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@ Resumen:

Sistema de procesado de sefales electrooculogréficas con

control de offset.

Comprende medios de amplificacion (2) de dichas sefa-

les, medios de filtrado (3), medios de control (4) de la se-

fal y medios de digitalizacion (5), y se caracteriza por el

hecho de que dichos medios de control (4) comprenden

un dispositivo de ajuste del offset en modo continuo y de .

forma constante en el tiempo. \
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DESCRIPCION

Sistema de procesado de sefiales electrooculogra-
ficas con control de offset.

La presente invencién se refiere a un sistema de
procesado de sefiales electrooculogréficas con control
de offset.

Antecedentes de la invencion

Es conocido que para el registro de senales elec-
trooculogrificas se utilizan electrodos dispuestos so-
bre el sujeto, y que la sefial recogida por los electrodos
se procesa a través de unos medios de amplificacion
que utilizan al menos dos canales de registro en mo-
do continuo, uno para la componente horizontal del
movimiento ocular y otro para la componente verti-
cal. Dichos medios de amplificacién tienen un valor
de Relacién de Rechazo en Modo Comiin (CMRR) lo
mas alto posible, para obtener una sefial libre de rui-
dos.

Los sistemas de procesado de sefiales electroocu-
lograficas conocidos, comprenden, ademas de los me-
dios de amplificacién, unos medios de filtrado consti-
tuidos por un filtro paso alto con frecuencia de corte
de 0,5 Hz para eliminar los problemas de deriva. Sin
embargo, dicho filtro no discrimina el parpadeo del
sujeto. elimina gran parte de la informacién sobre la
posicion ocular contenida en la sefial.

Otros medios que forman parte de los sistemas de
procesado de sefiales electrooculograficas son los me-
dios de digitalizacién que convierten la sefial anal6gi-
ca en digital. Con el fin de obtener la maxima pre-
cisién en la conversién analdgica/digital, se ajustan
los rangos de salida de la sefial de cada canal de re-
gistro a los rangos de digitalizacién, siendo necesario
afiadir unos medios de control, que consisten en una
amplificacion variable para cada canal y también en
un ajuste del offset para los canales en modo conti-
nuo, que permite centrar, en la medida de lo posible
y en un instante dado, la sefial en el rango de ampli-
ficacion.

Son conocidos sistemas de procesado de sefiales
electrooculograficas que comprenden dichos medios
de amplificacién, dichos medios de filtrado, dichos
medios de digitalizacién y dichos medios de control
de la sefial. Sin embargo, dichos sistemas presentan
el inconveniente de que las sefales electrooculogra-
ficas pueden saturar ficilmente los amplificadores y
eliminar, por lo tanto, la informacién que dichas se-
fales contienen.

Descripcion de la invenciéon

El objetivo de la presente invencién es resolver los
inconvenientes mencionados, desarrollando un siste-
ma de procesado de sefiales electrooculograficas con
control de offset que permite obtener el registro de di-
chas sefiales, al tiempo que evita la saturacién de los
amplificadores.

De acuerdo con este objetivo, el sistema de pro-
cesado de sefiales electrooculogréficas de la presente
invencién se caracteriza por el hecho de que dichos
medios de control comprenden un dispositivo de ajus-
te del offset en modo continuo y de forma constante
en el tiempo.

Dicho dispositivo de ajuste del offset comprende
un amplificador realimentado constantemente a través
de la sefial de salida de una tarjeta de digitalizacion.

Gracias a estas caracteristicas, el sistema evita la
saturacion de los amplificadores y la pérdida de la se-
fial electrooculografica.
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Preferiblemente, dicho ajuste del offset se realiza
a un valor comprendido entre el valor mdximo de la
sefial electrooculogrifica y el nivel de margen de sa-
turacion.

El valor de offset considerado 6ptimo es igual al
valor maximo de la sefial electrooculografica, y por
tanto, es la mitad del nivel de margen de saturacion.
Ello permite obtener una sefial suficientemente libre
de ruidos y con una amplitud que no satura el ampli-
ficador y no anula la comunicacién.

Preferiblemente, dicho sistema comprende, ade-
mas de los dos canales de registro en modo continuo
de las componentes vertical y horizontal y de un fil-
tro paso alto, un canal de registro en modo alterno de
la componente vertical de la sefial, un canal de regis-
tro en modo alterno de la componente horizontal de la
sefial y un filtro paso bajo.

Las sefiales en modo alterno corresponden a se-
fales a las que se les aplica un filtro paso alto (con
frecuencia de corte superior a 0,5 Hz) para eliminar la
componente continua de la sefial, y obtener una sefal
de mayor calidad.

Gracias a la inclusién de un los canales de regis-
tro en modo alterno de la componente horizontal y
vertical de la sefial, es posible utilizar estas sefiales
como se pueden aumentar las combinaciones posi-
bles de los comandos de control basados en combi-
naciones de las mismas. Por dltimo, el filtro paso bajo
permite eliminar los ruidos de alta frecuencia en to-
dos los canales de registro, provocados por distintas
fuentes.

Opcionalmente, dicho sistema comprende como
fuente de alimentacién una bateria recargable. Este
hecho evita el riesgo que supone que el paciente esté
conectado a la red eléctrica.

Breve descripcion del dibujo

Para mayor comprension de cuanto se ha expuesto
se acompaifia un dibujo en el que, esquemadticamente
y s6lo a titulo de ejemplo no limitativo, se representa
un caso préctico de realizacion.

En dicho dibujo, la figura 1 muestra el diagrama
de bloques con las distintas etapas de procesado de la
sefal electrooculogréfica.

Descripcion de una realizacion preferida

La figura 1 muestra, mediante un diagrama de blo-
ques, las diferentes etapas de procesado de la sefial
electrooculogrifica procedente de los electrodos 1. El
procesado de la sefial captada por los electrodos 1 se
inicia con una primera etapa en la que intervienen
unos medios de amplificacién 2 de la sefial, una se-
gunda etapa en la que la sefial pasa por unos medios
de filtrado 3, una tercera etapa en la que actdan unos
medios de control 4, para finalizar con una cuarta eta-
paen la que intervienen unos medios de digitalizacién
5 de la sefial, de manera que la sefial de salida de di-
chos medios de digitalizacién 5 realimenta de nuevo
a dichos medios de control 4.

Para la reconstruccién de los movimientos ocu-
lares, se necesitan al menos dos canales de regis-
tro de entrada a los medios de amplificacién 2, uno
para la componente horizontal y otro para la com-
ponente vertical del movimiento en modo continuo.
Sin embargo, como la sefial electrooculografica de es-
tos canales puede saturar los amplificadores, se afia-
den dos canales mas de registro, uno para la com-
ponente vertical del movimiento en modo alterno,
que se utiliza como canal de comandos de control,
y otro, para la componente horizontal del movimien-
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to, también en modo alterno, para aumentar las com-
binaciones de comandos de control. Ademads, otra
seflal comin de referencia permite eliminar muchas
de las interferencias producidas por causas biold-
gicas.

De esta manera, dichos medios de amplificacién
2 disponen de seis entradas, cuatro para los electro-
dos que miden la sefial electrooculogrifica, una para
el electrodo de referencia y una entrada para la cone-
xi6n de masas.

Los medios de amplificacion 2 miden la diferencia
de potencial entre cada par de electrodos para obtener
una sefial suficientemente libre de ruidos. Por ello, di-
chos medios de amplificacién 2 tienen un valor de re-
lacion de Rechazo en Modo Comiin (CMRR) lo mas
elevado posible (CMRR de 115 decibelios).

Los medios de amplificacién 2 comprenden un
amplificador instrumental de precisién de bajo cos-
te y un circuito de retroalimentacion activa que acttia
sobre un electrodo de referencia y que permite fijar
dicho electrodo de referencia a un potencial propor-
cional a la tensién en modo comun del sujeto. Tam-
bién se coloca una resistencia de 390 K€ para poder
fijar una ganancia de dichos medios de amplificacién
2 a43,;3.

Los medios de filtrado 3, constan de 2 filtros de
Butterworth de segundo orden, de paso alto y de pa-
so bajo, que permiten fijar las frecuencias de corte a
4,1 Hz y 15,9 Hz, respectivamente. Los filtros de But-
terworth tienen una magnitud maximamente plana ya
que su respuesta es muy plana en la banda pasante.
La frecuencia de corte de dichos filtros se define co-
mo la frecuencia en la cual la amplitud de la sefial se
atentia en 3 dB. Las frecuencias de corte fijadas per-
miten medir la latencia de los parpadeos y alterar en
menor medida la sefial.

Los medios de control 4 comprenden un disposi-
tivo de ajuste del offset en modo continuo y de forma
constante en el tiempo. Dicho dispositivo, a su vez,
comprende un amplificador realimentado constante-
mente a través de la sefial de salida de una tarjeta
de digitalizacién. Se trata de un amplificador inver-
sor de ganancia regulable para los canales en modo
alterno, con un ajuste de ganancia de entre 0 y 50.
Para los canales en modo continuo se afiade un po-
tencial de referencia variable, para facilitar el control
del offset de la sefial y evitar la saturacion del ampli-
ficador.
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El control del potencial de referencia se realiza
mediante un convertidor analdgico digital de 8 bits
que se conecta a las salidas TTL de una tarjeta de digi-
talizacion. De esta manera, es posible ajustar el offset
a través del médulo de registro.

Para poder controlar los 2 canales de registro de
modo continuo, se utilizan los 4 bits menos significa-
tivos del convertidor analdgico. El potencial de refe-
rencia toma valores de entre -4,98 V y +4,39 V, con
incrementos de 0,62 V y con un error de +0,04 V. Di-
cho potencial se controla a través del factor de esca-
lado del offset que depende de la resistencia variable
de referencia, que en este caso se toma de un valor de
100 KQ.

Para evitar que el amplificador se sature, las sefia-
les en modo alterno se ajustan al margen de amplifi-
cacion para que el valor mdximo de amplitud de un
parpadeo sea aproximadamente un 20% menor que el
margen de saturacion del amplificador. Las sefiales en
modo continuo, se ajustan en funcién del incremento
de offset y de la ganancia de la sefial electrooculo-
gréfica respecto al margen de saturacién. Cuanto mas
cercano es el margen de amplificacién de la sefial al
margen de saturacion, mejor es la sefial electrooculo-
grafica digitalizada, pero el incremento del offset para
centrar la sefial es mds pequefo. Por el contrario, un
margen de amplificacién de la sefial pequefio respec-
to al margen de saturacidn, supone un incremento de
offset mayor, pero se pierde definicion de la sefial.

La realimentacién del offset del dispositivo de
ajuste se realiza a través de la sefiales TTL de salida
de una tarjeta de digitalizacién que se controlan a tra-
vés de software para que permite activar o desactivar
los 8 bits de la senal TTL. Para realizar el proceso de
ajuste de offset en modo continuo y de manera cons-
tante en el tiempo, se establecen las variables “Oft-
setX” y “OffsetY” que toman valores entre 0 y 15,y
ademads, se incorpora la variable “CtrTTL” que activa
la sefial TTL, y se calcula como:

“CrtTTL” = “16 x OffsetY” + “OffsetX”.

El equipo de alimentacion del circuito estd forma-
do por una bateria recargable de 12 V, un amplificador
operacional, un regulador de tensién positiva de 5V,
un regulador de tension negativa de -5 V y los con-
densadores y resistencias necesarios.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de procesado de sefiales electrooculo-
gréficas con control de offset que comprende medios
de amplificacion (2) de dichas sefiales, medios de fil-
trado (3), medios de control (4) de la sefial y medios
de digitalizacién (5), caracterizado por el hecho de
que dichos medios de control (4) comprenden un dis-
positivo de ajuste del offset en modo continuo y de
forma constante en el tiempo.

2. Sistema segtn la reivindicacién 1, caracteri-
zado por el hecho de dicho dispositivo de ajuste del
offset comprende un amplificador realimentado cons-
tantemente a través de la sefial de salida de una tarjeta
de digitalizacion.

3. Sistema segun la reivindicacién 1, caracteri-
zado por el hecho de que dicho ajuste del offset se

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

realiza a un valor comprendido entre el valor maximo
de la sefial electrooculogréfica y el nivel de margen de
saturacion.

4. Sistema segun la reivindicacién 1, que com-
prende por lo menos dos canales de registro en mo-
do continuo de las componentes horizontal y verti-
cal de dichas sefiales y un filtro paso alto, caracte-
rizado por el hecho de que comprende ademads, un
canal de registro en modo alterno de la componen-
te vertical de la sefial, un canal de registro en mo-
do alterno de la componente horizontal de la sefal
de una sefial comun de referencia y un filtro paso
bajo.

5. Sistema segun la reivindicacién 1, caracteriza-
do por el hecho de que comprende como fuente de
alimentacion una bateria recargable.
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