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Resumen Los resultados aqui presentados, pueden servir
de base para el desarrollo de dispositivos comtosla
Este trabajo de investigacion, es de caracter @ voluntad por el ser humano, o bien para desarroll
educativo y tiene como propésito, mostrar que estecnologia que ayude a personas que han perdido
posible utilizar las sefiales mioeléctricas genesda alguna parte de su cuerpo o en procesos de
por los musculos del brazo para activar el enceadid rehabilitacion [4].
y apagado de dos dispositivos electro-mecénicos.
Para ello, se utilizan electrodos superficiales pau
deteccién y un amplificador de instrumentacién para 2. Sefales electromiograficas
su acondicionamiento. En el presente reporte se
muestran la electrénica incluida y un panorama de Las sefales electromiograficas, son aquellas
las posibles aplicaciones del este campo de laque se producen al tensionar o distensionar un
ingenieria. musculo, y resultan de la actividad quimica prodaci
. por la proteina fibrosa miosina. Al contraer los
Palabras clave: sefiales electromiogréaficas, musculos, se genera una sefial eléctrica de unos
Electromiografia, amplificadores, instrumentacion, cuantos microvolts, fig 1., por lo que se hace
Seniam, control. necesario amplificar esta sefial para poder utidizar
en algun dispositivo que se requiera. La genemacié
de sefiales mioeléctricas, tiene como base la unidad
1. Introduccién motora (fig. 2), que muestra la actividad funcioseal
el musculo y esta formada por una motoneurona y
El cuerpo humanO, genera diferentes tipos deﬁbras musculares inervadas en ellas. El PAUNE'es
sefiales eléctricas, dependiendo de la parte que I@otencial de accion de la unidad motora y represent
genere, estas pueden clasificarse en oculograficasia actividad eléctrica de las fibras [5]
electroencefalograficas, electrocardiograficas vy
electromiograficas. Estas Ultimas generadas por la
contraccién de los muasculos del cuerpo, en brazos,
piernas, abdomen, etc, y son producidas por el
intercambio de iones a través de las membranas
musculares [1]. A la deteccién de estas sefialds, se
conoce como electromiografia, y este es el propoésit (a) (b)
de este trabajo, detectar sefiales para utilizeda® D
medio de control de dispositivos electro-mecéanizos
para tener una comunicacidn hombre maquina [2].
Basados en las recomendaciones de Seniam [3],
nosotros colocamos sensores superficiales ensbbra  Fig. 1. Sefiales mioeléctricas generadas al contrae
y captamos la diferencia de potencial generada al distensionar los musculos.
contraerlo, sefial que serd acondicionada
apropiadamente para su posterior utilizacion.
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Fig. 2. Unidad motora

El proceso que se sigue para captar las se

electromiograficas, se describe en el sigui
diagrama (figura 3)
MUscuLO ::> PREAMPLIFICACION :) FILTRADO

1

FILTRADO <: AMPLIFICACION

A/D <:

ETAPA DE ::> DISPOSITIVOS
POTENCIA A CONTROLAR|

Fig. 3. Diagrama a blogues del proceso de deteccior
acondicionamiento de sefiales mioeléctric

De acuerdo con el diagrama, se rere de
tres etapas principales: deteccién, acondicionam
(amplificacion vy filtrado) y aplicacién en un actioa
(motor de CC y lampara de 100 W). Los cuales s
descritos a continuacion.

2.1 Deteccion

Para la deteccion de las sefi
electromiogréfias, se utilizaron como sensor
electrodos superficiales con gel, como el que
muestra en la figura.4son electrodos de ~AgCl,
con aplicaciones en la medicina, econémicos
facil utilizacion. Sin embargo son desechable:
secarse el gel que costien. Para determinar
posicion de los electrodos en el cuerpo human
siguen las recomendaciones de la normativ
Seniam [3 Para nuestro caso, se colocan
electrodos en el antebrazo, con una separaciéa
ellos de aproximadamente 10 cm vy tercer
electrodo que sirve como referencia, para obtena
diferencia de pncial al contraer el musculo (fig.
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Fig. 5.Colocacion de los electrodos en el antebra.
2.2 Acondicionamient

Las diferencia de potencial que se capta di
electrodos, resulta ser de unos cuantos microy
por lo que es necesario amplificar dicha sefiala
este propdsito se hace el experimento prime
disefiando un amplificador de instrumentacion
amplificadores operacionales de uso cor con
ganancias superiores a 200, ajustando los ve
hasta encontrar el valor éptimo de la sefal dels
tal y como se muestra en la figi6.

PREAMPLIFICACION

Fig. 6. Amplificador de instrumentacién con OpAmps
convencionale
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Posteriormente se utiliza un amplificador de
instrumentaciéon con aplicaciones biomédicas AD620,
el cual requiere de menos componentes para ajastar
ganancia y presenta un valor CMRR bastante alto a
bajas frecuencias. Precisamente con este dispmsitiv
es con el que se obtienen los mejores resultados.

Una vez que se ha resuelto el problema de la
amplificacion de las pequefias sefiales, se hace
necesario disefiar etapas adicionales al sistema de
acondicionamiento, que tienen como fin, filtrar
limpiar la sefial que se recolecta y amplificardéad
filtrada. Los circuitos utilizados, se muestran las

figuras siguientes (7-10):

ACOPLEDETIERRA

Fig. 7. Circuito de acoplo a tierra para eliminar ¢
ruido.

FILTRO PASA ALTAS

Fig. 8. Circuito filtro pasa altas.

FILTRO PASABAJAS

Fig. 9. Filtro pasabajas.
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FILTRO RECHAZA BANDA

Fig. 10. Filtro pasabanda

El circuito completo se muestra en la imagen
de la figura 11.

s,
Fig. 11. Esquema de la implementacién completa del
circuito.

2.3 Sistema actuador

Una vez que la sefal ha sido amplificada y
filtrada, ya puede ser aplicada a cualquier disposi
que se desee controlar, usando las sefiales o pulsos
generados al contraer el brazo para activar y clamtr
dichos dispositivos. En nuestro caso, deseamos
controlar de manera alterna el encendido de unmmoto
de CC y de una lampara de 100 W. es decir, cuando
contraemos el musculo se activa el motor de CC,
cuando volvemos a contraerlo, se desactiva el motor
pero se activa la lampara. Este sistema se repite
alternandose al contraer /distensionar el brazo. El
circuito que activa estos elementos se muestraen |
figura 12. Consiste en una serie de relés y trameis
de potencia.
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ETAPA DEPOTENCIA

Fig. 12. Circuito de potencia para la activacion de
motor y lampara.

3. Andlisis de resultados Fig. 14. Encendido de la lampara y apagado del mato
Los resultados obtenidos, se muestran en las

fotografias de las figuras 13 y 14. En ellas podemo

ver como se manipula el dispositivo de deteccion y

acondicionamiento de sefiales mioeléctrias. Se puede c ¢ toh dado d trad
apreciar que cuando la ldmpara estd encendida el ~On este proyeclo ha gquedado demostrado que
motor estd desacelerando su movimiento, y en casd>, p0_5|ble detectar de una manera faC|_I,Ias sefiales
contrario, la ladmpara est4d apagada. Con estosele,Ctrlcas generadas por. la contraccion de los

Usculos del brazo. Ha sido evidente que las parte

resultados mostramos que es posible detectar sefial mas complicada es la de acondicionar estas sefiales
generadas por el cuerpo humano, utilizando P ’

componentes de bajo costo y de relativa facilidad e ya que se requiere de algunos calcylos matematicos
. o cuidar que el CMRR sea grande, sin embargo, con la
su implementacion. L
ayuda de algunos componentes como el Amplificador
de instrumentaciéon AD620, esta tarea resulta muy
facil.

4. Conclusiones

Es importante mencionar que este proyecto
tuvo el fin de mostrar las caracteristicas de un
adecuado sistema de instrumentacion, sin embdrgo, e
trabajo que se puede generar a futuro a partistie e
proyecto es interesante. Una de las tareas a futuro
seria controlar el movimiento de mecanismo o bien
controlar dispositivos On-Off a distancia utilizand
estas seflales. También se abre la posibilidad de
trabajar con proétesis, aunque desde una perspectiva
mas modesta en este momento.

Fig. 13. Encendido del motor y apagado de la lampar )
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