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por el que discurre la corriente de referencia y las
bases de los transistores del espejo de corriente.
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DESCRIPCIÓN 

Estimulador magnético transcraneal. 

OBJETO DE LA INVENCIÓN 

Es objeto de la presente invención un estimulador magnético transcraneal, que busca a través de la generación de 
una serie de impulsos eléctricos programables en magnitud y frecuencia llevar a cabo un tratamiento de diversas 5 
afecciones mentales, tales como depresión, parkinson, etcétera. 

Caracteriza a la presente invención la especial configuración y diseño de los diferentes elementos que intervienen en 
la construcción del estimulador magnético, logrando un estimulador magnético que permite seleccionar diferentes 
valores de intensidad a aplicar sin necesidad de tener que desarrollar máquinas específicas para cada uno de las 
magnitudes de las corrientes a aplicar. 10 

También caracteriza a la presente invención la robustez y estabilidad de los medios de suministro de la corriente a 
aplicar, sin que se desajuste por las diferentes variaciones de carga o por el diseño de la fuente de alimentación. 

Por lo tanto, la presente invención se circunscribe dentro del ámbito de los estimuladores transcraneales y de 
manera particular de entre los medios de generación de corrientes o impulsos. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN. 15 

La Estimulación Magnética Transcraneana o Transcraneal es una forma no invasiva de estimulación de la corteza 
cerebral; una de las herramientas más recientes que han incorporado las neurociencias, tanto para propósitos de 
estudio e investigación, como terapéuticos, para el tratamiento de diversos padecimientos y trastornos 
neuropsiquiátricos, entre los que se cuentan: depresión, ansiedad, déficit de atención, hiperactividad, autismo, 
tinnitus o ruido anormal en oido(s), stress postraumático, dolor fantasma en personas que han sufrido la amputación 20 
de miembros o lesiones del sistema nervioso central, migraña, disminución de la libido, algunos casos de 
esquizofrenia y epilepsia, y trastornos, del sueño, obsesivo-compulsivo, y uni y bipolares, entre otros. 

Asimismo, hoy se sabe que tiene efectos neuroprotectores que ayudan, al menos temporalmente, a personas 
afectadas por enfermedades neurológicas degenerativas, como la esclerosis múltiple, el mal de Parkinson y la 
enfermedad de Alzheimer; y que incide muy favorablemente en la modulación de la plasticidad cerebral, que se 25 
refiere a la capacidad del cerebro para renovar o reconectar circuitos neuronales y, con ello, adquirir nuevas 
habilidades y destrezas y preservar la memoria 

En general, los aparatos estimuladores hasta el momento conocidos, si bien permiten seleccionar la frecuencia de la 
corriente a aplicar, no así permiten la selección de la magnitud de la corriente a aplicar. Así, podemos encontrar 
estimuladores diseñados para unos determinados valores de corriente que tienen aplicación en determinados 30 
tratamientos. 

Otra de las dificultades o aspecto susceptible de mejora de los estimuladores actuales es el desajuste que los 
valores de la corriente que se suministra sufre. Estos desajustes o desviaciones son debidos al calentamiento de la 
propia máquina, y particularmente los medios de generación de la corriente, así como a factores ambientales. 

Por lo tanto, es objeto de la presente invención, superar los inconvenientes apuntados, desarrollando en primer lugar 35 
una estimulador que permite la selección de diferentes valores de corriente a aplicar, y de manera adicional o 
complementaria diseñar el estimulador de un modo que permita estabilidad en los valores de corriente suministrados 
y que no se vean afectados por valores ambientales y similares. 

DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN. 

El objeto de la invención es un estimulador magnético transcraneal, que comprende varios módulos: 40 

- Un módulo de gestión 

- Un módulo de alimentación 

- Un módulo de visualización 

- Un módulo de generación de corriente 

- Un módulo de salida. 45 

El módulo de gestión comprende exteriormente una serie de pulsadores o botones para seleccionar la frecuencia y 
el valor de la corriente aplicar; interiormente cuenta con un microcontrolador de control y gobierno de los diferentes 
módulos conectados al módulo de gestión, es decir, se encarga de administrar los recursos necesarios para la toma 
de datos, generación de frecuencia y visualización por pantalla. 

 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Transcraneal&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_cerebral�
http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_cerebral�
http://es.wikipedia.org/wiki/Neurociencias�
http://es.wikipedia.org/wiki/Depresi%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Ansiedad�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%A9ficit_de_atenci%C3%B3n&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Hiperactividad�
http://es.wikipedia.org/wiki/Autismo�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tinnitus�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Stress_postraum%C3%A1tico&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Dolor_fantasma&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso_central�
http://es.wikipedia.org/wiki/Migra%C3%B1a�
http://es.wikipedia.org/wiki/Libido�
http://es.wikipedia.org/wiki/Esquizofrenia�
http://es.wikipedia.org/wiki/Epilepsia�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Trastornos&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Esclerosis_m%C3%BAltiple�
http://es.wikipedia.org/wiki/Parkinson�
http://es.wikipedia.org/wiki/Alzheimer�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Plasticidad_cerebral&action=edit&redlink=1�
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria�


3 

El módulo de alimentación, se encarga de suministra la alimentación a toda electrónica y equipo que requiera de una 
alimentación exterior estables. 

El módulo de visualización básicamente cuenta con un pantalla, que puede ser una pantalla LCD, y que permite 
visualizar los diferentes valores de frecuencia e intensidad. 

El módulo de generación de corriente  que permite a través de una resistencia digital variable controlada por el 5 
microprocesador seleccionar diferentes valores de resistencia que finalmente redundan en diferentes valores de 
corriente. 

Adicionalmente, el módulo de corriente puede estar diseñado de manera que ofrezca una estabilidad a la corriente a 
suministrar seleccionada  a través de la resistencia digital variable, de manera que dicha corriente no sufra 
desviaciones por efecto del calentamiento o condiciones ambientales. 10 

El funcionamiento del dispositivo se controla a través de unos pulsadores conectados al micro controlador, éste as u 
vez, gestiona la generación de impulsos de corriente y visualiza los datos en una pantalla LCD. Con su 
temporizador, se generan las frecuencias que luego llegan al generador de corriente controlado por la resistencia 
digital, para conseguir el nivel de intensidad deseado. 

La corriente de referencia proporcionará distintos niveles de corriente a la salida entre el mínimo y máximo 15 
deseados. Empleando un montaje basado en una fuente de corriente básica con una resistencia en cada rama del 
emisor. 

Los diferentes valores de corriente se consiguen con las resistencias del emisor. Si una de las resistencias de 
emisor se elige como variable, siendo sustituida por una resistencia digital variable gobernada por el 
microcontrolador, entonces al variar el valor de la resistencia digital variable, se consiguen diferentes niveles de 20 
salida para la corriente. 

Una de las resistencias será la resistencia digital variable, mientras que la otra de las resistencias será la resistencia 
fija y su valor se calcula dentro de un margen de valores, que se obtienen a partir de los márgenes establecidos para 
la corriente por el paciente y para la resistencia variable. 

Con objeto de conseguir aumentar el nivel de corriente a suministrar, y particularmente en nivel de máxima corriente, 25 
se realiza una compensación en el espejo de corriente, mediante la colocación de un transistor que sustituye la 
unión de diodo entre la base y el colector de uno de los transistores del espejo de corriente, lo que permite 
incrementar el valor de la corriente de base y en consecuencia el valor de la corriente en el espejo. 

EXPLICACIÓN DE LAS FIGURAS 

Para complementar la descripción que seguidamente se va a realizar y con objeto de ayudar a una mejor comprensión 30 
de sus características, se acompaña a la presente memoria descriptiva, de un juego de planos en cuyas figuras, de 
forma ilustrativa y no limitativa, se representan los detalles más significativos de la invención. 

Figura 1, muestra una representación de los módulos que comprende el estimulador magnético transcraneal objeto 
de la invención. 

Figura 2, muestra en un modo algo más detallado los circuitos que forman parte del estimulador y la conectividad 35 
entre ellos. 

Figura 3, muestra una representación detallada del microcontrolador que forma parte del estimulador. 

Figura 4, muestra en detalle el módulo de generación de corriente y la resistencia digital variable. 

Figura 5, muestra en detalle la configuración de la fuente de alimentación. 

REALIZACIÓN PREFERENTE DE LA INVENCIÓN 40 

A la vista de las figuras se describe seguidamente un modo de realización preferente de la invención propuesta. 

En la figura 1 puede observarse un estimulador magnético transcraneal, que comprende varios módulos: 

- Un módulo de gestión (1) 

- Un módulo de alimentación (2) 

- Un módulo de visualización (3) 45 

- Un módulo de generación de corriente (4) 

- Un módulo de salida (5). 
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El módulo de gestión (1) comprende exteriormente una serie de pulsadores o botones (1.1), (1.2) para seleccionar la 
frecuencia y el nivel de la corriente aplicar, respectivamente; interiormente cuenta con un microcontrolador (6) de 
control y gobierno de los diferentes módulos conectados al módulo de gestión, es decir, se encarga de administrar 
los recursos necesarios para la toma de datos, generación de frecuencia y visualización por pantalla. 

El módulo de alimentación (2), se encarga de suministra la alimentación. El módulo de visualización (3) básicamente 5 
cuenta con un pantalla (7), que puede ser una pantalla LCD, y que permite visualizar los diferentes valores de 
frecuencia e intensidad seleccionados. 

El módulo de generación de corriente (4)  que permite a través de una resistencia digital variable (9) (figura 2) 
controlada por el microcontrolador  (6) seleccionar diferentes valores de resistencia que finalmente redundan en 
diferentes niveles de corriente. 10 

En la figura 2, puede observarse cómo el microcontrolador (6) controla, un puerto de programación (8), que puede 
ser un puerto USB, que permitiría programar diferentes valores o modos de funcionamiento del estimulador. 
También, el microcontrolador (6) se encuentra conectado con una pantalla (7), que en una posible forma de 
realización puede ser una pantalla LCD, y que permite visualizar los valores de frecuencia e intensidad 
seleccionados mediante los pulsadores (1.1) y (1.2).  15 

También, una serie de pulsadores (8) están conectados al microcontrolador, así como una salida RS232 (10). 

Finalmente, el microcontrolador está conectado con la fuente de corriente (4), a la que está conectada una 
resistencia digital variable (9) y que está gobernada desde el microcontrolador (6). 

En la figura 3, se muestra más en detalle parte de la electrónica anteriormente mostrada a nivel de bloque, donde 
cabe reseñar la presencia de un reloj (11) encargado de generar una frecuencia para el gobierno del funcionamiento 20 
del microcontrolador, así como una serie de señales (13) de gobierno y control de la resistencia digital variable (9). 

En la figura 4, se puede ver en detalle la resistencia digital variable  (9), que en una posible forma de realización está 
formada por un integrado AD8402, y conectada con una de las patas de un emisor del espejo de la fuente de 
corriente (4). 

Gracias al empleo de la resistencia digital variable es posible seleccionar diferentes niveles de corriente a 25 
suministrar. Por otro lado, la fuente de corriente (4) con objeto de poder suministra la corriente de un modo estable, 
sin desviaciones, cuenta con un transistor (12) dispuesto entre el colector y la base del espejo de corriente. 

En la figura 5, se muestra en detalle la fuente de corriente (4) y las corrientes que discurren por cada parte. La 
fuente de corriente (4) es una fuente de corriente que tiene una resistencia en cada rama de emisor, y en la que se 
ha dispuesto un transistor entre el colector del transistor que tiene la corriente de referencia y la base de los 30 
transistores del espejo de corriente, con objeto de que el valor de corriente máxima a suministrar se vea 
incrementado, produciendo un mayor valor de corriente en el espejo de corriente. 

La corrientes que se obtienen son: 

IB2=  {(β+1)· IREF-IB1}/{ (β+1)·β+1} 

 Al final la relación entre la corriente de referencia y la de salida hacia el paciente es la siguiente: 35 

Ip = ( R1 / R2) · IREF 

En definitiva la corriente a aplicar al paciente depende de la relación entre dos valores de resistencia R1 y R2 . Así, si 
se elige la resistencia R1 como variable, de manera que al cambiar su valor, cambiará la corriente de salida, se logra 
un estimulador que permite seleccionar el nivel de corriente de salida. 

La resistencia R2 se considera fija y su valor se calcula dentro de una margen de valores, que se obtiene a partir de 40 
los siguientes márgenes establecidos para la corriente por el paciente y por la resistencia variable. 

Ipmin < (R1/R2)·IREF < Ipmax 

- Con R1max se tiene Ipmax:  R2min > (R1max·IREF)/Ipmax 

- Con R1min se tiene Ipmin:  R2max < (R1min·IREF)/Ipmin 

No altera la esencialidad de esta invención variaciones en materiales, forma, tamaño y disposición de los elementos 45 
componentes, descritos de manera no limitativa, bastando ésta para su reproducción por un experto. 
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REIVINDICACIONES 

1.-Estimulador magnético transcraneal que comprende varios módulos: 

- Un módulo de gestión (1) 

- Un módulo de alimentación (2) 

- Un módulo de visualización (3) 5 

- Un módulo de generación de corriente (4) 

- Un módulo de salida (5), 

donde el módulo de gestión (1) comprende un microcontrolador (6) de control y gobierno de los diferentes módulos 
conectados al módulo de gestión; el módulo de alimentación (2), se encarga de suministra la alimentación; el módulo 
de visualización (3) básicamente cuenta con un pantalla (7), el módulo de generación de corriente (4)  que permite a 10 
través de una resistencia digital variable (9) controlada por el microcontrolador  (6) seleccionar diferentes valores de 
resistencia que finalmente redundan en diferentes niveles de corriente. 

2.- Estimulador magnético transcraneal según la reivindicación 1, caracterizado porque el módulo de generación de 
corriente (4) está formado por una espejo de corriente con una resistencia en cada rama de emisor R1, R2, donde R1 
es la resistencia digital variable, mientras que R2 es una resistencia fija, realizándose en el espejo de corriente una 15 
compensación mediante la colocación de un transistor dispuesto un transistor entre el colector del transistor que 
tiene la corriente de referencia y la base de los transistores del espejo de corriente. 

3.- Estimulador magnético transcraneal según la reivindicación 2, caracterizado porque la corriente de salida hacia el 
paciente es: 

Ip = ( R1 / R2) · IREF 20 

4.- Estimulador magnético transcraneal según la reivindicación 3, caracterizado porque los valores de diseño de la 
resistencia R2 que se obtiene a partir de los siguientes márgenes establecidos para la corriente por el paciente y por 
la resistencia variable. 

Ipmin < (R1/R2)·IREF < Ipmax 

- Con R1max se tiene Ipmax:  R2min > (R1max·IREF)/Ipmax 25 

- Con R1min se tiene Ipmin:  R2max < (R1min·IREF)/Ipmin 

5.- Estimulador magnético transcraneal según la reivindicación 3, caracterizado porque el microcontrolador (6) 
controla, un puerto de programación (8), que puede ser un puerto USB, se encuentra conectado con una serie de 
pulsadores (8), así como con una salida RS232 (10). 

6.- Estimulador magnético transcraneal según la reivindicación 1, caracterizado porque el módulo de gestión (1) 30 
cuenta exteriormente una serie de pulsadores o botones (1.1), (1.2) para seleccionar la frecuencia y el nivel de la 
corriente aplicar, respectivamente. 

7.- Estimulador magnético transcraneal según la reivindicación 1, caracterizado porque la pantalla (7) de 
visualización es una pantalla  LCD, y que permite visualizar los diferentes valores de frecuencia e intensidad 
seleccionados. 35 
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La reivindicación 2 propone una técnica habitual en el desarrollo de fuentes de corriente (espejo de corriente con 
compensación). El circuito propuesto es un circuito básico del diseño de fuentes de corrientes (ver D02 capítulo 4 figura 
4.24) y su mera utilización para generara una corriente no dota a la reivindicación de actividad inventiva. Por tanto, la 
reivindicación 2 carece de actividad inventiva (Artículo 8 LP.). 
 
Las reivindicaciones 3 y 4 tampoco cumplen el requisito de actividad inventiva (Artículo 8 LP.) puesto que las fórmulas 
reivindicadas son consecuencia directa del circuito básico utilizado y se obtienen directamente en el diseño del mismo.  
 
Las reivindicaciones 5 a 7 están descritas en D01 en el párrafo 0042 a 0044 por lo que no implican actividad inventiva 
(Artículo 8 LP.). 
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