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RESUMEN

El proyecto se desarrollo dentro del marco y estdandares que se tienen en el campo de estudios de la
medicina; su arquitectura interna se disefio utilizando circuitos integrados compactos, tal es el caso
del generador de sefiales ICL8038, quien proporciona tres tipos de sefial de frecuencia variable, a
esto se suma la implementacion de una etapa amplificadora conformada por el CI STK086, quien
mantiene la frecuencia y forma de sefial a amplificarse. El estimulador electronico implementado
tiene la capacidad de gemerar tres tipos de sefial eléctrica (senoidal, triangular y cuadrada) y a la
vez estas tienen la caracteristicas de variar su amplitud y frecuencia para de esta manera ser
aplicado a tejidos de organismos vivos y analizar su comportamiento fisico y eléctrico.

Palabras clave: Medicina, Circuitos integrados, Frecuencia, Organismos vivos

ABSTRACT

The project was developed within the frame and standards that are included in the field of studies of
the medicine; its internal architecture designed using integrated circuits compact, so is the case of
the generator of signals ICL8038, that provides three types of signal of variable frequency, to this
adds the implementation of an amplifying stage conformed by CI STK086, that maintains the frequency
and signal form to amplify itself. The implemented electronic estimulador has the capacity to generate
three types of electrical signal (sine, triangular and square) and simultaneously these have the
characteristics to vary its Amplitude and frequency for this way being applied to weaves of alive
organisms and to analyze its physical and electrical behavior.
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INTRODUCCION

El analisis del sistema nervioso y sus alteraciones al
percibir sefiales eléctricas externas, sufren reacciones
las que son parte de los estudios que se dan dentro de
la medicina la cual requiere con frecuencia el uso de
nuevas tecnologias electrénicas para su avance y
desarrollo constituyendo este trabajo un aporte para

el equipamiento de centros de investigacion y/o
hospitales.

El estimulador electrénico es un aporte al campo de
la medicina, y su disefio es flexible a cambios que se
requiera en dichos centros. Este estimulador tiene la
capacidad de poder generar sefiales de diferentes tipos
de onday valores de amplitud capaces de estimular y
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alterar organismos, lo que hace a este estimulador
bastante aplicativo. En el Pert, se cuenta con equipos
de funciones similares, con la desventaja de no poder
contar con las caracteristicas y requisitos que el
usuario requiere, en especial cuando se emplea el
equipo en labores de investigacion.

ESTIMULADOR ELECTRONICO

Es un sistema electronico que tiene como funcion
generar sefiales eléctricas de diversas formas,
amplitud y frecuencia para ser aplicadas a materia
organica viva.

Como una de las aplicaciones se tiene el caso del
analisis de alteracion nerviosa de animales frente a
estas sefiales eléctricas, en la que se debe medir
parametros y anotar caracteristicas de ciertos tejidos
organicos.

Caracteristicas para su construccién

Para el estimulador electrénico que desarrollaremos,
se consideran los parametros de salida como son [1,
2,3,47:

Tipo de sefial.- Se tiene que implementar en el
estimulador la capacidad de generar cuatro tipos de
seflal como son senoidal, triangular, cuadrada y DC

Frecuencia de sefial.- El estimulador debe tener la
opcion de generar las sefiales a frecuencia fija 60Hz
y otra de variar en el rango de 30Hz a 900Hz.

Amplitud de sefial.- Las sefiales generadas deben
tener un valor de amplitud variable, por lo que se
considera el rango de Ov a 20Volt (como minimo).

Corriente de suministro.- Ya que las sefiales de salida
seran aplicadas a cuerpos de materia viva, estos
altimos tienden a tener una alta resistencia por lo que
consumen bajas corrientes; entonces se consideran
corrientes de consumo de 500mA méximo, no obstante
nosotros disefiaremos con un rango mayor de corriente
(1 Amp).

Con estas caracteristicas se procede a plantear una
arquitectura del sistema estimulador electrénico, Fig.1.

Esta arquitectura plantea el disefio de tres etapas
fundamentales, como son el generador, el amplificador
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Fig. 1 Esquema de la arquitectura interna del
estimulador electrénico.

Tecnologia

La integracion de la electronica y la necesidad de
hacer portatil el equipo, orienta al disefio electrénico
a trabajar con circuitos integrados compactos como
el ICL 8038 [5], que es un generador de seifial y el
STKO086 [7], el cual, es un excelente amplificador.

El disefio es accesible a cambios, pudiendo
adicionarse otros componentes que optimizan y
amplian las caracteristicas de su funcionamiento.

Disefio del generador de sefiales

El disefio de esta etapa es basica para el estimulador,
pues, es donde se generan las sefiales y se debe tener
en consideracion los efectos como duty cycle,
distorsion.

Se utiliza como dispositivo principal al circuito
integrado ICL8038, siendo un excelente generador
de sefiales de precision, el cual, configuraremos en
un disefio adecuado para obtener los parametros de
respuesta deseados.

Este circuito integrado tiene una buena respuesta en
sefial conforme varia la frecuencia, Fig. 2, teniendo
como rango 10Hz- 100Khz, para sus tres tipos de
seflal que genera: senoidal, triangular y cuadrada.
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Fig. 2 Respuesta de THD vs. frecuencia, del
ICL8038.

Su estructura funcional interna, esta constituida por
comparadores y flip-flops y fuentes de corriente, Fig.
3.
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Fig. 3  Estructura funcional del ICL8038.

Toda esta estructura da una buena respuesta en
generacion de sefiales al realizar la implementacion
basica experimental del ICL8038, pudiéndose
comprobar lo mencionado, tal como se aprecia en la
Fig. 4.
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Fig. 4 Amplitud de las sefiales de salida vs.
frecuencia de salida.

En base a las caracteristicas que requiere el
estimulador y teniendo a favor las ventajas del
ICL8038, se desarrolla un disefio del circuito de la
etapa generador de sefiales, Fig. 5.
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Fig. 5 Circuito generador de sefiales
(ICL8038).
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Este circuito se alimenta con 12Vdc. y las sefiales
generadas varian su frecuencia con el potencidmetro
RS teniendo un barrido experimental en frecuencia
de 33Hz a 922Hz, mas la llave JR1 quien brinda la
opcion de seleccionar una frecuencia fija de 60Hz
para las sefiales de salida, frecuencia fija que se regula
con el potenciometro R7. Los valores de amplitud para
cada senal respectivamente, se mantienen constante
conforme se varia la frecuencia (Tabla 1 valores Vpp
de senales generadas en los pines del ICL.8038), mas
aun se tiene el circuito divisor de amplitud conformado
por R8. R9. R10 y el potencidmetro R11, el cual,
entrega las senales al conector J2 ya estandarizadas
v variables en un rango de 0- 2Vpp.

Tabla 1. Valores de voltaje pico pico de la sefiales
generadas en los pines del ICL8038.

Sefial Pin del Vpp (Volt)
ICL8038
Senoidal 2 2,8
Triangular 3 3.8
cuadrada 9 11,4

La inclusion del Opam LM358 permite la captura sin
alteracion del voltaje proporcional a la frecuencia que
se tiene en el Pin central del potenciometro RS5.

Amplificador de senal

En esta etapa se tiene con funcion principal elevar la
amplitud de la senal de salida generada y seleccionada
en la etapa generador de sefial antes explicada. En
vista de los bajos valores de frecuencia (30Hz - 900Hz)
de las senales a amplificar, se procede con el diseiio
del circuito basado en el circuito integrado STK-086
[2. 6], el cual. es excelente amplificador de sefiales
de baja frecuencia. Fig. 6.
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Fig. 6  Circuito amplificador de seiial.
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Este circuito necesita una alimentacion en voltaje
alimentacion en voltaje de +42Vdc/ —42Vdc, lo que
le permite amplificar sefiales a valores de 60Vpp. sin
producir distorsion en la formay frecuencias de estas.
Ademas este circuito esta calibrado para amplificar
sefales de baja frecuencia, teniendo bastante cuidado
en amplificar ruido u otras sefiales ajenas a las
requeridas, por lo que hace uso de un circuito filtro
paso banda a la entrada.

La corriente que puede brindar este circuito es
superior a la requerida, por lo que hace ampliar las
aplicaciones que se le den al estimulador. La carga
de salida puede tener un valor minimo de 8 Ohmios.
valor que se puede tener en aplicaciones de seiales a
cuerpos hiimedos o de baja resistencia (tejidos de
seres vivos).

Diseiio de la fuente DC estabilizada

Sobre la base de los niveles de tension necesarios
para el funcionamiento de las etapas se propone el
siguiente circuito de fuente DC [2, 3].
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Fig. 7 Generacion de tres niveles de tension:
12Vde, 42Vdc y —42Vdc.

CONCLUSIONES

El disefio propuesto para la etapa generadora de sefial.
conel ICL8038, es eficiente teniendo una sefial estable
y sin distorsion, con un rango de variacion de
frecuencia experimental de 33Hza 922Hzy la opcidn
de tener una frecuencia fija de 60 Hz.

El amplificador de sefal, con el CI STK086, eleva la
amplitud de la sefial en el rango de 0 - 20Voltv de
amplitud (0-40Vpp). '

La fuente de alimentacion, tiene un bajo consumo y
suministro de corriente al estar funcionando el
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estimulador, no superando 1 Amp. La amplificacion
de sefial no distorsiona a la misma, mas aun le brinda
una ganancia de corriente y amplitud.

La maxima corriente de salida, se da cuando la carga
a estimular tenga un valor de resistencia dinamica de
8 Ohmios
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