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Inventia consta dintr-un dispozitiv electronic, pentru masurarea si afisarea semnalelor
electrice, cerebrale, cu filtrare numerica.

Aparatele EEG similare, cunoscute in prezent, au in alcatuirea lor filtre trece-banda,
concepute cu amplificatoare operationale sau filtre cu capacitati comutate. In cazul filtrelor
active cu amplificatoare operationale, pentru a obtine o separare acceptabild, suntnecesare
doud sau mai multe amplificatoare operationale, pentru fiecare banda de frecventa, si
condensatoare cu capacitati mari, schema ce varezulta fiind foarte complexa. in varianta cu
filtre cu capacitati comutate, deoarece acestea nu exceleaza in privinta zgomotelor, sunt
necesare cate doua de banda separatd, Trebuie mentionat ca existd un numar foarte
restrans de producatori si suntrelativscumpe. De asemenea, in ambele variante prezentate,
va fi foarte dificild implementarea unor benzi de trecere ajustabile.

Mai este cunoscut un sistem electroencephalograph (EEG), pentru detectarea
undelor cerebrale ale pacientului, din cererea de brevet US 4705049/10.11.1987, care
cuprinde un grup de electrozi anexati la scalpul pacientului, niste amplificatoare cu ampli-
ficare inaltd, pentru reducerea zgomotului $i nigte convertizoare analog/digitale. Diferenta
intre prezenta inventie si solutia de mai sus este aceea ca foloseste filtre numerice, incor-
porate in microcontroler, care ajusteaza benzile de frecventd, concomitent cu alegerea,
dintro gama de variante, a modalitatii de afisare grafica, cat si a sunetelor insotitoare.

Problema tehnicad pe care o rezolva inventia consta in ajustarea benzilor de
frecventa, corespunzatoare undelor delta, teta, alfa, beta, de catre utilizator, concomitent cu
alegerea, dintr-o gaméa de variante, a modalitatii de afigare grafica, cat si a sunetelor
insotitoare.

Principalul avantaj al dispozitivului consta in faptul ca permite utilizatorului reglarea
benzii de frecventa a filtrelor digitale in mod direct, pentru selectarea flexibila a benzilor de
frecventa corespunzatoare undelor delta, teta, alfa, beta. De asemenea, semnalizarea
prezentei undelor cerebrale si afisarea acestora poate fi selectatad din mai multe variante
predefinite. Aceasta arhitecturd este foarte compacta, cu pret si consum foarte redus,
asigurand in acelasi timp o performanta ridicata. Dispozitivul electronic permite amplificarea
semnalului EEG, descompunerea acestuia prin filtrare numericé in benzi de frecventa
corespunzatoare undelor delta, teta, alfa, respectiv, beta. De asemenea, permite reprentarea
lor grafica si emiterea unor sunete specifice, care sa evidentieze aparitia lor. Simplitatea
schemei, numarul redus de componete recomanda dispozitivul pentru constructia unor
aparate portabile sau fixe cu volum redus. Deoarece foloseste filtrarea numerica, dispozitivul
permite ajustarea benzilor de frecventa corespunzatoare undelor delta, teta, alfa, respectiv,
beta, de catre utilizator, permitdnd o interpretare mai flexibila. Interpretarea semnalului,
avand loc intr-un microcontroler, permite alegerea, dintr-o gama de variante, a modalitatii de
afigare graficd, cat si a sunetelor insotitoare.

Sed§, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...6, care
reprezinta:

- fig. 1, schema bloc a dispozitivului;

-fig. 2, schema electronica detaliata atat a preamplificatorului, cat si a amplificatorului
EEG;

- fig. 3, microcontrolerul si perifericele acestuia;

- fig. 4, schema detaliatd a modulului de alimentare;

- fig. 5, réaspunsul in faza si frecventa a filtrului digital si

- fig. 8, schema logicé a functiei de filtrare numerica.

Solutia de fata foloseste amplificatoare operationale, pentru amplificarea semnalului
si un microcontroler pe 32 de biti, de tipul Cortex M-3, pentru conversia analogic-digitala,
respectiv, extragerea undelor delta, teta, alfa, beta, prin filtrarea numerica a semnalului.
Microcontrolerul asigura, de asemenea, afisarea grafica, producerea sunetelor, céat si inter-
fatarea cu operatorul uman. Dispozitivul electronic mai are in componenta un preamplificator,
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care preia semnalul electric cules de electrozii unui aparat EEG si il transmite amplificatorului
de semnal, care il amplifica la un nivel adecvat, pentru un convertor analog-digital din
componenta microcontrolerului, un bloc cu diode luminescente, care semnalizeazé prezenta
diferitelor tipuri de unde, un amplificator audio, pus in legatura cu un difuzor, pentru redarea
sunetelor, si care primeste date si comenzi de la o tastatura cu 6 butoane si de la un
codificator numeric, dispozitivul fiind alimentat electric, prin intermediulunui stabilizator in
comutatie, impreuna cu un stabilizator liniar, care furnizeaza o tensiune de 3,3 V micro-
controlerului.

Din schema bloc (fig. 1), putem distinge structura dispozitivului. Semnalul electric
cules de catre electrozi este aplicat etajului preamplificator EEG, care are si rol de a rejecta
zgomotul de mod comun, provenit, in general, de la reteaua electrica. Semnalul ajunge in
continuare la amplificatorul EEG, care il amplifica la nivelul adecvat, pentru convertorul
analogic-digital din microcontrolerul pe 32 de biti. Microcontrolerul, prin intermediul busului
I/O, controleaza un afisaj grafic cu oled-uri pe care vor fi afigsate atat reprezentarea grafica
a semnalului, cét si interfata cu utilizatorul. Microcontrolerul controleaza un bloc de 4
LED-uri, care vor semnaliza prezenta diferitelor tipuri de unde. legirea blocului PWM din
controler este aplicata unui amplificator audio, laiesirea caruia este prezent un difuzor pentru
redarea sunetelor.

Utilizatorul are la indeméana. pentru a interactiona cu dispozitivul. o tastatura cu 6
butoane si, de asemenea, un codificator numeric, ce genereaza impulsuri la rotirea sa.
Acesta genereaza céate 16 impulsuri defazate diferit, in functie de sensul de rotatie si va fi
folosit la introducerea marimilor numerice. Alimentarea dispozitivului se realizeaza prin
intermediul unui bloc stabilizator in comutatie, care furnizeaza tensiunea de 5 V, utilizata
pentru blocurile de putere. Tensiunea de 5 V este aplicata si blocului stabilizator de 3,3 V,
care este tensiunea cu care va fi alimentat microcontrolerul. Pentru a putea fi programat in
montaj si pentru a se permite modernizari ale programului din controler, dispozitivul este
dotat cu o interfata JTAG, care comunica cu microcontrolerul.

in fig. 2 este reprezentatad schema electronica, detaliata, atat a preamplificatorului,
cat si a amplificatorului EEG. Preamplificatorul este realizat cu un amplificator de masura,
care are o tensiune de zgomot de 9 nV/Hz si o rejectie a semnalului de mod comun de 110
dB, la amplificarea de 10 ce este datd de R1. Rejectia semnalului de mod comun elimina
interferenta indusa de reteaua electrica. Acesti parametri il recomanda pentru aplicatia de
fata. Amplificatorul EEG este format dintr-un etaj realizat cu un amplificator operational in
configuratie de amplificator neinversor. Acesta amplificd semnalul de 51 pana la 101 ori,
amplificarea fiind ajustabila din semireglabilul de 10 kQ. Acest etaj realizeaza si limitarea
benzii de frecventa. Pentru o amplificare de 100, banda de trecerere este de 1 kHz.
Adaptarea de impedanta se realizeaza cu un amplificator operational in configuratie de
repetor. Etajul final aduna la semnalul EEG o componenta continua de 3.3 V/2 =165V,
aceasta operatie fiind necesara pentru a-l face compatibil cu convertorul din microcontroler.

infig. 3 se prezinta microcontrolerul si perifericele acestuia. Nucleul acestuia este de
tip Gortex-M3 pe 32 de biti, care opereaza in cazul de fata la o frecventd de 50 MHz.
Procesorul Cortex-iV13 dispune de facilitatea de a efectua inmultiri pe 32 de biti intr-o
singura perioada a ceasului, prin instructiunea MUL. De asemenea, poate efectua inmultire
plus adunare pe 32 de biti, prin instructiunea MLA, cu acelasi ritm. Rezultatele sunt pe 64
de biti. Aceste facilitati il fac adecvat pentru filtrarea numerica a semnalului. Microcontrolerul
dispune, de asemenea, de 0 memorie SRAM, pentru variabile de 8 kB si 64 kB memorie
flash, ce permit stocarea si rularea unui program foarte complex. Semnalul EEG amplificat
este adus la pinul ADCO, care este intrarea in convertorul analogic-digital cu rezolutie de
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10 biti din controler. Rata de esantionare este stabilita la 300 esantioane pe secunda.
Semnalul EEG, in forma sa numerica, este stocat si filtrat de catre procesor. Diferitele
reprezentari grafice ale semnalului si interfata cu utilizatorul sunt afisate pe afisajul cu
OLED-uri. Controlerul transmite datele spre afigaj printr-o interfatd seriala de tip SPI.
Microcontrolerul controleaza si diodele luminescente LED 7, 8, 9 si 10, pentru evidentierea
prezentei undelor delta, teta, alfa, respectiv, beta. lesirea PWM4 este legata la amplificatorul
audio realizat cu un tranzistor de tip MOS, care are drept sarcina un difuzor pentru redarea
sunetelor. Pentru introducerea datelor si comenzilor, se foloseste o tastatura alcatuita din 6
butoane SWO, SW1,...,.SW5. Marimile numerice sunt introduse prin intermediul unui
codificator numeric, cu ajutorul caruia se pot ajusta prin rotirea acestuia intr-un sens sau
altul. Programul poate fi transferat in microcontroler, respectiv, modernizat prin intermediul
interfetei JTAG ce dispune de un conector cu 10 pini (conectorul J1). Ceasul procesorului
este obtinut cu ajutorul cuartului Y1, cu o frecventa de 8 MHz.

Schema detaliatd a modulului de alimentare este prezentata in fig. 4. La conectorul
J2, se poate aplica o tensiune continua, nestabilizata, de 8 + 40V. Dioda D1 protejeaza
montajul la inversarea polaritatii tensiunii de alimentare. Aceasta tensiune ajunge la un
integrat, care este un regulator in comutatie coborator de tensiune de tip Buck, capabil de
a furniza 0,5 A, la o tensiune stabilizatd de 5 V, si care lucreaza la frecventa de 52 kHz.
Tensiunea necesara procesorului de 3,3 V este obtinuta cu ajutorul unui integrat stabilizator
liniar de 3.3 V, specializat in obtinerea acestei tensiuni dintr-o tensiune de 5 V. Ambele
integrate sunt protejate la suprasarcina. Dioda luminescenta semnalizeaza prezenta tensiunii
de alimentare. Tensiunea de 15 V necesara afigajuiui este obtinuta cu ajutorul unui integrat,
ce lucreaza in comutatie si are rol de convertor CC-CC. Din tensiunea de 5 V se obtine si
tensiunea de -5 V, necesara amplificatorului EEG, cu ajutorul convertorului CC-CC, cu
capacitati comutate.

Filtrul numeric pentru separarea undelor alfa este implementat in modul prezentatin
continuare.

Orice filtru digital de ordin finit prelucreaza semnalul de intrare x, dupa urmatoarea
relatie:

wn) = go Blk+ V)x(n- k) - kii Alk +1)y(n- k)

in care:

X - multimea valorilor de la intrarea in filtru

y - multimea valorilor de la iegirea din filtru

B - coeficientii cu care se pondereaza valorile de la intrare

A - coeficientii cu care se pondereaza trecutele valori de la iesire

N+1 este lungimea lui A, cele mai recente intrari

M+1 este lungimea lui B, ultimile iesiri

Banda de frecventa corespunzatoare undelor alfa se considera 8+13 Hz. Pentru
implementare, s-a ales un algoritm de filtru IR de tip Butterworth, trece banda de ordinul 2,
cu frecventa cotului inferior de 8 Hz si frecventa cotului superior de 13 Hz. Rata de
esantionare adoptatd este de 300 esantioane per secunda. Codul in limbaj "C" este
prezentat in continuare:
#define ZEROURI 4
#define POLI 4
#define CAST1G 3.920376620e+002
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static float xv[ZEROURI+1], yv{POLI+1];
static void buclafiltru()
{for(;;)
{xv[0] = xv[1]; xv[1] = xv[2J; xv[2] = xV[3]; xv[3] = xv[4];
xv[4j = 'urmatoarea valoare' / CASTIG,;
yv[0] = yv[1]; yv[1J = yv[2]; yv[2] = yv[3]; yV[3] = yv[4];
yv[4] = (xv[0] + xv[4]) - 2 * xv[2]
+ (-0.8623486260 * yv[0]) + ( 3.4954922088 * yv[1])
+ (-5.3995985294 * yv[2]) + ( 3 J645334869 * yv[3J);
'urmatorul rezultat' = yv[4];
}
}
Raspunsul in faza si frecventa se prezintd in fig. 5. Pe axa x, este reprezentata
frecventa, in fractiuni ale frecventei de esantionare (300 Hz). Pe axay, sunt reprezentate
castigul si faza semnalului. in fig. 6 este prezentatd schema logica a functiei de filtrare.
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Revendicare

Dispozitiv electronic, pentru masurarea si afisarea semnalelor electrice, cerebrale,
cu filtrare numerica, ce are in componenta preamplificatorul (9) care preia semnalul electric
cules de electrozii unui aparat EEG si il transmite amplificatorului de semnal (8), care il
amplifica la un nivel adecvat, pentru un convertor analog-digital din componenta microcon-
trolerului (1), care controleaza un afisaj grafic (2), destinat reprezentarii grafice a semnalului
si interfetei cu utilizatorul, blocul (3) cu diode luminescente, care semnalizeaza prezenta
diferitelor tipuri de unde, amplificatorul audio (7), pus in legatura cu difuzorul (6), pentru
redarea sunetelor, si care primegte date si comenzi de la tastatura (4) cu 6 butoane gi de la
codificatorul numeric (5), dispozitivul fiind alimentat electric prin intermediul stabilizatorului
in comutatie (11), impreuna cu stabilizatorul (10) liniar, care furnizeazé o tensiune de 3,3 V
microcontrolerului (1), caracterizat prin aceea ca microprocesorul microcontrolerului (1) are
implementate filtre numerice, pentru ajustarea benzilor de frecventa direct, de catre utilizator,
concomitent cu alegerea, dintr-o gama de variante, a modalitatii de afigare grafica, cat si a
sunetelor insotitoare.
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