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Introducción
La electroencefalografía (EEG) es la técnica que
estudia la actividad eléctrica del cerebro por me-
dio de electrodos que pueden ser superficiales,
semi-invasivos o intracraneales. Esta actividad
eléctrica es generada principalmente por la co-
municación entre neuronas (el potencial de ac-
ción relacionado a la sinapsis). Esta técnica es
una de las más utilizadas, principalmente para
el diagnóstico y seguimiento de epilepsias. Re-
cientemente han surgido, gracias al progreso tec-
nológico, ciertas herramientas que permiten uti-
lizar estas señales de EEG para controlar diver-
sos artefactos electrónicos, comúnmente conoci-
dos como interfaces cerebro-maquina o cerebro-
computadora. Los dispositivos de adquisición de
señales de EEG han sido durante muchos tiem-
po inaccesibles para uso particular debido a su
costo y complejidad ya que deben detectar se-
ñales con niveles de tensión de algunas decenas
de micro-volts en medios eléctricamente ruido-
sos. En el presente trabajo se buscó desarrollar
un dispositivo de adquisición de señales de EEG
no invasivo, portátil, de fácil acceso e implemen-
tación que cumple con la fidelidad que requiere
un estudio de electroencefalografía.

Materiales y métodos
El equipo desarrollado cuenta con un micro-
controlador Cortex M4 de 32 bits (LPC4078),
conversores analógico-digitales certificados para
electroencefalografía (ADS1299) con un total de
24 canales, un módulo Bluetooth 4.0 (HM10) pa-
ra comunicación inalámbrica, una ranura micro-
SD, batería y un puerto USB para carga y cone-
xión con una aplicación de escritorio para confi-
guración y visualización de señales.
Los electrodos utilizados son electrodos de copa
bañados en oro a los que se les debe agregar un
gel conductor de manera tal de mejorar el con-
tacto que existe entre el electrodo y el cuero ca-
belludo (ambos materiales han sido adquiridos
en distribuidores de insumos para electroence-
falografía). Para la sujeción de los electrodos a
la cabeza del usuario/paciente se imprimió (con
impresora 3D) el modelo de casco UltraCortex
Mark IV extraído del proyecto de código abierto
OpenBCI.
Para el acondicionamiento de las señales, se optó
por un conversor analógico-digital sigma-delta
que posee, gracias a su bajo ruido de cuantifi-
cación, 24 bits de resolución y una frecuencia
de muestreo real de 1Mhz (la frec. de muestreo
final luego del decimador es de 250Hz) lo que
facilita el diseño del front-end limitándolo a un
filtro pasa bajos pasivo de 7kHz. Una vez adqui-
ridas las señales, estas son filtradas digitalmente
para eliminar ruido e interferencia conocidos y
restringir el ancho de banda.

Conclusion
Hemos logrado desarrollar un dispositivo de ad-
quisición de señales de EEG portátil obteniendo
la fidelidad necesaria para ser utilizado en pro-
yectos de investigación que estudien temas rela-
cionados con la actividad cerebral, ya sea para
el ámbito de la salud o el diseño de interfaces
cerebro-computadora.

Aplicación de PC
La aplicación de escritorio desarrollada posee
una pagina de configuración en la que se muestra
los electrodos que se encuentran correctamente
conectados a la cabeza y permite seleccionarlos
de forma individual.

Figura 1: Página de configuración mostrando los
electrodos conectados

Posee además una sección donde se pueden vi-
sualizar las distintas señales provenientes de los
canales seleccionados anteriormente.

Figura 2: Aplicación mostrando en tiempo real los
canales seleccionados

En la parte inferior existen controles de navega-
ción para recorrer las señales adquiridas y tam-
bién un botón para indicarle al equipo que al-
macene las muestras adquiridas en la memoria
micro-SD.

Hardware desarrollado
La principal pauta en el diseño fue la de mi-
nimizar el tamaño, por lo que se opto por la
utilización de una única placa que posea todos
los componentes distribuidos de la forma mas
conveniente para minimizar la interferencia que
producen los circuitos digitales en la sección de
entrada analógica (que por la naturaleza del pro-
yecto es muy sensible a perturbaciones).

Figura 3: Placa construida ubicada dentro de su
gabinete

Figura 4: Equipo completo

El equipo completo consta del dispositivo de ad-
quisición, el casco para la sujeción de los electro-
dos y un electrodo adicional tipo brazalete que
conecta el plano de referencia del dispositivo con
el brazo del usuario/paciente. Resulta sencillo
de utilizar y perfectamente autónomo, una vez
colocado solo hace falta conectarse a el ya sea
mediante una PC o bien un celular o dispositivo
capaz de comunicarse por medio de BlueTooth
4.0 para extraer las mediciones en tiempo real.

Equipo completo terminado

Figura 5: Equipo siendo utilizado con la aplica-
ción "NeuroCare"(hecha por estudiantes de inge-
niería en Sistemas).

Este proyecto fue diseñado y llevado a cabo tenien-
do en cuenta la infinidad de aplicaciones que se le
pueden dar a este tipo de tecnología. Por ello se in-
corporaron varias soluciones de conectividad (USB
y BlueTooth BLE 4.0) e incluso la posibilidad de
almacenar los estudios como mediciones crudas a
ser procesadas de manera offline.
Un grupo de proyecto final de Ingeniería en Sis-
temas, por ejemplo, desarrolló una aplicación de
celular junto con un servidor web que en conjun-
to con nuestro dispositivo realizan terapias de lo
que se conoce como neurofeedback. La aplicación
extrae la información obtenida de algunos de los
canales del equipo por medio de Bluetooth BLE
y esta es enviada vía internet a un servidor que
procesa la señal adquirida.


