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Electromiografia

» | a Electromiografia es una de las principales técnicas para la evaluacion y
registro de los potenciales eléctricos generados por los musculos
esqueléticos, es decir; registra las variaciones de voltaje que generan las
fibras musculares como resultado de la despolarizacion de las membranas

celulares durante la contraccion.




PRINCIPIO FISIOLOGICO
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» F| movimientoy la posicion del cuerpo se S || W= muscular
controlan a fravés de impulsos eléctricos
originados en el sistema nervioso central
(SNC). Dichos impulsos son conducidos [ 1]
por las moto neuronas hacia las fibras l hl'\i W‘E
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inervacion distribuidas a lo largo de toda
su longitud =
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TECNICAS DE ELECTROMIOGRAFIA

» Flectromiografia Invasiva.

Para realizar una electromiografia
Invasiva, se usa una aguja electrodo,
se inserta a fravés de la piel hasta que
entre al tejido muscular.

» Flectromiografia No invasiva.

Para realizar una electromiografia no
invasiva, se usa un electrodo de
superficie en contacto con la piel.




BLUETOOTH

» | o fecnologia bluetooth permite Obuetooth ——  Buetoott «——  {)Bluetoot
infercambiar datos, informacion, voz, s .
entre dispositivos digitales, bluetooth E Qg D=
frabaja con especificaciones industriales D |:| D -

|IEEE 802.15.1 para redes inaldmioricas de
Aareas personales (WPAM), la
comunicacion entre los dispositivos lo
hacen mediante un enlace para
radiofrecuencia en la banda ISM de los
2.4 GHz.

» F| propdsito de esta tecnologia es
comunicar a varios dispositivos eléctricos
entre si, sin la ayuda de cables, entre
algunas aplicaciones se tienen:




DISENO DEL SISTEMA.
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HARDWARE Y SOFTWARE DEL SISTEMA.
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DISENO DEL HARDWARE. - ~

ETAFPA DE ADCQUISICION DE LA SEMNAL
Electrodos de
superficie

- () y,

= ETAPA DE ADQUISICION DE LA SENAL
ELECTRODOS DE SUPERFICIE.

» Estos deben poderse montarse y desmontarse de una manera limpia y facil evitando la
supervision médica.

» | os electrodos deben ser capaces de captar la senal de EMG  con un nivel de ruido minimo.

» Debido a estas caracteristicas se optd por trabajar con electrodos desechables de superficie de
Ag/AgCl.




DISENO DEL HARDWARE.
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= ETAPA DE ACONDICIONAMIENTO DE LA SENAL.

PRE AMPLIFICADOR.

En la etapa de pre amplificacion se utilizd un amplificador de
insfrumentacion, la senal que obtiene por una unidad motora tiene una
amplitud de 0 V cuando no tiene contraccion y alrededor de 250 uV durante

una contraccion.
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DISENO DEL HARDWARE.

®» Para el circuito pre-amplificador, se lo ha implementado con una
Impedancia R1=4,7k y R2=1k para dos tipos de ganancia una de 10 y otra
de 50 la cual estd conectada entre los pines 1 y 8. Pin 6 (J4) es la senal de
salida del pre-amplificador, Pin 2y P3 (J2) son sus entradas.
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DISENO DEL HARDWARE.

= FILTRO PASA -BAJOS (LPF)

» Para laetapa de filtrado se utilizd este filtro Butterworth, de cuarto orden, este
tipo de filfrado presenta una banda de paso suave y un corte agudo, estd
construido con un Opamp TLO82CN y tiene como funcion limitar las senales de
entrada de frecuencia mayor a 2.3 KHz.

R, = R, =690k y Cs = C;, = 100nF, entonces:

J5
CONN-SIL2

1 1 9
fu = 2m\/RqRpCsC12 21/ (100nF)2(690k)2 G T
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DISENO DEL HARDWARE.

= FILTRO PASA —-ALTOS (HPF)

Para este filiro pasa altos (HPF) se utilizd un filtro Butteworth de cuarto orden

tiene como funcidn limitar las frecuencias menores a 79.56Hz

» Donde f, esla frecuencia de corte del filtro y puede ser calculada mediante R,s = R,g = 20k y
C¢ = C;, = 100nF, enfonces

= : - L = 7956 Hz

21/Ry5Rz5C6C7  2m+/(100nF)2(20k)2
» Donde R,; = 100Ky R, = 10K, entfonces:
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DISENO DEL HARDWARE.

=» AMPLIFICADOR DE GANANCIA.

» Para esta etapa se utilizd una configuracion del amplificador operacional
Nno inversor las resistencias R3; Y Rt permiten el gjuste de ganancia, la cuadl
es expresada por la Ecuacion 2.3:

®» Donde R;3; = 100K y Rt = 1K, entonces: oz

Rr+R 1K+100K
» Ap= 133 = ——— =101
Ry 1K

1
oo

R36| | R38| | R40| | R42| | R44| | R45
470k a7k 20k 10k 1k 12 1

R35| | R37| | R39| | R41| | R43
470k * 1%

3k3 ax7




DISENO DEL HARDWARE.

= RECTIFICADOR DE MEDIA ONDA.

Un solo potencial de accion estd compuesto por una senal con un
componente positivo y un negativo, es por esta razon que se eligio el método
de rectificacion de media onda, asi se evita tomar los componentes
negativos y solo se toma los positivos por cada potencial de accion, para el
rectificador de media onda se utilizd ofra configuracion del amplificador
operacional (LF353)
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DISENO DEL HARDWARE.

= INTEGRADOR Y SEGUIDOR DE VOLTAJE.

» Opamp (LF353), un capacitor y dos resistencias.

®» [En la entrada no inversora del amplificador, tiene como salida un voltaje
proporcional al voltaje de entrada inversamente, la cual recibe |la senal
rectificada, para dar asi la senal infegrada.
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DISENO DEL HARDWARE.

= ETAPA DE DIGITALIZACION.

®» |asenal de la etapa de
acondicionamiento para ser
procesada, debe ser
primeramente digitalizada, es
decir muestreada y cuantificada

®» Fn esta etapa se harecurrido a la
ayuda al médulo Arduino UNO
(Anexo H) gue contiene un ADC
de 10 bits.

:

Arduino UNO

ETAPA DE DIGITALIZACION




DISENO DEL HARDWARE. - ¥

Bluetooth — Bluetooth
Trasmisor Receptor

ETAFPA DE COMUNICACION

» ETAPA DE COMUNICACION.
=» Modulo Bluetooth HC 06.




DISENO DEL HARDWARE.

= Configuraciéon médulo bluetooth.

Para la configuracion de este modulo se realizdé mediante otro modulo de
configuracion para bluetooth, es decir un el MAX232, convierte el TTL en
RS232 y el RS232 en TTL




DISENO DEL HARDWARE.

= ETAPA DE ALIMENTACION DEL CIRCUITO.
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DISENO DEL SOFTWARE.

» Después del diseno del Hardware se procede a disenar el software de
acuerdo a las caracteristicas requeridas para el sistema , para la
adquisicion y visualizacion de la senal EMG, se utilizo el puerto serial con la
ayuda de Arduino Uno y nuestro programa escogido para la presentacion
del HMI (Labview) mediante un puerto NI VISA.
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DISENO DEL SOFTWARE.

0.0

ARDUINO

» ENTORNO DE DESARROLLO PARA ARDUINO UNO.
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HMI (Labview)

» HMI.
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PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS
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PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS
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PRUEBAS Y RESULTADOS OBTENIDOS
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ANALISIS ECONOMICO.

_ Diseno Adhesivo con nombres 5.00 5.00




CONCLUSIONES

Se disend e implemento el mdédulo diddactico EMG, bajo las condiciones establecidas en el
proyecto aprobado por la carrera.

El uso de electrodos de tipo desechables de superficie de Ag/AgCl, permitid un registro adecuado
de las senales eléctricas provenientes del musculo esquelético debido a su alta capacidad de
captarla senal EMG con un nivel de ruido minimo..

s amplificadores y preamplificadores del mdédulo fueron ajustados a ganancias de 10 a 100 para
obtener la visualizacion de la senal adquirida, por motivo que las senales de amplitud de la
electromiografia son muy bajas

El desarrollo de la programacion para la digitalizacion de la senal se lo realizd en la plataforma de
programacion para Arduino, con la ayuda del software que Arduino brinda en su sitio web vy sin
costo, debido a que el mdédulo Arduino Uno trabaja solo con estas plataformas de programacion
propios de su casa.

El uso de rectificador de media onda, permitid anular la parte negativa de la senal adquirida, sin

disminuir su amplitud, por lo que no hubo la necesidad de emplear otro amplificador antes de |a
NteAraciAN




» | g farjeta Arduino permitio la digitalizacion de la senal, acondicionada a un rango
de 0 a 5 voltios para que esta sea mostrada en el HMI.

= Se configurd el médulo bluetooth HC 06, cambiando su nombre y su velocidad de
frasmision de 9600 bps a 19200 bps, debido a que la velocidad de frasmision viene
por defecto y es necesario cambiar a 19200 bps para que la visualizacion en el HMI
sea en tiempo real, obteniendo asi una comunicacion inaldmbrica deseada para
la frasmision de la senal con esta tecnologia Bluetooth.

La comunicacion inaldmbrica entre el médulo EMG y el computador fiene una
efectividad de 6 metros de alcance para la ’rrosmmon de datos, luego esta
comunicacion fiende a ser interrumpida.

Este modulo puede trasmitir la senal fanto inaldmbricamente o con el cable de
conexion USB.

LabView conformé una parte importante en la visualizacion de la senal, tanto
como el puerto VISA, ya que gracias a este software se pudo visualizar en una
intferfaz amigable con los requerimientos establecidos.



RECOMENDACIONES

» Para tener una senal correcta con los electrodos de tipo desechable de superficie
Ag/AgCl se recomienda limpiar con alcohol la zona de la piel en donde se ubicard
los electrodos para reducir la resistencia.

Tomar las senales elctromiograficas en puntos musculares que generen mayor
fuerza.

» Se recomienda tener cuidado con la posicion de los cables con respecto a la
persona sobre la cual se pruebe, de tal forma que no exista obstruccion o
incomodidad de la persona.




» Verificar que todas las conexiones del modulo en las diferentes etapas, estén
realizadas correctamente.

» Para establecer la conexion inaldmbrica con un computador, se debe identificar
el moédulo bluetooth introduciendo la clave 1234.

tes de mirar la senal en el HMI es necesario configurar el puerto en el que estd
ubicado el modulo bluetooth en el computador.

» Tiempo de espera para la visualizacion de la senal en el HMI de 3 a 5 segundos
hasta que se establezca la comunicacion.

» Se recomienda un manejo adecuado al médulo debido a que es sensible @
caidas y golpes.
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