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Sistema vestibolare

AnNOrgano del |l 6equi |l 1 bri o«
A Sensibile a:
movimenti della testa
posizione della testa nello spazio
A Misura:
velocita angolari
accelerazioni lineari
A Ruolo fondamentale, a livello inconscio, in varie
funzioni motorie:
controllo della postura
coordinazione dei movimenti
controllo dei movimenti oculari



Il sistema vestibolare umano
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| canall semicircolari
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Gli organi otolitici
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Gli organi otoliticl
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| recettori vestibolari
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| recettor! vestibolari

How is motion transduced into neural firing?
The steps are.

1) As in auditory hair cells, motion
bends the hairs.

2) The filament between adjacent hairs
opens ion channels allowing K+ to
enter the hair cell.

3) The hair cell depolarizes, releasing
neurotransmitter.

4) There is an increase in the
frequency of AP's in the bipolar 8th
nerve afferent.
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| recettori vestibolari nel canali

semicircolari e negli organi otolitici
A Canali semircircolari A Organi otoliticl
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Crossection.jpg
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Human Vestibular System [&]

Canals work in pairs.

The canals are arranged such t
each canal has a partnher on the ot
side of the head.

When one partner is maximally excited
the other is maximally inhibited.

This is called push-pull organization. =
When the head rotates right
excitation occurs in the right ho
canal on the right side of the hea
inhibition occurs in the Ieﬁ

The anterior canal on one side and the™
posterior on the other also form push- 2
pull pairs. i
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Il Riflesso Vestibulo-Oculare (VOR)

Explain the neural mechanism for a horizontal VOR.

The direct path is a short reflex with 3 synapses.

3) muscle

2) motoneurons

2 . :
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Il Riflesso Vestibulo-Oculare (VOR)

Explain the neural mechanism for a horizontal VOR. -

When the head rotates rightward the
following occurs.

The right horizontal canal hair cells
depolarize.

The right vestibular nucleus (VN) firing
rate increases.

The motoneurons (in the right 3rd and

left 6th nuclei) fire at a higher
frequency:.

The left lateral rectus (LR) extraocular
muscle and the right medial rectus
(MR) contract.
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Il Riflesso Vestibulo-Oculare (VOR)

Explain the neural mechanism for a horizontal VOR.

The VOR is a push-pull reflex.
Neurons on other side do the opposite.

When the head rotates rightward the
following occurs.

The left horizontal canal hair cells
hyperpolarize.

The left vestibular nucleus firing rate
decreases.

Motor neurons in the left 3rd and right 6th
nuclei fire at a lower frequency.

The left medial rectus and the right lateral
rectus relax.

This helps the eyes rotate leftward.
-
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Quantita cinematiche

A Posizione

x(t); q(t) % > |

A Velocita

v(t); w(t) % > |

A Accelerazione

a(t): a(t) SEEDIL

A Jerk
e
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T|p| di moto

A

z/'“"

A Rettilineo: a=—
A Angolare: =
A Curvilineo:

dv _ d(ds/dt) _ d?s

dt dt  dt?

dw _ d(df/dt) _ d?0

dt  dt  dt2

dv  d?z. d2y, d?z
=2 i e ] k

dt  dt? dt? dt?



MI sura del | 6acce

A Metodi DIRETTI: siI utilizzano accelerometri

A Preferibili in caso di moti rettilinei o angolari

A Metodi INDIRETTI: si deriva la velocita

A Preferibili in caso di moti curvilinel
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Principio di funzionamento generale
tipico degli accelerometri

AlLa vibrazione & un fenomeno meccanico caratterizzata da un
moto oscillatorio periodico attorno a una posizione di riferimento

—r AUn accelerometro & un dispositivo costituito da:

— I =1 Damper
o C AMassa m (seismic mass)
o «1_ Displacoment ] . .
x0 ] | 257 " -I— Hansducer AElemento di supporto con caratteristiche
elastiche (springlike system)
L )
— = Spring AElemento smorzatore (damper)
HOREISEE mexgsnant | ACapace di rilevare le forze esterne
f(t)— d2X+ dx+k (compresa Fgravita) agenti sul sistema
_mdtz Ca X attraverso | 6inerzi e
42 q sottoposta all daccel
m dtzz +C df+ kz= mgcos(q)_ proporzionalmente dalla posizione di riposo
2=%, - %, AUn sensore traduce lo spostamento in
=X, -

segnale elettrico acquisibile dal sistema di

= angolo rispetto alla gravita .
q J P 9 misura

~
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Classificazione e Tecnologie
per accelerometr

Classificazione degli accelerometri sulla base del
orincipio di funzionamento del sensore usato per
a rilevazione dello spostamento

Principall Tecnologie

nerziali e meccaniche

Plezoelettriche

Plezoresistive: accelerometri a Strain - Gauges
A Capacitive

A Induttive (LVDT)

A Micro- e nano-fabbricazione

>

>

>
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Accelerometri Meccanici

A Sistema Massa - Molla - Smorzatore + sistema meccanico

_ _ per latrasduzione esterna
Accelerometro Potenziometrico -

AlLa massa sismica e fissata alla struttura con due molle

ALOel ement o damaen ecastitoito aga ur{liquido viscoso che
Interagisce con la massa in movimento

All potenziometro fissato alla massa tramite uno dei terminali legge gli
spostamenti come una variazione della resistenza

Bassa frequenza di operazione (< a 100 Hz)

A Soprattutto per le accelerazioni con variazioni lente e
vibrazioni a bassa frequenza

Range dinamico tipico: £1g to £50g fs.
Frequenze naturali: 12 - 89 Hz,
Rapporto di smob&ament o
Resistenza del potenziometro: 10007 10000W i
A Risoluzione corrispondente: 0.451 0.25% fs.

Sensibilita cross-assiale: <t1%.

Accuratezza: +1% fs a temperatura ambiente
Dimensioni: 50mm?3 (<0.1 gr.)




