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INTRODUCCION
ANTECEDENTES
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MEDICINA BIOINGENIERIA BIOMEDICA INSTRUMENTACION
eEmplea las habilidades ePermite  resolver BIOMEDICA *Capacidad de
de la ingenieria para problemas en el tran§fer|r datos a
eEstudio de las ayudar a resolver campo de la ePermite el disefio de través de una red.
enfermedades que problemas de las medicina. instrumentos para medir,
afectan a los seres Ciencias Naturales. registrar y/o procesar las sefiales
humanos, la producidas por los seres vivos, \_ y
prevencion y su \. J \. J gue pueden ser de tipo fisico,
posterior guimico, eléctrico, dptico o
tratamiento. electromagnético.
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INTRODUCCION
RESUMEN

EEG

Electrocardiograma (ECG)

EMG

Electromiograma (EMG)

Electrooculograma (EOG)
Electroencefalograma (EEG)

Impedancia del cuerpo (Zcuerpo)

ECG

0y




INTRODUCCION
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dificultad para adquirir equipos
médicos

Relacionar la medicina con la
ingenieria
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INTRODUCCION
OBJETIVO GENERAL

Implementar un modulo loT didactico mediante el uso de una tarjeta
de adquisicion de datos y comunicacion, para la adquisicion, registro y

procesamiento de senales bioeléctricas.
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INTRODUCCION
OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar las caracteristicas de las sefales bioeléctricas del cuerpo
humano.

Disenar el sistema de adquisicion y visualizacion de las senales adquiridas
del cuerpo humano.

Integracion de loT al modulo didactico.

Realizar pruebas funcionales del modulo, evaluar su desempefno vy
analizar los resultados obtenidos.
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INTRODUCCION
SISTEMA ELECTRONICO

Funcionalidad

) Preamplificacion de la sefal bioeléctrica

) Filtrado de la senal bioeléctrica.

>Amp|ificacién de |la senal bioeléctrica.

) Rectificar la senal bioeléctrica.

)Obtencién de la senal bioeléctrica final.
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INTRODUCCION
SISTEMA DE COMUNICACION

Funcionalidad:

Mostrar en la aplicacion loT la forma de onda respectiva
de las sefales bioeléctricas propuestas.

> Conexion de dispositivos Android.

) Verificar la visualizacion en dispositivos Android.

> Resultados del proceso tras el analisis.
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SISTEMA ELECTRONICO

Amplificador Operacional Cable para electrodos Electrodos

Amplificador de
Instrumentacion. TLO84
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

SISTEMA ELECTRONICO
EIeCtr.oijS Preamplificador Filtro Pasa Alto Filtro Pasa Bajp
Superficiales
ECG
EMG
EOG Filtro Notch Amplificador Integrador Rectificador
EEG
ZCUERPO
Fuente de
Oscilador Corriente Circuito Offset Demodulador
Constante
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION
SISTEMA ELECTRONICO

Circuito ECG Circuito EMG Circuito EOG

Circuito EEG
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

SISTEMA ELECTRONICO PRE -AMPLIFICADOR
CIRCUITO ECG Ganancia de 10.
CIRCUITO FILTRO PASA ALTO

OFFSET AMP. FRB

fc=0,5 Hz

FILTRO PASA BAJO

1
-

SALIDAS

fc = 150Hz

i

FILTRO RECHAZA BANDA

RED DE WILSON

Fr=60 Hz

DERIVACIONES AMPLIFICADOR
PRE - AMPLIFICADOR CIRCUITO DE LA FPB FPA
PIENA DERECHA

Ganancia de 10
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION
SISTEMA ELECTRONICO

PRE - AMPLIFICADOR

CIRCUITO EMG Ganancia de 100.

CIRCUITO OFFSET INTEGRADOR

RECTIFICADOR

FILTRO PASA ALTO
fc =90 Hz

ALIMENTACION

ELECTRODOS

VWPEBRQ=rr»w

fc = 1000 Hz

A 4
I

PRE - AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR  FpB GananCia de 10

FPA
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION
SISTEMA ELECTRONICO

CIRCUITO EOG

e Ganancia de 25.

AMPLIFICADOR Y OFFSET H FPB

FPAH

e fc = 0,05 Hz

ALIDAS _

e fc =30 Hz

FPAV _

* Ganancia de 10.

HORIZONTAL
PRE - AMPLIFICADOR

VERTICAL
PRE - AMPLIFICADOR

ELECTRODOS

AMPLIFICADOR Y OFFSET V
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION
SISTEMA ELECTRONICO

PRE - Ganancia de 50.
CIRCUITO EEG AMPLIFICADOR
PRE - AMPLIFICADOR AMPLIFICADOR
FILTRO PASA ALTO fc=05 Hz
FPA
FILTRO PASA BAIO -
ALIMENTACION fC - ZOHZ
SALIDA
AMPLIFICADOR Ganancia de 10.

ELECTRODOS

CIRCUITO OFFSET FPB
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION
SISTEMA ELECTRONICO

CIRCUITO ZCUERPO

OSCILADOR PRE - AMPLIFICADOR ~ FPA EPB

e 50KHz a1 Vpp

1 mA

ALIMENTACION

e Ganancia de 10.

e fc=0,5Hz

FUENTE

DE
CORRIENTE
CONSTANTE

FILTRO PASA

BAJO e fc = 150Hz

e Ganancia de 10.

CIRCUITO AMPLIFICADOR DEMODULADOR
OFFSET
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COMUNICACION ENTRE EL MODULO Y LA APLICACION lOT

Arduino Raspberry PI3 Plataforma loT

Broker: Recibe los

Adquisicion de las ‘ datos por USB vy los
senales bioeléctricas envia mediante Wi —

Fi, asigna direccion IP
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NODO - RED

Node-RED es una herramienta muy potente que sirve para comunicar hardware y servicios de una forma
muy rapida y sencilla. Simplifica enormemente la tarea de programar del lado del servidor gracias a
la programacion visual, y ademas permite conectar entre si dispositivos hardware, APIs y servicios en-linea
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RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA

Salida Semal
ECG

Ubicacion de cable Conexion para las Salida Salida Filtro Salida Filtro ~ Salida Filtro o
i ulscirodos derivaciones Preamplificador Paza Alto Paza Bajo Notch Pin Tierra




RESULTADOS
PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA

ELECTROCARDIOGRAMA (ECG)
O &
® o)

Conexiodn de electrodos




RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA

Salida Senal
EMG Rectificada

Fuente de Ubicacion de cable Salida Salida Filtro Salida Filtro Salida Seiial Salida Pin Tierra
Aliemntacion de electrodo Prempliﬁc.dor Paza Alto Pu. Bﬂo EMG




RESULTADOS
PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA

ELECTROMIOGRAMA (EMG)
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RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA

Salida Senal EOG
Horizontal

- Salida Salida Filtro Salida Filtro : =
Paistn s Ubicacion de cable Preamplificador Paza Alto Pasza Bajo Salula'Sel.ul
Alimentacion de electrodo el

Pin Tierra
Comun

@ ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
canzor CAMINO A LA EXCELENCIA



RESULTADOS
PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA

Scope.

ELECTROOCULOGRAMA (EOG)

Electrodo de referencia

\./ —

(¢ Electrodos para
la denvacion
2 : verical
\‘) , 5 \

Electrodos para la denvacion
horizontal

Conexiodn de electrodos
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RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA

Salida Seiial
EEG

Fuente de Ubicacion de cable Salida Salida Filtro Salida Filtro Pin Tierra
Alimentacion de electrodo Preamplificador Pasa Alto Pasa Bajo
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RESULTADOS
PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA
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RESULTADOS
PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA

Salida Oszcilador

Salida Senal

Salida Filtro Zcuerpo

Paza Alto

LE ENTRADA

l A A
FUENTE | CONST|, OSCILADOR

— TAPAS DE SALIC
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FPA

L

Salida Salida Filtro Salida
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Paza Alto




RESULTADOS
PROCESAMIENTO DE LAS SENALES BIOELECTRICAS — FORMAS DE ONDA

IMPEDANCIA DEL CUERPO (ZCUERPO)
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PLATAFORMA IoT -
NODO - RED
DASHBOARD

[ > Node-RED Dashboard x +

& > C @ 127.00.1:1880/ui/#/0?socketid =qAcz7mP1FyOlpRm_AAA4 w v O » @
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PLATAFORMA IOT

NODO — RED
DASHBOARD
valor valor valor
ELECTROMIOGRAMA (EMG) ELECTROMIOGRAMA (EMG) ELECTROMIOGRAMA (EMG)
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PLATAFORMA IOT

NODO - RED
DIAGRAMA DE FLUJOS

=< Node-RED

Flow 1

v common
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link in
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comment
v function

function

cwiteh

O
(((®
4

1z

L i)

hl dashboart¢ 1
Layout ofte Theme &

Tabs & Links + <
v~ & pot
B simula
8 valor
& ECG-IOT

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PLATAFORMA IoT
NODO - RED
DIAGRAMA DE FLUJOS

Edit function node
Delete ‘ Cancel
#* Properties & B =
¥ Name | Name @~
Setup Function Close

| 1 var lectura= parselnt(msg.payload);
2 msg.payload = lectura;
| 3 return msg;

3¢ Qutputs 4

O Enabled
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PLATAFORMA IOT

NODO - RED
DIAGRAMA DE FLUJOS

Delete Cancel

Edit chart node

#* Properties i ‘@ ‘ EI
&8 Group ' [pot] valor v ili

=] size | 6x8 7

I Label ELECTROCARDIOGRAMA (ECG)

|~ Type | Q Line chart v [J enlarge points

X-axis last 71 7 7minute: v| OR | éo 7 ~ points

X-axis Label |~ automatic 0 as UTC
Y-axis min| 200 . max| 800

Legend [ icne v| intemoiate| tinear %

| OEnabled |
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CONCLUSIONES

e Se implemento un modulo loT utilizando una tarjeta Raspberry Pi 3 B+, que tiene incluido un dispositivo
Wi — Fi, ya la tarjeta no posee pines analdgicos que reciban los datos, se empled una tarjeta Arduino, el
cual adquiere las senales y mediante un cable USB, se envia a la Raspberry Pi 3 B+, este a su vez envia los
datos a la plataforma loT Node — Red, mediante el protocolo QMTT, que se basa en el método de publicar
y suscribir.

e Para la implementacion de equipos médicos didacticos es fundamental tener conocimientos del principio
fisiologico para evitar datos erroneos al realizar la lectura de datos e interpretar la senal de ruido como
informacion util.

e Las senales bioeléctricas tienen una amplitud muy pequefa por lo que es necesario disefiar una etapa de

pre amplificacion, donde se empled amplificadores de instrumentacion, por tener una alta impedancia a
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la entrada, permitiendo obtener la senal propia del cuerpo.




CONCLUSIONES

e El bienestar de los individuos que van a ser sujetos a pruebas mediante el uso del médulo didactico
es de vital importancia, por lo tanto, el médulo didactico es disenado para trabajar con un voltaje
minimo el cual no es danino para la salud.

e La aplicacion loT es primordial para que varios dispositivos estén interconectados de acuerdo a los
puntos de acceso que posea y a la red de datos que esta disponible para cumplir con el objetivo de
gue cada usuario disfrute de la aplicacion en su dispositivo propio.

e Una forma de verificar el funcionamiento del médulo didactico es el desarrollo de pruebas de
acuerdo a la teoria de la asignatura de Instrumentacion Biomédica, ademas, de comentarios de un

especialista respecto a las sefales bioeléctricas adquiridas por el equipo.
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RECOMENDACIONES

e La investigacion bibliografica debe realizarse asistiendo a fuentes confiables, repositorios de
universidades, paginas académicas, revistas, libros electronicos y papers, los cuales
proporciones informacion dptima y sustentable para el desarrollo del trabajo.

e Es necesario aislar el circuito de procesamiento de la senal bioeléctrica de la tarjeta de
adquisicion, por consiguiente, se realizé un circuito de aislamiento con la finalidad de evitar |la
conexion directa.

e Tomar una posicion comoda al sentarse, limpiarse el area de medicidén con alcohol, evitar el uso
de teléfonos celulares, evitar poseer cosas metalicas cerca del cuerpo, son indicaciones que se

deben aplicar al momento de realizar las medidas, asi evitar mediciones erroneas.
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RECOMENDACIONES

e Utilizar electrodos nuevos en cada prueba a realizar, ubicarlos correctamente como se
especifica en el manual detallado en el Anexo 1.

e La posicidon y orientacion de los electrodos tiende a ser un aspecto fundamental al obtener Ia
senal del electromiograma debido a la variacion que presenta de acuerdo a la ubicacién de los
mismos dentro del musculo objeto de analisis.

e Es necesario implementar un circuito offset, para que las sefales recibidas se visualicen en el
segmento positivo, esto es importante ya que el médulo Arduino solo puede recibir voltajes

desde 0 a 5V, asi se evitaria danos o a su vez perdida del mddulo.
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