campo (TEG) 1i3 co:0 interruptor, y un condensador
'f14 y'una'résistencia 115 como cirecuito témporizador.
15 C La - galida del cireulto interruptor y tempoxri
‘ zador 112 egtd conectada a un brazo 116 de un conmitae
'.ddr 117+ EL brazo 116 y otros dos brazos 118 ¥ 119 son
'quaceé de moverge a tres vwoglelones diferentes, que co
::riééponden a log tres modos de funcionamiento. La posi-~
20 '{ jéi6n de modo Ge funcionamiento norual del conmmtador 117
' rhiéé;indica con "CP" junto al brazo 116 y lasg otras dos po
T_éiéiones de modo de iunciornamiento se indican con “ENSAYO"
'{y WREPOSICION", En la wosicidn de funcionamiento normal
.y en la posicién de ensayo, el brazo 116 del conmutador

25 ‘ jVﬁftf17 estd conectado a un detector de nivel en el terminal

t

8.3.75. - 24 -
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de entrada de disraro de un hiestable 121, Cusndo ge
coloca el conmutador de modo de funcionamiento 117 en

la pogicidn de renoner el biegtable 121, el brazo 118

. Be aplica a un contaclo 122 que, entonces, o conviex

Te en el terminal comin de un dlvigor de tension gue
bomprende dos resistencias 123 y 124 cornectadas enlre

un termiral de suministro de corriente »ogitiva de 4,5
voltiog y un terminal de suminigtro de corriente nega
tiva de 4,5 voltios. EL brazo 119 del conmubador 117 eg
4 conechado al.terndnai de enbrada 32, que es el mipmo
torminal que se encuentra en la esquina superior izquier
da de la figura 3. Cuando el conmatador 117 se eﬁcuentra
en la posicidn de ensayo, él b;azo 119 ge anlica a un
contécto 126 wusgito a tlerra.

Bl termingl de salida del piswbable 121 egbd
conéotado a la bage de un trangistor 116, y el circuito |
emigor~colector de este transistor estd conectado en sg
rie entre tierra y wn brazo 127 del conmutaabr 111. EL

brazo 127 se muegbtrs anlicado con un contacto rarcado

con "DESCONZEXIONY, que no estd comectado a ninguna otra

parte del circuito. Los otrog tres terminales a los que

puede conectarse el brazo 127 estdn bodos cortocircuita -

dos entre sf con mwn dispositivo de aviso 128. El dispogi

tivo de aviso 128 puede estor comectado también a otrm

parte del circuito, gue se describird en lo que sigue,



por medio_de un terminal 129.
rEn el funcionamiento del clrcuito de la Iigu
réA3, la seilal de entrada en el terminal 32 es atenuada
.ﬁbr ol divisor de tensidn 60 y es aplicada al filtro 66,
5 Cada una de las etapas 67-69 del filtro 66 tiene wna ga
| nancia unitaria, de msnera gque la se:al de salida en el
terminal tenga el mismo nivel de tensién que la gefial
de entrada.
f Si se desea, la sefial electroencefalografica
10 - aplicada al filtro 66, o la sefllal de salida procedente
del f£iltro, puede conectarse a un aparato de registro
ajustando el brazo 84 para que se anlique al contacto
82 o al contacto 83, ressectivamente. Si el brazo 84
se aplica al comtacto 82, la geiial electroencefalogrd
15 ' fica no filtrada queda disponible en el conectador 86
dé aparato de registro. ssta seilal puede hacerse dig
~“ponible en cualquiera de dos ajustes de sensibilidad
de acuerdo con la vposicidn del brazo 64 del conmutador
de sensibilidad G3. 5i el brezo 64 se aplica al contac
20 to 61, la sefial electroencefalogrdfica transmitida al
| conectador 86 de aparato de registro se encuentra & 2
‘WV/mm. S1 el brazo 64 se aplica al contacto 62, la =g
fial tranemitida al conectador 86 de aparato de regisiro
se encuentra a un aivel de 7,5;{Lﬁmm. Si la gefial filtrg

25 da ha de ser transmitida al conectador 86 de aparato de

10.30750' ) ) ol 26 -



regliebro, pucde accionarse el connutador 83 de manera
que el bwazo 81 se apligue bien al contacto 78 0 bien
al contacto 79, y ol brazo 84 del otro conmmtador debe
ajugbarge nara que se aplique al éontapto 83.

5 EL propdsito de hacer estas meilales disponi-
bles para ser registradas es que, algunas veces, resul
ta deseable oblener un registro »ermanente de las selia
leg electroencefalogrdficas del paciente, ¥ el pregenle
circuito hace pogible obtener tales geilaleg nara su re

10 gletro gin necegidad de conectar un dlsnositivo electroen
_cefalogrdfico normzl sl paciente.

Sin embarzo, el »ropdsito principal del presen
te circuito es proporcionar un aviso de la actividad ce
rebral declinante del pacienté, warticularnente cuando

15 esa actividad decrece nor debajo de clertos niveles se
. lecciomados. Para ose uropdsito, la seiial de salida del
Tiltro 66 es conectada siempre el amplificador 88. Este
amplificador estd acoplado para corriente alterna con
el Fin de evitar que seisles extrafias interfleran con
20 el funoionamiento del digpogitivo &eraﬁiso 128. Tales
geilales extfaﬁas, oonooiaaé cono éeﬁalés aberrantes,
bueden.deberée, pow sjemglb, gl movimiento del ojo del
paciente, que produciria una sefial de may baja frecuepn
cla, pero con tal amplitud que darfa lugar a una pogie-

25 ble interferencia con el dispositivo de avigo 128.

1003075- 7 - — é‘? -
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Lasg geilales de salida procedentes del amplifi

cador 88 son rectificadas mediante el rectificador 97

de onda comnleta, para provorclonar una ssial cospuesta
por una sucesidn de impulsos de una polaridad. Bgtos im

pulsos no son necesariamente todog de la misma amnlitud

¥y no estdn equiespaciados en el tiempo. El circuito in

tegraﬁor'102lﬁiene una seilal de salida que se aproxima
a un valor brédeterminado a una frecuencia determinada
por‘ia-eonsténte_de tiermpo de la resistencia 104 y el

coﬁdensador 106. Se ha encontrado que una congbante de

tiempo adecuada es de, anroximadamente, un segundo. Cuan

‘do los imwulsos de salida procedentes del rectificador

97 son aplicados al circuito iniegrador 102, hacen que
la tensidn de salida del intezrador ge desplace, apar

tandoge del valor predeterminado, Sin embarzo, a medi-

da que los impulsos procedentes cel recuvificador 97 dig

minuyen de amplitud o se separan cada vez pas, la tensidn

- . . , . ’ :
de salida del integrador 102 se avroxima mas al valor pre

determinado.

[o]

El detector e nivel 103 estad digpuesto de ma

_hera que, en tanto la tensidn de salida del circuito in

tegrador 402 no alcance el valor .redeterminado, no exig

fird tensidn de salida desde el amnlificador operaciomal

407+ El valor de la tensidn sredeterminada a la gque el

amolificador operacional 1C7 wroducira una sefial de sali

394
[¢3}
1



da, es ajustada por el brazo 109 del conmutador 111. Co
mo ge indieca en el dibujo, el ajuste puede ser uno cual
quiera de tres valores indicados como cuatro microvoltios,
ocho nicrovolilios y doce micro#oltios.<Estas asplitudes

)
se refieren a log niveles de tensidn de cresta a cresta

n

enn 1la entreda del nreamplificador 28 en la figura 2.
| Bl $rangistor 113 de efecto de campo del eixr
cuito interruntor y de temmorizacion 112 es normalmentie
conductor on taﬁto no exista seilal de palida procedente
10 - del amplificador oncracional 107 en el dotector de nivel
108. 8in erbaigo, cuendo los im;u}soa srocedentes del
cireuito rectificador 7 cesan o disuinuyen de amplitud,
o ge reduce pu frecuencia de reyebicidn en medida sufi-
ciente, la tensidn de salide dél,circuito inﬁegrador 102
15 cge hagba un valor que zermite que el detector de nivel
1086 produzca una seiial de salidd que pdlariza al transig
tor 143 de efoeto de cawro, de mnodo Que le hace no con-
ductor. El condensador 114 se carga cabonces rvelativamen
te despacio a travds Ge la resistencia 115, hasta que la

X 4 -
tension en el brazo 116 del consmtbador alcanza el valoxr

[x]
[

de disparo del biegbzble 121. Ia econgbante de tilermo del
condensador 114 ¥ la resisiencia 115 eé ‘tan larga que
trangourren aproxizadanente 5 segundos desde el romento
en gue ge nrodujo el dltimo imalgo dezde el rectificn
dor 97 de onda comsleta, hagta que se ajusta el biesta

ble 121: Si exigle cualquicr activicad cerebral durante

£
A&
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ese intervalo de 5 segundos, la tension de salida del
amplifiéador operacional 107 cae y hace que entre en
comduceidn el trensislor 113 de efscto de campo, des-

“carsando wor tanto completamente el condensador 114,

U

‘parcialmente cargado. Cowmo la tensidn a través del con
dengador 114 perte siempre del misto volor de completa
nente degcargado, ol tlesio reguerdido ura que el bies
tabie 121 alcarice su condicidn ajustada es virtualmente
constante. Cuando el biestable 121 estd ajustado, el
10 bransgistor 126 ss volarizado para hacersge conductor, y
gl el brazo 127 del coniutador 111 se aslica a wno de
los tres terwinales conectados al digpositivo avisador
128, gcrd activado el disposiﬁiyo avigador.
Una de las ventajos de que la tenpidn a tra-
15 - ‘vés dei,condensador 114 conicnce gismpre en ol migmo
valor es gue proporciona un retordo uniforuse entre la
ﬁltima seiflal cerebral y el Tiemnyo en gue es activado
el digpositivo avisader 128, La longitud de tiempo sg
1eccionada, a pazber aprosimmdaneunte 5 segundos, eg tal
20 que resulta extbremadamonte ilrurobable que un paciente
cuya actividad cerebial ce haya reducide hagta ese pun
to, pueda recuperarse. Sin czbarzo, pueden hacerge nug
vas mediciones ajustondo el conmutador 63 de sensibili

dad a su nivel mds sensible, lo cual viene indicado co

29 .m0 4 microvdliios. Esta es la tension que hace falta

103475 - 30 -




aplicar al terminal de entrada del nreamplificador 26
en la Tigura 2 con el fin de imyedif que el amplifica
dér operacional 107 haga que el transistor 113 de efec
tp-ﬂé campo sea nuesto fusra de conduccion, Si no existe

todavia sefial mensurable alguna, incluso en el ajuste de

A&

’mayor sengibilidad del circuito, el wmaciente puede conoil
derargse electrocercvralmente sllencioso, y mueden llevar
se a cabo procesos adlclionales para definir la necesidad
de dar por ﬁe*minados nue#os intentos para vevivirlo.

10 Una vez que ge ha ajusbado el biestable 121, ver
manecerd asl hasta que se azligue una tensidn de renosi-
oidn. EL digpositivo avigador »uede ger wmueglbo fuera de
condiocldn girando el botdn de.control del conmutador
111 para ponexr el brazo 127 en la wopieldn de "desconoxién"f

1% - pero el aparato de vigilancia queda entonces fuera de ser
vicio hasia que el braszo 127 es Gogplazado a una de lag

:otras tres pogiciones. Cuapdo ocurra esto, el dispositi
" vo avisador 128 serd activado de nuevo, debido a que el
Vbieétable 121 egtd todavia en su condicitn ajustada. E1

20 dlgpositivo avisedor solamente _uede ser’desacﬁivado,

con el fin ae'aejaflo ligto nara nuevo usc, disponien~
do el commtador 117 dc modo de funcibnamienﬁo en su po
cpleidén de reposicidn. in esa pdsioién, el brazo 118 ge

aplica al conbacto 122 ¥y, poco tiempo despuds, se apli

o
31

card una tengidn de remosicidn al teoruinal de reposicidn

10.3.750 - - 31-
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del viestable..

'aLa figura 4 pmnestra la seccion del circuito
de alimentacidn de corxicnte y de calibracidn del cir
cuito comnletos. El suministro de corriente incluye dog
oauarlas 131 v 132 conectadas en serie y con el nunto
de circuito comin entrs ellag conectado a tisrra. EL
terminal vositivo de la bateria 131 es +d conaciado por
w brazo 113 Ge wn conmutador dipolaw 134 de dog direc
cioﬁes, que es el conrmtador de corriente rrineinal, al
emisor de un trenglstor 135 Pﬂ?. Similaroente, el ter—
minal negaﬁivo de la baterfa 132 estd conectado por me

dio de un conmutador 136, gue congtituye el otro polo

del conmmtador de corriente principal 134 bipolar, de

dos direccianes, al emigor de un tranglgtor 137 IPH,

El colector del fransistor 135 es el terminal pogitivo
de la allmenta01on de corriente _arm el cirouito y el
colector del transigtor 137 en el terminal negativo. Eg
tos trangistores estdi inmcluidos on el circuito para im

pedir cualquier dado ai las baterfas 131 ¥ 132 se coneg

-ban, de manera iradvexrtida, con la nolaridad cambiada.

Si ocurre esto, los trangiutores 135 y 137 simplemente

_seran polarizados vara que sean suestos fusra de condug

-.I . » L4
cion e impediran as{ que se produzcan daiios a cualquie-

ra de¢ log amplificadores del circuito.

La aliwentacidn de corriente incluye también

- 32 -
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un amplificador cperacional 138 diferencial, un termi-
nal de entrada del cual estd conmectado al punto de cix
cuito comin entre wna resistencia 139 y un diodo de Ze
her 141.-El otro terminal de entrada dql amwlificador
oneracional diferencial 138 estd consctado sl punte de
circuito comin de un divisor de tensidn que comprende
dog resistenclas 142 y 143. Lasg resistenciasg 139 y 142
eutdn conectadas al terminsl wogitivo Ge la alimenta-
cidn de corriente y el dlodo de Zener 141 y la resisten
cia 143 egbdn cénectados al fterminal nezativo. El fer-
minal de salida del amplificador overacional 138 estd
indlecado por el ninero de referencia 144.

Ll amplificador operacional diferencial 138
girve como circuito detector de nivel para medir la ten
sidén de las baterfas 131 y 132. Ouando la tensién total

entre los colectores de log transistores 135 y 137 cae

-'poﬁ debajo de, aproxiradamente, 7,2 voltlos, la tensitn

de galida en el terminal 444 aumenta hasgta un valor po
éitivc y suminiglra una geiial de aviso en una forms que
se;describiré nis adelante. Alternafivamente, pueden esg
tar consctados detsctores aé.nivel’separadoé a las bate
rias 131 ¥ 132, | o
 El cireuwito de la figura 4 incluye también un

conmrtedor 146 que congigte en una pluralidad de brazos

- ,éapaces de ser desnlazados a cualquicra de dos posiclones
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corregnondientes a dos fumeciones del cirecuito completo.

La nrimera posicidn es la nogicion operatiwva, en la que

"

. el aparato de vigilancla llsva a cabo su funcidn opera

tiva normal, Ia segunda pogicidn es la nosicion de call
bracibn, en la que son calibrados los circuitos, vardi-
cularnente la geccidn de entréda 16 ilustrada en la fi

gura 2. Los ajustes del conmutador 1486 uvara estas fune—

cloneg esﬁénrindicados en el dibujo, junto al brazmo 147
conectado al terminal de aliuentacidn de corriente posi
tiva en el colector del transistor 435. EL brazo 147 se

miestra en aplicacidn con el contacto 148 operativo nor

Id
‘mal que, @ su ves, esla conuctado al braszo de un conmy

tador 449, identificado como conrutador de entrada. EL
conmibader de entrada 149 estd indicado como wn conmu-
tador monopolar, de una sola direceidn. Esbe se repre—
senta con un priier contucto 151, cue no estd conecta-
do a ninguna otra parte del circulito, y con un sozundo
contacto 152 conectado a un terrinal 41. Este es el mig
mo terminal 41 gue se ilugtra en la seccidn de circuito
16 de’ la figura 2. El otro contacto, que ha de recibir

N ’ - 4 - . a
la aplicacidn del brazo de ¢onemitador 147 en la nogicidn

-de calibracidn, estd identificado con el nimero de refe

4 ~ ‘
rencia 153 y esta comectado al terminal 46, que correg
ponde al ferminal que tlene ol mismo nimero de referen

cla en la seccidn do cirouito 18 en la figura 2.

- 31 -
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Como se describe con relacidn a la seccidn
de circuito 16 del circuito de la figura 2, cuando se
aplica al rminal 41 una bensidn positiva adecvada, co
mo es el oago con el brazo 147 del conymtador 146 v el
brazo 149 del conmutador de entrada en'las pogicioney
ilustradas en la figura 4, el preamplificador 28 reci
be seliales procedentes del lado de la imquierda del ce
robro del paciente. Pdr otra parte, cuando se ha elimi
nado esta tensidn del terminal 41, como ocurriris gi se
colocage el conimtador de entrada 149 en su posicidn al
‘tormativa, con ¢l brazo en contacto con el terminal 151,
ol preamplificador de la flgura 2 recibe sellales proce
dentes del lado derecho del cerebro del »acliente.

. La seccién de @libracién del circuito de la
figura 4, incluys un transistor uniunidn 154 conectado
en un circuito generador de impulsos 156. La Ffrecuencia
de reveticidn de log iapulsos genserados por el circuito
156 viene determinada por wuna resistencia 157 y un con
dengador 158. Bl cirecuito 156 es wa forma normalizada
de clreuito de Lwmlsos de trensisztor uniunién, EL eleg

trodo de base-tmo del transistor i54, estd conectado a

‘un terminal de alimentacidn de corriente negativa de

445 voltios ¥ el eloctrodo de bage~dog estd conectado
a wn brazo 159 Gel conmuwbador de funcibn 146, Bste brg

zo puede aplicarse & cualquiera de dos conmfactos 161 y
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162. EL .contacto 162 estd conectado con el terminal de
alimentacidn de corriente positiva ¥ estd en aplicacidn
con el brazo 159 en la posiclon de calibracidn. El con
tacto 161 estd awvlicado con el brazo 159 en la posgicidn
qperativa ¥ esté conectado a dog diodos 163 y 164. EL
dlodo 163 estd conectado el terminal 144, que es fam-
biln el terminal de salida del amlificador diferencial

133, pero el comexionado resl entre los dos lugzares del

terminal 144 no ge ilustra con el in de simplificar el

diagrama de acuerdo con la »rdcitica de diagramas de co
nexionado normal, El diodo 164 esta coneciado al fermi

nal 59, que esid indicado tarbién en la Figura 2 como

el terminal de salida del amslificador operacional 57

.que es activado gi se desanslica un elecirodo 14 del pa

ciente. El terminal 59 en la fisura 4 estd conectado

. 7 o . .
tambign, a través de wi diode 165 y una resistencia 166,

8l electrodo de control dsl transistor uniunidn 154, EL

terminal 144 estéd cornectado, a través de ua diodo 168 y

una resistencla 167 de mayor valor que la resistencia

166, al electrodo de confrol.del trensigtor uniunidn
154.

. EL brazo 159 del conrmtbador do funcidn 146
esfé_conectado tacbién a la bage de un transistor 169,
cﬁyé emizor estd conectado al terminal de alinmentacidn

de corriente negativa ¥ cuyo colector estd conectado a

- 36 -



10

15

o5

11+3.75,

un terminal de un biestable 174. EL colector del tran

gistor 169 estd conectado tembién a través de una resis
tencia de carga al terminal de alimentacién de corrien
te pogitiva. L

El biestable 171 tiene un terminel de entrada
dé'sgﬁales de disparo conectado al electrode de hase-uno -
del trengistor uniunicn 154, El biestable 171 tiene oiros
dos terminales gue estan conectados normalumente a un tox
minal de alimeptacidn de corriente nezativa. Uno de es—
tos terminales estd conectado a un contacto 172 mara re
cibir en aplicacidn un brazo 173 del conmutador de fun
cidn 146 en la pogicidn operativa y a un extremo de una

registencia 174 y al otro brazo 176 del conmutador de

funeidne El otro extramo de la registencia 174 egta co

nectado a un contacto 177 que esta también situado don

~de pueda recibir el contacto del brazo 173 en la pogi-

cidn de calibracidn. Bl brazo de conmtedor 176 se apli
ca - a un contacto 178 en la vosgicion de calibracidn, y

egte contacto emld coneclado al anodo de un diodo de

- Zener 179. Bl cdtodo del diodo de Zener estd conectado

- a loalterminales del biegtable 171 que normalbente han

de estar conectados a un terminal de alimentacidn de og

rriente pogitiva. hdords, el dnodo del diodo de Zener

‘esta conectado a wr contacto 181 del commitador de fun

eidn 146 ¥ a un exbtremo de una resistencia . 182. El otro

- 37 =
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_entrada del trangistor 159, enire la bage de este Ulii

extremo de la resiétencia 182 esta conectado a otro con

tacto 183 del conmutador de Tunciones y un brazo 184 se

aplica al contacto 181 en la posicidn normel y al contagc
to 183 en la posicidn de calibracidn. El brazo 154 esta

conoectado al terrinal de aliumentacidn de corriente posi
tiva.

El terminal de galida Gel biesteble 171 estd
conébﬁadq a un brazo 186 Gel conmutador de funciones
146; Este brazo se arlica bien a un contacto 187 en la
pbsicién de funcionamiento norsmal o bhien a un contacto
180 en la vosicidn de calibraciln. EL coatacto 180 egta
conectado al'terminal 37 que, coso se describid en relg
cidn con la seccidn 16 del circuito de ia figura 2, es
el terminal mediante el cual se aylica una seilal de ca
libracion a ema seccidn Gel circuito.

El contacto 167 ewtd conectado a las bases de

dos transistores 183 ¥ 191. £l transisior 185 esta conec

tado como unt seguidor de erdsor, ¥ gu carsa incluye un

diodo fotoemigor 192. El cireuito emisor-colector de un

transistor 493 esta comectado a travds del cirecuito de

mo transistor y el terminal de alimentacién de corrien

4o negativa al gque estd conechada la carsa Go emisor. La

base del transistor 1S3 egba conectada al terminal 59,

1" - 2 - K. -~ 4+, * ..
que es tambien el teriinal de salida del awmplificador ope

- 33 -
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racional 57, qﬁe ge representa en la figufa 2, v es acti
vado cuando uno de los electrodos 14 de la fijura 1 =e
decanlica del paciente. El colector del transistor 191
esfé conectado al terminal 129 re;rasen?ado en la figu

ra 3 cono coneciado directanente al dignogitivo avigadow

A1)

128.

Bl funcionamiento del circuito de la fisura 4
go describira con resuecko a log elenentos relacionados
en las Tiguras 2 ¥ 3.

10 : Cuando‘se coloca él conmitador 146 de la figu
ra 4 en su nogicidn de calibracidn, el brazo 159 se apli
ca el contacto 162 y suminisira una tensidn operativa al
generador de im;uléos 156. Ezbte es un circuito de marcha
libre que suministra impulsos al terminal de entrada de

15 geflales de disparo del blegtable 171 a una frecuencia de
repeticién de imzulgos determinada nor el valor de la xe

" gletencia 157 y el valor dol condensgador 158. Colocando
ol brazo 15¢ de molo que se ajligue al coatacto 162, me
stminigtra sambidn wna seial de pelarizacidn al transig

20 tor 169 ﬁara wonerlo en canducbién, de modo gue gu berw-
‘minal de colecﬁor, qué sstd conectado a uno de los ‘tere
‘minaleé de alimgntaoiénrae corrien%érnegativa del bleg- .
table'171,rseu corbocircuitado efectivanonie con el tex
minal de aliumentacidn de corwicrte negativﬁ. £l otro texr

25 minal de alimentacién de corriente negativa del biesba~

11.3.75, - -39 -
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ble 171 estd conectado a traves del brazo 176 ¥ el con
taéto 178 éiréctaménte al &nodo del diodo de Zemer 179
y"a través Ge las resistencias 174, el contacto 177 ¥
el brazo 173, al teriainal de alineatacidn de corriente
'negativa.'LOS termineles de tensidn positiva del biegta
ble 171 eutén conechados al catodio del diodo de Zerer
179 y, a través de la resistencia 182, el contacto 103
y'elAbrazo 184, al torwinal de alirentacidn de corrien
te positiva. las resistenciag 174 ¥ 152 ¥ el dlodo Jde

) N . . . . R
Zener 179 forman un divisor de tension entre los feriing

<
—

leg positivo y negativo de la clinentacidn de corrienie.
Gomo el blesvaible 179 eptd concetado Givectauwonte a trg
vés del diodo de Zener 179 .en la operacién‘de calibra=
cidn del circulto, las selales sonevados 3or'el circud
to biestable y aplicadas vor nedlo del bramo 136 y el
contacto 18C al terninal 37, tienen una anlitud nrede
terminada ¥y £ija.

7 Ajugtando ¢l commtbador 146 en su ogicion de’
éalibracién, ge lleva el hrazo 147 a a;licaéién con el
'¢ontacto 153 ¥y me avlica una tensidn de slimentacidn de
corriente »ogitiva al teruinal 46, al tiermo que se rebl

) V4
?a—esﬁa del terminal 44, Como pe ha descrito previamente,

. ) Id *
retirando la tenglon pogitiva del mismo fevminal 41 en

25

711'3!750

la figura 2, se hace quo log circultos de commmbacidn 24

¥ 25 se hagan no conductores. Aplicando una tension de

’
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‘alimentaciln de corrianteVQOSitiva al terminal 46 en la

figura 2, se hace que los tres circuitos de commmtacidn
34-36 sean wuestos en conduccidn. El circulto de conmuba
cién conductor 36 cortocireuita el terminal de activacidn
de los oirouitos de conmutacidn 26 y 27 »oniéndolos a tic
rra, de modo que todos estos cuatro circuitos de conmuty
cién 2427 son puestos fuera de conduccidn ¥ no puede pa
gar gefinl alguna & través de ellos desde log terminsles
de entrada 17-20. |

‘ Ta gefial aplicada al ‘terminal 37 en las figurag
2y 4, es la gedal de impulso de onda cuzdrada de galida
del biestable 171, cuando éste es hecho bascular por lag
gefinles de iupulsos nrocedentes del generador 156, Como
la geilal de galida del bilewstable i71 tiene ung amplitud
fija, determinada sor el diodo de Zener 179, la fraccidn
atenuada de egta seilal aplicada a través del circuito de

conmutacidn 35 de la Jigura 2 sl terminal de entrada del

 preamplifioador 28, fiene también una aplitud £ija que

es una pequefia fraccidn de la amplitud en el terminal 37,
EL funcionamiento del preamplificador 28 en la fisura 2 ¥
el control de sensibilidad 60 en la figura 3 pueden com-

probarse en le salida de aparato de registro por la geilal

do calibracidn. Cuaudo ol conmubador 117 de la fioura 3

Be enchentra en la vosicién de ensayo, se aplica una gg

fial cero a la entrada del amplificador 65, verificdndoge

-4q -
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‘ derla cabsza deol

por tanto que el resto de la circuiteria, incluyendo el
detector de nivel 108, eotd en funcionamiento.
De«pues de que se ha comprobado la callbraclon

ael 01rculto, se devuelve el conmtador 146 de la Ffigura

: 4 a la posicidn operatlva. Fn esta wosicidn, los brazos

_184 ¥ 173 conectan el biesbtable 171 directamente en serie

entre los terminales positivo y negalbivo de la alimenta-

‘cidn de corricente. Asi, lo selal de impulso de salida del

blestable tendrla tna atwlitud peyor que la amplitud de
le gefial de impulso de calibracion,

El transistor 159 esid normaluente fuera de con
duceién en la posicidn operativa del conmitador 146, Y eg
%o impide que se derive una seagl de galida desde el bieg
table 171 y se aplique egta ge.al al brazo 186 del comm
tQQOf. Asi,.ﬁo existe seilal alguna wara activar ni el tran
siétor 189 ni el trsmsistor 194, lo cual quiere decir que

elldioao'fotoemisor 192 conectado en el circulio emigor

del transigbor 489 no es achivado, ¥y que el dispositivo

aVisadqr 128 de la Pigura 3 no es activado por medio del
terminal 129 de las figures 3 .y 4 y el trangistor 191 de

ELa Tigura 4.

| o Si ge descoloca wn electrodo 14 de la figura 1

paciente, este elsctrodo captard gefisles

-«

r de las proximidades. Taleg geiiales incluirdn siemnre TG

»dlacloa procedento de lag lincas de alinentacidn de corrien

»

- 42 -
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te del suministro de corriente alterma del local. Egtas
gefiales son hechas »wasar a travésvde cualguier zrumo de
los circuitos de conmtacidn 24-27 que ‘ogté en funciona-—
iwiento, son amglificédas por el preamplificador 28 como se
ha deserito previarenbe, y son aplicadas al circuito 48,
donde wroducen unz geilal de salicda en el Terwinal 58, ILa
seflal de malida en el terminal 59 de la figura 2, que
también se renvogsenta en la esguina de abajo de la iz~
gulerda de la fisura 4, es una sefial poaitiva aue acti-
va el generadox 157 de imoulsos mediante los diodos 104

y 165. Sin embarso, la resistencia 156 modifica la fre-
cuencia de repeticidn de impulsos del generador 156 ¥,
por tanto, carbia la frecuencia a que es hecho bascular
ol biestable 171. La sefial aplicada a través del diodo
164 polariza también la base del transistor 169 para po-
nerlo en conduccidn, de 10do que el circuito de salida
del biegtable 171 pueda ser derivado y hocho pasar a tre-
vés del brazo 186 y el contacto 187 a la base del transig

tor 121, »ara poner invermitentenente en conduccidn al

- transigtor a medida gque la geiinl de salida del biegtable

eg hecha bageular en uno y otro gentido. Como resultado,

el dlspoditivo avisador 128 48 la fizura 3 es activado

tambidn intewuitentenente en virtud de la sedal aplicada

‘2 61 a través del terminal 129 y, wor tanto, proporciona

una sefial de avigo vulsatoria en consraste con la sefial

-8
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de avisgso uwniforme producida debida a un fallo por parie

del paciente para generar seiales cerebrales, como se deg

cribid en relacidn con el Funclonamiento del oircuito en
la figura 3.

' La selial pulsatoria en el contacto 187 de con~
mitador se aplica también a la base del transistor 189,

perc la sefial wniforme procedente del ternminal 159 aplica

"da a la base dol tramsistor 193, hace que ésbe Ulbimo tran

gistor sea puesto en conduceidn, cortocireunitando asi la
gefial pulgatoria aglicada a la base del transisvor 189 e
impidiendo quc sea activado el disdo fobosmigor 192,

La tercers condicidn que debe vigilarse es la

condioidn de las baterias 131 y 132. Si se vuelven dema

glado débiles, el resto del circuito no funcionara y no
habrd aviso del cese de la actividad cerebrel por parte

del paciente. Como se ha descrito en lo que antecede, el

‘amplificador operacional {30 diferencial wroduce una ge—

‘figl de salida en el teriinal 144 si la tensién de las ba

terlas, sezin es medida a travds del divisor de tensidn

143, desciende por debajo Ge 742 voltlos. Si oocurre egto,

‘se aplica una tensidn positiva por medio del ‘terminal 144

sonectado al amplificador coeracional 138 diferencial al

- terminal 144 en la esquina inferior imquicrda del dibujo

. %) -y e -’_ N 0 4 . {
en la figura 4. Eete tension positiva suministra wn voten

cial operativo para el gencrador de Lupulsos 156 POL W=

-4 -
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dlo del diodo 163. La tensidn wositiva wrocedente Gel tex
minal 144 es suministreda tarbién por medio del diodo 168
a la regigtencia 167, que esta efectivatente en paralelo
con la feaisﬁencia 157, ¥ 10difica la- frecuencia de log
impulsos producidos por elvgenerador 156 hasta un valor
gque eg diferente del valor existente durante la calibra-
cidn vy distinto del wlor provocado por un electrodo auncl

to. ElL treansistor 169 es nolarvizado al egtado (e conduc

cién por medio de la seilal nogitiva a través del diodo

163, Asf, el biestoble 171 es cavaz Ge uroducir una se-
flal nulsatoria con mna frecuencia de repeticidn diferen
tes Egta seial es suminisirada al brazo 166 del conimmta-
605'146 ¥, a8 través del brazo del conmrtador y el comtacto
i87, a lag bages de log trangisdores 189 y 191. El {ran-
sigbor 193 no esta en conduceiln y, asf, la sefial pulsa-
toria aplicada al transigtor 189 hace que ol diodo foboend
gor 192 produzea luz para indicar gue la tensidn de la ba
terdin es menor de la que debe éer; La geilal wulsatoria
aplicada al transistor 191 hace también que el disposi-
tivo avisador 128 de¢ la fizura 3 nroduzea un aviso pulsa
borio, pero o una frecuencia gque indlea qus e necesario
sustituir las beterfas 131 ¥ 132.

Unos valoren de pardmetros de circuito tipicos

ge han indicado en log ¢ircuitos de las figuras 2 a 4. Ade

’

mis de los valores renresentados, se ha sroducido una reg

- 45 -
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lizacidn

valores:

Ref. MNo.

ogerativa del circulto uwtilizando los gigulentes

Valor o Ti

CD 4016A
W 9477
T5K

1K

CD 4046A
4TI

KC 1741
11 4564
LG 1741
NG 1741
MC 1741
MG 1741
T, 5K
3,0
16 174
LG 1741
5556V
2T
245
QAT
5556V

O

cp

3 8 8 8

S

Ref, Mo,

- 45 -

39
42
43
44

Valor o Tipo

5 ohmg
1 4564
100K
100K
11 4564
LG 1741 CP
K

- 200K
2714
Malloxry Sonalert
a0 3636
an 2714
LC 1741 CP
47K
1M 58478
1001
221K'
20 2646
150K
104.L
11 456A
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Refs Ko. Valor o Mipo Ref. Wo. Valor o Tipo

99 1 4564 154 18 4564

101 1T 4564 165 15 4564

103 5556V 166 B 10

104 200 167 100K

106 byl it 168 10 4564
107 5556V , 169 a7 2714

113 P1087E 171 CD 4027 AR

114 27 £ 174 1K -

115 91K 179 L VA A7A

121 : CD 4027 AE 182 : 11{

189 a 2714 192 RL-2

191 ai 2714 193 2N 2714

Amgue este invento ge ha descrito en términos
de una realizacidn egpecifica de un eparato para vigilar
la actividad cerebral, scrd ovidents vare los expertos
en la téenica que pueden realigarse en elia modificacio
nes sin apartarse del verdadero alcance del invento se-
g quede definido por las siguientes reivindicaciones.

la presente solicitud, que corresuonde a la prg
sentada en Estados Unidos de América, el 18 de Abxil de
i974, bajo el He 462.123, se acoge a ios benoficios del
Ar*icﬁlo 51vdel vigente Estatuto sobre Fropiedad Indus-

trial,
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~ REIVINDICACIOUES -

Log puntos de invencidn vropia y nueva, que se

‘presentan para que sean objeto de euba solicitud de Paten

te de Invencidr en Bspaiia, por VEINIE aﬁbs,-son los que
se recogen en las reivindicaciones signientes:

18.~ Un aparato nara vigilar la actividad cere
bral, gue incluye medios para derivar gellales electroence

falogrdficas de un paciente, medios rectificadorss conec—

tados vara recibir unas seleccionadas de las seflales y pa

ra tremsformar las seiiales seleccionadas en wna sgeilal uni
ﬁotencial e impulsos de nmagnitud variable, medios integra
dores conactedos a los medios rechiificadores para generar

ol R . - - .7
una tensidn que tiende & caombiar en una direccion entre

~unos sucegivog de dichos impulgos ¥y que tiends a retormar

‘gl valor inicial 21 occurvir czda wno de los irpulsos gue
q

tiene, por lo menog, clerbta magnitvd, un clreuito detec-

~for de nivel conectado a los medios integradores para sgor
achivado .cuando la seilal de sallda del integrador cambie

en una direccidn wds alld de un nivel predeterminado, vol

viendo la tensidn de salida del circuito detector de nivel

14

a un valor és tension de salida sredeterminado cada vex

gue es activado el detector de nivel, y un circuito de

.2 - , . .
conmutacion conectado al detector de nivel nora ser acti

'
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vado or lo gedal de salida procedente de éi, caracteri
zado porque el circuito de commmbacida incluye un cireui
0 de constante de 'l:iexz;g'o gue inicla un cawbio del nivel
do carze degde el migmo nivel inicial nvedeterminado ca-
da ves ane eg acvivado &l cireuito de conmmbacidn, ¥ cg

P’y ’ . . o
racterizado adeasiasz wor medios avisadores conectados al

- circuito de constante de tieumo wmara ser activados cuap

do el nivel de carya del circui{;o de couglante do tieupo
alcanza un valow doc activa cldn nredeterinado.

28,- il suavato e la relvindicacidn 12, carag
terizado porque Log wellos integradores conpironden un gg
cundo cirecuito e congtante de tieuwo, con un valor sug
tancialmente menox Jo conslante de tieupo que el cireud
to de constants de tiemwo wrimeranente uenclonado.

38,- Bl aworcto d¢ la weivindicacidn 28, carac
'L'é:cizédo porque el valor de la coustante de tiemwo de di

2

cho cireuito de conwtante Qe ticur:o yriueramente .menclong
do es, ayiexicadamente, 29 veces :myor que el valor de la
congbente de fiecmpo del megundo circulto de constanie de
'l}ienipo.

, 48.= BL zueveto de la weivindicecidn 28, caragc
terizado yowque ol deteclor de nivel flene nedlog de de~
terwinacidn de aivel sara hacer gue el civecuito de comun

’ - $ N
tacidn soe setlvodo aproxi cdamente un gerundo degsuds

de lo Ulviia de lop peltinles soleccionadam.



58,~ El aparato Ge la reivindicacitn 48, ca-
-  zaclerizado porgue el circuito de coanstante de tierpo
primeramente menclonado pernite que sean activados los
medios de aviso enroximadamsnte 5 segundos despuds de
5  la ultima de las sefiales selecccionadas.
68,~ El aparato de la reivindicacidn 18, ca=
racﬁer;zado porque log medios avisalores comprenden ade
més un bisstable gque tiene una vrimera y una segunda
Vcondiciénes de conductividad y conectado al deteclor de
10 nivel para ser desplazado desde la primera condicidn de
:coﬁduéfividad a la sesunda condicidn de conductividad
‘cuando gon activados los medios-avisadores; y un dispo-
éitivo avisado:r cbnectado al biestablerpara ger ({ispues
50 en una condicidn de aviso continuo hagta que sea re-
15 puesto el bisgtable a la primera condicién de conducti
vidade |
- 8, EL avarato de la reivindicecidn 18, cavag
terizado poveuc el digposgitivo avisador es actuado para
~ emitir una vriunera geilal de avigo cuesndo el nivel de car-
20 ga del ciremitoc de constande do tiempo alcanza un valor
' de aotuacidn predeberainado, ¥y el aparato de vigilancia
"se caracteriza, ademis, por un circuito de deteceidn de
":electrodo guelto conectado a la salida del amplificador

25 . y sintpnizado wara responder a seiales de linea de corvien

2043475 . - 50 =
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‘e aliberne cantulog por log nedios de ontrada sl uno de
los clectrodog ge g separado del nsaclente, eptando coneg

tado el circuito Ge deteccidn al digyositivo avisador para

activar el Gigpositivo avisador con el fin de emitir une

4

segﬁnd& seidal de avigo, noteblemente diferente de la pri
mera ge:igl de avigo, en itanto wermanezca desaplicado el
electrodo.

02,~ ELl aparato de la reivindicacién 7&; carag

terizado porgue el circulbo-de electirodo suello incluye

‘un rectificador conectado a los clectrodos pora recetifi

car las sefiales de lirea Ge corrionte alizma »rocedentes

do dlchog electrodos, ¥y uwedios nara conectar el rectifica

~

orote

dor al dlspositivo avisador con ol Tin de activar éste nl
tino en respuesta-a go.lales recfificadas procedentes del
rectificador. '
| 98,~ EL aparato de la reivindicacidn 82, carag
torizado porque log iedios que conectan el rectificador
al'disposiﬁivo aviuador'compwenﬁen wn cireulto pulsatorio,
activado en respucala a seﬁaies veotificaday procedentas
del redtificaaor NG conecﬁado al dlgpopitive avigsdor para
activar dste dltime en forma de pulsaclones.

108,~ El aparato de la reivindioacida 98, carag

terdizado morque el clreulto puleatoric incluye un generg

dox de impulgos coemcctado al rechbificador, pora ssr acti

vado en respuestc a se:aleg rectificadas procedentes de
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81, y un cireuito biestable concctado al generador de in

pulsos nara projorcionar una seial pulsatoria, esbtando co

nectado el circulto biestable al digpositivo avisador pg

ra gudnigtrar la sedal pulsatoria al migmo con el Tin da
activar el dispositivo avisador en forma de pulsaciones.

118.~ E1l aparato de la reivindicacidn 108, carac

~verigado porque el circuilto blesgtable tiene un terminal de

entrada de alimentacidn ds corriente v el aparato de vigd
lancia incluye, adenas, wn transgistor qua tlene un cireul
to de salida que éoneota el terwinal de entrada de alimen
tacidn de corwviente a wa terminal de una fuente de alimen
tacidn de corriente, teniendo taubicn el transistor un cir

cuito de entrada conectado ara mer aotivado en respuesta

"o seilaleg rectificadas procedentes del rectificador con

el fin de hacer gue el circulto de salida del transistor

dea puesto en conduceidn.

. ‘ot s s
128,~ El a2garato de la reivindicacion 72, que

tiene una aliuentacion de corvienbe y que se carvacteriza

. por medios medidores conectados a la alimentacidn de co-

rriente para =edir la tenglon de salida de la misma, un

§ . . . ‘ . . & .
-gegundéo digpozitive avisador, y redios de conexion de disg

pogitivo avisador que conecton los medios de medicidn al

‘segundo dispositivo avisador vara suministrar una sefial

de aviso de baja tensidn, con el fin de actuar el sesum

do dispositivo avisador cuando la lensidn de salida de

w 52 -
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la alimentacidn de corwvisnte ge encuentra por debajo de

un’ valor predeterminado,

138.~ EL gvarato de la reivindicacién 128, en
el que el segundo dispoéitivo avisador'es un diodo foto-
emiﬂor, incluyendo ademds el aparato de vigilancia medios
que conectan log nedios de quicién al dissositivo avisa- -
doxr primsramehte nmencionado, pora activar éste Ultimoe on
forma similtdnea con{el diépositivo fotoerigor.

148,~ El aparato de la mivindicacidn 128, carag
terizado vorque los medios de conexidn del dimpositivo avi
gador imecluyen unrgenaradbr de imnulgos corectado a dichiog
medios de nedicidn sera ser achivado -ov ellos, y w2 cir-
culto bicstable corectado al generador de imwulgos vara
producir una sedal ulsatoria con el fin de actuar tanto

el dlspositivo avigador priuverarente menclonado como el

segundo disnositivo evisador,

1584~ EL avavato do la reivindicacidn 148, caragc

ferdzado porque los tedios de conexidn del dispositivo avi

sador incluyen uedios unidireccionaluente conduciores, cg
nectados entrs los medlos de medicidn ¥y el generador de

impulgog, wvara gumdnistrar una tengidn operativa al geng

‘rador de lipulsos durante el trenseurso de la geilal do ha'

ja tengidn, y medios modificadores de la frecuencia de im

‘pulgos wara modifloor la frecuencla aztural del generador

e dnpulogos a wa geounda Lrecuencia.
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. 168.- El agarato de lamivindicacién 158, carac
terizado porque el circuito bissbable tiene un terminal
de entrada de alimentacidn de corriente, ¥ el aparato de

vigilancia se caracteriza ademds por un transistor que

“blene un cireulto de galida que conecta el terminal de

entrada de alimentacién de corriente a un terminal de di
cha alimantacién de corriente, toniendo tanbién el tran-
gigtor un eircuito de entrada conectado a los medios uni
direcoionalﬁente conductores para hacer que el circuito
de salida sea puesto en conduccién durante el transcurso
de la gefial de aviso de baja tensidn,

178,~ EL avarato de la reivindicacidn 168, carac
? —

terizado porque el clrculto de electrodo suelto incluye un
rectificador para rcetificar la seial de 1inea de corrien
e alterna, caracterizdndose udemis el aparato de vigilan

cia por segundos medios unidireccionalmente conductores

3

conectados entra el rectificacdor y el generador de impul

. gog, para suministrar une tencidn operativa al generador

de im;ulsos durunte el trunscurso de las seilales rectifi

.

cadas procedentes del rectiflcador, sgegundog wmedlos modi

ficadores de Tfrecuencia de impulgos conectados al rectifi
~cador para modificar la frecuencia natural del generador

de immlseos kasta uaa Vercera Frecuencia en respuesha a

gefialeg rectificadas »rocedentes del rectificador; y me

dios de inhabilitacidn conectados al rectificador para

-~ 54 =
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ser activados por ¢l y conectados al sesundo dispositivo
avigador para inhabiliterlo, impidiendo que funcione mien
tras duven las seiales rectificadas i)rocec}en'l;e del recti
ficador, '

188~ Un aparato para vigilar la actividad cexg
bral,

Tal y como ge ha descrito en la lemoria gue an
tecede, representado en los dibujes que se acompaifian ¥
con log fines que se han esvecificado.

‘Esta llemoria consta de cincuenta ¥y cinco hojas

esoritas & micuina por una sola cara.
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