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ES 2409 734 T3

DESCRIPCION
Gorro de electrodos secos para electroencefalografia

La invencion se refiere a un gorro de electrodos para electroencefalografia el cual hace posible el contacto con la
cabeza de una persona o de un animal sin la aplicacién de un gel conductor entre el cuero cabelludo y el propio
electrodo.

La solucion no invasiva mas habitual para recoger datos de electroencefalografia (EEG), aplicada en investigacion
biomédica y hospitales, es el electrodo himedo que comprende una placa de metal revestida con Ag. Este electrodo
humedo requiere que se aplique un gel entre la piel y el electrodo para hacer posible el intercambio de iones en la
superficie de contacto. El uso de dicho gel es molesto para un uso diario de los electrodos: requiere una preparacion
retardataria antes de que se lleve a cabo cualquier registro de EEG; el gel se seca con el paso del tiempo y, por
tanto, necesita ser rellenado en largas aplicaciones de los electrodos sobre el cuero cabelludo. Asi mismo, se ha
constatado que el contacto prolongado con la piel produce irritacion.

Una propuesta alternativa para la recogida de datos para EEG es el uso de unos sensores que operan con un
desplazamiento de corriente, esto es una transduccion capacitiva, en lugar de la corriente de carga como era el caso
del ejemplo anterior. Estos tipos de electrodos no requieren un contacto fisico con la fuente de sefial. Sin embargo,
la ventaja de la independencia de contacto con el cuerpo acarrea el inconveniente de que el ruido de fondo
registrado junto con las sefiales fisiolgicas es elevado.

Todas las demés soluciones implican el contacto con la piel. Algunas hacen uso de un material cerdmico NASICON.
La propiedad especifica de interés del material de NASICON (acrénimo de Na Super lonic Conductor) es su muy
elevada conductividad de iones Na” incluso a temperatura ambiente. El lado negativo de utilizar este material es un
desajuste de la impedancia més elevado con la piel que en el caso de los electrodos himedos habituales.

La técnica de microfabricacion ha producido resultados satisfactorios en la miniaturizacion de los sensores de
tamafio real. Como ejemplos interesantes, Griss et al. desarrollaron un electrodo seco que evita el uso de gel
electrolitico y al mismo tiempo fija el electrodo a la superficie del craneo con la fiabilidad suficiente para evitar
artefactos de movimiento, haciendo uso de espigas microfabricadas sobre la superficie del electrodo (Griss P et al.,
“Caracterizacion de electrodos potenciales con puas micromecanizadas”, [“Characterization of micromachined
spiked biopotential electrodes”], Biomedical Engineering, IEEE Transactions en Volumen 49, Nimero: 6 de junio de
2002).

Existe una diferencia de potencial mas elevada medida entre un par de dichos electrodos que en el caso de los
electrodos himedos estandar lo cual podria deberse a la influencia del potencial de las membranas conductoras del
sudor existentes en la dermis. A pesar de este hecho, parece que el sudor de la piel no produce tanta variacion
sobre la impedancia del electrodo como sucede en los electrodos de Ag / AgCl. Las puas pinchan las capas externas
de la piel pero evitan penetrar en la dermis, donde se encuentran los nervios y los vasos sanguineos. De esta
manera, se consiguen unas mediciones de potenciales exentas de dolor, evitando la alta impedancia procedente de
las capas exteriores de la piel.

El documento EP 0 541 393 Al describe una pieza para la cabeza para efectuar unas mediciones de EEG de un
paciente incluyendo un sistema de posicionamiento de electrodos que requiere el uso de una pluralidad de
electrodos en posiciones anatomicas predeterminadas sobre la cabeza. La pieza para la cabeza comprende una
pluralidad de tiras que se extienden longitudinal y transversalmente para formar un patron que presenta unas
aberturas en su interior. Una pluralidad de conjuntos de electrodos esta montada sobre las tiras en posiciones
separadas.

El documento GB 1 322 472 describe un arnés para la cabeza de EEG el cual permite la movilidad del paciente
mientras se sitian de forma automatica los electrodos sobre la propia zona de la cabeza del paciente. El arnés
comprende un bastidor que incorpora un miembro derecho del bastidor y un miembro izquierdo del bastidor
conformados, cuando se encuentran en posicion cerrada para rodear la cabeza de la persona. Asi mismo,
comprende unos medios para interconectar de forma basculante los miembros derecho e izquierdo. Asi mismo, el
arnés para la cabeza comprende una pluralidad de electrodos incorporados por los miembros de bastidor izquierdo y
derecho.

Otra solucion hace uso de unos nanotubos de carbono. En una configuracion similar, una poblaciéon de nanotubos de
carbono se utiliza como sondas que, al pinchar las capas superficiales de la dermis se comportan como los propios
transductores.

Por tanto, el problema que debe ser resuelto por la presente invencién consiste en proporcionar un dispositivo
asequible que se pueda fabricar con facilidad el cual pueda ser situado sobre la cabeza en pocos minutos, sea
comodo, lleve a cabo un contacto con la piel a largo plazo fiable sin dolor, y proporcione una precision suficiente en
el registro de la actividad del cerebro para aplicaciones, como por ejemplo en las interfaces cerebro - computadora.
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Este problema se resuelve mediante el gorro de electrodos de acuerdo con la reivindicacién 1 y el procedimiento de
contacto de acuerdo con la reivindicacion. Formas de realizacion ventajosas del gorro de electrodos y del
procedimiento se ofrecen mediante las respectivas reivindicaciones dependientes.

La presente invencion se basa en la idea de que el resultado éptimo de una medicion de electroencefalografia (EEG)
junto con una maxima comodidad para el paciente que lleva el gorro se consigue si la fuerza que cada aguja ejerce
sobre el cuero cabelludo del paciente es uniforme para todos los grupos o grupos de electrodos y puede ser
ajustada.

De acuerdo con la presente invencion, esto se consigue mediante el montaje o0 mediante el soporte de los electrodos
sobre un medio de retencién de los electrodos por medio de al menos una articulacién elastica. Los electrodos
presionan hacia abajo sobre la superficie del cuero cabelludo por una fuerza elastica, como por ejemplo la de un
resorte 0 la de una presion neumatica.

El medio de retencién de los electrodos puede, de modo preferente, comprender un medio de fijacién a la cabeza,
como por ejemplo una correa ajustable a la cabeza que quede apretada alrededor de la frente, de los lados y de la
parte trasera de la cabeza y haga posible fijar el gorro de electrodos para la cabeza con una presion ajustable.

De modo preferente, los electrodos son montados sobre el medio de retencién de los electrodos con la ayuda de uno
0 mas medios de conexion, los cuales, de modo preferente, son o consisten en un pequefio nimero, por ejemplo de
2 a 30 brazos de retencion. Dado que muchos brazos pueden ser utilizados de forma que puedan ser ajustados sin
interferir entre si fisicamente. Estos brazos de retencion son fijados al medio de fijacion a la cabeza o a la correa de
la cabeza con un extremo mientras que el otro extremo incorpora los electrodos. Los electrodos pueden ser fijados a
los brazos de retencién directa o indirectamente por medio de otros componentes.

Es preferente que los brazos de retencion comprendan dos patas los cuales estén conectadas entre si por medio de
una articulacion elastica. La pata inferior del brazo, que es la pata que esta conectada al medio de fijacién a la
cabeza se denomina soporte del brazo de electrodo. A este se fija una manga mévil del brazo de electrodo, que es
la pata que incorpora los electrodos, por medio de una articulacion rotoide o prismatica. De modo preferente, ello
hace posible que el extremo distal del brazo se desplace en perpendicular con respecto a la superficie del cuero
cabelludo. Si las patas de los brazos son rectas, estas incluyen, de modo preferente, un angulo que se abre en la
direccién de la cabeza. Las articulaciones elasticas de las patas de un brazo puede ser una articulacion rotoide o
una articulacién basculante cuyo eje geométrico de rotacién sea perpendicular a las patas y tangencial a la cabeza.

Es preferente que un corddn de torsién productor de un par de torsién o un resorte torsional ajustable de forma
similar quede ajustado entre los pares de patas adyacentes de un brazo los cuales estén conectados entre si
mediante una articulacion elastica. Ello hace posible aplicar un momento de flexion alrededor de esta articulacion
elastica la cual conecta las dos patas. Mediante el ajuste de la longitud de dicho corddn o resorte, se puede ajustar
la presion que los electrodos aplican sobre el cuero cabelludo de la cabeza. El cordon o resorte puede tener una
determinada rigidez eléstica Kearc ¥ Un punto cero Xoearc cualquiera de las cuales puede ser ajustable a mano por
medio de u n tornillo de apriete 0 un mecanismo engranado.

Asi mismo, es posible que la articulacion existente entre dos patas adyacentes sea una articulacion prismatica, la
cual puede ser desplazada, de forma preferente, en la direccion de la cabeza del paciente. Dicha articulacion
prisméatica comprende un taladro o cilindro en una pata en el cual una parte de la otra pata es guiada en una
direccion, por ejemplo, en la direccién de la longitud de la pata.

Entre las dos patas, se puede disponer un muelle o algin otro elemento flexible, el cual se expanda o contraiga si
las patas son desplazadas una contra otra. Asi mismo, es posible conectar dos patas vecinas de un brazo mediante
un cordon flexible, de modo similar al esbozado con respecto a la articulaciéon basculante, con anterioridad. De esta
forma, se puede aplicar una fuerza en la direccion en la que puede ser desplazada la articulacion prismatica. Esta
fuerza puede actuar en la direccién de la fuerza elastica del elemento elastico o en la direccion opuesta. Mediante el
ajuste de la longitud de dicho corddn, la presion que los electrodos aplican al cuero cabelludo de la cabeza puede
ser ajustada. Este cordon, asi mismo, puede presentar una cierta rigidez elastica Kearc Y un punto cero Xoearc
cualquiera de las cuales se puede ajustar a mano por medio de un anillo de apriete o un mecanismo engranado.

Los electrodos individuales estan agrupados en grupos de forma que cada grupo comprende una parte de los
electrodos. Una pluralidad de los electrodos de cada grupo es, de modo preferente, igual pero, asi mismo, puede ser
diferente.

Los electrodos que pertenecen al mismo grupo se mantienen mediante un medio de retencion del grupo comun, el
cual retiene todos los electrodos de este grupo. Los medios de retencién del grupo estan cada uno montado directa
o indirectamente sobre el medio de retencion del electrodo por medio de al menos una articulacién elastica. De
acuerdo con lo analizado con anterioridad, este medio de retencion puede ser un medio de retenciéon de los
electrodos en el que las diferentes patas estén conectadas por medio de articulaciones elasticas.

Los medios de retencion del grupo comprenden al menos una articulaciéon elastica por medio de la cual estan
montados sobre el medio de retencién de los electrodos o del brazo de retencién. Dicha articulacion elastica puede
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ser una articulacién esférica semirrigida o una articulacion en rétula virtual la cual es una estructura eléstica que, con
la ayuda de su elasticidad, proporciona el mismo movimiento que una articulacion en rétula sobre el extremo distal
de una pata fijada a la articulacion. Su respuesta a las deflexiones es equivalente a la de una articulacién en rétula
cargada por resorte. Dicha articulacion puede ser desplazada alrededor de un primer eje geométrico paralelo a la
longitud de los electrodos, esto es, paralelo a la direccion de la fuerza mediante la cual los electrodos son
presionados contra la cabeza. Para esta direccion, la articulacion, presenta, una determinada rigidez torsional Ks.
Asi mismo, es posible que la articulacion se pueda desplazar al menos alrededor de un eje geométrico perpendicular
a la direccion en la cual la fuerza actta aplicando una presion sobre la cabeza. En esta direccion, la articulacion
presenta una rigidez torsional Ky. Si la articulacion puede ser desplazada alrededor de un eje geométrico
perpendicular a la longitud de los electrodos, la superficie la cual se describe por las puntas de los electrodos puede
ajustar su orientacion a la pendiente de la cabeza en la posicion en la que los electrodos son aplicados. Es
preferente que la rigidez torsional alrededor del eje geométrico perpendicular a la longitud de los electrodos Kt sea
considerablemente mayor que la rigidez torsional Ks alrededor del eje geométrico paralelo a la longitud de los
electrodos. De esta forma, se puede impedir que el medio de retencion del grupo rote excesivamente alrededor de
una direccién normal con respecto a la superficie del cuero cabelludo.

De modo preferente, los electrodos de un grupo determinado se agrupan en subgrupos o haces cada uno de los
cuales contiene el mismo numero de electrodos o un namero similar de electrodos con longitudes paralelas. Los
electrodos son perpendiculares con respecto a la superficie sobre la cual estan situados. Puede haber dos, tres o
mas haces de electrodos en un grupo. Dentro de un haz, los electrodos pueden estar dispuestos de una forma que
presente un perfil circular, eliptico, triangular o rectangular. Los electrodos dentro de un haz pueden estar dispuestos
en circuitos conceéntricos o0 algunos electrodos pueden estar dispuestos alrededor de un electrodo central. Sin
embargo, asi mismo, son posibles otras posiciones de los electrodos dentro de un haz. Si es necesario, los
electrodos pueden estar dispuestos en el medio de retencién de un haz, el cual puede estar dispuesto en el medio
de retencion del grupo por medio de una articulacion que puede ser una articulacion elastica. Si los electrodos estan
formando haces, el contacto con la piel se asegura a pesar del pelo y de las irregularidades de la superficie. Cada
aguja adicional afiade mas superficie de contacto potencial entre el metal y la piel, reduciendo de esta manera la
impedancia eficaz de los electrodos.

Un medio de retencién del grupo puede comprender dos, tres 0 mas haces de electrodos. Si hay tres haces, estos
pueden estar situados en las esquinas de un triangulo, de forma preferente en un triangulo equilatero. En esta
configuracion, el medio de retencién del grupo puede presentar una estructura en Y, esto es una estructura con tres
patas rectas que coincidan con un extremo en un punto y, de modo preferente, tengan la misma longitud. Los
angulos entre las patas son todos, de modo preferente, iguales.

Cualquier medio de retencién del grupo con forma de Y hace posible que cada rama de la Y se sitle en contacto con
el cuero cabelludo de forma independiente, cuando la articulacion esférica lo permita.

La rigidez relativa entre los electrodos de un haz es alta, aunque la rigidez de la manga en movimiento del entero
brazo de electrodos del haz sea relativamente baja.

Si los haces incorporan tres electrodos, estos pueden, asi mismo, quedar situados en las esquinas de un triangulo,
el cual es, de modo preferente, un triangulo equilatero. El centro de este triangulo marca el emplazamiento del haz.

Es preferente que cada electrodo aislado sea elasticamente soportado. De esta forma, los electrodos pueden ser
guiados en un miembro que guie los electrodos en la direccién axial de su longitud que es basicamente la direccion
axial del cuero cabelludo. Dentro de las guias los electrodos son soportados sobre un elemento eléstico el cual es
elastico en la direccion en la cual los electrodos se pueden desplazar dentro de la guia. El electrodo esta, de esta
manera, dispuesto como un pistéon dentro de un cilindro. El elemento elastico puede ser un resorte el cual esté
situado dentro de un miembro de guia situado por detras del electrodo en la direcciéon de la longitud axial del
electrodo.

Como alternativa, los electrodos pueden ser virtualmente comprimibles, esto es, son elasticamente deformables.
Aqui, los electrodos pueden ser agujas de metal delgadas.

Es preferente que los electrodos estén revestidos o chapados en un material de gran conductancia como por
ejemplo oro, platino, plata, cloruro de plata y otros metales preciosos, aleaciones y / o nanoparticulas conductoras.

El medio de retencién de los electrodos comprende, de modo ventajoso, un medio de fijacion para la fijacién del
gorro de electrodos a la cabeza. El medio de fijacion a la cabeza puede comprender una correa para la cabeza.

Es preferente que los medios de conexidn por medio de los cuales estan montados sobre los electrodos sobre el
medio de retencién de los electrodos comprenda al menos un brazo de retencién cuyo extremo esté fijado a un
medio de fijacion a la cabeza y el otro extremo directa o indirectamente incorpore al menos algunos de los
electrodos o al menos un grupo de electrodos.

Las al menos dos patas del brazo de retencién estan, de modo preferente, conectadas entre si en un angulo que se
abre en la direccion de la cabeza.
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De manera ventajosa, el gorro de electrodos comprende al menos un cordén flexible y / o un resorte torsional el cual
conecta dos patas adyacentes del al menos un brazo de retencién las cuales estan conectadas entre si por una
articulacién, y por medio de la cual es aplicable un momento de flexion alrededor de la articulacion elastica que
conecta las dos patas adyacentes.

Al menos una de la al menos una articulacion elastica puede ser una articulacion prismatica la cual pueda ser
desplazada en la direccion de la cabeza.

De modo preferente, los electrodos de al menos un grupo de electrodos estan agrupados en al menos dos haces.

El medio de retencién del grupo puede presentar una estructura en Y, de forma que los tres haces estén situados en
los extremos de las patas de la estructuraen Y.

Al menos un electrodo de la mayoria de electrodos de un haz, un grupo o todos los electrodos, respectivamente,
son, de manera preferente, guiados por separado dentro de un miembro de guia, que guia los electrodos en la
direccién axial de sus longitudes, y soportados sobre un elemento elastico que es elastico en la direccion de estas
longitudes.

El elemento elastico puede ser un resorte uno de cuyos extremos esté fijado en un medio de retencion de los
electrodos y el otro extremo esté en contacto con los electrodos.

De modo preferente, los electrodos son elasticamente soportados por medio de unas piezas amovibles y / 0 unos
resortes y / o que los electrodos sean virtualmente comprimibles.

Todos los electrodos o todos los electrodos de al menos un grupo o todos los electrodos de al menos un haz
pueden, de modo preferente, estar conectados entre si.

Asi mismo, es posible que los electrodos o que los electrodos de cada grupo de electrodos de cada haz estén
agrupados en dos partes, de manera que los electrodos de cada parte estén conectados eléctricamente entre si 'y de
forma que se pueda aplicar una tension entre las dos partes.

Los electrodos estan, de modo preferente, revestidos o chapados en un material de gran conductancia, como oro,
platino, plata, cloruro de plata, metales preciosos, aleaciones o nanoparticulas conductoras.

Los electrodos estén previstos para medir las sefiales eléctricas en una electroencefalografia. Con este fin, los
electrodos pueden estar cableados en una configuracion unipolar en la cual todas las agujas de un haz estén en
contacto entre si. A continuacion se puede medir una tension con referencia a tierra. Como alternativa, los
electrodos pueden estar dispuestos en una configuracion bipolar en la que los electrodos de un haz , un grupo o
todos los electrodos estén separados en dos grupos, de forma que los electrodos de un grupo estén eléctricamente
conectados entre si y los electrodos del otro grupo estén eléctricamente conectados entre si para que pueda ser
medida una tension entre los electrodos de los dos grupos.

Breve descripcién de las figuras

La fig. 1 muestra un gorro de electrodos de acuerdo con la presente invencion montado sobre la cabeza de
un paciente.

La fig. 2 muestra una correa para la cabeza con un brazo de retencion el cual comprende una articulacion
basculante.

La fig. 3 muestra una correa para la cabeza con un brazo de retencién el cual comprende una articulacion
prismatica.

La fig. 4 muestra un medio de retencién del grupo con tres haces de electrodos.

La fig. 5 muestra un medio de retencion del grupo que es deformable alrededor de un eje geométrico
paralelo a la longitud de los electrodos.

La fig. 6 muestra un gorro de electrodos montado sobre la cabeza de un paciente visto desde arriba.
La fig. 7 muestra tres electrodos soportados eléctricamente.

La fig. 8 muestra unos electrodos virtualmente comprimibles montados sobre un medio de retencion del
grupo.

La fig. 9 muestra una configuracion unipolar de un haz de electrodos.

La fig. 10 muestra una configuracion bipolar de los electrodos en un haz.
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Descripcion detallada de los dibujos

La fig. 1 muestra un gorro de electrodos de acuerdo con la presente invencion montado sobre la cabeza 2 de una
persona. El gorro de electrodos comprende una correa 1 para la cabeza la cual discurre sobre la cabeza 2. Sobre
los lados opuestos de la correa 1 para la cabeza, estan fijados dos brazos 3a y 3b de retencion. Los brazos 3a 'y 3b
de retencién comprenden cada uno cuatro patas 4a y 5a asi como 4b y 5b las cuales estan conectadas entre si por
medio de unas articulaciones 6a, 6b rotoides. Las patas 4a y 4b inferiores, las cuales son patas de soporte, estan
fijadas ala correa 1 para la cabeza con un lado y a las articulaciones 6a y 6b, respectivamente con el otro lado. Las
segundas patas 5a y 5b, las cuales son unas mangas moviles del brazo de electrodos, incorporan los medios 7a, 7b
de retencién del grupo. Aquellas tienen la forma de arboles de tres ramas sobre los cuales estdn acomodados tres
haces de electrodos en los extremos de sus patas.

El soporte 4a, 4b del brazo de electrodos y la manga 5a, 5b mévil del brazo de electrodos estan cada uno dispuestos
en un angulo que se abre en la direccion de la cabeza. Entre las dos patas 4a y 5a, asi como 4b y 5b, se estira un
cordon 8a, 8b de flexion. Mediante estos cordones 8a, 8b de flexién puede ser ajustada la presion mediante la cual
los electrodos son presionados sobre la cabeza 2.

La fig. 2 muestra con detalle el brazo 3a de electrodos. El brazo 3a de electrodos estd montados sobre la correa 1
para la cabeza. Comprende una primera pata 4a y una segunda pata 5a, las cuales estan conectadas entre si por
medio de una articulacion 6a basculante. Entre el soporte 4a del brazo de electrodos y la manga 5a movil del brazo
de electrodos, un cordon 8a de flexion estd estirado el cual dobla el brazo 3a de electrodos alrededor de la
articulacién 6a. El angulo entre las patas 4a y 5a puede ser ajustado mediante la modificacion de la tension del
resorte 8a. El cordén 8a de flexion puede ser en si mismo elastico con una rigidez elastica Kgarc. La tension del
cordon 8a puede ser ajustada a mano con el tornillo 9 de apriete.

La fig. 3 muestra una construccion alternativa del brazo 3, la cual se corresponde con los brazos 3a y 3b de las
figuras anteriores. La primera pata 4a, la cual es el soporte del brazo de electrodos, esta conectada con la segunda
pata 5a por medio de una articulacion 10 prismatica. La articulaciéon 10 prismatica se forma mediante un taladro en el
primer brazo 4a dentro del cual el segundo brazo 5a es guiado en la direccion de su longitud. De nuevo aqui las
patas 4a y 5a estdn conformadas en un angulo que se abre en la direccién de la cabeza. Asi mismo, el soporte del
brazo de electrodos puede disponerse en un angulo, que se abra en la direccién de la cabeza. El segundo brazo 5a
incorpora un medio 7 de retencion del grupo por medio de una articulacion 13 esférica semirrigida. El medio 7 de
retencion del grupo incorpora los electrodos 12.

Entre el medio 7 de retencidn del grupo y el primer brazo 4a, esta situado un resorte 11 situado en paralelo con el
segundo brazo 5a, de modo preferente, rodeando el segundo brazo 5a. Este resorte 11, por tanto, se contrae o0 se
expande si se aplica una fuerza sobre el segundo brazo 5a en la direccién de su longitud. Esto sucede, por ejemplo,
cuando los electrodos 12 son presionados contra la cabeza de un paciente.

La fig. 4 muestra un medio de retencién del grupo que incorpora tres haces de electrodos 12. Cada haz comprende
tres electrodos 12 los cuales estan situados en las esquinas de un triangulo, por ejemplo un triangulo equilatero. La
parte superior de la figura muestra la vista en perpendicular con respecto a la longitud de los electrodos mientras
que la parte inferior de la figura muestra una vista desde arriba. Se puede apreciar a partir de la parte inferior de la
figura, que el medio 7 de retencidn del grupo presenta una estructura en Y con tres patas 14a, 14b, 14c, de igual
longitud las cuales estan dispuestas en angulos iguales entre si. La estructura 7 de retencién presenta una
articulacién 13 esférica semirrigida, la cual esta conectada con el brazo 3 de retencion.

La articulacién 13 esférica semirrigida es elasticamente amovible alrededor de un eje geométrico 16 el cual es
paralelo a los electrodos 12 asi como a uno o dos ejes geométricos 15a y 15b los cuales son perpendiculares a la
direccién de los electrodos 12. La rigidez torsional Ky del primer eje geométrico es considerablemente mayor que la
del segundo eje geométrico Ks, de manera similar a los pares de torsién producidos en respuesta al movimiento por
una articulacién elastica en U.

La fig. 5 muestra una construccion alternativa del medio 7 de retencién del grupo. Aqui, el medio 7 de retencion esta
fijo en una articulaciéon 17 en rotula virtual. Una articulacion en rotula virtual es una estructura elastica la cual, a la
causa de su elasticidad, proporciona el mismo movimiento que una articulacion en rétula sobre el extremo distal de
una pata fijada a la articulacion. Su respuesta a las deflexiones es equivalente a la de una articulacién en rétula
cargada por resorte.

El elemento 17 puede ser doblado alrededor de al menos un eje geométrico perpendicular a los electrodos 12 y
puede, asi mismo, ser flexible alrededor de un eje geométrico paralelo a los electrodos 12.

La fig. 6 muestra un gorro de electrodos de acuerdo con la presente invencién visto por encima de la cabeza del
paciente. La configuracion mostrada es una muestra para aplicaciones BCI que utilizan “visualizacién motora”. La
correa 1 para la cabeza discurre alrededor de la cabeza del paciente y se cierra con un medio 18 de cierre. Esto
puede hacer posible el ajuste de la correa 1 para la cabeza. Los brazos 3a y 3b de electrodos incorporan los medios
7ay 7b de retencion del grupo en los cuales estan dispuestos los electrodos 12. En el ejemplo mostrado, los medios
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7ay 7b de retencion del grupo presentan la estructura en Y descrita con anterioridad. La configuracion hace posible
el acceso a las zonas frontal y lateral del cuero cabelludo y por tanto del cerebro.

La fig. 7 muestra los electrodos que son elasticamente soportados a lo largo de su eje geométrico por medio de unas
piezas moviles y de unos elementos elasticos. Los electrodos 12a, 12b y 12c estan situados en un medio 7 de
retencion y estan, cada uno, situados dentro de los miembros 19a, 19b y 19c de guia los cuales Unicamente
permiten que los electrodos se desplacen en la direccién de su longitud axial. Los electrodos son soportados en
contacto con unos elementos elasticos, como por ejemplo los resortes 20a, 20b y 20c, los cuales estan fijos en los
medios 19a, 19b, 19¢c de guia con un extremo y estan en contacto con los electrodos 12a, 12b y 12¢ con el otro
extremo, respectivamente. Los electrodos 12a, 12b, 12c pueden, por lo tanto, desplazarse dentro de los tubos 19a,
19b, y 19c cilindricos como un pistén dentro de un cilindro. El ejemplo muestra solo tres electrodos, sin embargo, se
puede situar un numero indeterminado de electrodos dentro de un haz, un grupo o el gorro de electrodos.

La Fig. 8 muestra los electrodos virtualmente comprimibles como una alternativa de los electrodos soportados
elasticamente. La parte izquierda de la fig. 8 muestra aquellos electrodos 12a, 12b, 12c montados sobre un medio
de retencion 7 si no se aplicara ninguna fuerza a los electrodos. El lado derecho de la figura 8 muestra la misma
configuracion si la fuerza se aplica a los electrodos 12a a 12c. Aqui, los electrodos son en si mismos elasticos, esto
es, se doblan elasticamente cuando se aplica una fuerza. En otras palabras, los electrodos pueden desviarse por
medios similares a los indicados mediante la flexibilidad de la forma y el material a partir de los cuales estan
fabricados.

La figura 9 muestra una configuracion unipolar de electrodos en un haz. Seis electrodos 12a a 12f estan agrupados
alrededor de tres electrodos 12g a 12i. Todos los electrodos estan eléctricamente conectados entre si y se puede
medir una tensién Vy con referencia a tierra.

La figura 10 muestra una configuracién bipolar de electrodos en un haz. Los electrodos estdn agrupados en dos
partes, las cuales forman los dos polos entre los cuales puede medirse la tension Vy. Los electrodos 12a y 12b
pertenecen a un polo mientras que los electrodos 12c y 12d pertenecen al otro polo. Los electrodos de cada parte
estan eléctricamente conectados entre si.

El gorro de electrodos, de acuerdo con la presente invencién, es aplicable siempre que resulten convenientes unos
registros de electroencefalografia con una preparaciéon minima y de larga duracién, esto es una duracion superior a,
por ejemplo, dos horas. De este tipo son por ejemplo el diagndstico médico y la monitorizacion, las interfaces de
cerebro - computadora (BCI), determinan la deteccion o monitorizacion de la atencién de usuario en una operacion
de maquinas de seguridad critica. El gorro de electrodos de acuerdo con la presente invencion no requiere un gel
conductor entre el cuero cabelludo y los electrodos, y la fuerza que cada aguja de electrodo ejerce sobre el cuero
cabelludo es uniforme y no provoca dolor al paciente aunque los electrodos estén en contacto estable con la piel. El
nivel de fuerza o la fuerza global aplicada por determinados grupos de electrodos es ajustable.
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REIVINDICACIONES

1.- Gorro de electrodos para entrar en contacto con el cuero cabelludo de una cabeza (2) en una
electroencefalografia con una pluralidad de electrodos (12) con forma de aguja para contactar con el cuero
cabelludo, y un medio de retencién de los electrodos, en el que los electrodos estan montados sobre el medio de
retencion de los electrodos por medio de al menos una articulacion elastica, en el que los electrodos estan
agrupados en uno 0 mas grupos,

en el que los electrodos de cada grupo estan montados sobre un medio (7) de retencién del grupo comdn y en el
que los medios (7) de retencidn del grupo estan cada uno montado sobre el medio de retencion de los electrodos por
medio de al menos una articulacion (13) elastica, caracterizado porque esta articulacion (13) elastica es una
articulacién esférica semirrigida o una articulacién en rétula virtual la cual puede desplazarse alrededor de un eje
geométrico paralelo a la longitud de los electrodos de este grupo con una rigidez torsional Ks y/o alrededor de al
menos un eje geométrico perpendicular a la longitud de los electrodos con una rigidez torsional de K.

2.- El gorro de electrodos de acuerdo con la reivindicacién precedente, caracterizado porque los electrodos (12)
estan montados sobre el medio de retencién de los electrodos con la ayuda de al menos un medio de conexion.

3.- El gorro de electrodos de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el medio
de conexién comprende al menos un brazo (3a, 3b) de retencién uno de cuyos extremos esta fijado a un medio (1)
de fijaciébn a la cabeza para fijar el gorro de electrodos a la cabeza y el otro extremo directa o indirectamente
incorpora al menos alguno de los electrodos (12) o al menos un grupo de electrodos, y porque el al menos un brazo
(3a, 3b) de retencién comprende al menos dos patas (4a, 4b, 5a, 5b) las cuales estan conectadas entre si en fila por
medio de una entre las al menos unas articulaciones (6a, 6b) elasticas,

y porque una primera pata (4a, 4b) la cual estd conectada Unicamente a otra pata (5a, 5b) esta fijada al medio (1) de
fijacion a la cabeza en su extremo distal con respecto a la articulacion (6a, 6b) elastica mediante la cual esta
conectada a la otra pata (5a, 5b),

y porque la segunda pata (5a, 5b), la cual esta conectada Unicamente a la otra pata (4a, 4b) incorpora al menos
alguno de los electrodos (12) o al menos un grupo de electrodos.

4.- El gorro de electrodos de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado porque la articulacion (6a,
6b) elastica es una articulacién rotoide o una articulacion basculante cuyo eje geométrico de rotacion es
perpendicular a la longitud de las patas y tangencial a la cabeza (2).

5.- El gorro de electrodos de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 4, caracterizado porque al menos una
entre las al menos una articulaciones (6a, 6b) elasticas es una articulacion prismatica la cual puede desplazarse en
la direccion de la cabeza (2) y caracterizado por al menos un elemento (8a) flexible o resorte

el cual conecta dos patas (4a, 5a, 4b, 5b) adyacentes del el al menos un brazo (3a, 3b) de retencion los cuales estan
conectados entre si por medio una articulacién (6a, 6b) prismética, y

el cual se contrae o se expande en la direccion en la cual puede desplazarse la articulacién (6a, 6b) prismética.

6.- El gorro de electrodos de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado por al menos un cordon (8a)
de flexién el cual conecta dos patas (4a, 5a, 4b, 5b) adyacentes del al menos un brazo (3a, 3b) de retencion las
cuales estan conectadas entre si por medio de una articulacion prismatica (6a, 6b) y mediante la cual una fuerza
puede ser aplicada en la direccion en la que la articulacion (6a, 6b) prismatica puede ser desplazada.

7.- El gorro de electrodos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque los medios de
retencion del grupo comprenden al menos una segunda articulacion elastica por medio de la cual estan montados
sobre el medio de retencion de los electrodos o el medio de conexion.

8.- el gorro de electrodos de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado porque Ky es mayor que
Ks.

9.- El gorro de electrodos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque los electrodos
(12) de un grupo estan agrupados en tres haces los cuales estan situados en las esquinas de un triangulo.

10.- El gorro de electrodos de acuerdo con la reivindicacion precedente, caracterizado porque cada haz tiene tres
electrodos (12) los cuales estan situados en las esquinas de un triangulo.

11.- El uso de un gorro de electrodos de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes para
electroencefalografia.
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Figura 3
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Figura 4
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