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Resumen

El objetivo de este trabajo es el disefio y
caracterizacion de una etapa de pre-acondicionado
para la adquisicion de biopotenciales (ECG, EEG,
EMG). Se emplearan componentes comerciales para
obtener un sistema microcontrolado compatible con
alimentacion con bateria, con ganancia configurable
para optimizar la adquisicion de cada sefial.

Introduccion

La importancia de los biopotenciales es indiscutible,
por lo que resulta fundamental disponer de un
sistema adecuado que permita su correcta
adquisicion, especialmente en el escenario actual de
monitorizacion portatil [1].

Un biopotencial es un impulso eléctrico generado
como resultado de la actividad electroquimica de
algunas células conocidas como células excitables
[2]. Dentro de estos biopotenciales, distinguimos tres
sefiales fundamentales, como son las provenientes
del encéfalo (electroencefalograma, EEG), corazon
(electrocardiograma, ECG) 0 musculos
(electromiograma, EMG). Todas estas sefiales, desde
el punto de vista de la instrumentacion electronica
necesaria, comparten dos caracteristicas comunes:
son sefiales de baja amplitud y frecuencia. La Tabla
1 muestra valores aproximados de los rangos de
amplitud y frecuencia segun el biopotencial [2].

Al tratarse de sefiales de muy baja amplitud, para su
correcta adquisicidon es necesaria una etapa de pre-
acondicionado de ganancia elevada y con
caracteristicas de bajo ruido para recuperar la
informacién mejorando la relacion sefial-a-ruido.

Preamplificador propuesto

La etapa propuesta, cuyo esquema se muestra en la
Fig. 1, estd formada por un amplificador de
instrumentacion (AI) de ganancia programable,
configurable mediante un potenciometro digital.

En base al compromiso entre altas prestaciones, bajo
ruido, bajo consumo y tension de alimentacion Unica
compatible con baterias se seleccionan el Al AD627
[3] y el potenciometro MAX5414 [4].

El potenciometro MAX5414 cuenta con 256 valores
discretos (8 bits) de resistencia entre 0 y 50 kQ e
incluye 2 potenciometros idénticos, A y B, en el
mismo circuito integrado [4]. Su manejo se lleva a
cabo con un microcontrolador Arduino Nano
RP2040 que proporciona la alimentacion adecuada
(3,3 V), selecciona el potenciometro A o B y
programa el valor de resistencia deseado. La medida
automatica, mediante el multimetro digital 34461A
modo 6hmetro, muestra una variacion lineal de los
256 valores posibles de resistencia, pero con un valor
minimo de 520 Q y uno maximo de 37 k€, tanto en
A como en B. Los valores resistivos se mantienen
constantes en un rango de frecuencia hasta 10kHz
con un error inferior a 0,1%.

El Al AD627, dentro de los Als considerados que
cumplen especificaciones, es el que proporciona
menor consumo (corriente estatica < 85 uA). Destaca
su ganancia ajustable (de 5 a 1000) a través de una
unica resistencia externa Rg de acuerdo con la
ecuacion G=5+200kQ/Rg, su caracter rail-to-rail,
bajo ruido, alto CMRR y su baja tension de offset. La
tension de alimentacion del Al se fijaa 5 V, de forma
que el modo comun, tanto en entrada como en salida
(en este caso fijado mediante Vrgr) €s Vem = 2.5 V.
Las caracteristicas experimentales del Al con
ganancia configurable mediante potenciometro
digital actuando como Rg se muestran en la Tabla 2.

Resultados

Para validar el correcto funcionamiento de la etapa
implementada se considera una sefial EEG,
procedente de la base de datos EEG Motor
Movement/Imagery Dataset [5]. Consideramos un
unico canal, que se suministra mediante una tarjeta
de adquisicion de datos (DAQ) que proporciona un
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Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de biopotenciales

comunes
Biopotencial Amplitud Frecuencia Pomtljli:iétg{c“o Voo
EEG 5-300 pv DC-150 Hz High Vi ————
ECG 0,5-4 mV 0,01-250 Hz @
EMG 0,1-5 mV DC-10 kHz Wiper V.. o 7 } Vout
Tabla 2. Caracterizacién del AI con Rc=Rpot Low — =

Parametro Valor Figura 1. Esquema de la etapa de pre-acondicionado
Ganancia G=4,45 - 211, 75 kQ/Rpot
GBW 410 kHz
Consumo 99 pA
Slew rate +0,06 V/ s, -0,09 V/ us
Settling time 80us
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Imagen 2. Captura de las sefiales medidas
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