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Sommario

« EEG: tecnica non invasiva.
* Focus: catena di acquisizione (elettrodi).
* Confronto tecnologie elettrodi.



Introduzione

* EEG: diagnosi e monitoraggio.
 Elettrodo = anello critico.
 Segnale debole, facile disturbo.

Figura 1: A, Hans Berger.; B, Tracciato EEG



Segnale EEG

* Origine: attivita sinaptica.
« Bassafrequenza (0.5-40 Hz).
* 5bande: 9, 0,q,,Y.

.............

Figura 2: Ritmo alfa dominante posteriore



Elettrodi > amplificazione
> digitalizzazione.
Elettrodi: primo passaggio critico.

Catena di acquisizione
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Figura 3: Struttura della catena di acquisizione del segnale
EEG. dagli elettrodi all'elaborazione numerica



Rumore ed impedenza

* Rumore: termico, rete, fisiologico.
* Impedenza elettrodo-pelle: ostacolo principale.

s
tial 0/60 Hz
nterferenc
| e A A o
i (axon action polential)
e FN l
[—e—
A :
EC(R
T FEOS—
i | ;
: » ! L L
| 10 100 1000 7—|Ullll

Webster (2010)

Figura 4: Densita spettrale di diverse tipologie di interferenza



Elettrodi invasivi

* Penetranti vs. non penetranti.
 Altarisoluzione, alto rischio.
* Materiali: oro, lega platino-iridio.

Figura 5: Elettrodi MEMS tipici ed elettrodi capacitivi



Elettrodi umidi vs. secchi

* Umidi (Ag/AgCl): @
gold standard.
* Secchi: rapidi,
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Figura 6: Modelli circuitali equivalenti dell'interfaccia elettrodo-pelle per diverse tipologie di

elettrodo EEG.



Elettrodi semi-secchi e non a contatto

e Semi-secchi: compromesso ideale.
* Non a contatto: zero preparazione, piu artefatti.

(¢) + Comductive snap

g (k) Plastic plate

. ‘ * loswelating resin \l l l
Drimbing water
¢ Electrode body layer . R ‘
Conductive brnties
ke Non+ conmel
* Reservedr baver “ru d=
E Wet corneum Lishums bolvs I -G s
ntact l ctrode
- Skin . Powm bayer
/’ . o~
f Wireless EEG module

Figura 7: Elettrodi semi-secchi Figura 8: Elettrodi non a contatto

« Probes
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(a) Elettrodi semi-secchi con riserva (b) Elettrodi semi-secchi a base di spugna.
elettrolitica.




Confronto prestazionale

TABLE 1. Warburg capacitance (uF/cm?) of metals in contact
with 0.9% saline.

* Impedenza,

Metal type Reference
correlazione, tem p| ] Platinum black heavy (PtB) ~ 149,700f 03 38
(estimated)
: Platinum-iridium black (PtirB) 8619f 0299 30
* Nessuna soluzione Platinum black medium (PtB) 49500365 38
Platinum-iridium (Ptlr) 2696 0-79 30
Copper (Cu) 705f 0518 29
pe rfetta ) Rhodium (Rh) 1120210 29
Silver (Ag) 103f 0259 2g
Stainless steel (SS) 161f 0525 13
Platinum (Pt) 21 6f 0143 29
Stainless steel (S5) 17.2f 0266 29
MP35N (Ni Co Cr Mo) g8.4f 0127 29
Palladium (Pd) 7.3f°0.113 29
Aluminum (Al) 2.94f 21<6 29

Figura 9: Capacita di Warburg per elementi a contatto con
soluzione salina al 0, 9%
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Considerazioni finali

Ogni scelta e un compromesso.

Elettrodi umidi:
gestione impedenza
tempistiche preparazione e gestione gel Vv

Elettrodi secchi:
tempistiche preparazione
gestione impedenza e comfort ¥

Elettrodi semi-secchi: miglior compromesso tra impedenza e rapidita.

Elettrodi impiantabili:
qualita segnale
rischio infettivo costi elevati ¥
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Conclusioni

* Ricerca sbilanciata sulla qualita del segnale;

 biocompatibilita reale e rumore elettrochimico
trascurati;

* protocolli standardizzati e studi su campioni piu ampi;

* trend futuro: materiali flessibili, integrazione
multifunzionale, wearable;

* Obiettivo finale: conciliare qualita del segnale, comfort e
portabilita.
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