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Resumen

Este trabajo se basa en la adquisicion de la actividad electromiografica (EMG) provenientes
de los musculos vientre frontal del occipitofrontal y el temporal del lado izquierdo frontal
de la cara. Tal adquisicion de sefial se obtendra por el ajuste de una banda que tendra
colocados tres electrodos no invasivos, que iran situados en los musculos de la cara y
relacionados con el sistema electrénico AD8232, contando con un tamafo
considerablemente pequefio, para asi adaptarlo a la situacion fisica de la persona y en
consecuente poder utilizar esta sefial para controlar algéin mecanismo deseado u obtener
informacion médica. La tarjeta esta disefiada para tener un registro de la actividad eléctrica
cardiaca, sin embargo, en este trabajo se demostrara cOémo se puede conectar para
obtener la sefial electromiografica, cabe destacar que ésta tarjeta trabaja con un voltaje
de 3.3v y se puede utilizar pilas de litio. Ademas de que se busca optimizar costos con la
aplicacién de la tecnologia actual.

Introduccion

La ciencia y la ingenieria han realizado grandes avances en el area del procesamiento digital
de sefales biomédicas, como la EMG y sus aplicaciones en el control de dispositivos
electrénicos. El estudio de estas sefiales ha permitido el desarrollo de importantes proyectos
para el bienestar humano. Por consiguiente el andlisis de las mismas en tiempo real, ha sido
considerablemente uno de los campos de investigacion con mayor auge por sus multiples
aplicaciones.
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Actualmente el avance de la electromiografia (EMG) ha tomado mayor importancia en el ambito
de la investigacion, debido a que se puede resolver e innovar en distintos campos de estudio

[1].
Electromiografia

La electromiografia (EMG) se denomina como la técnica que registra el potencial eléctrico
generado por aquella despolarizacion de la membrana externa de la fibra. El rango tipico de
las unidades motoras es de 7-20Hz, dependiendo del tamaiio del musculo [2] [3].. La frecuencia
que manejan las sefiales ubicadas en la zona occipital es de 8 a 13 Hz y su amplitud esta
comprendida entre 20 y 200uV [4].

Las frecuencia de las sefiales en las regiones parietal y frontal pueden ser de 14 a 25 Hz y su
amplitud esta en un rango de mili volts. Las frecuencias que genera una persona durante el
suefio profundo son inferiores a 3.5Hz[5] [6].

Figura 1. a) Seiial electromiografia con electrodos superficiales. b) Seiial que se produce
al flexionar el brazo izquierdo. c) Sefial que se produce al subir y bajar la ceja. d) Seial
que se produce en el musculo al abrir y cerrar la mano [6] [7].

La conexién de electrodos superficiales de las sefiales mostradas anteriormente se muestra en
la siguiente imagen:
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Figura 2. b) Electrodos colocados sobre el triceps y tendones del extensor comun de los
dedos. c) Electrodos colocados sobre el musculo temporal y el vientre frontal del
occipitofrontal. d) Electrodos colocados sobre el musculo epicéndilo lateral del himero,
ancéneo y el triceps [6] [7].

AD8232

Es un chip acondicionador de biosefales y de ECG. Esta disefiado para extraer, amplificar y
filtrar pequefias sefiales biopotenciales en presencia de condiciones ruidosas, como aquellas
creadas por el movimiento de los electrodos de paciente, Este disefio permite a un
microcontrolador adquirir la sefial muy facilmente mediante un ADC.

Funcionamientos de la tarjeta AD8232
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Figura 3. Diagrama de la tarjeta AD8232.
Conexién externa de la tarjeta AD8232:

Tabla 1. Conexiones necesarias para ver el funcionamiento de la tarjeta (AD8232).

Conexiones AD8232
PIN2 | Electrodo Rojo
PIN3 Electrodo Azul
PIN5 | Electrodo Negro

PIN10 Salida
PIN17 +Vs
Pin16 GND

Amplificador de Instrumentacién (AI)

El amplificador de instrumentacién aplica ganancia y filtrado de paso alto de forma
simulténea. Esta capacidad permite que se amplifique una pequefia sefial EMG por 100,
mientras que el rechazo de desviacién de los electrodos es de £300 mV. En este caso particular,
R10M y C0.22pF coloca el polo del primer paso alto a 7 Hz. Esto da como resultado una
frecuencia de corte para 7Hz. Ambos filtros de paso alto en conjunto producen una atenuacién
total de 40 dB por década. Se selecciona esta frecuencia de corte, debido a que las sefiales EMG
se propagan en una frecuencia superior a 7 Hz.

Tabla 2. Elementos para el filtro pasa alta.

Elementos para el filtro paso alto
PIN1y PIN20 C0.22uf
PIN20 y PIN19 R10M

PING C0.22Ufy R100k

El modo de deteccién de los cables se lleva a cabo con la configuracién de los tres electrodos.
Funciona cuando se detecta un voltaje del amplificador de instrumentacién dentro del intervalo
positivo de 0.5 V.

Tabla 3. Resistencias Pull-up.

Resistencias de Pull-up

PIN 2y PIN3 | 10MQ
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El sistema realizara una recuperaciéon rapida cuando detecte una frecuencia mayor a la
frecuencia de corte del filtro paso alto.

Tabla 4. Funcionamiento de los switch.

Funcionamiento de S1y S2
S1 10K
S2 10K

Filtro paso bajo (A1)

Tabla 5. Resistencias para obtener una sefial sin distorsién a la salida de A1.

Resistencias de A1.
PIN8 y PIN10 | R100K
PIN9y PIN10 | R1M

El amplificador operacional se utiliza para construir un filtro paso bajo de dos polos con
ganancia de 11, utilizando una configuracion de Sallen-Key con una frecuencia de operacion
de 24Hz.

Tabla 6. Elementos del filtro paso bajo.

Elementos del filtro paso bajo
PIN7 R1M

PIN6 y PIN10 R200K
PIN8 C0.022uF
PIN10 C10000pF

Amplificador RLD (A2)

Una manera de disminuir los voltajes en modo comun que pudieran filtrarse durante la
adquisicion de los biopotenciales (interferencia electromagnética - 60[Hz]), aun con altas
impedancias de la interfaz piel-electrolito-electrodo, es la utilizacién del circuito RLD.

Tabla 7. Elementos para el amplificador RLD.

Elementos para el amplificador RLD
PIN 4 C1nF
PIN5 R499K
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Amplificador Operacional (A3)

El amplificador A3, es un dispositivo electrénico que sirve para adaptar la impedancia entre
circuitos [8].

Tabla 8. Elementos para el funcionamiento del Buffer.

Elementos para el funcionamiento del Buffer
PIN17 +Vs
Pin18 R10M y R10M
Pin8 REFOUT
PIN17 y PIN18 C10Uf

En la siguiente imagen se presenta la conexién de la tarjeta AD8232 con los electrodos de
superficie y asi poder visualizar la sefial en un osciloscopio.

Figura 4. Conexidn de electrodos superficiales para obtener la seiial EMG.

Conclusion

La tarjeta AD8232 es una tarjeta muy compacta y de bajo costo con la que podemos obtener
biosefiales con el simple hecho de conectar electrodos superficiales. Si se desea realizar
aplicaciones biomédicas esta es una opcién muy completa para llevar a cabo los proyectos.
Ademds que la tarjeta AD8232 utiliza 3.3v y actualmente los microcontroladores también son
de bajo consumo siendo algunos compatibles para generar diversas aplicaciones.
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