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Resumen: En el presente trabajo se muestra el disefio y construccion de un sistema registrador de sefiales
eléctricas cerebrales detectadas sobre el cuero cabelludo. EI Registrador puede trabajar en forma remota, portatil
y sin cables utilizando tecnologia Bluetooth. El hardware esta conformado por integrados de instrumentacion, y
el software realiza el procesamiento y la visualizacion en tiempo real de las sefiales electroencefélicas.
Introduccién: Las células nerviosas se estiman en mas de 100.000 millones de neuronas y varias veces mas
cuando se habla de las células de sostén. La propagacién de las sefiales eléctricas por las neuronas provoca
corrientes eléctricas (ionicas) en el medio extracelular y los potenciales extracelulares dan lugar al
Electroencéfalograma o EEG. En los estudios de encefalografia se utilizan electrodos colocados en diferentes
partes en el cuero cabelludo, localizados segtn la norma 10-20. Los electrodos aqui mencionados cumplen con la
funcion de recoger pasivamente potenciales eléctricos que provienen de conjuntos de neuronas ubicadas
principalmente en la corteza cerebral. El nivel de las sefiales capturadas es del orden de micro voltios.

Disefio: En una primera instancia se disefi6 un instrumento registrador de cuatro canales inaldmbrico. Este
instrumento envia las cuatro sefiales cerebrales a una PC o Notebook en donde se analizan y grafican en tiempo
real. El sistema se compone de amplificadores especiales, filtros especificos, microprocesador, circuitos receptor
y transmisor Bluethooth y un software de registracion y analisis. La relacion sefial / ruido se mantuvo lo mas alta
posible. También se disefid un gorro elastico, que funciona como un “multisensor” cerebral, en donde se
colocaron los electrodos de acero inoxidable, utilizados cominmente en prendas de vestir. Las ventajas de este
sistema de gorro son los buenos resultados en la recoleccion de la informacién. Es econdmico, higiénico (se
puede esterilizar) y practico en cuanto a su montaje y la aplicacién del tradicional gel conductor.

Los operacionales INA 131, en configuracion “amplificador de instrumentacion”, un filtro ranura para rechazar el
ruido producido por la contaminacion electromagnética de 50 Hz. (en Argentina) de la red eléctrica, comunmente
los tubos luminicos fluorescentes. Si bien el ruido ya ha sido atenuado con el rechazo a modo comin CMRR del
propio amplificador detector) se debe atenuar aun mas esta sefial por medio de este filtro.Se ha incluido ademés
un amplificador de ganancia programable que puede ajustar la ganancia por software.

Para controlar toda la electronica y vincularla con una PC o Notebook se recurrié a un microcontrolador PIC
18f452, que contiene en su estructura cuatro conversores analogo-digitales A/D de 10 bits. También posee la
capacidad de configurar la comunicacion tipo serie RS-232 con protocolo SPP (Serial Port Profile). Esta ultima
caracteristica lo hace apto para la conexion al circuito integrado final Bluetooth. Para este tipo de equipamiento la
conversion de 10 bits es suficiente

El software fue desarrollado en Visual Basic y el almacenamiento de datos el formato EDF+ (European Data
Format), compatible internacionalmente.

Conclusiones: 1). El costo de ingenieria asociado se calcula que ronda los USD 12.500, pero el costo de
fabricacion en serie se estima en los . 2). El sistema se encuentra con la dificultad de la obtencion de los
componentes electrénicos INA131, PGA207 y BR-SC30A. 3). Se ha superado todo tipo de expectativas,
logrando ampliamente las metas al obtener un sistema confiable, de precision, original y considerablemente
versatil para todo tipo de sefiales bioldgicas. 4). En cuanto al software se destaca el formato normalizado EDF+
que se puede procesar posteriormente con herramientas matematicas como Mathlab, Excel, etc.,

Ventajas: El equipo robusto, versétil, practico y de Gltima tecnologia, aprovecha el maximo nivel del rango
dinamico de digitalizacion del circuito integrado amplificador programable digitalmente. Al ser inalambrico es un
equipamiento portatil. Posee un novedoso sistema en la colocacion de electrodos. En espacios abiertos se logrd
una comunicacion sin problemas a una distancia de mas de 80 metros en zona céntrica.

Desventaja: Dificultad en la obtencion de algunos de los componentes electronicos de primer nivel asociados,
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