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I INTRODUCCION.
I.1 OBJETIVOB

En el campo de las neurociencias, tanto en la investigacion
como en la prdctica clinica, es de gran importancia el registro y
andlisis de una amplia gama de fenomenos bioeléctricos que tienen
lugar en diversos tejldos del organisme (electrocardiografia,
electroencefalografia, electromiografia, etc.){7]. Estos fendmenos
bioceléctricos consisten en la suma de oscilaciones de potenciales
idnicos a los lados de las membranas celulares de neuronas y
miofibrillas (células musculares).

En el Institute de Fisiologia Celular de la UNAM se han
desarrollado sistemas que perniten analizar diferentes
caracteristicas de estos fendmenos eléctricos como son: densidad
espectral, coherencia y correlacién, entre otras. Sin embargo,
estos andlisis no persiquen como objetivo principal el estudio y
analisis de eventog particulares que se distinguen de la actividad
basal por sus caracteristicas de amplitud y duraciodn especificas.
Estos eventos son un tipo especial de los llamados potenciales de
accién, que se explicaran posteriormente.

En el presente trabajo nuestro objative c¢entral es el
siguiente:

El disefno e implementacion de un sistema basado en una
microcomputadora PC compatible para

* Detectar

* Cuantificar
* Almacenar

* Analizar

en tiempo real, potenciales de accién con caracteristicas
especiales.

El interés que existe en la deteccidn y andlisis de estos
potenciales es primordial, ya gue son estos los gque revelan los
~cambios y estados significativos en la fisiologia del odrgano,
" tejido, o zona en estudio en el ser vivo.

Al parametrizar los potenciales de accian en sus
caracteristicas de amplitud y duracién para su identificacidn se
conforma el concepto de espiga, el cual es explicado mas adelante,
Y que constituye un término y concepto que serd basico y frecuente
a lo largo del desarrollo de nuestro sistenma.

Los subsiguientes temas dentro de este capitulo, tienen como
finalidad brindar una breve introduccién y desecripcién de 1la
anatomia y fisiologia neuronal asi como 1la presentacién vy
definicién formal de conceptos bdsicos y de términos utilizados por
‘nuestro sistema.



I.2 ANTECEDENTES Y CONCEPTOS BABICOS.
I.2.1 LR NEURONA.

La Neurcanatomia y la Neurofisiolegia son dos ramas de las
Neurociencias. La primera aspira a descubrir los distintos
elementos constitutivos del cerebro, la segunda estudia como
funcionan sus distintas partes y como trabajan en conjunto.

Tanto la Neuroanatomia como la Heurofisiologia se han
desarrollado, en buena medida gracias a la tecnologia capaz de
proporcionar los instrumentos y técnicas necesarias para su
estudio. Para la Neuroanatomia surge el microscopio electrdnico y
para la Neurofisiologia el microelectrodo [14].

A continuacién se presenta un breve estudio de la anatomia de
la neurona, asi como su fisiologia elemental orientado al campo de
interés de nuestro sistema de andlisis.

NEURONA

La Neurona es la célula basica que constituye el sistema
nervioso [26] (tanto el Central como el Periférico).

La mayoria de las neuronas comparten ciertas caracteristicas
estructurales gque hacen posible distinguir 2 regiones:

1) 8oma : Es el cuerpo celular, contiene el micleo y la
maquinaria bioquimica para la sintesis de
enzimas para la vida de la célula.

2) Dendritas: Son delicadas expansiones formando un arbusto
alrededor del cuerpo de la célula.
Proporcionan la principal superficie fisica
por la cudl la se reciben las sefales de
entrada.

3) Axon ¢ Es la extension a partir del cuerpo celular y
es la via por la gque las sefiales pueden viajar
a largas distancias desde el soma a otras
partes del cerebro y del sistema nervioso.

SINAPSIS

La conexion entre neuronas permite la transmisidon de
informacion de una a otra en puntos de contacto especializados
llamados sinapsis.

Una neurona tipica puede tener de 1,000 a 10,000 sinapsis y
puede recibir informacién de otras 1,000 neuronas.

Las sinapsis se realizan con mas frecuencia entre el axdn de
una célula y la dendrita de otra, aunque existen otros tipos de
unioén sinaptica, entre axén y axén, entre dendritas y dendritas y

"entre axdn y el cuerpo celular.



BOMBA 8QDIQ-POTASIO

La neurona es capaz de mantener en su propio interior un
liquido cuya compos1c10n difiere de la del liguido del exterior.

La diferencia mds importante se da con respecto a la
concentracion de los iones de sodio y de potasio. El medio externo
es unas 10 veces mids rico en sodio gue el interno y el medio
interno es unas 10 veces mas rico en potasio que el externo. Tanto
el sodio como el potasio cruzan la membrana celular, en contra de
su gradiente de concentracién, de modo que se dice gue existe una
bomba que trabaja continuamente para intercambiar iones sodio que
han entrado por iones potasio que estdn fuera de ella.

Como la concentracion de iones sodio y potasio a un lado de la
membrana celular difiere de la del otro, el interior del axén es 70
milivolts negativos con respecto al exterior.

Se ha demostrado que la propagacion del impulso nervioso
coincide con cambios repentinos en la permeabilidad de la membrana
del axon respecto a los iones sodio y potasio.

El papel de la bomba de sodio-potasio [12] en la produccién
del impulso nerviocso consiste en :

1) La membrana de la neurona posee una bomba de sodio y una de
potasio; el scdic es expulsado hacia el exterior y el
potasio hacia el interior.

2) La membrana de la neurona en reposo normalmente es de 50 a 100
veces mds permeable para el potasio que para el sodio, por
tanto el potasio se difunde con relativa facilidad a través de
una membrana en reposo mientras gue el sodio se difunde con
dificultad.

En reposo el sodio es bombeado hacia la parte externa de la
neurona mientras que el potasio es impulsade hacia adentro, sin
embarge, como se impulsan hacia afuera de dos a cinco iones -de
sodio por cada ion de potasio que se hace pehetrar, estan
bombeandose constantemente mas iones positivos hacia afuera de la
neurona gue hacia adentro, las cargas negativas persisten dentro de
la neurona de manera que esta se vuelve electronegativa (cuya
magnitud es de -~70 mV.)}, mientras que la porcién externa se vuelve
electropositiva.

POTENCIAL DE ACCION

Ccuando un impulso nervioso empieza en el origen del axdén, la
diferencia de voltaje a través de la membrana del axén disminuye
localmente; asi en la direccidon en que se propaga el impulso
nervioso los canales de la membrana se abren, los iones de sodio
entran a raudales en el axon, este proceso continua haciendo que
los iones sodio que entran cambian el potencial interno de 1la
membrana de negativo a positive. Una vez abiertos, los canales de
sodio se cierran muy pronto.



Desde el punto de vista eléctrico este flujo de salida
restablece el voltaje dentro del axdn a su valor de reposo de -70
milivolts. La brusca carga positiva primero y negativa luego, se
presenta come un "pico" en el osciloscopio,[19] éste es conocido
como potencial de accidn y es la manifestacién eléctrica del
impulso nervioso [12] (Fig. #1).
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Fig. #1: Etapas decl Potencial de Accién. Estado de reposo de la
membrana celular en A, surge el potencial de accidn en
B, y en C se regresa al reposo.

La propagdacion del impulso nervioso depende de la presencia en
la membrana neuronal de canales sodio operados por voltaje cuya
apertura y cierre es responsable del potencial de accién.

’ A diferencia de otros cuerpos celulares, la neurona da lugar
a un sistema de generacion de impulsos nerviosos mas complejo, esto
es,. si a un axén se le presenta un estimulo mantenido, solamente
genera un unico impulso nervioso al principio del estimulo, los
cuerpos celulares, por el contrario generan un tren de pulsos con
una frecuencia que refleja la intensidad del estimulo.



_ El proceso de desencadenamiento del potencial de accidén es
debido a diversas clases de estimulacidén, entre las gue destacan:

* Quimica ¢ Algunos productos quimicos (acidos, bases,
soluciones salinas, etc.) pueden estimular a
la neurona aumentando la permeabilidad de la
membrana.

* Mecdnica : La presién, aplastamiento de una fibra
nerviosa puede causar una brusca penetracidn
de sodio y por ende desencadenar un potencial
de aceién.

* Eléctrica : Una carga eléctrica provocada artificialmente
a través de la membrana puede causar un flujo
excesivo de iones a través de la membrana, asi
iniciando un potencial de accidn.

TRANBMISION DEL IMPULBO NERVIOSO.

La neurona en reposo, o bien cuando no transmite mensajes esta
polarizada; la parte externa de su membrana tiene una carga
eléctrica distinta de la interna. Cuando se presenta un estimulo se
altera el orden de las moléculas de la membrana permitiendo que los
iones se filtren. En ese momento la membrana nerviosa se
despolariza y este cambio induce la alteracidén molecular de la
sigulente seccidn de la membrana gue a su vez se despolariza, asi
el impulso nerviosc viaja con rapidez através de la neurona.

La neurona estimulada envia el mensaje a lo lardo de su axén,
el cudl se intercomunica con otras neuronas. Los impulsos
eléctricos logran continuar através de la sinapsis gracias a la
liberacidén de substancias quimicas conocidas como neurotransmisores
que induce a la membrana de la neurona siguiente a desarrollar a su
vez el impulso nervioso.

Las neuronas son capaces de generar impulsos nerviosos sequn
una amplia gama de frecuencias, desde uno o menos por sequndo a
varios centenares por segundo.



X.2.3 CONCEPTO DE ESPIGA.

Dentro de la actividad bioeléctrica que presentan las neuronas
existen ciertos eventos que se diferencian de la actividad basal,
por sus caracteristicas de amplitud y duracién especificas.

A estos eventos se les denomina espigas y los criterios que
caracterizan su identificacidén son:

a) Polaridad del Potencial de Accién

b) Rebasar una Amplitud Minima [Umbral Inferior]
c} No rebasar una Amplitud Maxima [Umbral Superior]
d) Cumplir cen un intervalo de Tiempo Minimo [Tiempo Minime ]
e} Cumplir con un intervalo de Tiempo Maximo [tiempo Maximo )

Cualquier sefial eléctrica que no cumpla con cualquiera de las
caracteristicas anteriores no serd considerada como espiga por el
sistema.

El conjunto de estas caracteristicas conforman los pardmetros
de identificacion de espigas (Fig. #2).

Nuestro sistema se encargard de detectar, registrar, almacenar
y analizar espigas, de ahi la importancia de su concepto.

POLARIDAD POSITIUA
P, 1807w nmﬁ%]
o 80 |y TIENPO HAXINO
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M 48
Ep 29
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c )
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L 'Bﬂj\ \/\
~-160—
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[res]

Fig. #2: Parametros de identificacién de Espigas.
+ Polaridad
+ Umbral Inferior + Tiempo Minimo
+ Umbral Superior + Tiempo Maximo



I.2.4 CONCEPTO DE RAFAGA.

Para el estudio del comportamiento eléctrico de ciertas

estructuras nerviosas, no es suficiente la identificacién de una
espiga, sino ademias es importante su interrelacién con otras
espigas, es decir, su clasificacién como una espiga aislada, o bien
como una espiga que forma parte de un conjunto estrechamente
relacionado entre si al que se denomina rafaga.

La existencia de rafagas se debe a que ciertas neuronas

desencadenan series de trenes de impulsos eléctricos en respuesta
a estimulos particulares (Fig. #3).

. .
b)

<)

Los criterios de la identificacién de rafagas son:

No rebasar un Tiempo Maximo de [Tiempo Maximo Rdfaga)
duracién de la rafaga.
No. estar limitada a un numero {Numero de Espigas ]

especifico de espigas.
Cada espiga que la forme debe cumplir con los criterios de
identificacidén de espigas.

Como puede observarse, el concepto de rédfaga se apoya en el

concepto de espiga.

Cualguier conjunto de espigas que no cumpla con cualquiera de

las caracteristicas anteriores, no sera considerada como rdfaga por
el sistema.

POLARIDAD POSITIUN
100
P snjrreupu HAXIHO DE RAFAGA
o ]
+E e ~-UHgRAL SUPERIOR
e =100 /\
B 204 A
NRE"U] e A f—H1 UMBRAL INFERIOR
cC —on] v
a o V V V V \_ POTERCIAL DE
Tw e REPOSO
(4] a -65-]
L -80-11
‘lm"‘
TIEMPOD
[ns]

Fig. #3: Modelo de descarga de rafagas.

El conjunto de espigas agrupadas forma la rdfaga.
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1.3 REQUERIMIENTOS Y NECESBIDADES DEL INVESTIGADOR.

Existen en el I.F.C. varios investigadores interesados en
analizar sefales bioceléctricas, cada uno de ellos con intereses y
campos de investigacion diversos como son fisiologia del suefo,
conducta animal, neurofisiologia y recuperacion de funciones por
medio de transplantes, por mencionar algunos.

Nuestro sistema se planed para contemplar el mayor numero de
regquerimientos de cada uno de los investigadores y satisfacer al
maximo posible las necesidades de todos ellos, sin tratar de
particularizar u orientar el desarrollec del sistema hacia un campo
en especial.

Son necesidades y requerimientos comunes a los investigadores
los siguientes :

+ En cuanto al equipo (Hardware):
~ Contar con un equipo de andlisis propio para cada
laboraterio e instalarlo en cada uno de ellos a un bajo
costo, considerando a los elementos con que ya se cuenten
{computadora, osciloscopio, amplificadores, etc.).

+ En cuanto al sistema (Software)} se reguiere gue:
= Funcione en forma automdtica ahorrando tiempo al
investigador.
~ Identifique y detecte de espigas.
~ Almacene informacién fundamental (ecpigas) eliminando asi
ruido y/o actividad basal.
-~ Pacilite el manejo y control de experimentos.
- "Realice la identificacién de espigas durante prolengados
intervalos de tiempo.
- Posibilite la introduccién dentro del registro de marcas
de tiempo especiales.

* Posibilidad de insertar '"marcas" de identificacidn
durante el registro del experimento en el momento
gue desee el investigador como simbolos para
sefialar eventos relevantes como pueden ser:

+ Introduccién o efectos de una droga.

+ Inicio y finalizacidn de un estimulo visual
o auditivo.

+ Establecimiento de periodos de tiempo constante.

+ Registro de eventos relevantes en el sujeto del
experimento (animal despierto,dormido etc.).

- Monitorear la actividad eléctrica.
* -Desplegar en pantalla la actividad eléctrica con
facilidades de congelar y de reanimar las imdgenes
a gusto del investigador.

~ Almacenar el trazo de la actividad bioeléctrica.
* Otorga la facilidad de guardar la forma {trazo) que
tienen las espligas, asi como el comportamiento de
la actividad basal para fines ilustrativos.



Finalice, y/o cancele registros de experimentos a
disponibilidad del investigador.

* Al existir periodos de tiempo prolongados pueden
suceder situaciones en las cuales sea necesario
cancelar el experimento, o bien finalizarlo
anticipadamente sin eliminar los datos que ya
existen,antes de que termine el periodo de tiempo
prefijade.

Modificacién de pardmetros de identificacién de espigas
en tiempo real.

+ A causa del metabolismo interno del ser vive en
estudio, o bien debido a la instrumentacidn es
posible que la sefal bioeléctrica se atemie o
amplifigue, alterando asi los parametros de
identificacion anteriormente establecidos, por
lo que el sistema permite la modificacidn de
dichos pardmetros durante el tiempo mismo del
registro del experimento.

Facilidad en el manejo de pantalla y validacién de datos.
Elaboracion de rutinas de deteccidn y control de errores
internos del sistema.

cuanto al andlisis, se requiere de:

Realizar calcules numéricos, de tipo estadistico sobre
los datos obtenidos de la actividad bioceléctrica.
Analizar frecuencias e intervalos de tiempo entre espigas
y entre rdafagas.

Generar reportes impresos con los resultados
estadisticos.

* Copsiste en la emisioéon de reportes los cuales
contengan les principales resultados estadisticos
obtenidos del analisis asi como también los
principales histogramas generados por el sistema.

Generar archivos de datos estadisticos.

+ Su finalidad es la de poder transportar los datos
estadisticos generados por el andlisis, a paquetes
estadisticos propios de cada investigador,
mediante la generacién de archivos tipo ASCII
los cuales pueden ser leidos por la mayoria de
paquetes de aplicacién estadistica comerciales,
para que asi el investigador pueda realizar un
andalisis mds amplio y detallado utilizando el
el paguete al que éste acostumbrado a utilizar.



I.4 CARACTERISTICAS DE LA METODOLOGIA MANUAL.

La intensién de describir los pasos efectuados en la
metodologia manual realizada por el investigador es la de bosquejar
las dificultades gue se presentan comUnmente en la realizacidn y
andlisis de experimentos.

La etapa de registro se realiza mediante un poligrafo que
traza la grafica de la actividad eléctrica que se produce durante
el tiempo de estudio deseado, registrada por medio de electrodos
que se implantan en distintas regiones de interés previamente
seleccionadas por el investigador.

Otra técnica de almacenamiento de registro es la de grabar la
sefial bioeléctrica directamente en una cinta magnética para luego
ser posteriormente desplegada en un osciloscopio.

La etapa de andlisis se lleva a cabo en su mayor parte en
forma manual, esto es, el investigador estudia "a o¢jo" grandes
cantidades de informacién en los rollos de papel generados por el
poligrafo, por lo que el proceso resutlta tedioso, aumentando la
posibilidad de error por parte del investigadeor. El estudio de los
eventos de la actividad eléctrica de cada pulso eléctrico es en
base a la observacidn, seleccién, y medicién de cada pulso cuyas
caracteristicas en amplitud y tiempo se consideren relevantes para
el estudio particular del propio investigador.

Como es posible notar, la observacion y seleccion de cada
pulso se basa en el criterio particular del investigador, por lo
que es posible la existencia de diversos resultados sobre un mismo
experimento obtenidos por diferentes investigadores.

La posibilidad de error aumenta al incrementarse el tiempo de
duracién en la etapa de registro ya que el conteo se vuelve mas
dificil y el proceso llega a ser tediocso.

El control de los experimentos requiere del almacenamiento de
estos rollos de papel, con la dificultad de que estos se deterioran
y/o rompen en casos de accidente, por lo que los hace muy dificiles
de reponer o copiar.

En el caso de la cinta magnética, es mds segura, y factible de
ser copiada para respaldo, pero su andlisis no es fdcil ya que es
necesario regresar la cinta en varias ocasiones y la medicién de
los pardmetros de identificacién no es sencilla, ya que el
osciloscopio con gue se cuentan en la mayoria de los laboratorios
no retiene la imagen de la sehal (no tienen memoria interna).

La metodologia manual no es un procedimiento sencillo, rapido
y de ficil por lo gue consume gran cantidad de tiempo por parte del
investigador para la obtencion de resultados estadisticos y de
elaboracion de histogramas de los mismos.
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I.5 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA PROPUEBTO.

El desarrollo de un sistema con una metodologia automdtica
basado en una microcomputadora perscnal PC brindard diversos
beneficios, entre los cuales se encuentran los siguientes:

1} Capacidad de Almacenamiento.
Posibilita guardar el registro de espigas en dispositivos de
memoria magnéticos como diskettes o discos duros.

2) Capacidad de Procesaniento.
La capacidad y velocidad de un microprocesador ahorra tiempo
al investigador al efectuar la captura y andlisis de la
informacién eliminando asi ciertos procesos tediosos.

3) Identificacién y deteccién de espigas.
Presenta al investigador la flexibilidad de parametrizar los
pulsos eléctricos en amplitud y tlempo conforme a sus
intereses particulares.

4

capacidad de andlisis.

El proceso de andlisis al ser automdtico le brinda al
investigador la posibilidad de dedicar mas tiempo al estudio
e interpretacion de los resultados del analisis.

5) Presentacion de graficas y reportes de resultados.
Brinda la facilidad de resumir y presentar los resultados de
sus experimentos en forma impresa.

6) Almacenamiento e impresion de la forma de las espigas.
Da la oportunidad de la captura de la forma de la espiga junto
con sus parametros de identificacién asi como @ su
almacenamiento en disco e impresidn.

7) Obtencién de histogramas y resultados estadisticos.
Se calculan y presentan los resultados del analisis
estadistico y sus graficas correspondientes,

8) Accesibilidad.
Facilidad de uso para personas sin previa experiencia en
computacidn.

9) Transportabilidad de datos.
El sistema prevé la posibilidad de la generacién de los
archivos de resultados estadisticos tipo ASCII, por lo que es
factible que estos datos sean leidos en paquetes estadisticos
externos.

El sistema no persique como finalidad la eliminacion total de

la metodologia manual, sino la de convertirse en una herramienta
auxiliar mds con la que cuente el investigador.
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I1 ELEMENTO8 DEL SISTEMA.
IX.) ESTRUCTURA INTERNA DE LA HMICROCOMPUTADORA PC.

Nuestro sistema se basa en una microcomputadora PC compatible,
debido a gue esta mdquina es la mds frecuente dentro de los
laboratorios del I.F.C., Ademds se cuenta en la Unidad de Cémputo
con dispositivos externos especiales para PC, como la tarjeta LAB
MASTER.

El sistema Espigas requiere de una microcomputadora PC
compatible con la siguiente configuracién minima:

1) PROCESADOR.
INTEL B086 en cualgquiera de sus versiones, el 80286 ¢ el
80386,

2) MEMORIA RAM.
Memoria RAM minima de 512 EKb.

3) MEMORIA SECUNDARIA.

Se presentan dos casos:

a) Existen 2 floppy drives. (formato 5%" ,o bien 34")
En el caso de no poseer de un disco duro es necesaria la
presencia de 2 floppy drives, destinando el primeroc a
contener el disco de nuestro sistema y el segundo para el
almacenamiento de datos del sistema.

b) Existe Disco buro. (Opcional y recomendable)
Permite un mejor manejo de archivos de experimento,
parametros, y archivos de control internos del sistema.

4) SLOTS DE EXPANSION.
Se toma como base una PC con un slot de 8 bits libre para la
instalacion de la tarjeta LAB MASTER.

5) SISTEMA OPERATIVO.
Nuestro sistema parte de la utilizacién del MS DOS
{Microsoft Disk COperating System) versiodn 2.0 en adelante.

6) PROGRAMAS RESIDENTES. i -
Es recomendable la NO existencia de programas residentes
dentro del ambiente de trabajo de nuestro sistema, ya que
consumen memoria y disminuyen la velocidad de ejecucioan,

7) TARJETA DE VIDEO.

Para lograr mayor rapidez de ejecucion en la parte de
captura, nuestro sistema maneja el video escribiendo
directamente al "buffer" en RAM que controla el despliegue. No
se utilizan las interrupciones ni del MS DOS ni del BIOS. Por
ello el sistema funciona unicamente con la Tarjeta de Video
CGA en modo grafico de alta resolucidn (640 x 200 pixels) cuya
memoria comienza en la direccidén B80OO hexadecimal.
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II.2 CONFIGURACION DE LA TARJETA LAB MASTER.
IX.2.)1 CONFIGURRCION GENERAL.

La tarjeta Scientific Solutions LAB MASTER (23] consta de dos
circuitos basicos :

1) TARJETA MADRE.
Se instala directamente en un slot de la PC.
Sus funciones principales son:
a) Control del Convertidor Digital/Analégico.
b) Control del Contador/Cronémetroc AMD 9513.
c) Funciones de Puerto de I/0 Paralelo INTEL 8255A.

2) TARJETA HIJA.

Se instala en un gabinete externo a la PC y su conexidn con
la tarjeta madre se realiza por medioc de un cable de 50 pines
como bus de datos de intercomunicacién.

Su funcion principal es el:

a) Control del Convertidor Analégico/Digital.

“La programacion de los diversos dispositivos de la tarjeta LAB
MASTER se puede realizar tanto en lenguaje de alto nivel, como a.
nivel ensamblador siguiendo el orden que exige cada uno de ellos.

La comunicacidén y programacién entre la computadora y la
tarjeta LAB MASTER se efectia a través de un area de 16 bytes
_consecutivos que son mapeados en memoria, o bien en puertos de 1/0,
asignando una direccién base (BASE) al inicio de esta area.

_ En nuestro sistema se eligié el mapeo a puertos de I/0 fijando
la direccidn BASE en 710 hexadecimal.

Cada uno de estos dispositivos se explicarin con mas detalle
con sus caracteristicas internas en los subsiguientes temas, asi
como su programacién y organizacidn interna.

. La funcidn que presentan cada. uno de estos registros de
comunicacion con la tarjeta son las siguientes :
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DIRECCION OPERACION FUNCION
BASE + O ESCRITURA Byte (8 bits) menos significativo
del Convertidor D/A #0.
BASE + 1 ESCRITURA Byte (8 bits) mds significativo
del Convertidor D/A #0.
BASE + 2 ESCRITURA Byte (8 bits) menos significative
del Convertidor D/A 1.
BASE + 3 ESCRITURA Byte (8 bits) mas significativo
del Convertidor D/A §1.
‘BASE + 4 ESCRITURA Byte de Control Convertidor A/D.
BASE + 5 ESCRITURA Rumero del Canal de entrada del
Convertidor A/D.
BASE + 6 ESCRITURA Inicio de conversién A/D por
. software.
BASE + 7 ESCRITURA Senal de Acknowledge a la inte-
rrupcién originada pnr AMD 9513.
BASE + 10 ESCRITURA Byte de Control de transferencia
DMA.
BASE + 4 LECTURA Byte de Status del Convertidor
A/D.
BASE + § LECTURA Byte (8 bits) menos significativo
del Convertidor A/D.
BASE + 6 LECTURA Byte (8 bits) mas significativo
del Convertidor A/D.
BASE + 8 AMBAS Puerto de Datos AMD 9513.
BASE + 9 AMBAS Puerto de Control AMD 9513,
BASE + .12 AMBAS Puerto A en paralelo del 8255.
BASE + 13- AMBAS Puerto B en paralelo del 8255,
BASE + 14 AMBAS Puerto C en paralelo del 8255.
BASE +415 LECTURA Puerto de Control en paralelo

del 8255,
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IX.2.2 OPERACION DEL CONVERTIDOR ANALOGICO/DIGITAL.

El Convertidor Analogico/Digital de la tarjeta IAB MASTER
cuenta con las siguientes caracteristicas:

-~ Capacidad de 16 canales.

- Disparo externo opcional.

~ Resolucicn de 12 bits.

- Capacidad de interrupcidn al procesador deacuerde con
banderas internas en el byte de control.

- Velocidad de conversidén maxima de 30 KHz.

El rango de formatos de entrada se puede seleccionar por medio
de conectores internos (jumpers) gue posee la tarjeta, y sus rangos
disponibles son :

* -10 V a +10 V [seleccionado para el sistema]
* oV a +10 V
* -5V a +5 V
* ov a +5 V

_Existen dos formatos de salida del convertidor seleccionados
por medic de conectores y son :

* Formato Binario {seleccionado para el sistema)
* Formato Complemento a dos.

La frecuencia de muestreo se programa utilizando el Timer AMD
-.9513.
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El control del convertidor Analogico/Digital se logra por
medio de software a través de dos bytes:

a) BYTE DE CONTROL. [BASE + 4]

L7 lelslalafa]afol
| A——

No Usados

> Disparo externo:
0 = Habilitado
1 = No Habilitado

> Genera una interrupcién
segin entrada del puerto:
0 No Habjilitado
1 = Habilitado

(]

\—-> Genera una interrupcion segun
cuenta final del reloj:
0 = No Habilitado
1 = Habilitado

l—> Genera una interrupcioén si se enciende
la bandera de OVERUN:

0 = No Habilitado

1 = Habilitado

l—> Genera una interrupcioén si se enciende la
bandera de DONE:
0 = No Habilitado
1 = Habilitado
\—> Control de Autoincremento:
0 = Habilitado
1 = No Habilitado

La finalidad del autoincremento es la de direccionar
automdticamente el siguiente canal a muestrear después de
realizar una conversién, facilitando asi el muestreo de varios
canales.

b) BYTE DE NUMERO DE CANAL DE ENTRADA. [BASE + 5]

Este byte tiene dos significados dependiendo del estado de
la bandera de autoincremento:

a) Habilitado tEs el numero del tinico canal a muestrear

b) No habilitado:Es el numero de canal mas bajo a muestrear

El numero de canal mds alto a muestrear, es fijado por medio
del switch SW1 de la tarjeta Hija. Para nuestro sistema se
establece como maximo el canal 15.
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I1.2.3 OPERACION DEL CRONOMETRO/CONTADOR AMD 9513.

EL AMD 9513 System Timer Controller es un circuito integrado
que tiene la capacidad de realizar las siguientes tareas :

+ Crondmetro de intervalos de tiempo entre eventos.

+ Generar intervenciones al procesador.

+ Contador de eventos discretos.

+ Disparador de inicio de conversién Analdgica/bigital.

ARQUITECTURA:

Consta de cinco contadores de 16 bits cada uno, que pueden
ser usados individualmente o bien conectados entre si en forma
de cascada.

contiene dos puertos de 8 bits cada uno para inter-
comunicaciéon con sus registros internos, los cuales son :

1} PUERTC DE CONTROL. [BASE + 9}
Sus registros internos contenidos son:
a) COMMAND REGISTER
b) DATA POINTER REGISTER
¢) STATUS REGISTER

2) PUERTO DE DATOS. [BASE + B]
Sus registros internos contenidos son:
a) MASTER MODE REGISTER
b) COUNTER MODE REGISTER (5)

<) LOAD REGISTER (5)
d) . HOLD REGISTER (5}
e} ALARM REGISTER (2)

~ Cada uno de los cinco contadores con gue cuenta el AMD 9513
tienen conexiones externas asociadas :

a) OUT1-QUT5 : Conexiones de Salida.
Pueden obtenerse de estas salidas ondas
cuadradas o pulsos segin sea configurado
cada contador.

b) SRC1-SRC5 : Conexiones de Entrada.
Utilizados durante el conteo de eventos
externos.

c) GATE1-GATES: Conexiones de entrada que inician y

: suspenden el conteo de cada contador.

* Existe una salida de frecuencia programable (FOUT) y no esta
asociada a algun contador en particular.

Aparte de las conexiones SCR1~-SCRS5 y GATEL-GATES la fuente
de conteo de cada contador puede ser la salida de otro
contador {cascada) o bien azlguno de los 5 relojes internos
disponibles en el timer. Las fuentes de estos relojes es un
reloj original de 1 MHz que pasa por cuatro divisores de
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frecuencia que pueden trabajar como divisores tipo BCD o
Binarios :

RELOJ FRECUENCIA CONTEQ BCD CONTEO BINARIO

1 Fl 1 MHz 1.0 MHZ

2 F2 100 KHz 62.5 KHz

3 F3 10 KHz 3906.25 Hz

4 F4 1 KHz 244.1406 Hz

S F5 100 Hz 15.2588 Hz
FUNCIONES:

FUNCIONES DEL PUERTC DE CONTROL:
El PUERTO DE CONTROL direcciona el acceso a sus 3
registros internos cuyas funciones individuales son:

a) COMMAND REGISTER: (8bits)
Localidad donde la informacidén es enviada para iniciar,
detener, o salvar el contenido de un contador.

.. b} DATA POINTER REGISTER: (8 bits)
' Selecciona cual registro interno es accesible a través
del PUERTO DE DATOS.

¢} STATUS REGISTER: (8 bits)
Indica el estado de cada contador.

FUNCIONES DEIL PUERTO DE DATOS:
El PUERTC DE DATOS configura a los contadores, cada
contador tiene tres registros: LOAD, HOLD, y MODE.

Los contadores 1 y 2 cuentan ademds con un registro de 16-
bits de ALARMA cada uno.
Las funciones individuales de cada registro son :

a) MASTER MODE REGISTER: (16 bits)
Controla las actividades de :
Controla ancho del bus del 9513.
Reset del AMD 9513.
Control de divisioén Binaria/BCD.
Frecuencia de salida FOUT.
Operaciones de reloj de 24 hrs. ("time of day").

o+

b) COUNTER MODE REGISTER: (16 bits)
+ Selecciona una de 16 fuentes de conteo posibles para
los contadores.
+ Modo de repeticién.
+ Polaridad de Entrada y Salida.
+ Tipo de conteo Binario/BCD,
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c) LOAD REGISTER: (16 bits)
Controla el periodo de conteo del contador asociado.
Carga al contador al inicio de la cuenta.
Fl valor del contador deberd estar expresado en
concordancia al tipo de conteo (Binario/BCD).

d) HOLD REGISTER: {16 bits)
Salva el valor del contador asociado.

e) ALARM REGISTER: {16 bits)
Guarda y compara su contenido con el valor del contador
asociado, al coincidir éste se genera una interrupcion.

PROGRAMACION:

La programacién del AMD 9513 es en base a comandos mandados
al PUERTO DE CONTROL y de valores a cargar en cada registro
interno que se mandan al puerto de control.

Es necesario presentar los comandos asi ¢omo su relacion con
cada registre interno de los contadores :

a) COMMAND REGISTER.
Comandos para el Timer:

2 K3 EA RN ER KX ES Y

0 o] 0 E2ll E1)) G3) G2| Gl Carga el DPR con E ¥ G
1 1 1 o 1 N3 N2} N1 Enciende bit salida N
1 1 1 o} 0 N3j N2j N1 Apaga bit salida N

1 1 1 1 0 N3 N2| N1 Dispara cuenta en N

1 1 1 [4] 1 0 4] 4] Enciende bit 14 de MMR

1 1 1 o] 1 1 1 4] Enciende bit 12 de MMR

1 1 1 0 1 1 1 1 Enciende bit 13 de MMR

tflrprfofofolofo Apaga bit 14 del MMR

1 1 1 of o 1 1 0 Apaga bit 12 del MMR

1 141 ol o 1 i 1 Apaga bit 13 del MMR

1 1 1 1 1 1 1 1 Reset General.

donde:

DPR : DATA POINTER REGISTER.

MMR : MASTER MODE REGISTER.

N3 N2 N1 : Nimero del contador (del 001 al-101)

G3 G2 Gl : Campo del grupo a cargar en el DATA POINTER
REGISTER, junto con el campo de elemento se
determina a gue registro va a apuntar el DPFR
Y por lo mismo a que registro se va a
inicializar a continuacién:

000 = Ilegal 100 = .Grupe del Contador 4
001 = Grupo Contador 1 101 = Grupo del Contador 5
010 = Grupo Contador 2 110 = Ilegal

011 = Grupc Contador 3 111 = Grupoc de Control
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E2 -~ E1 : Campe de elemento a cargar en el DPR:
Si se trata de el grupo de un contador:

00 = Mode Register
01 = Load Register
10 = Hold Register
11 = Hold Register en el ciclo de

incremento de Hold.

51 se trata de el grupo de control:
00 = Alarm Register 1

01 = Alarm Register 2
10 = Master Mode Register
11 = Status Register

El ciclo de incremento es una facilidad que brinda el
AMD 9513 para cargar varios registros internos sin tener
que modificar cada uno de ellos en cada ocasiédn al DPR,
el cual, dentro del ciclo mencionado, una vez que recibe
un valor en el puerto de datos, se ' incrementa
automiaticamente apuntado a otro de los vregistros
internos. Existen tres tipos de ciclos de incremento :

a) Carga a todos los Hold register de los 5 contadores.
b) Carga los registros de control del Timer.
<) Programa a los Mode, Load y Hold registers de los

5 contadores.

Comandos para los contadores:
[ feflslalafals]o]
| US|
. Comando ‘ L>Contador
. >Contador

1
2
>Contador 3
>Contador 4
>Contador 5

1= El comando se realiza sobre el
contador. .
0= El comando no se realiza sobre
. E el contador.
.. Tipos de Comando:

001

= Habilita el contador.
010 = Carga el contador.
011 = Carga y habilita el contador.
- 100 = Deshabilita y salva el contador.
101 = Salva el valor del contador en el Hold register.
= Deshabilita el contador.

110
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b} MASTER MODE REGISTER.

BYTE MENOS SIGNIFICATIVO.

[ lelsfefafzfafo]
1 il [
Controlan Fuente de Modo "Time of Day"
FOUT: (00=No habilitado)
0000 = F1 >Habilita Comparador 1
0001 = SRC 1 (0=No habilitado)
0010 = SRC 2 .
0011 = SRC 3 >Habilita Comparador 2
0100 = SRC 4 (0=No habilitado)
0101 = SRC 5
0110 = GATE 1
0111 = GATE 2
1000 = GATE 3
1001 = GATE 4
1010 = GATE 5
1011 = Fl
1100 = F2
1101 = F3
1110 = F4
1111 = F5

BYTE MAS SIGNLFICATIVO.

el sl wl o[ w5 7]

[-—> Control Divisor de
FOuT:
> Controla FOU¥Y:

0 = FOUT ON
1 = FOUT OFF

> Controla el ancho del hus que
maneja el AMD 9513 y que para el
convertidor siempre debe de ser
de 8 bits. (0=8 bits)

> Control del incremento del DPR.
{0=deshabilitado)

> Control de la escala:
0 = divisidn binaria
1 = division tipo BCD
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©) COUNTER

MODE REGISTER.

BYTE MENOS SIGNIFICATIVO.

Lo lefsfafsf2fs]eo]
i ] L .
Control de Conteo: control Salida del
Contador:

0XXXX=Deshabilita el Special gate 000=Inactiva,salida baja
1XXX¥=Habilita el Special gate 00l=Activa alta
X0XXX=Se recarga con Load
X1XXX=Se recarga con Load o Hold 011=Tlegal
XX0XX=Cuenta una vez
XX1X¥=Cuenta repetitiva
XXX0X=Cuenta en Binario
XXX1¥=Cuenta en BCD
XXXX0=Cuenta descendente
¥XXX1=Cuenta ascendente

BYTE MAS SIGRIFICATIVO.

010=Salida pulso reloj

l00=Inactiva,salida alta
101=Activa baja
110=Ilegal

1l11=TIlegal

I 11 T Hy T ] l, 8 I

l t? Iﬁ 14 [7 TB I 12

L

)

Control

de Disparo: Seleccion de la fuente de

000=Sin disparo

001=Nivel H
010=Nivel H
011=Nivel H
100=Nivel H
101=Nivel L
110=Pasoc de
l1il=Pasoc de

en TCH-1

en GATE N+1

en GATE N+1

en GATE N

en GATE N

L a H en GATE N
Ha L en GATE N

conteo:

0XXXX=Cuenta con el pasoc de
1X¥XXX=Cuenta con el paso de
X0000=TCN~-1
X0001=SRC1
X0010=85RC2
X0011=SRC3
X0100=SRC4
X0101=8RCS
X0110=GATE
X0111=GATE
X1000=GATE
X1001=GATE
X1010=GATE
X1011=F1
X1100=F2
X1101=F3
X1110=F4
X1111=F5

L aH
Hal

e wnnp
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d) STATUS REGISTER.

EREE N [ ]

L t-> BYTE
No usados POINTER
> Salida Cont. 1

> Salida Contador 2

> Salida Contador 3
> Salida cContador 4
> Salida contador &

El BYTE POINTER indica si un byte de un registro puede
ser transmitido o accesado a través del PUERTO DE
CONTROL.
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II.2.4 OPERACION DEL CONVERTIDOR DIGITAL/ANARLCGICO.

La tarjeta LAB  MASTER contiene dos convertidores
Digital/Analégico de 12 bits, referidos como DACO y DAC1.
La localizacién de los registros de los DACO y DACl1 son :

DAC BYTE DIRECCION
0 Bajo BASE+0
o Alto BASE+1
1 Bajo BASE+2
1 Alto BASE+3

La tabla siguiente muestra el rango de valores manejados por
la tarjeta, asi como sus rangos de voltaje de salida : '

VALOR DECIMAL VOLTAJES DE SALIDA
-10V a +10V OV a +10V -5V a 45V OV a +5V
+ 2047 + 10 ‘ + 10 +5 +5
o o 5 0 2.5
- 3048 - 10 o -5 0

NOTA:El range de voltaje de salida se establece configurando la
tarjeta madre por medio de jumpers.

Los valores de los 12 bits aceptados por cada DAC debe ser
expresado en complemento a dos. Deben de proporcionarse el valor
completo de los 12 bits de informacion, dando primero el byte alto
y después del byte bajo, siempre en ese orden. Al dar el ultimo
byte, los 12 bits son presentados al convertidor al mismo tiempo
realizande en este momento la conversién y obteniendo su
correspondlente valor analdgico.

El valor analégico se conserva constante hasta que un nuevo
valor digital (de 12 bits) sea proporcionado al convertiidor
Digital/Analégico.

La salida analégica de los convertidores se encuentran
localizadas en un conector de 10 pines dentro de la tarjeta madre.
La localizacién de las salidas es la siguiente @

Pin 1 Pin 2
DAC © o o Tierra
DAC 1 o o Tierra
Tierra o o Tierra
Tierra o o Tierra
Tierra o o Tierra

Pin 9 Pin 10
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1I.2.5 CONFIGURACION PUERTO PARALELO PROGRAMABLE INTEL 8255.

La tarjeta LAB MASTER cuenta con un puerto paralelo
programable de I/0, el INTEL 8255A. Este puerto tiene 24 lineas de
I/0 que pueden ser programadas en dos grupos de 12. Estas 24 lineas
estdn arregladas en 3 puertos etiquetados como A,B y C. La funcidn
de cada uno de estos puertos depende de las instrucciones enviadas
al registro de control de 8255A.

La comunicacién externa con el 82553 y la microcomputadora es
realizada por medioc de los 3 puertos de 8 lineas cada uno:

1) PUERTO A : Es el registro para transferencia de datos (8
bits) entre las lineas externas A0-A7 y la
computadora. Las lineas A0-A7 se encuentran
localizadas en el conector de la tarjeta
madre.

2) PUERTO B : Es el registro para transferencia de datos (8
bits) entre las lineas externas BO-B7 y la
computadora. A diferencia del puerto A, este
tiene la capacidad de suministrar una mayor
cantidad de corriente eléctrica en cada linea.

3) PUERTO C : Es el registro para transferencia de datos (8
bits) entre las lineas externas €0-C7 y la
computadora. Los cuatro bits mas bajos (C0-C3)
Yy los cuatro mas altos {C4~-C7) son
configurados por separado como lineas de
entrada y salida respectivamente.

Las lineas AO0-A7, B0-B7, C0-C7 se encuentran localizadas en el
conector J10 y J11 de la tarjeta madre. El conector J10 tiene 26
pines y el J11 50 pines.

La existencia de dos conectores permite la compatibilidad de
la LAB MASTER con los estandares comerciales e industriales.

La diferencia mas importante cntre estos conectores, es el
hecho de que el J11 brinda un pin de fuente de voltaje externo de
+5V, mientras que el J10 no posee ninguna fuente,

La tarjeta madre contiene 6 sockets universales (USS) donde
pueden ser insertados circuitos integrados que sirvan como buffers
de entrada/salida o drivers de dispositivos externos. Cada socket
esta asociado con 4 lineas de 1/0 como sigue:

SOCKET PUERTO
uss1 A bits 0-3
Uss2 A bits 4-7
uss3 Cc -bits 4-7
Uss4 C bits 0-3
Usss B bits 4-7
'Ussé B bits 0-3
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Como componentes de circuitos integrados soportados por los

USS se encuentran:

* Configuracién Entrada :

+ 74LS00 TTL Inversor (Buffers)

+ 74LS26 Inversor Open Collector {Buffers)

+ 74LS08 TTL No inversor (Buffers)
* Configuracién Salida :

+ 74LS00 TTL Inversor (Buffers)

+ 741508 TTL No inversor (Buffers)

+ AND UHP400 UHP400-1 UHP500 (Drivers)
+ NAND UHP408 UHP408-1 UHPS508 {Drivers)

La configuracién de cada USS como puerto de entrada o como de

" salida depende de como los buffers o drivers sean instalados en la
tarjeta madre.

. PROGRAMACION:

La comunicacién y programacién del 8255A con la tarjeta LAB
MASTER se lleva a cabo mediante comandos del PUERTO DE CONTROL
y el acceso a cada uno de los puertos, a través de las
direcciones siguientes: . .

PUERTO DIRECCION
A

BASE+12
B BASE+13
c BASE+14
D BASE+15

El 8255A soporta tres modos de operacién:

1) MODO BASICO. [Modo 01
Cada grupo de 12 lineas de I/0 es programadoc en un
grupo de 8 ¥y en un grupo .de 4. Cada grupo es
independientemente accesible para entrada o salida.
Las entradas no son retenidas y 1las salidas son
retenidas hasta gue el siquiente byte de informacién sea
enviado al puerto de datos.

2)- 'MODO STROBED. (Modo 1]

Cada grupo de 12 lineas es programado como lineas de
entrada solamente o bien como 1lineas de salida
exclusivamente en los puertos A y B. El puerto ¢ cede
tres lineas al puerto A y tres al B para "Handshaking".
Tanto los bits de salida como los bits de entrada son
retenidos.

3) MODO STROBED BIDIRECCIONAL., ([Modo 2]

Las 8 lineas del puerto A son usadas para producir un
bus bidireccional y 5 lineas del puerto C usadas para
YHandshaking". El puerto B puede programarse en modo 0 o
modo 1. Las entradas y las salidas son retenidas.
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El PUERTO DE CONTROL controla la configuracioén y estado de
cada puerto (A,B y C) independientemente del modo de
operacion. E1 PUERTC DE CONTROL tiene dos estados:

a) ESTADO DE CONFIGURACION

Establece el modo de operacién y control de cada puerto.
b) ESTADO DE ACCESO PUERTO C:

Permite el acceso directo a la informacién contenida

en el puerto C para lectura rapida.

La siguiente tabla indica el contenido del PUERTO DE CONTROL

a) ESTADO DE CONFIGURACION:

e ls (el 17]
D Lspuerto C
Puerto A {C0-C3)
Modo Operacion Modo I/0:
00= Modo O O=Entrada
0t= Modo 1 1=Salida
10= Modo 2 > Puerto B
11= Modo 2 Modo I/0:
0=Entrada
1=Salida
> Puerto B
Modo Operacién:
0= Modo 0
1= ¥Modo 1
—> Puerto C (C4-C7) Medo I/0:
O=Entrada
1=Salida
L-s> puerto A (A0-A7) Modo I/O'
0=Entrada
1=Salida

—> Estadc de Configuracién (1i=Habilitado)

b) ESTADO DE ACCESO PUERTO C:

Lo lelsjsfajzafs]o]
i ] L | L_
No usados Seleccién bit >Valor Bit
Puerto C: 0 = OFF
000 = Bit 0 1 =0ON
Estado Accesoc Puerto C 001 = Bit 1
(0=Habilitado) 010 = Bit 2
: 011 = Bit 3
100 = Bit 4
101 = Bit 5
110 = Bit 6
111 = Bit 7
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IT.3 CONSTRUCCION Y CONEXION DE UN TECLADO AUXILIAR A LA PC.

Debido a gque la parte de captura de la sefal bioeléctrica es
crucial en nuestro sistema, tuvimos que acelerar al maximo 1la
rapidez de ejecucion de dicho médulo. Esto se logré programando en
ensamblador y deshabilitando las interrupciones. Sin embargo el
hecho de deshabilitar las interrupciones nos impedia leer el
teclado de la PC, y como el sistema esta planeado para permitir al
usuario modificar los parametros de captura en tiempo real, nos
vimos en la necesidad de implementar un teclado auxiliar para dicha
comunicacion.

Normalmente los procesos de I/0 son llevados a cabo por medio
del Sistema Operative {10}[{15]. En particular en la PC el BIOS
(Basic Input Output System) forma la interface entre el MS DOS y el
hardware. Desafortunadamente las rutinas de control y sensado del
teclado son lentas comparadas con las velocidades necesarias para
trabajar en tiempo real. Nuestro sistema al no utilizar estas
rutinas y accesar directamente un puerto de I/O conectado al
teclado auxiliar ahorra gran cantidad de tiempe al microprocesador,
pudiendo optimizar la etapa de andlisis.

La comunicacién entre la PC y el teclado auxiliar se logra
mediante la configuracidén y programacion del puerto paralelo
programable INTEL 8255A de la tarjeta madre del LAB MASTER.

Se utiliza el puerto A (8 bits) y se programa a éste en modo
bdasico [Modo 0] exclusivamente en seleccidn de entrada de datos,
esto es, desde teclado al puerto A directamente (lineas AO~A7).Se
instala un buffer de entrada mediante el uso del 74LS08 en los seis
USS disponibles de la tarjeta.

Nuestro teclado auxiliar [20] tiene como propoésito servir de
interface Hombre-Mdquina que sefale, o bien inicialice un proceso
especifico dentro del andlisis en tiempo real.

HARDWARE:

El componente principal es el teclado mismo, esta Fformado
por 12 teclas en total, diez de ellas asociadas a los numeros
del 0 al 9 y dos teclas disponibles rotuladas como § y *. Este
teclado reducido es muy utilizado en telefonia y en equipos de
control numérice sencillos (Fig. #4).

I L]
.
Fig.#4: ’;‘etlzéagg.}\uxilia%
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Su ventaja consiste en la importante reduccioén en el numero
de teclas que 1lleva su empleo, asi como su fdcil
identificacién de sus teclas, ya que no contienen palabras o
neménicos en algun otro idioma.

El cable de conexién es de una longitud tal que permita al
usuarioc portar el teclado, manejarlo, y acomodarlo segin guste
o convenga a la disposicién fisica de su laboratorio.

SOFTWARE:
Las rutinas de sensado e identificacién son llevadas a cabo
mediante software.

La operacién del teclado esta disefada para trabajar en
"modo_unice", es decir:
a) El teclado genera un séle cddigo por cada tecla.
b) No existen caracteristicas como mayusculas 6 minusculas.
c) La combinacidn de dos o mds teclas simultdneamente NO son
vdlidas.

La rutina de sensado verifica lo siguiente:

a) La presencia de un estado que impligue la ocurrencia de
pulsacién de alguna tecla.

b} Al mantener oprimida una tecla durante algun tiempo
prolongado advierte este hecho, notificando a la PC que
un s6lo caracter ha sido pulsado en realidad. Regresando
a su estado normal hasta que haya sido liberada la tecla
oprimida.

La rutina de identificacién realiza lo siguiente:

a) Identificar un error en el senado. No genera coédigo
alguno y regresa a sensar el teclade nuevamente.

b) Se valida el estado del cédige recibido por el teclado,
de tal forma que la existencia de ruido o bien fallas de
transmision sean detectadas y no ocasionen distorsicn en

~la PC.
..¢) Proporciona como resultado de una identificacién vélida,
el codigo ASCII de la tecla oprimida.
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III CONFIGURACION GENERAL.
III.1 CONFIGURACION GENERAL.

La siguiente figura muestra la conflguram.on general del
sistema Espigas :

MICROELECTRODG SISTEMA ESPIGAS

[ ACT IVIDAD

I — o=

5 CONV. CAC T * *
56 V2D ', D/A s T

) AP OP. 0
. ]
ool |7 [

ARCHIVOS
=
PPI L
=
Q.@ , nm;sm @

LAB =
GRABADORA flar— MASTER

I N
<\

N o P
—

ooa
TECLADD IHPRESORA "
AUXILIAR
¥ 5 ¢ 11X
ENTRADA DE TNFORMACTON PRICESIENTO DE 591109 OF INFORMACION

TNFORMACTON

Fig. #5: Configuracidén del Sistema Espigas.
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Hemos dividido al sistema en 3 bloques :

I: ENTRADA DE INFORMACION.

Este bloque esta intimamente relacionado con la captura de la
actividad bioeléctrica, la cual puede ser obtenida en forma:

a) Directa.
Microelectrodos son implantados dentro de la zona de estudio
de particular interés del ser vivo y se realiza el analisis de
la actividad en este tiempo.

b) Indirecta.
La actividad registrada del experimento es grabada ya sea
parcial o totalmente en cinta magnética y reproducida
posteriormente para su andlisis.

Por medio de amplificadores operacionales la actividad logra
una mayor claridad en amplitud con fines de mejorar la captura de
ésta por medio del LAB MASTER.

Los elementos del LAB MASTER previamente programados y
controlados por la PC tienen como cbjetivo la identificacidn de un
potencial de accion por medio del continuo monitoreo de 1la
actividad presente.

El uso del teclado auxiliar es necesario, ya que este bloque
exige una continua intervencién del investigador.

II: PROCESAMIENTO DE INFORMACION.

Este bloque involucra la participacién y operacion de todos
los elementos del sistema. Principalmente realiza dos procesos:

1) Analisis en tiempo real:
Con objeto de optimar el andlisis de la actividad presente, se
concentra la atencidn y operacién entre el microprocesador y
el LAB MASTER (13].
Se genera una seifial auxiliar de identificacidn dirigida a un
osciloscopio con el fin de ayudar al investigador acerca de la
respuesta de la PC ante la actividad presente.
Control del tiempo de la duracién del andlisis, asi como del
manejo interno de memoria RAM y del disco duro de la PC.

2) Cdlculos Estadisticos:
Analiza los datos obtenidos y almacenados en la etapa de
analisis en tiempo real.

Graficacién de histogramas, generacién de resultados
.estadisticos.

Control y manejo de archivos internos, transparentes al
usuario.
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La interface Hombre Mdquina es primordial en el andlisis en
tiempo real ya que la supervisién directa del investigador es
requerida durante toda la duracién del experimento, y es llevada a
cabo por medio del teclado auxiliar.

III: BALIDA DE INFORMACION.

Este blogue presenta los resultados estadisticos calculados en
la unidad anterior en varias formas:

* Graficacién de histogramas.

* Generacion de reportes impresos.

* Impresién de parametrizacion de espigas.
* Transportacién de datos estadisticos.

Su objetivo es el de resumir y generar los documentos

necesarios para brindar un mejor manejo para el control de los
experimentos y resultados realizados,
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IXI.2 ORGANIZACION INTERNA DEL SIBTEMA.

El sistema Espigas esta organizado de la siguiente forma:

=

s

.

EDICION
HODULO DE CALIBRACION
PARANETROS PARAME TRIZACION
1 SALVADO DE PARAMETROS
LECTURA DE PARAMETROS
DIRECTORIO PARAMETROS
S HOBULD DE ANALISIS EN TIENPO REAL
T | HUESTRED P ARANE TRIZACION TIEMPG REnL}n@
cE
: rANALISIS EN FRECUEMCIAS
+ S |||MDIE | Laraiists en ivTeERUALDS
- ANRLISIS GENERACION DE REPORTE
= HTRANSPORTACION DE DATOS
X —DIRECTORIO EXPERIMENTOS
a© HODULD DE MONITOREO
3 1|1 HONTTORED RASTRED
< i -{SALUADO DE MONITOREO
- LECTURA MONITORED
- CONVERSION MONITORED
DIRECTORIO MONITOREO
| HoDuL0 D
mnmms DIRECTORIO ACTUAL
-{SUBMODULLOS ADICIONALES

Pig. #6: oOrganizacion del Sistema Espigas.
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Existen 5 médulos bdsicos:

MODULO OBJETIVOS

PARAMETROS * Calibrar el sistema

Establecer pardmetros de identificacién

de espigas.

Control y manejo de archivos de parédmetros

*

*

»*

MUESTREQ Analizar en tiempo real la actividad
bioceléctrica.

Restablecer los valores de identificacidn
de esplgas durante el muestreo.

Contrel y manejo de archivos de

experimentos.

E

*

ANALISIB * Realizar cdlculos estadisticos sobre los
experimentos.

* Generacién de reportes impresos de los
resultades e histogramas.,

* Transportacion de datos estadisticos.

'MONITOREO * Almacenar la actividad bioceléctrica
en blogues.

* Detectar y visualizar las espigas, asi
como mostrar sus parametros de
identificacion.

* Control y manejo de archivos de monitoreo.

UTILERIAS * Presentar rutinas auxiliares al usuario
durante el usc del sistema.

En los capitulos siguientes se explica con mayor detalle cada

unc de los médulos del sistema.

NORMAS EN EL IFC:

Nuestro sistema sigue las siguientes normas de programacion

establecidas por la Unidad de Cémputo del I.F.C:

a)

b)

Lenguaje -de alto nivel: Turbo Pascal version 5.5 [4][5]
Disefar una programacion estructurada, realizar interaccién
con lenguaje ensamblador, accesc a puertos de comunicacién
I/0, control del area de memoria del video.

.Lenguaje de bajo nivel: Ensamblador Intel 8086 (22]

Se maneja el juego de- instrucciones basico del 8086, ya que
éste es facilmente soportado por microprocesadores mas
recientes.
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¢) Programacion en ensamblador: [2][3}[6]{21]

Tode proceso cuya velocidad de ejecucién sea un factor
importante, debe ser programado en ensamblador en especial los
procesos involucrados en el andlisis en tiempo real.

Se cuenta con programas auxiliares desarrollados por la misma
Unidad de Cdémpute para la generacién de codigo “en linea"
{13], el cuadl permite insertar libremente dentro de PASCAL
instrucciones en ensamblador dejando al compilador el manejo
de las variables y del stack.

d) Rutinas de validacidn:
Los datos aportados por el usuario, deben ser checados y
validados con respecto a los valores posibles permitidos.

e} Manejo de menus:
Todo el sistema debe ser dirigido através de menus,
facilitando asi el manejo del mismo.

MODULARIDAD:

Perseguimos en la implementacidn, construir cada médulo con la
minima interdependencia posible (bajo acoplamiento).

Cada médulo espera un elemento de entrada (archivo, estructura
de datos, etc.) producido por otro modulo, o bien un elemento
existente dentro del ambiente interno dgue se encuentre en ese
momento vigente.

Cada modulo es susceptible a futuras modificaciones que sean
requeridas, segun surjan nuevas necesidades.

DOCUMENTACION:

cada médulo tiene una seccidén de documentacidn destacando sus
puntos particulares de interés para el programador.

Cada declaracion de estructuras de datos esta acompafada de la
descripcion de los campos que la forman.

Existen estructuras de datos propias de cada etapa por lo que
su declaracidén y uso sélo es de interés para sus correspondientes
submodulos. .

Los nombres de variables siempre tienen significados. que sean
facilmente relacionados con el sentido fisico y lagice de su
proposito.
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III.3 AMBIENTE INTERNO DE TRABAJO DEL SISTEMA.

El sistema Espigas para su funcionamiento crea un ambiente
interno de trabajo dentro del la PC al iniclo de su operacién, su
control es transparente al usuario y se elimina a si mismo al
momento de finalizar el sistema.

Este ambiente de trabajo consiste en un area de almacenamiento
(memoria RAM) de estructuras de datos, apuntadores, y valores
maximos posibles necesarios para cada etapa.

El ambiente interno de trabajo incluye:

Estructura de datos de parametrizacidn de espigas.
Estructura de datos de control de experimentos.
control de memoria RAM para muestreo.

control de memoria RAM para Monitoreo.

control de memoria RAM para Analisis.

Directorio Actual.

* % * ¥ & *

CARACTERISTICAS GENERALES:

a) Se calculan al inicio de la sesién los factores cuyos valores
particulares dependan de la computadora misma.

b) Se asumen los valores de default para los factores de
parametrizacién de espigas.

¢) Se establecen valores de default para el control de
experimentos.

d) Se conservan los apuntadores para el control de memoria RAM.

e) Se mantienen actualizados los parametros de identificacidn de
espigas durante cambios en el muestreo.

f) Se mantienen activas las variables globales al sistema.

" Existe una interaccidn entre el ambiente interno de trabajo y
el experimento, ya que el ambiente esta orientado al conservamiento
de los datos asociados al experimento en particular.

Los datos minimos necesarios para configurar el ambiente de
trabajo de un experimento son almacenados en un archivo de
parametros. Al cargar a memoria este archivo en un tiempo posterior
al experimento, se restablece un ambiente similar al orlglnal.

La utilidad de mantener vigente este ambiente reside en
brindar al investigador la posibilidad de realizar varios
experimentos (muestreos) apoyados en datos prefijados en etapas
anteriores, o bien, modificar sélo los de particular interés y
conservar los demds. En todo caso, siempre se puede comenzar un
experimentoe partiendo desde Y“cero", esto es, sin ningun dato previo
volviendo a establecer cada unc de ellos.

_Los valores del ambiente internc permanecen vigentes hasta:

a) El usuario directamente los modifique.

b) Se termine la sesion con el sistema.
c) Se apague la microcomputadora.
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];V PARAMETROS DE IDENTIFICACION DE EBPIGAS.
IV.1 CALIBRACION DEL SISTEMA.

La finalidad de la calibracién es obtener un factor de
correccién gue nos permita contrarrestar posibles variaciones en
las ganancias de todos los amplificadores que se utilicen para el
registro.

El proceso de calibracion no es obligatorio, pero es
recomendable que se realize al iniclo de la sesién de trabajo y en
cada uno de los canales a analizar. El ambiente interno de
trabajo al inicio de la sesidn asume una calibracién de un pulso de
+ 1 Volt en amplitud.

El proceso de calibracion requiere de un pulsc cuya amplitud
sea exacta y conocida con anterioridad. A este pulso le llamamos
"pulso de calibracién" y es suministrado generalmente por un
dispositivo electrénico externo a 1la - PC, por ejemplo: un
osciloscopio, generador de sehales, ete.

Este "“pulso de calibracién" es capturado por el sistema y
presentado en pantalla, de tal forma que el investigador, mediante
el uso de lineas auxiliares fije la amplitud de este pulso.

Estas lineas auxiliares son desplazadas verticalmente a
libertad del investigador, permaneciendo fijo al fondo de 1la
pantalla el trazo del "pulso de calibracion".

‘Las lineas auxiliares son :

1) Linea BASAL ¢ Su funcién es la de reconocer el extremo
inferior (amplitud minima) propio del
"pulso de calibracién®.

2} Linea de PULSO : Su funcidn es la de reconocer el extremo
superior (amplitud mdxima) propio del
"pulso de calibracion®.

Las lineas auxiliares determinan el rango {cn amplitud) de
voltaje 'en el cual se encuentra localizado el ‘"pulso de
calibracion".

La distancia entre estas dos lineas es la que marca el valor
de la amplitud del "pulso de calibracion".

El sistema entonces genera un factor de calibracidn cuyo valor
tiene el significado de expresar el voltaje (en valor absoluto),
por cada pixel que registre la PC.

Este factor es almacenado en el archivo CALIBRA,SAS, el cudl
es controlado y manejado por el anbiente interno de trabajo,
asignando a cada experimento su correspondiente factor de
calibracién por cada canal.
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Todo archivo de experimentos guarda un factor de calibracién
por canal.

El valor del factor de calibracién forma parte de la siguiente
ecuacién :

Voltaje Real = Factor * [ Valor Conv D/A - 2048 ) en [V}

el signo es aportado por el valor dado por el Conv A/D ya que
su rango es de [0..4095] siendo cero el numeroc 2048.

El proceso de calibracion se realiza sobre la amplitud de la
sefial y no en frecuencia, dejando esta Gltima bajo el control del
LAB MASTER, especialmente al Timer AMD9513 en cuya programacién
radica el establecimiento de 1la frecuencia de operacion del
sistema.

Dentro de la programacién de éste se realizan cdlculos
auxiliares cuya importancia es la de aproximar lo mas posible los
valores de sus contadores internos a los valores exactos necesarios
para obtener una frecuencia precisa.

La frecuencia asi obtenida le denominaremos "frecuencia realt,
yYa que es la frecuencia "verdadera" en la cual opera el sistema.
Esta frecuencia es reportada hacia el investigador en los modulos
de parametros, anadlisis en tiempo real y en el modulo de monitoreo.

La frecuencia de operacion del sistema permanece en el
ambiente interno, siendo vigente para los demds modulos, por lo que
es posible establecerla al inicio de sesién, en paralelo con la
calibracion del sistema.
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IV.2 CAPTURA Y GRAFICACYION DE LA ACYTIVIDAD BIOELECTRICA.

‘La captura y graficacidn de la actividad presente consta de un
conjunto de rutipas sencillas gue exigen de una radpida ejecucidn,
por lo que la mayoria de estas estan implementadas en ensamblador
y son aplicadas en varios médulos del sistema con sus respectivas
variantes.

Nuestra intension es el presentar el esquema general de estos
procesos y no el mostrar a detalle cada rutina (listados fuentes).

Entre los elementos basicos se encuentran :

1) Constantes.
maxpan : Fija el numero de mwuestras (pixels} por
pantalla, su valor es 512.
2) Areas de almacenamiento de la actividad.
Actvlva : Vector en memoria [1,.maxpan] elementos
ActvVija : Vector en memoria [1..maxpan] elementos
3) Apuntadores a areas de almacenamiento,
4) variables,
Retarde : Cantidad de tiempo existente entre despliegue
de pantalla y pantalla.
Tecla i Sensado del teclado auxiliar.
%) Banderas.
FinConv : Vvalida fin de conversioén A/D.
Ooverun : Error en el Convertidor A/D.

El principio de operacidén es el siguiente :

INICIALIZACION:
a) Limpieza de dreas de almacenamiento.
b) Programacion del LAB MASTER:
+ Calculo de la frecuencia interna.
+ Caleculo valores de contadores internos.
¢) Control de apuntadores a dreas de almacenamiento.
CAPTURA H
d) Inicic de operacidén convertidor A/D.
+ Verificacidn de conversiodn.
+ Verificacién NO error de overun.
+ Almacenamiento de la sefial.
e} Fin de operacién convertidor a/D.
- INTERFACE TECLADG. AUXILIAR:
. f) Verificacién tiempo de retardo.
g) Sensado teclado normal y/o teclado auxxllar.
GRAFICACION H
h) Escalamiento.
i} Calculo de direccion del mapa de video.
j} .Sustitucidén de la actividad anterior. (ActvVja) por la
actividad actual (Actviva).
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El cicle CAPTURA~-GRAFICACION sd6lo es interrumpido por 2
motivoes:

1) Error de Overun : Error en el convertidor A/D.
2} Teclado Auxiliar: Solicitud del usuario.

asi los procesos enfocan su atencién a la actividad eléctrica.

El motive de introducir un tiempo de retardo para el
despliegue entre pantallas de la actividad, es el brindar al
usuario un '"margen" de espera para gque é¢ste perciba mejor el
registro de la actividad, ya que a frecuencias altas, resulta
dificil su visualizacion.

El tiempo de retardo es variable, ajustdndolo el investigador
mismo mediante el teclado auxiliar. Su rango va desde 0.5 [s] hasta
99.0 {[s) con incrementos de % [s] cada uno.

La programacién interna del Timer AMD9513 utiliza los
siguientes pardmetros:

a) Tipo de Conteo ¢ BCD

b) Modo de Conteo : Repetitivo

c) Polaridad Salida ': Activa Baija

d) Comparadores : Deshabilitados

e) Control de Escala : Divisidn BCD

f) Orden de Conteo : Descendente

g) Control FOUT : On

h} Autoincremento : Deshabilitado

i} Ccargo del contador: Siempre al inicio con HOLD register
j) Seleccioén Fuente de relej interna (F1..F5).

EI convertidor A/D es programado para actuar por disparo
interno, esto es, el disparo de cada conversidn es determinado por
software através del Byte de Control.

La programacién del Intel 8255 en modo basice comunica el
teclado ‘auxiliar con el LAB MASTER através del puerto A, de tal
forma que al sensar la pulsacién de una tecla, se toma la accidén
pertinente en caso de ser valida y de lo contrario se emite un
beep.

Los casos validos pesibles son @

a) Aumentar tiempo de retardo.
b) Disminuir tiempo de retardo.
c) Detener proceso de captura.
d) continuar proceso de captura.
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R El cdlculo de la direccién del pixel a graficar en el mapa de
video se realiza siguiendo la ecuaciodn:

0B800 hex [Direccidn base CGA Alta Resolucién]
((Y AND 1) * 2000H) + (¥/2 * 50H) + (X/8)

Segmento
Offset

El cdlculo del bit interno al byte obtenido [Segmento:0ffset)
correspondiente al pixel a graficar se realiza mediante:

bit = 7 - (X mod 8}
donde X,Y son coordenadas de posicion en pantalla.

La resolucién de la pantalla ( CGA Alta Resclucién ) es de

640x200 pixels, siendo los rangos permitidos de [0..639)] horizontal
y [0..199]) verticalmente.
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IV.3 PARAMETROS DE IDENTIFICACION.
Los pardmetros de identificacién de espigas son:

a) Polaridad.

b) Umbral Inferior.

c) Umbral Superior.

d) Tiempo Minimo de Duracion.
e) Tiempo Maximo de Duracion.

La metodologia para el establecimiento de estos pardmetros es
la siguiente:

INICIALIZACION:
a) Calibrar el sistema.
b) Establecer frecuencia de muestreo,
¢) Configuracién del ambiente interno con valores de
inicializacién.
CAPTURA Y GRAFICACION:
d) Vvisualizacién de la actividad presente.
e) Congelamiento en pantalla de un potencial de accidn.
£) -Aceptacion como posible espiga.
COLOCACION DE PARAMETROS:
g) Decidir Polaridad.
h) Colocar Umbral Inferior.
i} Colocar Umbral Superior.
j)} Establecer Tiempo Minimo.
k) Establecer Tiempo Maximo.
Opciones Auxiliares:
+ Visualizacion por Puntos/Lineas.
+ Establecer nuevos pardmetros (repetir proceso).
+ Cancelacion de pardmetros.
CONFIRMACION DE ACEPTACION:
1) Afirmacién de aceptacion.
MODIFICACION DEL AMBIENTE INTERNG:
m) Actualizacidén de valores de identificacion.

. En la fase de inicializacién, el proceso de calibracion no es
obligatorio, pero si recomendable ya gque disminuye al minimo
posible el error en medicién. Al carecer de calibracién el sistema
sigue funcionando pero las mediciones en amplitud no serdn

© confiables,

Es de vital importancia el establecimiento de la frecuencia de
muestreo, ya que es requerida por todos los demas modulos del
. sistema. Para este mddulo en particular, prepara al LAB MASTER para

operar bajo el valor de dicha frecuencia, regulando el periodo de

muestreo del convertidor A/D sobre la senal bioceléctrica. Las

frecuencias mas utilizadas cominmente han sido: 1KHz, S5KHz, 10KHz
.y 15KHz segln el experimento.
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Antes del establecimiento de los parametros, el sistema asume
valores por omision configurades por el ambiente interno al inicio
de la sesidn del sistema. Estos valores no son mis que los extremos
validos que el sistema soporta sin calibracién: )

a) Polaridad ; Positiva
b) uUmbral Inferior: — 1 [Volt]}
c) Umbral Superior: + 1 [Volt]
d) Tiempo Minimo : O fms]
e) Tiempo Mdaximo : 512 (ms)

Aungue estas cantidades estén expresadas en Volts y en ms, en
forma interna son almacenados y transformados en valores adecuados
y vdlidos al LAB MASTER.

En la fase de captura y graficacion se presenta la actividad
bioeléctrica en forma continua, de esta manera el investigador
puede enfocar su atencidén a la aparicion de potenciales de accién
que se presenten y '"congelar" la ocurrencia de uno que considere
representativo, asi éste servira como "patrdén' para el
establecimiento de los pardmetros de identificacion.

El establecimiento de los pardmetros de identificacién se
realiza en forma grdfica (Fig. #7), esto es, mediante la aparicién
y desplazamiento de cursores, lineas verticales y haorizontales, se
construye una "ventana®" que define al potencial de accion como
espiga, asi el sistema reconocerd como espiga vdlida todo potencial
de accion que cumpla con los marcos colocados en esta ventana.

Es necesario seguir el orden en el establecimineto de estos
pardmetros.

_/ \/W _/ \\/‘,v

A) UHBRAL IHFERIOR 8) LMBRAL SUPERIGR
: 4

/
v%,/

C) TIEWPG MINING D) TIEMPO HAXIKO

Fi’g. #7: Etapas del establecimiento de 1los parametros de
' identificacion de espiga. )
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El sistema notifica en forma permanente al usuario los valores
que tienen los parametros de identificacién, asi cualquier cambio
en estos, es percibible en pantalla, auxiliando de esta forma a la
colocacion de estos. Es posible la modificacion y ajuste de
pardmetros al criterio del investigador.

En todo momento la interface desplega y mantiene en pantalla
estos pardmetros al igual que las opciones posibles al usuario
(memis), dentro de cada pardmetro mismo (tipo de desplazamiento,
fijar valor, etc), ademds de validar cada uno de ellos.

La interface grafica cuenta con los siguientes elementos:

a) Cursor:
Indica el pardmetro a modificar.

b) Lineas Verticales:
Delimitan el Tiempo Minimo y Mdximo de duracidn.

c) Lineas Horizontales:
Delimitan el Umbral Inferior y Superior.

d) Flecha:
Sefiala la interseccion entre el Umbral Inferior y el
potencial de acciodn, indicando el inicio o tiempo “cero"
de duracién de la espiga.

Estos elementos griaficos, salvo el ultimo, tienen dos clases
de desplazamientos:

GRUESO: Sirve para desplazamientos rapidos. Su movimiento
abarca pasos de 10 pixels cada uno.

FINO : Sirve para desplazamientos lentos. Su movimiento es
pixel a pixel.

El sistema encuentra de manera automatica la intersecciodn
entre el umbral inferior y el potencial, graficando ‘la flecha
inmediatamente. Es posible seguir encontrando las subsiguientes
intersecciones existentes en pantalla a eleccidén del usuario,

Los valores de identificacioén no deben de ser estrictos, sino
que es recomendable aportar clerto rango a - criterio del
investigador, que permita establecer una "ventana' conveniente a
sus necesidades,

Ademds el investigador cuenta con las siguientes opcicnes
auxiliares con la intensién de ayudar en la colocacién de los
parametros:

a) Visualizacién Puntos/Lineas:
La graficacion se realiza desplegando puntos
digitalizados de la sefial bioeléctrica a lo largo de la
pantalla, por lo que en ocasiones resulta confuso el
trazo de la misma. Esta opcién une cada punto através de
lineas logrando un trazo continuo y mds claro de la
senal.
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b) Establecer nuevos parametros (repetir proceso):
Siempre es posible anular los valores actuales de los
parametros y volver a comenzar el proceso, esta opcidén
conserva al fondo de la pantalla el trazo del potencial
y vuelve los pardmetros a sus valores por omisién,
borrando les previos.

¢y Cancelacién de parametros:
Esta opcién permite anular todos los parametros
incluyendo el trazo del potencial de la pantalla.

Los valores de identificacién se conservan vigentes hasta que:

a) Se establezcan nuevos parametros.

b) Se cargue un archivo de parametros a memoria
(lectura de un archivoe de pardmetros).

c) Se termine la sesiodn.

Los valores de calibracién son manejados independientemente de
los de identificacion a pesar de estar relacionados.

Se recomienda c¢que el proceso de los parametros de
identificacion se efectie a continuacion del de calibracisn en cada
uno de los canales que utilice el investigador.

Esta metodologia de los parametros de identificacién es
utilizada en dos médulos del sistema:

1) Mddulo de Pardmetros:
Inicializa los valores de identificacidén.

2) Modulo de Muestreo:
Modifica los valores de identificacién actuales, con el
fin de responder a la alteracidn en la sefial (atenuacidn
6 amplificacidén) que se presente durante el analisis en
tiempo real.

En el mdédulo de muestreo, la entrada a este proceso esta

siempre latente, mediante la pulsacién de una tecla en opciones
dentro del muestreo. .
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IV.4 CONTROL DE ARCHIVOB DE PARAMETROS.

La informacién correspondiente a los datos relacionados con la
descripcién de los pardmetros de identificacion de espigas es
conservada por el sistema de dos maneras:

a) Automdtica :
El sistema crea y genera el archivoe DEFAULT.PAR para uso
interno.

b) Manual :
El usuario decide crear un archivo de pardmetros asigndndole
a este un nombre.

La extension asignada a los archivos de pardmetros es: .PAR

El objetivo de los archivos de parametros, es que guarden
parte del ambiente de trabajo interno, siendo por esto, capaz de
reproducir posteriormente un ' ambiente de trabajc similar al
original, con el fin de preparar internamente al sistema cargando
el contenido de este archivo a la memoria RAM. .

Resulta conveniente asociar un archivo de experimentos con su
respectivo ambiente de trabajo.

El control interne de estos archivos es transparente al
usuario, concretdandose tinicamente el usuario @ asignar un nombre
sin extensidn al archivo, siendo internas las rutinas de validacion
del nombre, via de acceso, asi comc la posible existencia previa de
un archivo con el mismo nombre.

El sistema permite obtener el directorio de archives de
parametros del directorio actual, o del gque deseé el usuario,
facilitando el manejo de estos sin tener gque salir del sistema.

El sistema brinda la posibilidad de transportar un ambiente
interno previamente almacenado en un archivo a la memoria principal
mediante el médulo de lectura de pardmetros, el cudl simplemente
importa un ambiente externo leyendo el archivo y actualiza el
ambiente actual.

Es importante notar gque al generar un archivo de parametros;

se almacenen los valores en ese momento vigentes en el ambiente
interno ‘de trabajo.
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El formato internc de los archivos de parametros es :

Frecuencia de Muestreo [REAL)
Tiempo Mdximo del
Experimento {WORD] {[minutos}
No. de Canales [BYTE] [Max: 4)
Registro de Canales:
CANAL Vector de 4 elementos (canales).
I Contenido de cada CANAL:
Num Canal [BYTE}
Polaridad Espiga {CHAR)
Unmbral Inferior [REAL] en (V]
CANAL Unbral Superior [REAL] en [V]
Iz Tiempe Minimo [REAL] en [ms]
Tiempo Maximo [REAL] en [ms]
Pto. Limite Inf. [BYTE]
Pto. Limite Sup. [BYTE]
CANAL Pto. Cta. Minima [BYTE]
III Pto. Cta. Maxima [BYTE]

Factor de Calibracién [REAL}

CANAL
v

En cada uno de los registros de canal se encuentran los
pardmetros de identificacién en dos formatos, el primero contiene
el valor expresado en unidades de medicién (Volts y ms) registradas
al momento del establecimiento de estos, y el segundo expresado en
unidades convenientes para el andlisis y manejo interno de 1los
médulos que las requieran.

La existencia de estos dos formatos es debida a que no
encontramos una ecuacién de conversion EXACTA entre estos dos
formatos.

Se incluye el valor del factor de calibracién en cada canal
,el cudl puede ser el valor por omisién al no efectuar la
calibracién, o bien el valor obtenido al efectuarla.

El campb NumCanal registra el canal fisico del convertidor A/D
[0..15} en el cual se realizd la parametrizacion.

El campo "Tiempo Maximo del Experimento" fija la duracidén del

experimento, es decir, el tiempo efectivo del analisis en tiempo
real de la actividad bioceléctrica.
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V ANALIBIS EN TIEMPO REAL.
V.1 ORGANIZACYON INTERNA.

El médulo de muestreo consta de la siguiente organizacién
interna:

ANALISIS EN TIEMPO REAL

ACTIVIDAD
BIOELECTRICA
CODIGO CLAVE TIEHPD HAKIHD
@ {;Eﬁ'fﬁ%ﬁn [JITITTH VEcTor pnnnnar:[f
AHBIENT
VEC HEH % INTERND
pAce <1 ({nm ¢> 7 <::>1
PACY {3
He T i IDENTIFICACION
* FROTRANA ESPIEAS
MEMORIA "
4 KB
RAM 6

|
o
ARER 64 KB MEMORIA

L{\ RAM
LIBRE J DISPONIBLE
64 KB
0G. ES! S !: !
VIDED C(GA
HEXDRIA
SIST, OP. @ SECUNDARIA

Fig. #8: oOrganizacién del andlisis en tiempo real durante el
médulo de muestreo de la actividad bioeléctrica.

LY 1]

El objetivo del médulo de muestreo es el analizar la actividad
biceléctrica en tiempo real. Durante este intervalo de tiempo el
sistema: .

-a) Identifica espigas.

b) Almacena el tiempo de ocurrencia de espigas.

c) Mantiene los niveles de umbral de identificacion.

d) Introduce marcas de tiempo.

e). Restablece los pardmetros de identificacién en caso de
ser necesario.

£) Permite al usuario abortar o finalizar anticipadamente el
andlisis si asi lo desea.
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g) Controla un reloj de tiempo interno para medicién del

intervalo de andlisis
h) Mantiene actualizada la pantalla de comunicacién
PC~Investigador.

El resultado de este proceso es el generar un archivo de
experimentos que contiene:

a) ENCABEZADO: Informacién basica del experimento.

b) DATOS : Tiempos de ocurrencia de las espigas y marcas

de tiempo.

La metodologia del analisis en tiempo real sigue

siguientes pasos:

1)

2)

3)

5)

ENTRADA AL ANALISIS:
Asignacién de nombre al archivo de experimento.
Validacién del archivo.
CREACION ENCABEZADC DEL EXPERIMENTOQ.
Inicializa datos principales asociados al experimento.
DATOS DE DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO.
Entrada de datos de identificacidn del experimento.

+ Fecha, Hora

+ Descripcidn General (maximo 50 caracteres).
PREPARACION AL ANALISTS EN TIEMPO REAL.
Generacidn archivo del experimento.
Grabacién encabezado inicial.
Generacién Vector de parametros.
Cédlculo tiempo maximo de duracidn del analisis.
Reserva segmentacién de memoria.
Limpieza de variables y banderas.
Visualizacion pantalla de interface.
PROCESO DEL ANALISIS.
Habilitaciéon del LAB MASTER.
Habilita menu de opciones.
Inicia convertidor a/D.
Analisis en tiempo real (Coédigo_cClave, VecPardmetros).
Finaliza convertidor A/D.
Rehabilita menu de opcilones.
Inicializa tiempo de interrupcidn.
Si- codigo_Clave es:

1: Fin de Muestreo.

2: Confirmacidén abortar analisis.

3: Salva marcas de tiempo.

Parametrizacién
Restaura marcas de tiempo.

4: Confirmacién finalizar andlisis.

7: Vaciado memoria a disco
" 8: Fin de muestreo.

* Termina tiempo de interrupcién.

Actualiza tiempo mdximo de duracién del experimento.
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Control de Mensajes/Errores/Tiempo:
Si Cédigo_Clave es:
1l: Proceso de Error Overun.
2: Proceso de Abortar andlisis.
3: Proceso terminado normalmente.
4: Proceso de finalizar andlisis.
7: Proceso No completo.
8: Proceso terminado normalmente.
6) SALIDA DEL ANALISIS.
Libera segmentacion de memoria.

En el control del almacenamiento de tiempos de ocurrencia de
las espigas, se cuenta con la elaboracidn de un proceso auxiliar
gue al detectar la ocupacidén de toda la memoria RAM disponible
realice una transferencia ("vaciado")} a disco de esta informacidn,
pudiendo -asi volver a utilizar la memoria, a manera de crear un
ciclo de utilizacidn de ésta.

El archivo de experimentos creado constituye la unidad basica
de procesamiento en el médulo del andlisis estadistico.

El ciclo principal de la metodologia se encuentra en el
submddulo de andlisis en tiempo real, el cudl recibe y modifica dos
pardmetros importantes:

a) Codigo_Clave:
Establece el estado de operacion del sistema dentro del
andlisis, mediante las siguientes claves :
00: No Error
01: Error de Overun
02: Pulsacién tecla "ESC! [Abortar}
03: Pulsacidén tecla "PARAM" {Parametrizar)
04: Pulsacién tecla "FIN" fFinalizar)
05: No usado
06: No usado
07: Memoria llena.
08:. Fin del muestreo.

b) Vector de Parametros:
Su proposito es el de mantener presente los valores de
identificacisdn de espigas y valores auxiliares.
Su contenido. es:
Valores de Identificacidn:
Polaridad.
Limite Umbral Inferior.
Limite Umbral Superior.
Limite Tiempo Minimo.
Limite Tiempo Mdximo.
Contmtras Contador de Puntos-Espigas.
EDO Estado de Identificacion.
valores Auxiliares:
+ Nivel Umbral Inferior  DACO
+ Nivel Umbral Superior DAC1

4+t
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El ‘contenido de estas variables sirve como puente de
comunicacion entre el proceso de anadlisis principal y todos los
secundarios.

El andlisis en tiempo real crea una pantalla especial de
comunicacion que se actualiza constantemente notificando asi el
estado de operacién interno del sistema.

Esta pantalla incluye 4 partes basicas:

1 OCURRENCIA DE ESPIGAS
Deteccion de MODO CANAL UNICO:
Espigas Mediante la pulsacién de guiones se
notifica la aparicidn y deteccién

de espigas en la actividad.

DETECCION ESPIGAS: MODO MULTICANAL:
CANAL 1 2 3 4 Mediante la pulsacidén de guiones en
[:::::::::::] cada uno de los canales.
2 HANBJO DE ERRORES
Error Overun Existen dos tipos de errores:

Overun Continuo  a)Error Overun 1 Existencia de 1
error de overun.
h}overun Continuc: Emite pulsacion
de guiones al ocurrir frecuen-
temente el error de overun.

3 MARCAS DE TIEMPO

- Marca Introduccién de una "marca" en el
Marca tiempo, que indique un hecho

- Marca relevante. Existen 4 tipos.

Marca

sWN e

4 PROGRBMACION CONV. D/A
: : DACL DACO: Convertidor D/A nimexc 0.
Emite un pulso positivo ¢ negativo
rq : segun la polaridad de la espiga al
identificar la aparicién de ésta.
Daco Los limites de la amplitud del pulso
son los umbrales de identificacidn.
DACl: Convertidor D/A nimero 1,
Mantiene el umbral superior.

MODO CANAL UNICO:
El sistema emite el pulso de
deteccidén del Unico canal presente.

CONVERTIDOR D/A: MODO MULTICANAL:
CANAL 1 2 3 4 El usuario indica el nimero de canal

E::::::::::] para visualizar su pulso de deteccidn
correspondiente en el osciloscopio.
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El error de Overun [23) ocurre cuando el programa no alcanza
a leer una muestra antes de que el convertidor A/D inicie la
siguiente conversién.

El no detectar un error de overun permite considerar al
experimento como un registro "puro" en su muestreo, perc al
realizar el andlisis durante un prolongado intervalo de tiempo,
(media hora ¢ 1 hora) la existencia de uno de ellos no tiene razodn
de desechar todo el andlisis, es por ello que el sistema notifica
al usuario la frecuencia de ocurrencia del overun (overun continuo)
de tal manera que al ser éste considerable, pueda ser invalidado
por el investigador.

El objetivo de las sehales DACO y DACl es el de poder ser
visualizadas en un osciloscopio, lo cual permitiria observar en un
canal la actividad bioeléctrica y en otro el pulsce de
identificacidén de tal forma que puedan empalmarse ambas sehales
mostrando continuamente la aparicion y deteccidn de espigas
simultdneamente al investigador.

Al mantenerse presente los umbrales, facilita la observacidn
de cualguier alteracién (atenuacidén ¢ awplificacion) en la
actividad bhioeléctrica.

Dentro del andlisis en tiempo real el investigador cuenta con
las siguientes operaciones opclonales accionadas por medio del
teclado auxiliar:

a) Reparametrizacion.
Realiza ia parametrizacién de espigas, regresando
inmediatamente al muestreo con los nuevos parametros vigentes
en el ambiente interno de trabajo.

b) Abortar el andlisis.
Anula el anpdlisis, terminando con el muestreo y cancela todo
resultado obtenido, NO generando el archivo de experimentos.

c) Finalizar el analisis.
Permite terminar anticipadamente el andlisis previo al
cumplimiento del tiempo maximo de duracién del analisis. Todos
los resultados (tiempos y marcas) hasta el momento obtenidos,
son grabados al archivo de experimentos.
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V.2 CONTROL DE LA MEMORIA PRINCIPAL.

El andlisis en tiempo real realiza todas sus operaciones
dentro de memoria RAM dividiendo esta en 4 dreas principales
asignandoles momentdneamente una funcién especifica durante la
ejecucioén del analisis a cada una de estas:

1) Area Sistema Operativo.

Reside el MS-DOS.

2) Area de Video.

Funcidén : Servir come una unidad de salida de informacidén

durante el andlisis.
El video mantendrd actualizada la informacidn de:
+ Deteccién de Espigas.
+ Errores en el convertidor A/D.
+ Control de Marcas de tiempo.
+ Estado de Operacidn.
3) Area Programa Espigas.

Funcién : Convertirse en unidad de E/S y procesamiento de
informacion durante el andlisis. Su responsabilidad
es la de:

Sensado del teclado auxiliar.
Identificacién de espigas.

Control del tiempo miximo del experimento
Almacenamiento de espigas y marcas.

+ 4+ 4+

4) Area Libre.

Funcién : Servir como &rea de almacenamiento de espigas 'y
marcas de tiempo ocurridas durante el andlisis,
sirviendo como #érea invermedia entre la PC y el
archivo de experimentos, el cual es generado en
éste médulo. ’

El adrea libre se encuentra organizada de tal manera que se
crea una estructura conveniente para el control del almacenamiento
de informacién. E1l tamafic del drea es variable, siendo determinado
por la memoria RAM de cada PC en particular; el programa espigas
calcula este tamano.

’ El proceso de segmentacidn es el responsable del control del
drea libre teniendo como puntos importantes:

a) Reservar el drea libre para el andlisis.
b) Divisién del area libre.

cj Control interno del vector de memoria.

d) Liberar el drea libre después del analisis.

El 4drea libre es dividida en bloques de 64Kb cada uno,
generando un apuntador al inicio de ellos, y guardando el conjunto
de apuntadores en una tabla o Vector de Memoria (VecMem) dentro del
sistema. El maximo de apuntadores es de 20.

Este vector es accesado directamente en el andlisis sirviende
como guia de direcciones de almacenamiento de espigas y/o marcas de
tiempo.
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El proceso de segmentacién al crear este vector encuentra:

a) Minimo nimerc de blogues.
Su propdsito es de proteccién interna.
En caso de ser CERO se notifica al sistema, el cual neo
permite la realizacidn del andlisis emitiendo un mensaje
al usuario explicando la causa.

b) Maximo ntmero de blogues.
Delimita el numero de apuntadores vdlidos dentro del
vector de memoria.

El andlisis en tiempo real maneja un apuntador comedin cuya
funcién es sefialar y mantener el blogue actual disponible para
almacenamiento.

A este apuntador se le agrega una cantidad, sirviendo de
offset dentro del blogue actual. Esta cantidad se ve incrementada
por cada marca o espiga detectada con el valor constante de 4 bytes
{(ver almacenamientos de tiempos).

Al acompletar el blogue actual, el analisis localiza el
siguiente apuntador valido dentro del vector de memoria, haciendo
que el apuntador comodin lo asigne.

Al momento de acompletar el ultimo blogque, se inicia
automdticamente una rutina de transferir hacia memoria secundaria
(disco duro ¢ diskette) TODO el contenido de los bloques en orden
secuencial ascendente. Al terminar este "salvado" de datos, el
andlisis asigna al apuntador comodin el primer apuntador del Vector
de Memoria generando asi un clclo de almacenamiento.

Durante este proceso de salvado la funcién de identificacidén
de espigas es suspendida, emitiendo un mnensaje en pantalla
notificando la accion de “Salvado de Datos ...".

En el salvado de datos a memoria secundaria se verifica 1la
copia correcta de cada blogue, en casoc de error el andlisis es
suspendido, el sistema emite un mensaje de advertencia al usuario,
cierra. el archivo con los ultimos datos vdlidos y finaliza el
andlisis.

Es recomendable con el manejo de diskettes, el utilizar uno
nuevo formateado previniendo la ocurrencia de un error por espacio
insuficiente.

- El andlisis siempre mantiene actualizado el apuntador comodin
al bloque actual y su offset, con esto es factible conocer en todo
momento el inicio 'y fin de la informacién contenida, para asi
transferirla a memoria secundaria cuando se requiera.
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V.3 ALGORITMO DE IDENTIFICACION.

El proceso de identificacidn de espigas se disefid teniendo
presente los aspectos de: sencillez, brevedad y consumo minimo de
tiempo del microprocesador, siendo éste ultimo el mds importante.

El proceso de identificacién esta totalmente desarrolladoe en
ensamblador. No obstante la rdpida ejecucién del ensamblador fué
necesario ahadir especial cuidado al numero de ciclos de reloj
consumidos en cada una de sus instrucciones, buscando siempre el
disminuirlo,

Entre los elementos bdsicos se encuentran:

a) Error.
Bandera de error en el convertidor A/D.
b) Registro AX.
Registro de 16 bits del 8086 utilizado en:
+ Almacenar el valor del convertidor A/D.
+ Auxiliar en la verificacién de tiempos.
¢) Registro DX.
Registro de 16 bits del 8086 utilizado en:
+ Auxiliar a la variable EDO.
d) Contmtra.
Contador del numero de muestras que conforman el
potencial de accidn.
e) Parametros de Identificacidn.
+ LimInf = Umbral Inferior.
+ LimSup - Umbral Superior,
+ CtaMin - Tiempo Minimo.
+ CtaMax -~ Tiempo Maximo.
£) EDO.
Presenta el estado actual de la actividad bioceléctrica
dentro del canal correspondiente. Su valor es mantenido
en el vector de pardmetros y sus valores son:

00: La actividad no ha rebasado el umbral
inferior.

0l: La actividad ha rebasado el umbral inferior.

02: La actividad ha rebasado el umbral superior.

El principio de operacién es el siguiente:

La actividad bioeléctrica es analizada punto por punto,
conforme es obtenido por el convertidor A/D, esta secuencia de
‘puntos.  digitalizados permite "segquir" un potencial de accién
distinguiendo los estadios que tienen que cumplirse para su
identificacidn como espiga.
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La figura #9 presenta el diagrama de flujo bdsico del proceso
de’ identificacién de espigas:

(TNICIO IDENTIFICACION)

VALIDARCION
ERRORES

HANEJO
ERRORES

AL=VALOR CONW. AD
DX3 O LIHPIEZA
DLEEDO [ESTADD ACTUAL.

REGRESD

Thacaa
CLABIFICA eI
EBTADNR

REBASA
UHBRAL SUF.
VAL XD
UNBRALES
NO CUMPLE
UALIDA TIERPOD HIH.
TIEMPOS RO

- }_; KO CUMPLE
=0 TIEHPG MAX.

MO
pereccron| PROGESO JOENTIF IGACTON POSIT Tval— PRSICION

Fig. #9: Diagrama de Flujo para la identificacién de espigas
dentro del anadlisis en tiempo real.

. El andlisis se concentra en reconocer a partir de una posicidn
actual (EDO=0) la aparicion de una espiga en la actividad.
Pasos gque sigue el programa durante el andlisis:

ESTADC CERO.

1) Registra el punto gue es igual o mayor al umbral inferior
cambiando el EPO a 1 e inicializa el contmtra a 1.
Al no detectarlo lee el siguiente punto de la actividad.

ESTADO UNO:

1) Incrementa un contador (contmtra) que medird el tiempo de
duracion del potencial de accién.
Este tiempo abarca desde el momento que el potencial de accidn

rebasa el umbral inferior hasta gque vuelve a ser inferior a
éste,

'2) vigila que el umbral superior nunca sea rebasado, en cuyo
caso, invalida el potencial.
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3) Detecta el punto que es menor al umbral inferior.
Verifica con el vector de. parametros que se cumplan los
‘tiempos minimo y mdximo comparando el contmtra con CtaMin y
CtaMax.. Al no cumplirse cualquiera de estos se invalida el
potencial, regresando a la posicion inicial (EDO=0).
4) Al observar que TODOS los parametros se cumplen, se detecta
* una espiga, regresando a la posicién inicial (ED0O=0) y se
inicializa el proceso de identificacidén positiva el cual:
+ Almacena el tiempo de deteccidén de la espiga al drea
libra.
+ Genera una senal de video de deteccion de espiga.
+ Emite un pulsc cuadrade el convertidor D/A tal que
pueda ser visualizado en el osciloscopio.

ESTADO DOS:
1) Espera a gque la actividad vuelva al umbral  inferior, al
registrarlo, se regresa a la posicién inicial (EDO=0).

El algoritmo es vélido tanto para espigas positivas como
negativas, el tipo de espigas a detectar por canal es leido del
campo Log del vector de parametros, este define gue la deteccidn de
espligas positivas o negativas sea mutuamente excluyente en un mismo
canal.

A la identificacién de espigas negativas, surge una variante
previa al algoritmo gque adecua la actividad bioeléctrica y el
vector de parametros al algoritmo bdsico de identificacion.

La variable Error reporta al andlisis la ocurrencia del error
de overun en el convertidor A/D, iniciando asi una subrutina de
notificacién del error generando una sefial al video, actualizando
los campos de Overun y Overun Continuo dentro de la pantalla del
andlisis.

El tiempo de deteccién almacenado es extraide del control de
tiempo internc y copiado al blogue actual del drea libre de memoria
principal.
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V.4 CONTROL Y ALMACENAMIENTO DEL TIEMPO.

El control interno del andlisis en tiempo real realiza dos
funciones importantes:

1) Supervisa el tiempo de duracion del experimento.
2) Almacena el tiempo de deteccidn de espigas y de marcas de
tiempo.

El andlisis en tiempo real tiene una duracioén maxima fija la
cual se asocia a la variable tiempo interno presentando las
siguientes caracteristicas:

+ Su valor maximo debe ser aportado por el investigador ANTES de
' realizar el experimento (Tiempoc Mdximo del Experimento).

+ NO puede ser prolongado.

+ NUNCA es suspendido.

El valor por omisién es de 1 minuto.
El control del tiempo internc del analisis se lleva a cabo de
la siguiente manera:

Al establecer el usuario el tiempo maximo de duracién del
experimento el sistema calcula mediante la programacién del LAB
MASTER, el valor del tiempo maximo al cual la variable del tiempo
interno puede alcanzar. Asi el tiempo interno comienza su conteo
desde cero hasta ser igual o mayor al tiempo maximo notificando al
andlisis la terminacidn del muestreo.

La frecuencia de operacion interna del muestreo en el LAB
MASTER servira como reloj del experimento incrementando en una
unidad al tiempo interno por cada "muestra™ o punto digitalizado
por el convertidor A/D, el cual opera a esta frecuencia.

El tiempo interno es verificado en cada incremento de éste en
una unidad durante el andlisis en tiempo real. .

La implementacion del control de  tiempo interno esta
desarrollada en ensamblador para la agilizacién y aproximacién al
tiempo real.

En términos practicos la diferencia entre el tiempo interno y
el real es minima siendo adecuada a los intereses del sistema.

Toda operacidn gue sea externa al muestreco del andlisis genera
la inicializacién de un contador interno del LAB MASTER, el cual
esta programado para actuar como cronémetro con iniclio en ceros,
cada vez que sea suspendido el muestreo. Al reestablecer el
muestreo, se detiene dicho contador y se actualiza el valor del
tiempo interno del andlisis.

Son ejemplos de operaciones gue suspendan el mnuestreo:
Reparametrizacién, Confirmacién de abortar muestreo, Finalizaclién
del muestrec, etc.
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El formato del tiempo interno del andlisis consta de 4 bytes:

W

1 24 23 16 15 8 7 0

{ ] 1 L T ]

( i} i
tiempo "alte" (th) tiempo "bajo' [t1}

El tiempo mdximo de duracidn del experimento esta en funcidn
de:

tiempo_maximo=Tiempo Mdximo +* Frec. * No. * GO [unidades
Experimento Muestreo Canales muestras]

Las unidades muestras representan los puntos digitalizados de
la actividad por el convertidor A/D (Timer AMD9513}) habiendo sido
programado a una frecuencia de operacidn calculada por el sistema.

En. el almacenamiento de tiempos es nhecesario indicar si el
tiempo en particular pertenece a la deteccion de una espiga, o
bien, a la introduccién de una marca de tiempo. Debideo a ello, fué
necesario crear un campo de 3 bits cuyo contenido sea dividido y
codificado con el siguiente formato:

31 30 29 24
[ 1 I ] BYTE mas significativo [th]
—t— .
INFORMACION PARTICULAR:
CLASIFICACION: EN ESPIGAS:
0 ESPIGA Numero de Canal al que pertenece
1 MARCA EN MARCAS :

Tipo de marca de tiempo.

La introduccién de este campo es previa al almacenamiento del
tiempo. La subrutina del almacenamiento se realiza transfiriendo el
tiempo "bajo" [tl] y posteriormente el "alto"” [th] con 1la
introduccidén del nuevo campe [th modificado} giempre en este orden.
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V.5 CREACION Y CONTROL DE ARCHIVOES DE EXPERIMENTO.

La creacién y actualizacion del archivo de experimentos es
exclusiva del médulo de muestreo y es llevada a cabo sin
intervencién del investigador durante el andlisis en tiempo real.

La extensién asignada a los archivos de experimentos es:.EXP

El archivo de experimento contiene la informaciodn basica del
andlisis de la actividad bioceléctrica:

1) ENCABEZADO [Longitud constante 128 bytes]
a) Datos Generales del experimento:
+ Frecuencia de Muestreo.
+ Numero de Canales a analizar.
+ Tiempo Maximo del experimento.
+ Tamafio del archivo.
b) Datos Particulares del experimento:
+ Fecha y hora.
+ Comentario de identificacién.
c) Datos de Identificacidn de espigas:
Vector de 4 elementos [canales]:
+ Logica de polaridad.
+ Valores de identificacidén de espiga.
+ Factor de Calibracién.
2) DATOS [Longitud variable)
a) Tiempo de aparicion Espigas/Marcas.
El formato del tiempo esta fermado por 2 "words" [th y
tl] descartando los 3 bits mas significativos. El campo
de 3 bits es la distincidén de marca 6 espiga:
Bit mds significativo:

0: Espiga
Los 2 bits siguientes indica el tipo.
1: Marca

Los 2 bits siquientes indican el numero
de canal al cudl pertenece la espiga.

El tamafio del archivo de experimento es calculado mediante la
suma del numero de bloques de 32KB completas mds el numero de bytes
restantes de la tultima pagina. El propdsito de incluir el tamafo
del archivo es con fines de chequeo y documentacién interna, ya que
no son necesarios para ningin otro médulo, el médulo de analisis
estadistico opera directamente sobre la seccién de datos del
archivo. Debido a la longitud no predecible del archivo, hemos
optado por utilizar un diskette nuevo formateado o bien
direccionando el archivo a disco duro,

El drea de encabezado no es modificada o alterada por ningun
proceso posterior, garantizando la integridad de la informacion.

En la creacién del archivo de experimento en el anadlisis en
tiempo real los tiempos de aparicién son almacenados primeramente
en RAM, por lo que resulta de consecuencias graves cualquier falla
de. energia eléctrica, teniendo como resultado un archive de
experimentos incompleto conteniendo solo hasta los (ltimos tiempos
transportados de RAM al archivo.
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El formato interno de los archivos de experimentos es:

7 0
o
ENCABEZADO Frec. Muestreo [REAL]
6=
7 No. Canales [BYTE]
Tiempo Max Exp {WORD]
9
Pag_32kb [WORD)
11
Num_Bytes [WORD]
13
Fecha {WORD}
15
Hora {WORD]
17
. Identificacién [STRING 50)
< . >
69 Registro de Canales:
CANAL Vector de 4 elementos [canales)
I Contenido de cada CANAL ;
Légica [BYTE)
CANAL Unbral Inferior [BYTE)
Iz Umbral Superior [BYTE)
Tiempo Minimo [BYTE]
CANAL Tiempo Maximo [BYTE]
III Factor de Calibracion [REAL}
CANAL
Iv
. < . >
DATOSB 128
tl Reloj
muestra 1 [BYTE]
th
£l
Reloj [BYTE)
th muestra 2
< . >
| I

El- sistema antes de iniciar el andlisis verifica la posible
“'existencia previa de un archivo con el mismo nombre, en tal caso,
espera la confirmacion de continuacién notificando al usuario que
‘el archivo anterior se perdera.

Los . tiempos transcurridos para suspender temporalmente o
reparametrizar, no son introducidos en el drea de datos,
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VI ANALISIS EN MONITOREO.
VI.l ORGANIZACION DEL MONITOREO.

La organizacién interna del médule de monitoreo es la
siguiente: :

ANALISIS EN MONITORED

GRAFICACION
TECLADO Y
AUXILIAR ___Jl" e UECTOR
" ACTIVIDAD v PARAMETROS
1 @ AHBIENTE
BIOELECTRICA e LT
fkf" . IDENTIFICALION
LAB L} | 512 BYTES
=0 [asten @g = {6’3‘
VECTOR
pP
HONITOR
os PROGRAA
ESPIGAS

HONITORED  RRSTREQD CONVERSION

SUBMODUL OS

o]
b\ B EXPERIHENTO

Fig. #10: Organizacién interna del Andlisis en Monitoreo.

El ‘objetivo del monitoreo de la sehfal bioceléctrica es el
capturar el trazo de la actividad presente en un area de memoria,
para su posterior andlisis. Este andlisis incluye:

1) Manipulacidn del trazo de la actividad.
a) Recorrer el adrea de memoria visualizando el registro
{trazo) completo de la sehal.
2) Rastreo de espigas.
~a)  Detecta la aparicion de espigas dentro del registro.
b) Visualiza en pantalla los parametros de identificacioén en
forma numérica y grafica.
3} Impresion de espigas.
a) Permite imprimir las espigas deseadas mostrando sus
parametros de identificacion,
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4) Conversidn de archivos de monitoreo a experimentos.

a) Brinda la posibilidad de transportar un archivo del
registro de la actividad (monitoreo) a uno de
experimentos, efectuando el andlisis en tiempo real del
trazo de la actividad.

Para implementar este andlisis se utilizé un drea de memoria
de BKB a la cual se denominé Vector Monitor.

El principio de operacion es el siguiente:

INICIALIZACION.
Limpieza de todas las variables involucradas.
Puesta a ceros del vector monitor.
ENTRADA DE INFORMACICN.
Introduccién del canal a monitorear.
validacién del canal.
CAPTURA.
Habilitacién de la bandera de existencia de registro.
Visualizacion en pantalla de la actividad presente.
Almacenamiento de la actividad en el vector monitor.
FINALIZACION.
Colocacion de la marca de inicio ldogico del registro.

El monitoreo de la actividad solo puede efectuarse en un solo
canal, ya que se esta realizando la visualizacion directa de un
canal en particular aislandolo de los demas.

El almacenamiento de la actividad utiliza al vector monitor
como drea intermedia y este es comun a todos los submédulos de este
analisis,

Al ser el almacenamiento un proceso continuo operando sobre un
drea de memoria con un delimitado tamafio, fué necesario introducir
un. mecanismo que nos permitiera la reutilizacién de esta misma
drea.

Este mecanismo opera con dos indices clave: inicio fisico del
vector monitor y el inicio ldégico del registro.

Al comienzo de la captura ambos fndices apuntan al principio
del vector monitor. El sistema almacena cada punto visualizado en
pantalla en el byte disponible dentro del vector monitor, al
utilizar todo el espacio, el byte disponible vuelve a ser el inicio
fisico del vector, modificando la posicién del inicio légico del
registro desplazdandolo de su sitio anterior.

Asi este mecanismo simula una "banda sin fin" de registro, ya
‘gue se graba la actividad presente en esta cinta encimando el valor
presente en el valor antiquo, no confundiendo el orden en el cual
la actividad bioeléctrica es registrada.

El monitoreo es detenido por el usuarioc cuando lo desee,
mediante la pulsacidén de teclas destinadas para ello en el teclado

cauxiliar.

Al final de la captura el sistema coloca una marca especial en
el byte correspondiente al inicic l6gico del registro en el vector
monitor.
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La importancia de este analisis no radica en solo lograr
conservar el trazo de la actividad, sino el de poder obtener la
figura de los potenciales de accién registrados en la actividad,
hecho gue no es posible de conseguir en el andlismis en tiempo real.

Para el investigador representa una ayuda extra, el conocer
algunos trazos 6 figuras que presentan los potenciales de accién a
manera de percibir con mayor claridad su amplitud y tiempo de
duracién de las espigas teniendo la posibilidad de imprimirlas
junto con los pardmetrocs de identificacién, pudiendo anexar estos
impresos al conjunto de resultados del experimento.

’ El andlisis en monitoreo establece sus condiciones propias de
operacién mediante el acceso de solo lectura al ambilente interno de
trabajo del sistema.

No es posible realizar los submddulos de rastreo, grabacidn y
salvado (conversién de archivos), sin haber realizado previamente
el submdédulo de monitoreo, esto es, se verifica la existencia del
registro de la actividad en el vector monitor.
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VI.2 RASTREO Y CONVERSION DEL MONYTOREOC,

Los submédulos de rastreo y el de conversidn son los de mds
importancia dantro del andlisis en monitoreo.

El submoddulo de rastreo tiene caracteristicas comunes con el
submédulo de monitoreo :

a) Reguiere de una directa interaccidn con el investigador.

b) Proporciona un mapa auxiliar.

¢) Facil manejo de la visualizacidén del registro de la
actividad.

La interaccidn directa se efectua por medlio de la pantalla de
video manteniendo actualizadeo el trazo de la actividad. El video se
comporta como una ventana que permite observar solo una parte de la
cinta del registro.

La facilidad de manejo del registro radica en que es posible
f'girar" la cinta del registro en la direccién que desee el usuario,
permitiendo visualizar en 1la ventana el trazo completo del
registro.

El control del manejo del video ofrece las siguientes
opciones:

a) Movimiento grueso:
Permite un desplazamiento rapido [ 512 puntos ]
Av.Pdg. : Avanza a la derecha de la pantalla actual.
Re.Padg. : Avanza a la izquierda de la pantalla actual.

b) Movimiento fino:
Permite un desplazamiento lento [ 1 punto }
-> : Avanza a la derecha de la ventana actual.
<= : Avanza a la izquierda de la ventana actual.

c) Regresc al inicioe:
Permite volver al inicio del registro de la actividad.
INICIO : Situa la ventana al comienzo légico del
registro.

La rutina de graficacién inserta una linea vertical en
pantalla al detectar la aparicidén de la marca especial de inicie
légico, su intensién es la de dividir y definir el principio del
registro siempre a la derecha de ésta.

El mapa se encuentra en la parte superior derecha de la
pantalla y es actualizado con cualquier movimiento efectuado.
. La funcidén del mapa auxiliar es la de situar al usuario
visualizando en todoc momento su posiclon dentro del registro de 1la
actividad.
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Este mapa consiste en dos elementos:

+ CURSOR
+ RECTANGULO

Simboliza la posicidn actual.
Simboliza el totalidad del registro.

Estas caracteristicas del manejo del registro nos permiten

navegar através de éste de manera sencilla y clara al usuario.

Al inicio del submédulo de rastreo se localiza y se visualiza

en pantalla el principio del registro actual en memoria y presenta

el mapa auxiliar. Las principales operaciones gue realiza son las
siguientes:
1) LOCALIZACION DE ESPIGAS.

2)

3)

Se cuenta con tres modalidades:
a) Busqueda a la derecha.
b) Busqueda a la izgquierda.
c) Regreso a la primera espiga.

En caso de no existir ninguna espiga en el registro, se enite

un mensaje notificandolo al usuario.

En caso de no existir la siguiente espiga (ya sea a la derecha
o izquierda) la pantalla mantiene su posicién actual sin
ningun cambio.

Al momento de localizar una espiga, el andlisis
automaticamente mueve la ventana a la posicidn de la espiga
dentro del registro.

La tercera opcidn sirve como punto de reubicacién al usuario
dentro del rastreo.

GRAFICACION DE LOS PARAMETROS DE IDENTIFICACION.

Los pardmetros de identificacién son graficados en pantalla de
manera similar al proceso de parametrizacion de espigas.
Esta graficacion es automdtica al detectar cada espiga gque
exista en el registro, ademds el andlisis trata de centrar en
pantalla a 1la espiga detectada antes de graficar sus
parametros.

En la parte inferior derecha del trazo de la actividad se
presentan los valores respectivos de identificacién.

IMPRESION.

En todo momento el usuario puede mandar a imprimir el trazo y
los parametros de identificacién de la espiga visualizada en
la ventana de la pantalla.

" En la pdgina. siquiente se presenta un ejemplo de la forma

impresa generada por este proceso.
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Dentro de las operaciones secundarias destacan :

+.Graticacién del trazo por lineas/puntos.
El usuario puede eleqgir para efectos de claridad el tipo del
traze de la actividad por medie de lineas o puntos en 1la
pantalla.

+ Todas las facilidades del manejo .de la visualizacion.
Es importante notar gque los pardmetros de identificacién
permanecen con la espiga detectada en pantalla, esto es, al
salir de la ventana due los contiene, estos dejan de ser
visibles volviendo a ser graficados al momento de regresar a
la espiga.

£l submodulo de conversién realiza la transformacisn de un
archivo de monitoreo a su archivo de experimento, es decir, efectia
e) analisis en tiempo real sobre el registro del monitoreo y genera
el ‘archivo de experimentos. Esta conversién nos ofrece la
posibilidad de transportar los datos del monitoreo a un formato
adecuado para el médulo del analisis estadistico.

El proceso de conversién se realiza sobre TODO el archivo de
monitorro, esto es, no es posible suspenderlo o finalizarlo
anticipadamente.

Este submoédulo no presenta una pantalla de interface como en
el muestreo, sino tan s6lo una de entrada y validacidn de datos
generales del experimento como son la fecha, hora, etc.

El cdlculo del tiempo mdximo del experimento asume la
. existencia de actividad bioeléctrica dentro de todo el registro, es
decir, este valor es un estimado, va que es posible gue 1la
actividad no acomplete tode el registro, esto no causa una
consecuencia negativa en el andlisis estadistico ni en otro méduloe
del sistema.

Dentro de’ las diferencias gue presenta esta conversién se
encuentran:

+ No existen marcas de tiempo.

+ El tiempo madximo del experimento es un estimado.

+ Todos los parametros de identificacion son almacenados en
canal 1.

El ambiente interno de trabajo nunca es modificado por ninguno
de estos submédulos, s6lo sgon leidos sus valores internos,
respetando los parametros utilizades en el modulo de pardmetros
previamente realizado,
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VI.3 CREACION Y CONTROL DE ARCHIVOS DE MONITOREO.

La funcién de generar un archivo de monitoreo es exclusiva del
submédulo de grabacidén. Su responsabilidad es la de almacenar la
dltima actividad registrada en el submddulo de monitoreo.

La extension asignada a los archivos de monitoreo es:.MON

Al inicio del primer andlisis de monitoreo el sistema limpia
el drea de registro del trazo colocando el valor correspondiente a
cero Volts en todo el registro.

El sistema verifica que exista un registro de monitoreo previo
a la grabacién del archivo, invalidando cualquier intento al no
realizar un monitoreo.

El contenido de los archivos de monitoreo se divide en dos
regiones:

1) ENCABEZADO. [ Longitud 128 bytes )
Mantiene los parametros de identificacion particulares del
canal, agregando pardmetros generales del andlisis, como el
numero de canal y la frecuencia de muestreo.

2) REGISTRO. [ Longitud 8192 bytes ]
Son los valores generados por el convertidor A/D escalados a
un rango de 0 a 127, siendo 0 el valor de la amplitud minima
posible y 127 el de la amplitud maxima.

En la region de registro se graba mediante una marca especial,
el inicio de la actividad registrada, distinguiendo asi la linea
del inicio légico del registro.

Los parametros de identificacién se encuentran en formatc del
convertidor A/D y son tomados del ambiente interno.

Al realizar el submodulo de lectura de monitoreo, éste
transporta la region del registro a memoria, no actualiza el
ambiente de trabajo, ya que solo podria actualizar un canal y
ademds no es su intension.

El campo de observaciones permite dar cabida a comentarios que
considere pertinente el investigador. Su longitud mdxima es de 100
caracteres.

El archivo de monitoreo es la unidad de entrada basica para el
proceso de conversion a un archivo de experimento, por lo que se
hace necesario observar el siguiente orden:

1) Realizar el monitoreo. {Capturar el registro
2) Guardar el monitoreo. [Crear el archivo de monitoreo]
3) Conversion del monitoreo. [Opcional ]
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El formato interno de los archivos de monitoreo es :

ENCABEZADOC:

REGISTRO

[

128

7

0

<

70

Frec. de
Muestreo

Canal

Légica
Lim. Inferior
Lim. Superior
cta. Mimima
Cta. Maxima

Factor de
calibracién

Observaciones

Punto (1]

Punto 2]

.

Punto [8192)

{REAL)

[BYTE]
(BYTE]
(BYTE)
[BYTE]
[BYTE]

{BYTE]

[REAL]}

[STRING 100]

[BYTE]

{BYTE]

[BYTE]



VII ANALISIS ESTADISTICO.
VIXI.1 ANALISIS DE FRECUENCIAS.
El andlisis de frecuencias tiene como finalidad:

1) cuantificar el numero de espigas y rafagas existentes dentro
de un intervalo de tiempo.

2) Estudiar y dividir la aparicién de espigas y rdfagas,

3) Realizar un andlisis estadistico.

4) Generar histogramas de frecuencias.

5) Visualizar marcas de tiempo.

Los datos basicos para el andlisis son:

a) Tamaho del incremento de tiempo (§t).
b) Tiempo Inicial,

c) Tiempo Final.

d) Numero de Canal.

e) Frecuencia Maxima.

f) Tiempo Mdximo de rafaga.

El Tiempo Inicial y el Final sirven como delimitadores del
intervalo de tiempo a analizar dentro del experimento. El andlisis
asume por omisién examinar la totalidad del experimento.

El andlisis calcula 1la frecuencia existente por cada
incremento de tiempo (&t, 246t, 36t) a lo largo del intervalo de
tiempo.([24]

El nimero de canal indica el canal a analizar en particular
dentro del experimento. En caso de que el experimento tenga un sdlo
canal este campe es omitido.

) La frecuencia mdxima sehala, para efectos de graficacién
solamente, el limite estimado del eje de frecuencias, esto es, el
valor de la cota maxima para los histogramas de Frecuenclas vs
Tiempo.

" El Tiempo Maximo de rafaga se define come el tiempo entre la
" primera espiga de una rdfaga y la ultima espiga de ésta. Su valor
esta expresado en ms. Asi este valor sirve de base del estudio y
clasificacién de espigas y rafagas.

El valor del Tiempo Maximo de rafaga asume por omisién 160 ms
{tiempo propuesto por Iinvestigadores del I.F.C.). Realmente el
Tiempo maximo depende de factores como: la zona de estudio, del
sujeto experimental, del tipo de estimulacioén, del experimento en
particular, etc. Por elle, el criterio del investigador es el mids
adecuado para el establecimiento de este parametro.

Los resultados obtenidos por el andlisis son almacenados en un

drea especial llamada Vector de Resultados, la cual contendra al
final del proceso la totalidad de los resultados.
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.

. Existe ademds, un vector auxiliar gque guarda las marcas de
tiempo que estén presentes durante el intervalo de tiempo, para su
posterior visualizacién.

ANALISBIS EBTADISTICO:

El sistema analiza el experimento dentro del intervalo de
Tiempo Inicial y Final exclusivamente, descartando TODO registro
anterinr y posterior a este intervalo.

El calculo del tiempo de deteccidn se realiza mediante la
ecuacion:

tiempo = [ (th AND 1FFFhex) * 65536 + t1] / [ Frec. * Num. ]
Muestreo Canal

donde: th y tl son los tiempos Malto" y "bkajo“
extraidos del archivo de experimento.

El analisis estadistico se realiza en base a los datos
almacenados en el Vector de Resultados.

El consumo de tiempo de analisis es variable, por lo que
durante el andlisis estadistico, se emite un mensaje al usuario
indicando: "  Analizando ... "

El andlisis esta sujeto a las siguientes normas invariables
internas:

EN ESPIGAS:

1) condicidén indispensable en la clasificacion de espigas:

Debe existir ANTES y DESPUES del pulso bioceléctrico un tiempo
mayor al tiempo méximo de rdafaga.

2) Al coincidir el ultimo pulso bioceléctrico cercano con el
Tiempo Final, este no se podra diferenciar si pertenece a una
rifaga ¢ espiga,, por 1o que no entrard en el andlisis
estadistico.

3) El sistema calcula el tiempo de aparicion de la espiga y
encuentra la unidad de divisién a la que pertenece e
incrementa el numerc de espigas detectadas dentro de ésta.

- 4) Los resultados obtenidos en esta clasificacién son:
a) Nuimero total de espigas.
b) Media de la frecuencia de espigas.
¢c) Desviacidn estandard de la frecuencia.

EN RAFAGAS:
1) La computadora detecta la rafaga y en base a la PRIMERA espiga

de la misma calcula la unidad de divisién a la que pertenece
e incrementa el nimero de rdfagas detectadas dentro de ésta.
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2) Los resultados obtenidos en esta clasificacién son:
a) Numero total de rafagas.
b) Media de la frecuencia de rafagas.
c) Desviacidn estandard de la frecuencia de rafagas.

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIAS:
El contenido de cada histograma es el siguiente:

1) Las marcas de tiempo detectadas y su simbologia.
2) Los siguientes resultados:

Fecha y Hora del experimento.

Tiempo de registro. {Tiempo Mdximo del Experimento)
Frecuencia de Muestreo.

Unidad de Divisién basica.

Tiempo Maximo de rafaga.

Media de la frecuencia.

Desviacién estandard de la frecuencia.

+4+++++ F

Cada histograma requiere de toda la pantalla, por ello, para
me:orar la presentacién de estos, fué necesario interactuar a
eleccién del usuario el cambio del histograma en pantalla mediante
el uso de las teclas:

Av.Pag. : Visualiza Histograma de Espigas.
Re.Pag. : Visualiza Histograma de Rdfagas.

Las frecuencias obtenidas son graficadas mediante lineas
verticales, en cada unidad de division basica a lo largo del eje
tiempo. En caso de sobrepasar el valor de la frecuencia maxima el
sistema dibuja una flecha [ | ] en el extremo superior de la linea
o vertical, notificando este hecho al usuario [8]}[13]. Basta con
incrementar el valor de frecuencia maxima para ajustar el
histograma en la pantalla de video.

Siempre se presenta al usuario la opcién de imprimir el
histograma de la pantalla a manera de obtener en forma rdpida el
histograma y sus resultados bdsicos.

. El numero de marcas de tiempo contenidas en el archivo de’
experimentos no tiene 1limite, sin embargo, sélo es posible
visualizar 10 de ellas en el histograma dentro de un intervalo de
tiempo.
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"¥1X.2 ANALISI8S DE INTERVALOS.

El andlisis de intervalos de tiempo realiza el estudio de los
tiempos de deteccion de espigas teniendo como finalidad:

1) Calcular y cuantificar el intervalo de tiempo entre espiga-
espiga y entre rafaga-rifaga.

2) Estudiar y dividir la aparicién de espigas y de rdfagas.

3) Realizar un analisis estadistico,

4) Visualizar marcas de tiempo.

Los datos bdsicos para el andlisis son:

a) Numero de divisiones.

b) Duracidén Minima.

c) Duracion Mdaxima.

d) Tiempo Inicial.

e) Tiempo Final.

£) Numero de Canal.

g) Tiempo Maximo de rdfaga.

La naturaleza de este andlisis es la de mostrar la variacion
del tiempo que existe entre espiga-espiga y rafaga-rafaga, ya que
esto es una manifestacion directa del estado del ser vivo ante
cambios en su fisiologia interna.

Se generan hlstogramas de Frecuencia vs Duracion de intervalo
inter espigas e inter rafagas { a diferencia de los anterlores
histogramas Frecuencia vs Tiampo ).

La Duracion Minima y Mdxima determinan el rango de valores que
se manejaran dentro de los tiempos de duracién wvalidos de los
intervalos espiga-espiga y rédfaga-rafaga.

El nuimero de divisiones define la cantidad de subintervalos
dentro del rango [DMin..DMaX] gque estaran vigentes para el andlisis
estadistico.

El sentido de esta divisién en este rango es el siguiente:
cada subintervalo abarca un cierto tiempo de duracién, asi el
sistema al calcular la duracidn de un intervalo de tiempo (ejemplo:
intervalo espiga-espiga) puede situarse dentro del eje y asi
determinar a cudl subintervalo pertenece.

Los datos de Tiempo Inicial y Final, asi como el numerc de
canal y el Tiempo Maximo de rafaga mantienen el mismo significado
que en el andlisis de frecuencias.

El Vector de Resultados sera nuevamente utilizado, asi como
también el vector auxiliar para las marcas de tiempo para los
mismos fines.

ANALISI8 ESTADISTICO:
El sistema analiza el experimento dentro del intervalo de

Tiempo Inicial y el Tiempo Final.
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El sistema NO ANALIZA los intervalos espiga-rafaga y rafaga-

espiga.

El sistema descarta del andlisis estadistico las duraciones

MENORES y MAYORES a la Duracion Minima y Maxima respectivamente.

El analisis estadistico de los intervalos NO SE BASA

totalmente en el Vector de Resultados, sino que calcula sus valores
directamente de los datos del experimento. El Vector de Resultados

solo

almacena la frecuencia de ocurrencia de cada subintervalo.
El cdlculo del tiempo de deteccién se realiza en forma

idéntica al andlisis de frecuencias.

Fl andlisis esta sujeto a las siguientes normas invariables

internas:

EN ESPIGAS:

1) Permanecen vigentes las dos primeras normas del analisis de
frecuencias.

2) El andlisis mostrara CERO intervalos espiga-espiga al existir
UNA Y BOLO UNA espiga en T0ODO el registro del analisis.

3) El andlisis calcula el intervalo espiga-espiga, encuentra la
duracién a la que pertenece dicho intervalo de duracién e
incrementa el numero de frecuencia de intervalos detectados
durante esta divisioén.

4) Los resultados obtenidos dentro de esta clasificacion son:

a) Media de la frecuencia de los intervalos espiga-espiga.
b} Desviacion estandard de la frecuencia de los intervaloes
espiga-espiga.

EN RAFAGAS:

1) El andlisis mostrara CERO intervalos rafaga-rdfaga al existir
UNA RAFAGA CONSTANTE durante TODO el registro del andlisis.

2) El intervalo entre rdfagas se define como el tiempo entre la
nltima espiga de la rdfaga anterior y la primera espiga de la
rafaga actual.

3) El - andlisis calcula el intervalo rdafaga-rafaga, encuentra la
duracién al que pertenece dicho intervalo e incrementa el
numero de frecuencia de intervalos detectados durante esta

-~ duracién.

4) Los resultados obtenidos en esta clasificaciodn son:

a) Total de rafagas.

b) Media de espigas por rafaga.

c) Desviacién estandard de espigas por rafaga.

d) Media de duracion de las rafagas.

e) Desviacién estandard de duracién de las rdfagas.

£) Media de la frecuencia de los intervalos inter rafaga-
rafaga. )

g) Desviacién estandard de la frecuencia de los intervalos
inter rdfaga-rafaga.
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KISBTOGRAMAS DE IKNTERVALOS:
El contenido de cada histogramez es el siquiente:
1) Presenta los siguientes resultados:

Fecha y Hora del experimento.

Tiempo de registro {Tiempo Marimo del Experimento]
Frecuencia de muestreo.

Numero de intervalos.

Tiempo Inicial.

Tiempo Final.

Media de la frecuencia de los intervalos,

Desviacién estandard de la frecuencia de los
intervalos.

P S )

En el histograma las duraciones minima y maxima determinan los
extremos del eje de duracién, y el numero de divisiones define en
cuantos subintervalos serd dividido este eje:

. , , . .  Hum. Divi?ione?: 10
| R E— i f i I i i 1 1 Eje
D. Min. D, Max.

Cada subintervalo tiene duracidn de: {DMax - DMin]/Num.Div.

La presentacién de los histogramas se realiza en forma similar
que en el analisis de frecuencias.

A diferencia del anterior, la frecuencia de los intervalos se
gradfica mediante barras verticales.

El andalisis presenta los valores maximos detectados de 1la
frecuencia de los intervalos a manera de facilitar al usuario la
modificacién de los mismos, esto es, para efectos de graficacion el
investigador decidirad el tomar sus cotas maximas de los histogramas
propuestas por el sistema, o bien el cambiarlas, generalmente
redondeando sus valores a cifras claras para cada histograma.

En el caso del histograma rafaga-rdfaga nc fué posible
visualizar todos los resultados obtenidos del analisis en pantalla,
desplegando asi soélo los mds importantes, los demds resultados
calculados son presentados en el reporte estadistico impreso.

Se mantiene vigente la opcidén de impresion del histograma en
pantalla a eleccion del investigador.

76



VII.3 GENERACION DEL REPORTE ESTADISTICO.

El objetivo de la generacién de un reporte estadistico es el
de resumir y agrupar en una forma impresa los resultados e
histogramas obtenidos por los andlisis estadisticos del sistema.

El propdsito de este reporte en el de servir al investigador
come documenteo auxiliar al control de sus experimentos.

El contenido del reporte es :

1) DATOS GENERALES.
+ Nombre del experimento.
+ Fecha y Hora del experimento.
+ Identificaciéon del experimento.
+ Frecuencia de muestreo.
+ Numero de Canales.

2} RESULTADOS ARALISIS DE FRECUENCIAS.
+ Histograma de Frecuencias en Espigas.
Agregando:
Media y Desviacién estandard.
Total de espigas.
+ Histograma de Frecuencias en Radfagas.
Agregando:
Media y Desviacién estandard.
Tiempo Mdximo de Rafaga.

. 3} RESULTADOS ANALISIS DE INTERVALOS.
+ Histograma de Intervalos en Espigas.
Agregando:
Media y Desviacién estandard.
+ Histograma de Intervalos en Rafagas.
Agregando:
Media y Desviacién estandard del intervalo.
Media y Desviacién estandard del nimero de
espigas por rdfaga.
Media y Desviacién estandard de la duracién
de la rafaga.
Total de rdfagas.

Basicamente el reporte realiza internamente los dos tipos de
analisis del sistema: Frecuencias e Intervalos. )

Los datos de entrada son los mismos de cada analisis, con la
diferencia de que estos son capturados consecutivamente, aglllzando
asi el proceso de emisién.

En cada histograma se incluyen las marcas de tiempo detectadas
dentro del experimento asi como su simbologia.

El procesc internc de emisién en lento, debido a gue se
realizan los dos analisis scbre el experimento y por la impresién
misma.

. Adicionalmente se presentan los valores particulares del
anilisis como tiempo inicial, final, duracién minima, mdxima, etc.
en sus correspondientes histogramas.
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El sistema asume las siquientes condiciones:

1) La impresora debe ser de matriz de puntos.
2) La impresora debe ser de 80 caracteres o mas.

Si es de mds caracteres, s¢lo usard los 80 primeros.
3) Tamaino de hoja : CARTA.
4) Tipo de alimentacién de papel: Continua y automatica.
5) No es necesarioc una seleccioén del tipo de letra previa.

Estas condiciones fueron establecidas debido a que la gran
mayoria de las impresoras instaladas en los laboratorios del
Instituto cumplen con ellas.

El sistema verifica en forma interna el correcto estado de la
impresora, identificando posibles errores (carencia de papel, nho
astar colocada ‘'en linea", etc.) notificando al wusuario 1la
ocurrencia del error, dando opcidn de corregir el error y continuar
con la impresion o bien abortar el procesoc.

Nuestra intension en la metodologia del usc de esta emisiodn,
es la del ahorro de papel ya dgque es posible efectuar en los
submodulos de analisis varias pruebas de presentacion de
histogramas satisfactorios antes de emitir el reporte.

aungue el sistema esta pensado en emitir un reporte por
experimento, es posible generar varios sobre un mismo experimento
al variar los datos de entrada en cada uno de los andlisis.

En las siguientes paginas se presenta un ejemplo del reporte
~estadistico.impreso.
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ANAL ISI1IS DE ESHIGAS

INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR UNAM
FECHA ¢ 01/01/90
HORA ¢ 11:59158

EXPERIMENTO

IDENTIFICACION
FREC. HMUESTREQ
TIEMPQ REGISTRD
NUM. DE CANALES

A \GT LO2C2L,EXF
Euparimentn Eupigas version 2.0
AGOO. 0 (Hzd
20 (mvnd
1 [eanalest

PP

HISTAOGRANMA DE FRIECUENCIAS EN ESEIeasS

w b
Canal:
1
HARCAS:
i
[ f i2
| i
i4
0 h . [ 3
300.8 50,0 00,0

ESTADISTICAS

Total Espigas 450 [espiqasd -

Frec. Promedio 3 2,17 lespigasss] Intervalo de Tiempa : 1 L=l
Desv. Estandard: 2.97 Cespigoasss] Yiempo Max., R4&faga : S Cmst

HMISTOGRAMA DU FRECUENMCLIAS ENMN RAF NGNS

Free, l i
0 tanal:
L
onces:
i3}
12
It |

[] -
300.0 450.0 00,0
ESTADISTICAS
Total Rafagas : i Lrafagasd
Frec. Promedio @ .23 [rafagas/s] Intervalec de Tiempo : { L=
Besv, Estandard: L2 Lrafagasdsl Tiempo M&x, Réfaga 1 S (msd
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ANAL ISITIS DE ESPIGAS
INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR UNAM

. FECHA : 01/01/90
- HORA & 11:59:58
EXPERIMENTD T ANNG7102C2L.EXF
IDENTIFICACION : Experimento Espigas version 2.0
FREC. MUESTRED : A0, 00 [Hz]
TIEMPO REGISTRO @ 30 {mind
NUM. DE CANALES : 1 [canales)
INTERVALO ENTRE ESEI1EAS
o
Canalt
1
105
[} R e e R R T T . t 151
0.0 $.0 10.0
ESTADISTICAS
Intv. Promedio : 0.89 {s]l Namero de Intervalos: 100
Deav. Estandard: 8.77 [s] Tiempo Ipicial 3 -
Tiempo Final : G00 4]
Tiempo M&x. Rafaga : 10 (ms]
INMTERVAL. O ENTRE RAFAGAS
Frec.
® 1 Canal:
ﬂ 1
1
t Is]
ESTADISTICAS
Intv. Promedic : 6.07 (=3 Namero de Intervalos) 100
Intv. Desv. Estandard H 31.98 (sl Tiempo Inicial 3 0 sl .
' Esp. x Raf. Promedio B 6.18 [espl Tiempo Final H FOcr {53
Esp. » Raf. Desv.Estd 1) '25.87 (eepl Tiempo Max. R4faga 10 [msl
Duracidén Réfaga Promedic 2 0,01 {s]
Duracidn R4Faga Desv.Estds .04 [g)

Total R&fagas en el Histograma : BS [rafagasl
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VII.4 TRANSPORTABILIDAD DE DATOS ESTADISTICOS.

El andlisis estadistico brinda al usuario los resultados
basicos y usados con nds frecuencia (media y desviaciodn estandard),
sin embargo, para la realizacion de un andlisis mas profundo o
detallado de los resultados obtenidos en estos analisis, el sistema
permite. la generacién de archivos cuyo contenido sean los
resultados de cada uno de los histogramas individualmente.

Los archivos generados son tipo ASCII, facilitando su lectura
por paguetes estadisticos externos, asi como también su
introduccién a hojas de cdlculo y programas de graficacidn. )
) Esta accidén da al investigador la facilidad y comodidad de

utilizar el programa o paquete al gue este acostumbrado o tenga
mayor experiencia en su uso.

El principio de operacién basico es el siguiente:

1) ENTRADA DE DATOS.
+ Parametros del andlisis de frecuencias.
+ Pardmetros del andlisis de intervalos.
2) ASIGNACION DE NOMBRES A 10OS ARCHIVCS.
+ Validacion de las vias de acceso a estos.
3) GENERACION DE RESULTADOS.
+. Realiza andlisis de frecuencias.
+ Realiza analisis de intervalos.
4} GENERACION DE ARCHIVOS.
+ Conversidn de valores numéricos a codigo ASCIT.

Los datos bdsicos de entrada de este proceso son los
correspondientes de cada uno de los andlisis estadisticos, con la
division y presentacion de pantallas de captura de datos sefalando
al tipo de analisis al que se refieren.

El sistema conserva como nombre por omisidén el mismo del
archivo de experimento. El usuario puede darle los nombres a su
eleccidn para cada uno de ellos.

La extensidn asignada a los archivos de resultados son:

EN ESPIGAS:

Analisis de Frecuencias .FES

Andlisis de Intervalos .IE8
EN RAFAGAS:

Andlisis de Frecuencias ~FRA

Andlisis de Intervalos .IRA

El proceso interno de generacién de basa principalmente en
realizar los dos analisis y en base al Vector de Resultados
almacenar los valores numéricos para su posterior conversién a
cadenas de caracteres.

La generacion de los archivos se efectia en forma colectiva,
esto es, al confirmar su creacidn los cuatro archivos son generados
en conjunto y el usuario no tiene intervencidn dentro del proceso
interno.
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El

EN

significado del contenido de estos archivos corresponde:

EL ANALISIS DE FRECUENCIAS:

El valor de cada frecuencia (linea vertical) de cada unidad de
divisidn basica.

EN

EL ANALISIS DE INTERVALOS:

El valor de cada frecuencia (barra vertical) de cada divisién

de

duracion.

Asi el contenido de los archivos, puede ser visto como una
lista de enteros separados cada uno de ellos por medio de un

espacio. El contenido tiene como caracteristicas:

a) No existen fracciones.

b) Todos los numeros son positivos.

c) No hay exponentes.

d) En cantidades cuyo valor sea nulo se grabe un cero.

e) El tiempo de duracién al que pertenece el valor esta dado

-en funcion de su posicion en la lista.

£) El numero de digitos por valor no es constante.

El sistema emite un mensaje de notificacion al usuario
indicando su estado interno : " Analizande ... "

El formato interno general de estos archivos es:

7 0
DATOS : - [(Longitud variable]
bigito 1
bigite 2 Numero 1
< . > :
Digito n -
SEPARACION
ESPACIC
Digito 1 —
< . > . Numeroc 2
bDigito n .
SEPARACION
ESPACIO
Digito 1 — .
. Numero n
Digito n —
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VIII UTILERIAS AUXILIARES.
VIIXI.1 CONTROL DEL DIRECTORIO ACTUAL.

EL "directorio actual" por omisidon es la via de acceso al
directorio donde se encuentre localizado el programa espigas.

En el proceso de instalacidn del sistema se crea un directorio
particular para el sistema:

a) En caso de disco duro: C:\ESPIGAS.
b} En caso de diskettes : A:\

La importancia del directorio actual es la de informar al
sistema el drive y el directorio donde se efectuardn las
operaciones relacionadas con archivos.

El sistema siempre presenta al usuarioc en toda operacioén de
archivos la via de acceso completa al archivo 6 directorio para
auxiliarle a su ubicacién,

De manera automdtica e interna el sistema verifica la via de
acceso aportada por el usuario incluyendo:

+ La existencia del directorio.
+ La existencia del archivo. [si es necesario)

y se emite un mensaje de error al detectar una via de acceso
invalida. ’

Al ser frecuentes las operaciones relaclonadas con archivos,
resulta uytil 1la posibilidad de cambiar la 1localizacién del
directorio actual a eleccidén del usuario de tal forma gque toda
operacion sucesiva se realice en el nuevo directorio.

El submddulc de cambio de directorio permite al usuario
establecer el nuevo directorio, o bien, conservar el actual.

La intensién de este submédulo es la de -agilizar las
operaciones concernientes al manejo de archivos (lectura,
grabacidn, etc.),.

En el caso de diskettes, resulta importante el cambio del
directorio actual al drive B, permitiendo al usuario definir el
sistema en el drive A y manejar los archivos de datos en el drive
B.

Es posible la modificacion de las vias de acceso a archivos de
forma particular sin alterar al directorio actual, esto es,
especificando la ruta completa al archivo borrando la via propuesta
por el sistema.
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El uso de este submédulo se considera opcional, ya que se
requiere por parte del usuario, un conocimiento minimo de 1la
estructura del manejo de directorios del sistema operativo Ms-
DOS.

El sistema espigas NO crea por si mismo directorios, por lo
que todo directoric accesado debe ser creado con anterioridad por
el usuario.

El sistema espigas crea los siguientes archivos basicos para
su funcionamiento interno dentro del directoric actual al inicio de
sesidn:

+ Archivo de Parametros : DEFAULT. PAR
+ Archivo de Calibracién: CALIBRA.SAS
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IX CORCLUSBIONES.
IX.1 CONCLUBIOWES FINALES.

El sistema Espigas se ha implantade en 4 laboratorios del Area
de Neurociencias del I.F.C. de la UNAM, como herramienta para el
estudio de potenciales de accidén. Ademds se encontrod que el sistema
puede orientarse facilmente hacia otros tipos de andlisis vy
estudios no planeados al inicio del proyecto, en particular, el
sistema se ha instalado en el Hospital ABC, en la Unidad de
Electroencefalografia para el estudio de la variacién del ritmo
cardiaco.

El sistema Espigas se ha utilizado dentro de las siguientes
areas de investigacioén :

+ Fisiologia del Suefio :
Estudio de la actividad bioeleéctrica presente dentro de cada
una de las fases del proceso del suefo.

+ Coordinacién Sensorio-Motora :
Estudio de los mecanismos neuronales internos a la conducta de
depredacion de los anfibios.

+ Modelos de Epilepsia :
Estudio de 1la etiologia de 1la epilepsia para nuevos
tratamientos de la enfermedad.

+ Electrofisiologia ce Ritmos Circadicos :
Estudio de 1los mecanismos de adaptacion del oscilador
biolégico de un ser vivo al medio ambiente.

El presente del sistema permite reunir en un solo ambiente de
trabajo varias actividades que con la metodolegia manual no eran
facilmente proceses continues, como son la parametrizaciédnm,
deteccién y andlisis de espigas, ademdas del monitoreo de 1la
actividad biceléctrica a eleccidn del investigador.

El sistema ha sido util también para la identificacién de
diversos comportamientos de células nerviosas. En las siguientes
figuras se pueden apreciar diferentes tipos de comportamiento.

En la Fig. #11 se muestra una célula de tipo marcapasc, cuya
caracteristica principal es su estrecha desviacion estandard de los
intervalos inter espigas.

En la Fig. #12 se presenta una ceélula tipica del sistema
nervioso central, donde existe una frecuencia media con una
distribucidén tipo gaussiana con una desviacién estandard amplia.

. El sistema crea toda una nueva metodologia de trabajo al
investigador, siendo ésta muy sencilla de ajustar a sus intereses
particulares, ademas de brindarle un procesc de analisis automatico
y del cdlculo de resultados estadisticos, ahorrindole tiempo y
permitiendole dedicar mas horas al estudio e interpretacién de los
resultadoes.
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Frec, 08
430 = —
i Canal:
.{ 1
245 -
H
L
p Do S : . — 8]
0.0 0.5 1.0
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Fig. #11 Célula siguiendo un comportamiento tipo marcapaso.
i i 29/03/90
Frec, fnalisis Espigas Sinples 342102
&8 Canal.
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Fig. #12 cCélula siguiendo un comportamiento tipico.

86



El sistema estd estructurado en base a un 4arbol de menus con
numerosos letreros explicando las opciones en cada caso, esto hace
que el sistema sea accesible a toda persona sin previa experiencia
en computacion.

El sistema tiene un disefc abierto, de tal forma gue las
modificaciones y expansiones. de nuevos mddulos son fdciles de
adicionar.

Las subrutinas internas del sistema para captura, graficacien,
deteccion, etc. pueden ser utilizadas en otros sistemas
desarrollados por la Unidad de Cémputo del I.F.C. ,o0 bien, servir
de guia para el mejoramiento o creacion de nuevas funciones y
aplicaciones al estudioc de sefales bioeléctricas, asi como del uso
Y programacién del Lab Master.

Actualmente la evolucidn del sistema y los. avances en la
microcomputacién permiten plantear nuevas mejoras al sistema
Espigas como son:

+ Aprovechamiento de nuevos modos de resolucién en pantalla
(EGA, VGA), permitiendc una mayor claridad y ampliacion en la
graficacion de la actividad bioeléctrica.

+ Manejo de memoria extendida. Es posible utilizar la memoria
existente superior al limite de 640KB, dando mayor capacidad
al médule de andlisis en tiempo real.

+ Desarrollar nuevos submddulos de andlisis de la actividad
bioeléctrica para medicién y comparacién de conjuntos de
espigas, asi como utilerias auxiliares para escalamiento,
amplificacién, desplazamiento, etc.

+ Uso de nuevos dispositivos auxiliares al usuvarioc como un
"mouse" facilitando aun mds.la interface hombre~computadora.

considero gque el =sistema Espigas cubre todos los
requer:.m].entos y caracteristicas planteadas al inicio del proyecto

¥y que constituye una herramienta muy util en el estudio de los
biopotenciales.
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I REQUERIMIENTQOS DEL SISTEMA.

El sistema Espigas necesita de los sigulientes elementos para
su operaciodn:

* Equipo LAB MASTER de Scientific Soluticns Inc.
+ Tarjeta LAB MASTER “MADRE"
+ Tarjeta LAB MASTER "HIJAV

* Amplificadores.
Su proposito es el de aumentar en amplitud la actividad
eléctrica del ser vivo a estudiar,

* Microcomputadora PC compatible,
Configuracion Minima:
Microprocesador INTEL 8086
femoria RAM 512 KB
Adaptador de Video CGA (Color o Monocromdtico)
Un slot de B bits para LAB MASTER
Dos Drives 5 %" o 3 %" o bien
Disco Duro (Opcional y recomendable)
Sistema Operativo MS DOS 2.0 en adelante.

+ 4+ +++

* Teclado Auxiliar,
Contiene 12 teclas de control del sistema.

* Osciloscopio. (Opcional)
Visualiza la actividad eléctrica, asi como el mostrar la
respuesta de la PC a la deteccién de espigas.

* Impresora. {Opcional)

* Cable de conexién PC ~ Osciloscopio, (Opcional)

Para un mejor desempefio del sistema Espigas considere lo
siguiente:

* En caso de existencia de red: Deshabilitar la computadora
como terminal.
* NO deben existir programas residentes en memoria.
* Establecer fecha y hora por medio del sistema operativo.
* Conectar la impresora a la PC y colocarla en modo
on line". :
*+ El encendido del LAB MASTER es inmediato al encender la PC
* El teclado auxiliar debe estar conectado al LAB MASTER. :

Al  entrar en  funcionamiento, el sistema hace una
autoverificaciéon de su medio ambiente, reportando cualquier

. anomalia que encuentre. Al existir por lo menos una, el sistema no

entrard en operacién regresando el control al DOS.



II AMPLIFICADORES.

La udnica funcién de los amplificadores es la de aumentar la
amplitud de la sefal biceléctrica.

Debido a que usualmente se manejan sefales bioceléctricas en un
marco de unidades de milivolts, es benéfico amplificar la amplitud
de éstas para lograr una clara visualizacién de la sefal, asi como
una mejor definicién de 1los pardmetros de identificacién de
potenciales de accién.

La capacidad de amplificacién (factor de ganancia) depende de
-las posibilidades que brinde el awplificador mismo, ya que este
puede ser fijo (establecide en el momento de su construccidn), o
bien variable por medio de perillas, switches, etc a elecciodn del
investigador.

Es recomendable aunque no indispensable la utilizacién de
filtros de eliminacién del ruido introducido a la sefal
bioceléctrica antes de la amplificacién ya que a la mayor
eliminacidn de éste, se logra un mejor registro y definicion de la
actividad eléctrica, distinguiendo el potencial de acecién de la
actividad basal siempre presente en el organismo, evitando posibles
conflictos de identificacién.



ITI CONFIGURACION LAB MASTER TARJETA "MADRE".

El LAB MASTER esta constituido por dos componentes bésicos:
1} Tarjeta "Madre".
Se conectada a un slot de la PC.
2) Tarjeta "Hija".
Es externa a la PC y se conecta a la tarjeta “"madre"

El LAB MASTER contiene tanto en la tarjeta "Madre" como en la
tarjeta "Hija" ciertos switches y "jumpers" que permiten 1la
configuracién de los diversos dispositivos del LAB MASTER, como
convertidores, DMA, canales, etc.

Nuestra intensidén en este manual es la de sefalar solo la
configuracién mnecesaria para el funcionamiento del LAB MASTER
conjuntamente con el sistema Espigas.

El LAB MASTER debe estar configurado en la tarjeta “"Madre" con
las siguientes especificaciones:

1} Direccidn Base I/0 en 710 hexadecimal [SWITCH1 SWITCH2}
1
Se define mediante los switches 1 y 2 de la siguiente forma:
SHW1l e mAREBag®mBEE |ON SW2 (m " Em ON
OFF B A A OFF
2) Direccionamiento al espacio de memoria I/0 {JUMPER WT/RD]

Se fija wmediante el "jumper" marcado como WT/RD de la
siguiente forma:

[s]
0

[o38-]

JUMPER WT/RD

3) Frecuencia de transmisién de datos y estados de {[JUMPER J5]
espera. {JUMPER HWS]

Se " establece mediante el "jumper" marcado como WS de la

siguiente forma:
JUMPER 4S8

El "jumper® J5 determina el numero de estados de espera a
insertar segun los siguientes casos:

a) | 8i la computadora es de Wo_Estados_de Espera y con una
frecuencia de operacidn menor a 8 MHz, no necesita de
estados de espera.

b) Si la computadora tiene una frecuencia de operacidn de 8

) MHz o mayor use 3 o 4 estados de espera.

4



Cologue el conector seglin el numero de estados de espera que
necesita a partir de la izquierda:

JUMPER JS
ej: 0 estado de espera

00
oo
o0
o0
[o2e]
co
oo
[o ] e}

~4) Voltaje de Salida Convertidor D/A: +10V a -10V [JUMPER J3]

Fijarlo mediante conectores en el "jumper® marcado como J3:
o

-]

=g
o
G
)

co0o0

i

JUMPER J3

5) Control de Polaridad para lineas de I/0:Positivo [JUMPER JQi

Se fija mediante el "jumper" marcado come J9 de la siguiente
manera:

o O
1%
Q JUMPER J9

6) Buffers Puertos de Comunicacion I/0 para el teclado [uss}
auxiliar en configuracidn: ENTRADA

Se necesitan 6 chips TTL 74LS08 (Circuitos No inversores)
colacados en los puertos marcades como USS1, USS2, ... USS6 de
la siguiente forma:

Uss o oo

SOCKETS ' C oo0oo 74LS08
00 0O

oo0oo0o0

[+ «]
oo
(o o]
oQ
oo

co
oD
oo
[s o}

Si se desea profundizar en las diversas opciones de
.configuracidén del LAB  MASTER se recomienda leer las
especificaciones del siguiente manual: :

LAB MASTER DMA Handbook
Scientific Solutions Press
Copyright 1988 USA




Iv CdNFIGURﬂCION LAB MABTER TARJETA “HIJAY,

La tarjeta “Hija'' del LAB MASTER se encuentra externa a la PC

y esta protegida por una caja metdlica y se encuentra conectada a
la tarjeta "Madre" por medio de un cable de 50 pines.

La configuracion necesaria para la operacion conjunta del LAB

MASTER vy el Sistema Espigas es la siguiente:

1) Determinacion del wltimo canal a usar: 15 [SWD1D]

2)

3)

4)

5)

Se fija por medio del switch marcado como SW1D colocando el
canal 15 como default:

SW1D LI B I ON
EERD OFF
Tipo entrada al Convertidor A/D: SINGLE END [JUMPER JSD)

Se establece fijando el "jumper" marcado como JSD con
conectores de la siguiente forma:

| svsper gsp

Rango de Polaridad del Convertidor A/D: +10V a -10V [JAD]
Se fija mediante conectores en el "jumper" marcado como JAD:

ooolggoo
oo

[+]
0 0o o© [=]

q

JUMPER JAD

J

Modo de Operacion del Convertidor A/D: NORMAL [JUMPER JBD]

SINGLE END [JUMPER JCD]
Se establece por medic de conectores en los "jumpers" marcados
como JBD y JCD:

JUMPER JCD

oo 0 0o
o o |JUMPER JBD o 0o

Formato de Salida del Cconvertidor A/D: BINARIC {JUMPER JDD3} :

Se fija por conectores en el "Jjumper" marcado JDD de 1la
siguiente forma:’

oooooooooo
ool doBdoloo JUMPER JDD




V TECLADO AUXILIAR.

El teclado auxiliar es un elemento que forma parte de la
interface Hombre-Maquina del sistema y por ello indispensable para
la operacioén y control del sistema.

El teclado auxiliar cuenta con 12 teclas, y es del tipo usado

CIGIE]
B

El teclado auviliar debe estar conectado a la tarjeta "Madre"
del ILAB MASTER por medio de los conectores J10 y J1l con los
siguientes pines utilizados:

Pin 1 2 pin 1 2

CONECTOR J10 o o

B a o

i1} PN .

]

. o o

o] o © CONECTOR J11
Pin 25 26 Pin 49 50

MODO DE OPERACION:

K3

NO se permiten combinacicnes de dos o mds teclas.

HO se debe permanecer pulsando cualquier tecla por
periodos de tiempo prolongados. El teclado solo emite
una sefial por tecla pulsada, al mantenerla oprimida NO
genera mds sefales.

* NO se permite pulsar cualquier tecla con alguna del
teclado convencional simultaneamente.

»*
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I INTRODUCCION.

El sistema Espigas fué¢ desarrollado en la Unidad de Cdmputo
del Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM.

. Dentro de los laboratorios del IFC existe la necesidad de
estudiar sefales bioeléctricas procedentes de animales de
experimentacion, estas sefales son el registro de la actividad
bioeléctrica de ciertas zonas anatdomicas especificas de interés
para el investigador.

Durante la actividad eléctrica que presentan los seres vivos,
existen ciertos eventos con caracteristicas propias con respecto a
la amplitud y duracidn que se distinguen de la actividad basal.

El sistema Espigas esta bhasade en una microcomputadora PC
compatible para:
+ Detectar
+ Cuantificar
+ Almacenar
+ Analizar
en tiempo real potenciales d4de accldn con caracteristicas
especiales en amplitud y duracidn, gue se presentan dentro de la
actividad bioeléctrica.

- Al-establecer los parametros de amplitud y duracidén se forma
una "ventana" de deteccion, conformado asi el concepto de espiga,
esto es, un potencial de accidén con sus parametros de
identificacioén.

El presente manual esta dirigide hacia el investigador o
usuario interesado en la operacion del sistema Espigas.



II CONVENCIONES.

. Este manual utiliza las siguientes convenciones tipograficas-
para un mejor entendimiento acerca de los comandos, opciones, etc

del sistema :
TIPOGRAFIA

PALABRASCLAVES

[ Opcional ]

 [Opeiénl}Opcion2)

nombre_de_archivo
<TECLA>

<<TECLA>>

Para la introducecion y/o edicién de valores,

DESCRIPCION
Indican comandos particulares del ‘sistema
Espigas.

NO son admisibles abreviaciones.

Es indistinto el uso de mayusculas o
mindsculas,

El elemento dentro de los corchetes es
opcional.

Corchetes y barras verticales indican 1la

eleccién de UN SOLO elemento dentro de las

posibles opciones, o bien, no seleccionar
ninguna opcidn.
Se utilizan para indicar elementos - de

informacioén aportados por el usuario.

Indica la pulsacidén de una tecla perteneciente
al teclado CONVENCIONAL de la PC.

Indica la pulsacién de una tecla perteneciente
al teclado AUXILIAR conectado a la PC.

es necesario

posicionarse en el campoc deseado mediante el usc de las teclas de
. flechas, editar el valor, y pulsar la tecla <ENTER>.



IIX ORGANIZACION INTERNA DEL SBISTEMA.

H

‘y oz oW v ow

‘ePOrMYDR

EDICION
1 CALIBRACIONW
MODULO
DE === PARAMETRIZACION
PARAMETROS
F—1 SALVADO DE PARAMETROS
— LECTURA DE PARAMETROS
— DIRECTORIQ DE PARAMETROS
"—‘i ANALISIS EN TIEMPO REAL
MODULO
DE
MUESTREQ MODULQ PARAMETRIZACION EN
TIEMPO REAL
———{ ANALISIS DE FRECUENCIAS
ANALISIS DE INTERVALOCS
MODULO
DE —— GENERACION DE REPORTE
ANALISIS
— GENERACION ARCHIVOS ASCII
—— DIRECTORIC EXPERIMENTOS
r—- MONITOREGC
—— RASTREO
MODULCO — SALVADO DE MCNITOREO
MONITOREQ l——— LECTURA MONITOREG
-—~1 CONVERSION MONITOREQ
—{ DIRECTORIO MONITOREO
MODULO DE || CAMBIO DE DIRECTORIO

UTILERIAS




A continuacidn se describe brevemente en que consiste cada una

de las etapas

del sistema, para mayor profundidad favor de

consultar el tema en particular dentro de este manual.

HODULO

PARAMETROS

MUESTREO

ANALISIS

MONITOREO

UTILERIAS

DESCRIPCION

Establece los datos basices del ambiente de
trabajo del sistema.

Realiza el control v manejo de archivos de
parametros.

Se establecen los datos del control y duracion
del experimento para el andlisis en tiempo real
de la sehal bioeléctrica.

Analisis de la sefial bioeléctrica en

tiempo real.

Identifica las espigas ocurridas durante el
nuestreo y almacena su tiempo de aparicién.
Permite reparametrizar los valores de
identificacion de las esplgas y centinuar con
el muestreo.

Realiza el analisis estadistico:
a) Frecuencias de Espigas y Rafagas.
b) Intervalos entre Espiga-Espiga y entre
Rifaga—-Rdfaga.
Graficacion e impresién de:
a) Histogramas de Frecuencias.
b) Histogramas de Intervalos.
Generacién impresa de un reporte de resultados.
Transportacién de resultados estadisticos
del andlisis a archivos tipo ASCII.

Graficar y almacenar la actividad bioeléctrica
presente.

Rastrear las espigas que existan en este
registro, indicando para cada espiga sus
pardmetros de identificacién.

Emitir la impresién de la espiga detectada.
Brinda la posibilidad de estudiar el registro
de la actividad como si se tratese de la etapa
de muestreo.

Permite la navegacidn entre los directorios
existentes en disco.



IV AMDIENTE INTERKO DEL SIBTEMA.

El sistema Espigas crea un ambiente interno de trabajo dentro
de la microcomputadora al momento de su inicio en forma automdtica
¥ es transparente al usuario.

El ambiente interno contiene los valores necdesarios para cada
médulo, esto es, esta orientado a conservar todos los datos
asociados a un experimento en particular,

Los valores del ambiente interno permanecen vigentes hasta:

a} El usuario directamente los modifique.
B} Se terpine la sesién con el sistema.
c) Se apague la microcomputadora.

La modificacidn directa del usuario consiste en :

- 1) SUBMODULO DE PRARAMETRIZACIOH.
- Al establecer los pardmetros de identificacion de espigas,
estos entran directamente al anbiente de trabajo.

2) SUBHODULO DE CRLIDRACION.
Al fijar las linea de pulso y basal se deterunina el facter de
calibracién del canal correspondiente en el ambiente interno.

3) SUBHODULO DE LECTURA DE PARAMETROS.
Al traer a memoria el contenido de un archivo de parédmetros,
este directamente sustituye al ambjente presente,
SUGERENCIA: Leer un archivo de pardmetros ANTES de
analizar el archive de experinento asocliado.

4) SUBMODULO DE PARAHMETRIZACTION EN TIEMPO RERL.
Al modificar en tiempo real los parametres de ldentificacion
de espigas, estos se censervan aun después del muestreo.
SUGERENCIA: Guardar un archivo de pardmetros ANTES del
muestreo, Yy DESPUES de este en caso de
reparametrizar.

CARATERISTICAS PARTICULARES:

1} MODULO DE ANALISIH.

En caso de HO haber realizado los submédulos de Pardametyos y
Muestreo es pecesario cargar el archivo de parametros asociado al
experimento a analizar al ambiente interno de trabajo mediante el
submddulo de lectura de parametros.

2) HODULO DE MONITOREO.

En caso de HO haper realizado 21 submddulo de Pardmetros es
necegario cargar el archive de parametros asociado al archiveo de
monitoreo a graficar al ambiente internoc de trabajo mediante el
submddulo de lectura de pardmetros.



V MODULO DE- PARAMETROS,

OBJETIVO:
* Establecer los datos bédsicos del ambiente de trabajo del
sistema:

a) Frecuencia de Muestreo,

b) Tiewpe Maximo de Duracidn del muestreo,

¢) Pardmetros de identificacién de espigas.
* Control y manejo de archivos de parédmetros.

Esta etapa esta dividida en los siguientes médulos:

EDICION.
Este médulo DEBE SBER EL PRIMBRO en ejecutarse ya que los
valores aqui modifieszdes son fundamentales dentro del sistema.
Este module consiste en el establecimiento de los siguientes
valores del ambiente de trabajo que se conservaran vigentes a la
largo del funcionamiento del sistema.

DATOS BASICOS:

1) Frecuencia Muestreo: Es la frecuencia -de operacién del
convertidor Analégico/Digital por canal.
Esta frecuencia determina el ciclo de
lectura de cada mnuestra que toma el
convertidor de la sehal bioeléctrica. El
maximo valor de operaciodn es de 30 [KHz].

- 2) Tiempo Maximo : Es el tiempo de duracién maximo del
muestreo de la sefal bioeléctrica.
3} Numero de Canales: Es el numero de canales que estaran
operando en el muestreo. ELl nuimero maximo
es 4.
4) Canal Mayor H Este es el numerc de canal dentro del

mimero de canales posibles que tiene el
mayor valor.
SUGERENCIA 3 Utilizar el canal 15 como canal mayor.

NOTAS :
1 A mayor numere de canales, se debe aumentar la frecuencia de
muestreo. Ej: Si se operan 4 canales a 1000 [Hz] cada uno, la
frecuencia de operacién serda 4#1000 = 4000 [Hz].

Existen dos opciones al finalizar el médulo:

<ESC> Rechazar modificaciones. Cancela todos 1los valores
introducidos.

<Fl> Aceptar modificaciones. Los valores introducidos formarén
parte del ambiente de trabajo.



CALIBRACION,

Este médulo consiste en realizar la calibracién del sistema,
mediante la lectura de un pulso de calibracién de amplitud conocida
Yy el establecimiento de los niveles de voltaje.

METODOILOGIA DE LA CALIBRACION:

La calibracioén debera realizarse en cada canal a utilizarse en
el muestreo.

La frecuencia de calibracién que requiere el mddulo deberd de
ser la misma que la Frecuencia de Muestreo.

El valor del pulso de calibracién introducido debera conocerse
de antemano y siempre deberd ser expresado en microVolts.

El modulo visualizara el pulso de calibracién introducide y
dejard ajustar las lineas de los niveles de voltaje:

LINEA DE PULSO

PULSO DE
CALIBRACION

LINEA BASAL
IMPORTANTE:

1) LA DISTANCIA ENTRE LA LINEA BASAL Y LA LINEA DE PULSO BERA EL
VALOR EN MICROVOLTS DEL PULSO DE CALIBRACION APORTADO.

2) LA LINEA BASAL Y LA LINEA DE PULSO DEBEN SITUARSE JUSTO EN EL
PULSO DE CALIBRACION, NUNCA ENCIMA O ABAJO DE EBTE.

Tanto la LINEA BASAL come la LINEA DE PULSO pueden ser
modificadas a gusto del usuario, de tal forma gque sea lo mds exacta
posible.

NOTAS:
1 La microcomputadera y el aparato que genere el pulso de
calibracién deberdn de compartir la misma sehal de "tierral.
2 Si se carece de un pulso de calibracion, NO se debera de
ejecutar este médulo. El sistema PUEDE SEGUIR FUNCIONANDO pero
con las sigulentes consecuencias:

a) Las mediciones de los parametros de identificacidn de

: espigas NO corresponden a sus valores verdaderos.

b} Los .niveles de voltaje correspondientes al Umbral
Inferior y Superior entre la PC. y el osciloscopio no
serdn fiables.

c) Los reportes impresos no tendrdan los valores de los-

. pardametros de identificacién veraces.

d) Las sefales del convertidor Digital/Analdégico (DACO .y
DACl) solo serviran para propositos de deteccién -de
espigas ya gque sus valores en amplitud no serdn veraces.



PARAMETRI ZACION.
Este moédulo consiste en establecer los pardmetros de
identificacién de espigas.

DATOS BASICOS:

1) Polaridad de la espiga.

2) Umbral Inferior.

3) Umbral Superior.

4) Intervalo de Tiempo Minimo.
5) Intervalo de Tiempo Maximo.

Los pardmetros deberan siempre establecerse en este ORDEN y en
cada canal gue se utilizard en el muestreo.

- METODOLOGIA DE LA PARAMETRIZACION:

El mdédulo comenzard a visualizar la actividad bioeléctrica
presente en la pantalla, teniendo el investigador las siguientes
opciones:

<<1»>> Aumenta el tiempo de retardo en 0.5 [s}.
En caso que resulte demasiado rapido el cambio de pantalla de
la actividad, es posible alentar el tiempo de exposicidn entre
pantalla y pantalla.

<<¢3>> Disminuir el tiempo de retardo en 0.5 [s].
En caso que resulte demasiado lento el cambio de pantalla de
la actividad, es posible acortar el tiempo de exposicién entre
pantalla y pantalla.

<<f§>> Detener la activigad biceléctrica en pantalla.
<<0>> Continuar la actividad biceléctrica en pantalla.

Su intensién es la de "congelar® ‘el trazo de la actividad
presente en pantalla, o bien continuar con la graficacidn de
la actividad hasta la visualizacién de un potencial de accidn
gque considere representativo el investigador.

La idea es tomar un potencial de accidén como patrdén para el
establecimiento de los pardametros de identificacidn de espigas:

1) POLAREIDAD DE LA ESPIGA:
La "punta" del potencial determina la polaridad de ésta:
Existen dos casos posibles:
<P> Positiva
<N> Negativa
Al elegir negativa, la espiga se invierte al igual que la
escala, anunciado Espiga Negativa en el borde superior.

2) UMBRAL INFERIOR.
Este pardmetro distingue el voltaje minimo que diferencia a
‘la espiga de la actividad basal.
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TODQ IMPULSO NERVIOSO QUE NO REBABE BEL UMBRAL IMNFERIOR SERA
DESCARTADO COMO ESPIGH POR LA COMPUTADORI.
<I> Actlva la modificacion del Umbral Inferior.
Un cursor aparece en el lado derecho indicando 1la
posicién actual del umbral.

UMBRAL SUPERIOR:
Este pardmetro establece el maximo valor gque puede llegar a
tener la "punta" de la espiga.
TODO IHPULSO HKERVIOSO QUE REBABE EL UMBRAL SUPERIOR BERA
DESCARTADO COMO EBPIGA POR LR COMPUTADORN.
<§> Activa la modificacién del Umbral Superior.
Un cursor aparece en el lado derechoe indicando 1la
poslcién actual del umbral.

INTERVALO DE TIEMPO MINIMO:
Este pardametro establece el intervalo de tiempo minimo
comprendido desde gque la espiga rebasa el Umbral Inferior
hasta un tiempo ANTES que el impulso nervioso regrese a ser
menor o igual que el Umbral Inferior.
TODO IMPULSO NERVIOSO QUE SEA HEROR AL INTERVALO DE TIEKPO
MINIMO SERP. DES8CARTADO COMO EEPIGA POR LA COMPUTADORA.
<pP> Activa la modificacidn del Intervalo de Tiempo Minimo.
La computadora encuentra primera aspiga (interseccion de
la senal bioeléctrica con el Umbral Inferior).
Un cursor aparece en el borde inferior indicando 1la
posicion actual del intervalo.

<END>Encuentra la siguiente espiga a la derecha de la
posicién actual del cursor.

Al no existir espiga o interseccidn, la computadora emite un
mensaje de error.

INTERVALO DE TIEMPO MAXIMO:

Este parametro establece el intervalo de tlempo comprendldo
desde que la espiga rebasa el Umbral Inferior hasta un tiempo
DESPUES que el impulso nervioso regrese a ser menor o igual
que el Umbral Inferior.

TODO IMPULSO NERVIOSO QUE SBEA MAYOR AL INTERVALO DE TIEMPO
MAXIMO SERA DEBCARTADO COMO ESBPIGA POR LA COMPUTADORA.
<F> Activa la modificacidén del Intervalo de Tiempo Maximo.

La computadora sliempre elige el valor maximo posible
dentro de la pantalla para el intervalo.

Un cursor aparece en el borde inferior indicando la
posicién actual del intervalo.

MOVIMIENTOS DEL CURSOR:
El cursor tiene dos desplazamientos:

<SHIFT><FLECHA> GRUESO: El cursor se desplaza rapidamente.
<FLECHA> FINO : El cursor se desplaza lentamente.

10



OPCIONES AUXILIARES A LA PARAMETRIZACION:
El investigador dispone ademds de las opciones:

<L> Alterna estado de lineas o puntos.
El estado original de graficacion de la actividad es por
medio de puntos, pero es posible unir estos puntos con
lineas mediante esta opcidn.

<R> Repetir parametrizacion.
Permite iniciar el establecimiento de parametros
regresando a los valores de default,Limpia la pantalla
dejando el trazo de la actividad intacto.

<ESC>Aborta proceso de parametrizacidn.
Cancela el proceso de parametrizacién. Ningin parametro
queda establecido y los valores anteriores se conservan.

<BARRA DE ESPACIO> Aceptacion de los parametros.
Los nuevos valores establecidos por el investigador son
aceptados y pasan a formar parte del ambiente interno de
trabajo del sistema.

SBALVADO DE PARAMETROS.

Este modulo consiste en dar la oportunidad de guardar un
archivo de parametros con los valores de los parametros de
identificacion gue haya establecido el investigador.

Los archivos de parametros siempre tienen la extensién:.PAR

DATOS BASICOS:
a) Nombre Archive: Via de acceso y nombre del archivo.

Se debe de incluir la via de acceso completa al archivo y el
nombre del archivo, ej: [drive:\directorio_actual)\nomb_arch.

CAS0S ESPECIALES:

En caso de que exista ya un archivo con el mismo nombre, el
sistema pedira confirmacién para crear el nuevo.

CUIDADO: Si es afirmativa se perderda el archivo anterior.

LECTURR DE PARAMETROS.
Este modulo consiste en cargar los valores de identificacion
de espigas desde un archivo de parametros al ambiente de trabajo
del sistema.

DATOS BASICOS:
a) Nombre Archivo: Via de acceso y nombre del archivo.

Se debe de incluir la via de acceso completa al archivo y el
nombre del archivo, ej: [drive:\directorio_actual]\nomb_arch.

Al leer el archivo, el sistema despliega su contenido y espera
la confirmacion para cargarlo al ambiente de trabajo.

11



DIRECTORIO PARARMETROS.

Este moédulo consiste en listar todos los archiveos que se
encuentren en un directorio elegido por el usuario.

DATOS BASICOS:

a} Directorio: Via de acceso al directorio.

Se- debe incluir la via de acceso completa al directorio,
ejemplo: [drive:\directorio_actual)

fdrive:]

En caso de que no exista el directorio, el sistema emite un
mensaje de error. .

12



VI MODULO DE MUESTREO.

OBJETIVO:
*  Analizar la sefial biceléctrica en tiempo real.
* Detectar espigas y
* Almacenar el tiempo de aparicién de estas en un archive.

Esta etapa esta dividida en los siguientes submédulos:

ANALIBIS EX TIEMPO REAL.

Este modulo consiste en analizar la senal biceléctrica y
detectar las espigas gque cumplan con los pardmetros de
identificacién que se presenten durante el intervalo de Tiempo
Maximo.

ES NECESARIQ EFECTUAR ANTES LA ETAPA DE PARAHETROS.

DATOS BASICOS:

a) Nombre Archivo: Nombre del archivo de experimentos

b) Fecha ¢ (DD/MM/AA] Fecha del experimento
c) Hora ¢ [HHiMM:SS) Hora de inicio
d) Identificacién: Breve comentario

WETODAIOGIA DEL ANALISIS EN TIEMPO REAL.

burante el andlisis en tiempo real, la PC emite dos sefiales
analdgicas:

"DACO: Nivel de Voltaje del Umbral Inferior y Umbral Superior.
Genera un pulso de deteccion al identificar una espiga,
y oscila entre el Umbral Inferior y el Superior.

DACL: Nivel de Voltaje del Umbral Superior. Presenta
constantemente el valor del Umbral Superior.

El objetivo de estas sehales analodgicas, es la de ser
visualizadas através de un osciloscopio, tal que pueda monitorear
la sefal bioeléctrica junto con sus umbrales de identificacion, y
al momento de ocurrir una espiga se visualice un pulso de
deteccion. Asi es posible que el investigador pueda trabajar junto
con un oscilescopio y la PC.

Este médulo genera un archivo de experimentos donde se
encuentran los resultados del andlisis efectuado.
Los archivos de experimentos tienen la extension: .BXP

NOTAS:
1 Si el archivo ya existe, el sistema solicita contirmacidn para
continuar, ej: Borrar archivo anterier ? [S‘N]
CUIDADO: Al ser afirmativa el archivo de experimentos anterior
se PERDERA.
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CONTENIDO DE LA PANTALLA DE INTERFACE:

Experimento : :] DATOS GENERALES
Frecuencia : DEL EXPERIMENTO
Hum. Canales:
MODO CANAL UNICO
DETECCION DE Indica mediante parpadeo de
ESPIGAS guiones la deteccidén de

esplgas dentro de la actividad
bioeléctrica presente.

DETECCION DE ESPIGAS MODO MULTICANAL

CANAL 1 2 3 4 Indica mediante parpadeo de
] guiones la deteccién en cada
uno de los canales.
CONVERTIDOR A/D: -
Indica status del Conv, A/D
OVERUN OVERUN significa error en el
[:] OVERUN CONTINUC convertidor.

OVERUN CONTINDO significa
error frecuente en el
convertidor.

CONVERTIDOR A/D: MODO MULTICANAL
CANAL 1 2 3 4 Indica mediante un guidn el
E::::::::::::] canal actual que visualiza el
pulso de deteccion para el

<<8>> Sig. Canal osciloscopio.

MENU DE MARCAS -

<<1>> MARCA <1>
<<2>> MARCA <2> Indica el status de
<<3>> MARCA <3> marcas de tiempo.

<<4>> MARCA <4>

MENU DE OPCIONES Indica las opciones posibles
<<*>> PARAMETRIZAR MUESTREC | al usuario en el muestreo.
"<<0>> FINALIZAR MUESTREQ Sdlo es visible durante el
<<%>> ABORTAR MUESTREC | andlisis en tiempo real,

E1 OVERUN ocurre cuando el programa NO alcanza a leer una
muestra ANTES de gque el convertidor A/D inicie la siguiente
conversion. '
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SUGERENCIAS EN EL OVERUN:

1)

2)

que

Un registro “puro' no tiene overun.

Ahora bien, si el registro es de un tiempo considerable (1
hora o mas) y ocurre un overun, este no es tan grave para
tener que desechar todo el registro.{Indicacidén de OVERUN]
En cambio si el error se presenta continuamente seria
aconsejable invalidar y desechar el registro [Indicacidn de
OVERUN CONTINUO].

Es aconsejable en caso de overun, modificar la frecuencia de
muestreo a un valor menor.

Es posible introducir dentro del andlisis, marcas en el tiempo
indiquen la ocurrencia de un hecho importante para el

investigador (inyveccidn de drogas, estimulacidn, etc). Existen 4
tipos de marcas.

Dentro del Menu de opciones se encuentran:

<<*>> Activa el modulo de Parametrizacidn.
Permite modificar los pardmetros de identificacion de
espigas y regresar al muestreo.
<<0>> Finaliza el médulo de muestreo.
El sistema almacena los resultados obtenidos hasta ese
momento en el archivo de experimentos.
<<#>> Aborta el modulo de muestreo.
El sistema NO almacena ningun resultado y no genera el
archivo de experimentos.

CARACTERISTICAS GENERALES:

1)
2)
3)

5)
6)

7)

El Tiempo Mdximo NO pude ser aumentado.

Una vez iniciado el muestreo, el reloj interno NUNCA puede ser
suspendido.

El tiempo consumido al parametrizar dentro del muestreo NO se
retribuye.

Al abortar el muestreo TODOS los resultados son perdidos.

Al finalizar el muestreo, el sistema crea el archivo y emite
un mensaje de finalizacién.

En tiempos largos de muestreo el sistema guarda periddicamente
sus resultados hacia el archivo de experimentos emitiendo el
mensaje: " Salvando datos.... "

Al terminar este almacenamiento intermedio, el sistema vuelve
al muestreo.

PARAMETRIZACION EN TIEMPO REAL.

L " Este médulo consiste en la modificacién de los valores de los
parimetros de identificacidn de espigas durante el andlisis en

tiempo real y regresar al médulo de muestreo inmediatamente.

Debido a causas . de la instrumentacién, o bien a la naturaleza

misma de la senal bioeléctrica, esta se atenia o amplifica, por lo
que resulta necesario actualizar los valores de los pardmetros de
identificacion rdpidamente y corftinuar muestreando.
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La bperacién del médulo de parametrizacion en tiempo real es
-igual al médulo de parametrizacién del submodulo de Pardmetros.

IMPORTANTE:
Al modificar los pardametros de identificacién se modifica el
ambiente internc de trabajo también.

SUGERENCIA:

Guardar el archivo de parametros ANTES del muestreo y si es

necesario reparametrizar, guardande los nuevos valores al
" FINAL del muestreo con un nombre asociado al primero.
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VII MODULO DE ANALISIS.

OBJETIVO:

* Realizar los siguientes andlisis:
a) Histograma Frecuencia en Espigas.
b) Histograma Frecuencia en Rafagas.
c) Histograma Intervalos Inter Espigas.
d) Histograma Intervalos Inter Réafagas.

* Generar un reporte de resultados impreso.

* Transportacion de resultados a archivos ASCII.

Esta etapa esta dividida en los siguientes submédulos:
" ANALIBIS DE FRECUENCIAS. .
Este médulo consiste en realizar el analisis de frecuencias de
espigas y rafagas en un archivo ée experimento dado y cbtener sus
histogramas correspondientes.

DATOS BASICOS:

Frec.
Médx. Frecuencias
1 ; t } f——1- Tiempo
TINI TFIN
R-—--B Intervalo de Tiempo
B # Tiempo a Analizar
a) Intervalo de Tiempo ([s) : Se define como el tiempo elegido

por el investigador para servir
como division base del Tiempo a
Analizar y asi determina la
duracién entre cada una de las
barras de frecuencias.

b) Tiempo Maximo Riafaga [ms): Se define como el tiempo entre la

primera espiga de una rafaga y la

iltima espiga de esta.

Es la cantidad estimada a ser la

cota maxima del eje Y.

d) Numeroc de Canal : En un registro multicanal
especifica el canal a apalizar.
En un registro monocanal este
campo es omitido.

: Tiempo de inicio del analisis

: Tiempo de termino del andlisis

: Nombre archivo del experimento

c) Frecuencia Maxima

e) Tiempo Inicial {h,

£) Tiempo Final th,

g) Nombre Experimentoc
METODOLCGIA DEL ANALISIS:

* En el Analisis de Espigas:
La computadora calcula el tiempo de aparicion de la esplga. y
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ens

encuentra el intervalo de tlempo al gue pertenece dicha espiga
e incrementa el numero de espigas detectadas dentro de este
intervalo.

En el Andlisis de Rdfagas:

La computadora detecta la rdfaga y en base a la PRIMERA espiga
de la misma calcula el intervalo de tiempo al que pertenece e
incrementa el numero de rafagas detectadas dentro de este
intervalo.

CARACTERISTICAS GENERALES:

La computadora analiza el registro dentro del intervalo de
Tiempo Inicial (TINI) y el Tiempo Final (TFIN) exclusivamente.
Debe existir ANTES Y DESPUES del potencial de accién un tiempo
mayor al Tiempo Maximo de Rafaga (TMAX) para ser considerada
espiga.

Posibilidad de impresién de los histogramas obtenidos.

Los resultados obtenidos scon almacenados en el vector de
resultados.

El andlisis estadistico se realiza en base al vector de
resultados.

ANALISIS ESTADISTICO:

Este andlisis se realiza en espigas y en rafagas consistiende

a) Hedia ¥ VECTORDERESULTADOS,
b=l TFIN-TINT

b) Dsv.Std kil
3" (VECTORDERESULTADOS, ;) -pt) *

el A2

TFIN-TINT

c} Total de Espigas y Rdfagas.

ANALISIS DE INTERVALCS.

Este modulo consiste en realizar el andlisis de intervalos de

espigas y rdfagas en un archivo de experimento dado y obtener sus
histogramas correspondientes:

DATOS BASICOS:

Frec. Frecuencias
Max. Tiempo a Analizar
[ TINI a TFIN ]
1 } } } } | Duracion
DMIN DMAX
[ { { { } = Nimerc de Intervalos
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a)

b)

c})

d)

e)

A al
Aot St

Numerc de Intervalas + Es el numero de divisiones en
el eje X elegido por el usuario.
buracidén Minima [s]: Se define como el tiempo

minimo que exista entre espiga-~

espiga y rafaga-rdfaga.
Duracién Maxima [s]: Se define como el tiempo

mdximo gue exista entre espiga-

espiga y entre rdafaga-rdfaga.
Tiempo Maximo Réfaga [ms]: Se define como el tiempo entre

la primera espiga de una

rdfaga y la ultima de ésta.
Numero de Canal : En un registro multicanal

especifica 21 canal a analizar.

En un registro monocanal este

campo es omitido.

Tiempo Inicial : Tiempo de inicio del andlisis
Tiempo Final : Tiempo de termino del analisis
Nombre Experimento : Nombre archivo del experimento

METODCLOGIA DEL ANALISIS:

En el Andlisis de Espigas:

La computadora calcula el intervale de tiempo entre espiga y
espiga y encuentra la duracién a la que pertencce dicho
intervalo e incrementa el nimero de ocurrencias dentro de esta
duracidn,

En el Analisis de Rdfagas:

El intervalo de tiempo entre rdafaga y rdfaga se define como el
tiempo entre la ultima espiga de la rafaga anterior y la
primera espiga de la rafaga actual.

La computadera calcula el intervalc de tiempo entre rdafaga y
rdafaga y encuentra la duracion a la que pertenece dicho
intervalo e incrementa el nimero de ocurrencias dentro de esta
duracion.

CARACTERISTICAS GENERALES:

La computadora analiza el registro dentro del intervalo de
Tiempo Iniclal (TINI) y el Tiempo Final (TFIN).

La computadora NO ANALIZA los intervalos inter espiga~rafaga
e inter rdfaga-cspiga.

La computadora DESCARTA del andlisis las duraciones menores y
mayores a la Duraciodn Minima y Maxima respectivamente,
Visualiza todas las marcas de tiempo encontradas durante el
Tiempo a Analizar.

Posibilidad de impresion de los histogramas obtenidos.
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CAS0s ESPECIALES:

1) Exista UNA Y SOLA UNA espiga en TODO cl Tiempo a Analizar.

El andlisis mostrard 0 espigas.

2) Exista UNA RAFAGA CONSTANTE DURAHTE TODO el Tiempo a Analizar.

El andlisis mostrara 0 radfagas.

3) Exista una rifaga cuya duracidn exceda el Tiempo Maximo de
Rafaga.

a} La computadora ecsperard a que termine la rdfaga.
b) Incrementa el nimero de rafagas.
c) La duracién REAL entrard en el andlisis estadistico.

ANALISIS ESTADISTICO:

* En
a)

b)

a)

b

-~

c)

d)

el Andlisis de Espigas:
Media n
Intv. - e 4 )
Eop ,2.; IntvEntreEspigas;,
s N
donde N = Numero de intervalos Espiga-Espiga detectados
Dsvstd.
n
\J Y, (IntvEntreEspigas;-u)?
i-3
aw
N
donde N = Nuamero de intervalos Espiga-Espiga detectades
el Andlisis de Rafagas:
Media n
Intv. IntvEntreRafagas
Rafagas u_,z,_; 9351
N
donde N = Numeroc de intervalos Rafaga-Réfaga detectados
Dsvstd.
n
Y. (IntvEntrerafagas ;-p)?
gy AL
N
donde N = Numero de intervalos Rafaga-Rafaga detectados
Media y Dsv.Std. del numerc de esplgas p\or riafaga.
Media y Dsv.Std. de las duraciones de las rdfagas.

20



GENERACION DE REPORTE.

Este médulo consiste en la emisién de un reporte del analisis
completo del experimento dado, aportando los histogramas vy
resultados estadisticos correspondientes. El reporte incluye:

1) Datos Generales.
a) Nombre del experimento.
b) Fecha y Hora del experimento.
c) Identificacién del experimento.
d) Frecuencia de Muestreo.
e) Numero de Canales.
2) Resultados Andlisis de Frecuencias.
a) Histograma de Frecuencias en Espigas
Anexando:
Media y desviacién estandard.
Total de espigas.
b) Histograma de Frecuencias en Rafagas
Anexando:
Media y desviacién estandard.
Tiempo Maximo de rafaga.
3) Resultados Andlisis de Intervalos.
a) Histograma de Intervalo inter Espiga-Espiga.
Anexando:
Media y desviacidn estandard.
b) Histograma de Intervalo inter Rafaga-Rafaga.
Anexando:
Media y desviacion estandard del intervalo.
Media y desviacidén estandard del mimerc de espigas
por rafaga.
Media y desviacién estandard de la duracidn de la
rafaga.

DATOS BASICOS:
Son los mismos datos solicitados en los médulos de andlisis de
Frecuencias y de andlisis de Intervalos.

' METODOLOGIA DEL REPORTE:

‘El sistema presentard las pantalla de introduccién de datos
del analisis de frecuencias y analisis de intervalos
consecutivamente. -

Al validar los datos y aceptar la generacioén del reporte, la
computadora comienza la impresién del mismo controlando a la
impresora. Al terminar la impresion el sistema regresa al menu
principal.

NOTAS:
1) Encender la Impresora y colocarla en modo "on line" ANTES de
-comenzar la 1mpres16n.
2) Verificar la existencia de papel.
3) Centrar la hoja de papel.
4) SUGERENCIA . NO interrumpir el proceso de impresién una vez
iniciado.
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GENERACION ARCHIVOS ASBCII.

Este médulo consiste en la lectura de un archive de

experimento y la creacidn de los siguientes archivos tipo ASCII:

Extensién
1) Histograma Frecuencias en Espigas .FES
2) Histograma Frecuencias en R&fagas . FRA
3) Histograma Intervalos Inter Espigas .IES
4) Histograma Intervalos Inter Rdfagas . IRA

Un archive tipo ASCII es aquel que contiene caracteres del

codigo ASCII, lo cual lo hace factible de ser transportado
(manejado) por otros programas como: paguetes estadisticos, hojas
de calculo, procesadores de palabras, etc.

El

1)

2)

contenido de los archivos generados es:

En el Andlisis de Frecuencias:

El valor de la frecuencia de cada intervalo de tiempo dentro
del tiempo a analizar, esto es, el valor de cada barra
vertical de frecuencias de todo el histograma en ese orden.
En el Andlisis de Intexvalos:

El valor de la frecuencia de cada intervalo de duracidn dentro
de la duracién minima y maxima, esto es, el valor de cada
barra vertical de frecuencias de todo el histegrama en ess
orden.

DATOS BASICOS:

Son los mismos datos solicitados en los modulos de andlisis de
frecuencias y de andlisis de intervalos.

. Ademds se solicita la via de acceso a los nuevos archivos.

METODOLOGIA DE LA GRABACIONM:

“Se presentan los nombres de los nuevos archives y los

»

directorios donde serdn creados. El usuario puede cambiar
estos a su eleccidn.
El sistema presentara las pantallas de introduccisén de datos

.del andlisis de frecuencias Yy analisis de intervalos

consecutivamente. Al validar las vias de acceso y aceptar la
grabacién, el sistema mostrara en pantalla los nombres de los
archivos conforme los crea y en el borde inferior el mensaje:
" Analizando... ",

CARACTERISTICAS GENERALES:

El sistema NO creard directorios.

Se debe especificar la via de acceso complsta.

En caso que un intervalo de tiempo o de duracidn cuyo valor de
frecuencia sea cero, el sistema grabard el 0.

SUGERENCIA : En caso de usar floppy, utilizar uno nueveo
’ formateado.
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DIRECTORIO EXPERIMENTOS. )
Este modulo consiste en 1listar todos 1los archivos de
experimentos que se encuentren en un directorio elegido por el
usuario.

DATOS BASICOS:
a) Directorio: via de acceso al directorio.

Se debe incluir la via de acceso completa al directorio,
ejemplo: [drive:\directorio_actualj.
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VIITI MODULO DE MONITOREO.

OBJETIVO: .
* Graficar y almacenar la actividad eléctrica presente.
* Rastrear las espigas que se encuentren en este registro,
indicando para cada espiga sus pardmetros de identificacién,
ademas de permitir su impresion.

Esta etapa esta dividida en los siguientes submédulos:

HONXTOREO.

Este modulo consiste en visualizar la actividad biloeléctrica
presente en la pantalla y almacenarla en un registro.
) Este registro se considera una "banda sin fin", esta actua
asi: Al principio se encuentra vacia, al monitorear la actividad se
va llenando, al final de ésta, el monitoreo continua y la nueva
actividad se encima a la anterior.

DATOS BASICOS:
A) Numero de Canal : El canal a analizar.

Se despliegan ademds los parametros de identificacidén con sus
valores reaspectivos, sirviendo como verificacién para el
investigador.

METODOLOGTA DEL MONITOREO:

Al iniciar el monitoreo, se visualiza la actividad presente
hasta que el usuaric desee detenerla. Al parar esta, el usuario
puede revisar el registro efectuado desplazandose a voluntad a lo
largo del registro efectuado mediante:

<FDer> Desplaza el registro a la derecha lentamente.
<FIzg> Desplaza el registro a la izquierda lentamente.
<PgUp> Desplaza el registro a la derecha rapidamente.
<PgDn> Desplaza el registro a la izquierda rdpidamente.

En el borde superior derecho se proyecta un mapa mestrando
mediante un cursor la posicién vista en pantalla dentro del
registro. Al desplazarse através del registro, el mapa se
actualiza, logrando que el usuario se ubique dentro del mismo.

RASTREO.

‘Este médulo consiste en detectar y visualizar las espigas
existentes en el registro mostrando los - parametros de
identificacion.

METODOLOGIA DEL RASTREO:

El médulo conserva el ultimo registro efectuado en memoria y
visualiza el. inicio -de 1la captura, muestra 'los valores de
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identificacidén en el borde inferior, ademds proyecta el mapa del
registro y la posicién actual dentro de éste.

OPCIONES DE DESPLAZAMIENTO:

Permiten moverse a voluntad a lo largo del registro.
<FDer> Desplaza el registro a la derecha lentamente.
<FIzq> Desplaza el registro a la ilzquierda lentamente.
<PgUp> Desplaza el registro a la derecha rapidamente.
<PgDn> Desplaza el registro a la izguierda rapidamente.

OPCIONES DE RASTREOQ:
Permite detectar una espiga, visualizarla en pantalia y
graficar los pardmetros de identificacién sobre la espiga.

<t> Siguiente espiga a la derecha del registro.
<=> Siguiente espiga a la izquierda del registro.
<0> Primera espiga del registro.

OPCIONES AUXILIARES:
<F1> Impresién de la pantalla.

Manda a impresién el contenido de la pantalla.
<L> Lineas/Puntcs.

Facilita la visualizacién del trazo de la espiga.

BALVADO DE MONITOREO.

Este mddulo consiste en generar un archivo de monitoreo
conteniendo el trazo del registro efectuado en el submddulo de
monitoreo.

Es necesario realizar el submédulo de monitoreo ANTES de
grabar alguin archivo de monitoreo.

Los archivos de monitoreo siempre tendrdn la extensidn ,MON

DATOS BASICOS:
‘a) Nombre Archivo: Nombre de archivo a grabar.
b) Observaciones : Comentarios (Maximo 100 caracteres)

El sistema despliega los datos de identificacién del registro
sirviendo como verificacion al investigador.

Se debe incluir la via de acceso completa al archivo y el
nombre del archivo, ej: [drive:\directorio_actual]\nomb_arch.

NOTA:
1 - En caso de que existe ya un archive con el mismo nombre, el
sistema grabard el nuevo archivo sobre el anterior.

LECTURA MONITOREO.
Este médulo consiste en cargar el contenido de un registro de
‘monitoreo ‘desde un archivo de monitoreo a la memoria de la
microcomputadora.
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DATOS BASICOS:
a) Nombre Archivo: Nombre de archivo a leer.

Se debe introducir la via de acceso completa al archivo y el
nombre del archivo, ej: [drive:\directorio_actual]\nomb_arch.

A continuacidén el sistema desplegara los datos de
identificacidén de archivo, sirviendo comc verificacion para el
investigador y espera la confirmacién de lectura.

NOTA:
1 Al aceptar la confirmacion de lectura todo registro anterior
en memoria se PIERDE.

CONVERSION MONITOREC.

Este médulo consliste en transformar un archivo de monitoreo a
un archivo tipo experimento, esto es, efectuar la etapa de nuestreo
a un registro de monitoreo generando asi un archivo de
experimentos.

DATOS BASICOS:

a) Nombre Archivo: Nombre de archive a salvar

b) Fecha : [DD/MM/AA] Fecha del experimento
c) Hora r [HH:MM:58} Hora de inicio
d} Identificacién: Breve comentario

METODOLOGIA DEL SALVADO:

Se incluird el directorio_actual, esto es, en que directorio
espera se encontrarda el archivo de monitoreo. El usuarie puede
cambiar este directorio.

Se: debe incluir la via de acceso completa y el nombre del
archivo, ej: [drive:\directorio_actual]\nomb_archivo.

El sistema despliega los datos de identificacién del archivo
sirviendo como verificacion para el usuario.

El archivo de experimento creado es equivalente a cualquier
archlvo generado por la etapa de muestreo.

Al aceptar crear ‘el experimento, el sistema analiza el
registro emitiendo siguiente mensaje: " Analizando... "

DIRECTORIO MONITOREO.
- Este médulo consiste en listar todos los archivos de monltoreo
que se encuentren en un directorio elegido por el usuarxo.

DATOS BASICOS:
a) Directorio: Via de acceso al directorio.

Se debe- incluir la via de accesc completa al directorio,
- ejemplo: (drive:\directorio_actual]
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IX MODULO DE UTILERIAS.

OBJETIVO:
* Permitir ahadir utilerias diversas al sistema.

Esta etapa esta djividida en los siguiente submoédulos:

MODULO CaMBIO DE DIRECTORIO.
Este mddulo consiste en poder cambiar el directorio actual del
sistema a eleccidén del usuario.
. Este modulo es recomendable para usuarios con conocimientos de
DOS en cuanto al manejo de archives y directorios.
Ooriginalmente el sistema hace referencia al directorio donde
se encuentra el sistema Espigas (ej: C:\ESPIGAS).

DATOS BASICOS:

a) Directorio Actual: [drive:]\[directorio_actual]

b) Nuevo Directorio : {drive:)\(directorio_actual]

Se solicita la via de acceso completa al nuevo directorio:
ej: B:\ (PC sin disco duro y dos drives )
ej: As\ (PC. con disco duro y salida al floppy)

ej: [drive:]\[nombre_directorio]
(PC con disco duro y salida al disco )

CARACTERISTICAS GENERALES:

El submddulo requiere de confirmacidn por parte del usuario
para realizar el cambio de directorio.
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APENDICE A: MENSAJES DE ERROR

A continuacion se prosentan todos los mensajes que emite el
Sistema Espigas al detectar una anomalia en su funcionamiento, asi
como las posibles acciones a tomar por parte del usuario.

MENSNJIE:

CAUSA

ACCIOXN :

MENBAJE:
CAUSA :

ACCION :
MENSRJE

CAUBA
ACCION

v ae we

MENSAJE
CAUSR
ACCION

MENBAJE
CAUSA
ACCION

MENSAJE
CAUSA

ACCION :

MENSRJE:
CAUSA :

ACCION 3

MENSAJE
CAUBA
ACCION

ERROR #01: DIRECTORIC DE VIDEO MO EXISTE (EXT: BCI)
ERROR EN INSTALACION
Existen dos posibles causas:
a)} Se ha instalado incorrectamente el sistema.
b) Se han borrado los archivos necesarios para el
funcionamiento del sistema.
Notificar a la Unidad de Cémputo del IFC.

ERROR #02: DIRECTORIO INVALIDO SAS

No existe el directorio donde se creara el archivo
CALIBRA.SAS, indispensable para la calibracion.
Ninguna. El sistema creara el archivo CALIBRA.SAS en el
directorio donde se haya inicializado el sistema.

ERROR #03: DIRECTORIO INVALIDO

El directoric dado no existe en el disco.

Detectar un error de escritura en el nombre dado, o bien
elegir otro directorio.

ERROR #04: NO EXISTE ARCHIVO

El archivo con ese nombre no existe en el directorio
1) Corregir posible error de escritura en el nombre.
2} Verificar el directoric al que pertenece el archive
3} Introducir un nueve nombre de archivo.

ERROR #05: NOMBRE DE ARCHIVO INVALIDO
El archivo tiene un nombre invalido para el DOS
Introducir un nuevo nombre de archivo.

ERROR #06:; NO EXISTE INTERSECCION

El Umbral Inferior no se cruza con alqgun punte de 1la
actividad bioeléctrica.

Modificar el Umbral Inferior.

ERROR #08: NUMERC DE CANAL INVALIDO O IMPROPIO.

El nimero de canal no corresponde al intervalo de canales
vdlidos, ej: son permitidos 4 canales y el mayor es el
15, asi al elegir canal 11, éste no pertenece al
intervalo [12 13 14 15]),

Introducir un nueve numero de¢ canal vaAlido.

ERROR #09: ESPACIO INSUFICIENTE.

No existe espacio en disco para almacenar el archive.
Repetir el proceso con un disco con mayor espacio libre.
Sugerencia: Usar un disco nuevo formateado.
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MENBSAJE:
CAUSR :
ACCION

MENSAJE:®
CAUBA @
ACCION :

MENSAJE:
CAUSA
ACCION :

MENSAJE:
CAUSA @

ACCION :

MENBAJE:
CAUSA :

ACCION :
MENSAJE

CAUSA ~
ACCION

MENSAJE
CAUSBA
ACCION

MENSAJIE
CAUSA
ACCION

MENSRJE:
CAUSA @

ACCION :

MENBAJE:
CAUSA
ACCION :

ERROR #10: INTERVALO DE TIEMPO INVALIDO. .
El intervalo dado rebasa la capacidad del sistema.
Elegir un nueve intervalo de tiempo.

ERROR #11: FRECUENCIA MAXIMA INVALIDA.
La frecuencia dada rebasa la capacidad del sistema.
Disminuir la frecuencia maxima.

ERROR #12: TIEMPO MAXIMO DE RAFAGA INVALIDO.
El Tiempo Maximo dado rebasa la capacidad del sistema.
Elegir un nuevo Tiempo Maximo de rafaga menor.

ERROR #13: TIEMPO INICIAL INVALIDO.

El Tiempo Inicial dade no se encuentra en toda la
duracion del experimento.

Elegir un nuevo Tiempo Inicial.

ERROR #l4: TIEMPO FINAL INVALIDO.

El Tiempo Final dado no se encuentra en toda la duracién
del experimento,

Elegir un nuevo Tiempo Final.

ERRCR #15: NUMERO DE INTERVALOS INVALIDO.
El nimero de intervalos rebasa la capacidad del sistema
Disminuir el nuimero de intervalos.

ERROR #16: DURACION MINIMA INVALIDA.
La Duraciéon Minima dada rebasa la capacidad del sistema
Elegir una nueva Duracién Minima.

ERROR #17: DURACION MAXIMA INVALIDA.
La Duracion Maxima dada rebasa la capacidad del sistema
Elegir una nueva Duracién Maxima.

ERROR #18: IMPRESORA NO ESTA LISTA.
Existen diversas causas posibles:
a) La impresora no esta encendida.
b} La impresora no esta en estado "on-line".
c)} Falta papel.
d) Atasco en la alimentacién de papel.
Verificar la impresora.
a) En caso de corregir error teclear <ENTER> para
comenzar impresion.
b) .En caso de no corregir error teclear <ESC> para
abortar impresion.

ERROR #19: ESPACIO DE MEMORIA INSUFICIENTE. .

No existe suficiente memoria para realizar el analisis
Disminuir - el numero de intervalos, o aumentar el
intervalo de tiempo.
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MENSAJE:
CAUBA @

ACCION :

MENBATE:
CAUSA ¢
ACCION :
HMENSATE

CAUSA
ACCION

se as sa

MENBAJE
CAUBA
ACCION

MENBAJE:
CAUBA :
ACCION :
MENSAJE:

CAUSA " :

ACCION 3

MENSAJE
CAUBA
ACCION

as e e

ERROR #20: MANEJO DE MEMORIA INVALIDA.

Los datos del andlisis provocan un exceso en la capacidad
de memoria destinada al andlisis.

Disminuir el nuimerc de intervalos o aumentar el intervalo
de tiempo.

Cambiar la Duracion Minima y Maxima, o bien cambiar el
Tiempo Inicial y Final del andlisis.

ERROR #21: ALTO: NO EXISTE MEMORIA MINIMA PARA EJECUTAR
EL MUESTREO.

No existe memoria (RAM) suficiente para realizar la etapa
de Muestreo. El sistema no podra continuar.

Aumentar la memoria RAM de la wmicrocomputadora (ver
requerimientos del sistema).

ERROR #22: FECHA INVALIDA,
La fecha dada es incorrecta.
El formato de la fecha es: DD/MM/AA.
donde: DD es el dia 1..31
MM es el mes 1..12
AA es el afio 89 en adelante.

ERROE #23: HORA INVALIDA.
La hora dada es incorrecta.
El formato de la hora es: HH:MM:SS
donde: HH son horas 0..23
MM son minutos 0..59
55 son segundos 0..59

ERROR #24: OVERUN EN EL CONVERTIDOR A/D.
Se presenta overun en el convertidor analdgico/digital.
Disminuir la frecuencis de muestreo,

ERROR #25: ESPACIO INSUFICIENTE.

ADVERTENCIA: EXPERIMENTQO NO COMPLETO.

Ho existe espacio suficiente en disco para almacenar los
datos del mnuestreo, ademdas NO ha terminado el tiempo
mdximo de duracidén del muestreo.

La computadora salva los datos en memoria a disco que
sean posibles y aborta el muestreo.

El axperimentu de muestreo no esta completo, por lo que
no lo hace confiable,

SUGERENCIA:

Ho considerar este experimento como vdlido. Repetir el
muestreo con un disco nuevo formateado y disminuir el
tiempo mdximo de duracién del muestreo.

ERROR #26: TIPO DE ESPIGA INVALIDO.

Solo es posible dos opciones Positiva o negativa.
Elegir un solo tipo de espiga.
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MENSAJE:
CAUSBA
ACCION :

HMENSAJE
CAUSA
ACCION

o e 00

MENSAJE
CAUSA
ACCION

LY

MENSAJE
CAUSA
ACCIOR

MENSAJE:
CAUSA
ACCION ¢

MENBAJE:
CAUSA :

ACCION :

ERROR #27: UMBRAL INFERIOR INVALIDO.

El Umbral Inferior tiene un valor incorrecto.

a) Rectificar los valores de identificacién de espigas.
b) calibrar el sistema.

c) Efectuar el médulo de parametrizacién de espigas.

ERROR #28: UMBRAL SUPERIOR INVALIDO.

El Umbral Superior tiene un valor incorrecto.

a) Rectificar los valores de identificacién de espigas.
b} Calibrar el sistema.

c} Efectuar el médulo de parametrizacion de espigas.

ERROR #29: INTERVALO DE TIEMPO MINIMO INVALIDO

El valor del Tiempo Minimo es incorrecto.

a) Rectificar los valores de identificacién de espigas.
b) calibrar el sistema.

c) Efectuar el médulo de parametrizacién de espigas.

ERROR #30: INTERVALO DE TIEMPO MAXIMO INVALIDO

El valor del Tiempo Maximo es incorrecto.

a) Rectificar los valores de identificacién de espigas.
b) Calibrar el sistema.

c) Efectuar el médule de parametrizacion de espigas.

ERROR #31: SOFTWARE NO ORIGINAL

SISTEMA ESPIGAS INSTALADC SIN AUTORIZACION DEL IFC.

El Sistema Espigas no esta instalado por la Unidad de-
Cémputo del IFC para su uso. i
Motificarlo a la Unidad de Cdmputo del IFC.

ERROR #32: FRECUENCIA DE OPERACION EXCEDIDA

El Sistema Espigas no puede operar a esta frecuencia de
muestreo por cada canal activo,

Decrementar la frecuencia de muestreo,
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