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Objetivo:

Comprender las particularidades que presenta la 
instrumentación de amplificadores para registro 
de biopotenciales.



Temario

• Biopotenciales (Orígenes, Ejemplos y 
características)

• Electrodos (Tipos, problemas para el registro)
• Modelo de electrodo.
• Modelo de interferencia de red.
• Soluciones y alternativas de diseño.
• Fuentes de alimentación y aislación de señales
• Otros biopotenciales y registros



Biopotenciales

• Orígenes.



Células Excitables



Membrana celular



Membrana celular



Membrana celular



VIDEO:

EL IMPULSO NERVIOSO. Potencial de Acción y su Propagación

https://www.youtube.com/watch?v=T0gLjbPk56w


Biopotenciales

• Orígenes.
• Ejemplos.
• Características.



Necesidad de ELECTRODOS!!!



Tipos de electrodos:

• De aguja.
• Capacitivos.
• Tipo “húmedos”



Tipos de electrodos:



Inconvenientes de los electrodos

• Alta impedancia.



Inconvenientes de los electrodos

• Alta impedancia.
• Impedancia muy variable. 

– Preparación de la superficie
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Inconvenientes de los electrodos

• Alta impedancia.
• Impedancia muy variable. 

– Preparación de la superficie
– GEL?
– Tipo de piel
– Localización del electrodo
– Etc..



Inconvenientes de los electrodos

• Alta impedancia.
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Inconvenientes de los electrodos

• Alta impedancia.
• Impedancia muy variable.
• Ruido.
• Potencial de continua (de media celda o de 

electrodo). 



Modelo (simplificado) de los 
electrodos



Modelo de Interferencia



Modelo de Interferencia

Electrodo



Modelo de Interferencia



Modelo de Interferencia



Modelo de Interferencia



Modelo de Interferencia

Red de tendido eléctrico
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Modelo completo



¿Cómo estamos hasta acá?



Que tipo de amplificador usamos?



Que tipo de amplificador usamos?



Amplificadores de instrumentación
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Amplificador de un operacional (diferencial)
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Amplificadores de instrumentación
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Amplificadores de instrumentación
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Amplificadores de instrumentación
Amplificador diferencial - diferencial
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Lo conectamos a tierra?



Relación de Rechazo al Modo Común
CMRR
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Efecto divisor de potencial
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Soluciones

• Alta impedancia de electrodo 
 Amplificador con alta impedancia de 
entrada.



Potencial de electrodo



Potencial de electrodo



Potencial de electrodo

  

  

 

 

 

 

Simple Tipo “T” Flotante
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Potencial de electrodo
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Potencial de electrodo
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Otras desventajas…

• Saturación al desconectar electrodos
• Descarga de desfibrilador.
• Ruido de electrobisturí.
• Tecla INST 0







Acoplamiento en continua.

 CAD baja 
resolución

-
+

-
+

-
+

Ganancia 
1000 a 5000

CAD alta 
resolución

Ganancia 
5 a 10

-
+

-
+

Acoplamiento en alterna.



Que resolución necesitamos?

Ejemplo:
•Alimentación del AD: 3,3V
•Tensión de DC: 300 mV
•Resolución deseada: 1uV

• Ganancia máxima: 10

• Debo resolver 10uV en 3,3V 1 en 330.000

19 bits!!!!



Que conversor?



Una analogía….



Método 1 (Conversión en alterna)

Zoom



Método 2 (Conversión en continua)

Zoom



Tiene alguna desventaja????

 Almacenamiento
 Transmisión



Amplificadores 
multicanales



Amplificadores multicanales
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Amplificadores multicanales
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Electrodo repartido



Amplificadores multicanales
Electrodo repartido



Configuración Monopolar
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Configuración Monopolar
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Configuración Monopolar



Body Potential Driving (BPD)



Body Potential Driving (BPD)
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Body Potential Driving (BPD)

http://www.biosemi.com/



Bipolar / Monopolar?



Diferencial Digital
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Diferencial Digital

Multiplexor ADCMultiplexor ADC
S/H

S/H

S/H

S/H

ADC
ADC

ADC

ADC

Multiplexado
digital



        

Amplificador clásicoAmplificador moderno



Año: 2010ADS 129X (24 bits)

• 4/6/ 8 canales AD 24 bits
• Ganancia programable
• Amplificador de DRL 

incorporado
• Detección de electrodo 

cortado
• Central de Wilson.
• Señales de testeo 

incorporadas
• Bajo cons.: 0.75 mW/canal
• Ruido ref. a la entrada: 4 
μVPP (150 Hz BW, G = 6)



ADS 1299

• Consumo: 5 mW/canal
• Ruido ref. a la entrada: 

1 μVPP (70 Hz BW, G = 6

Año: 2012



Necesidad de tierra aislada



Necesidad de tierra aislada

Circuito de Audio



Muchas gracias..
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