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Resumen

En este documento se describe el desarrollo un disefio e implementacion de un exoesqueleto que sea manipulado por
medio de sefiales moieléctricas y que las personas que tienen una discapacidad en los miembros inferiores les permita
tener una movilidad para ir de un lugar a otro. La estructura consta de manipulacion en las articulaciones de la cadera
y rodilla por medio de motores que controla un microcontrolador al procesar las sefiales eléctricas del mdsculo humano
y de acuerdo a la programacion se active una secuencia para que ejecute una funcion especifica. Esto es con el objeto
de que las personas que tiene una discapacidad motriz tenga la posibilidad de realizar actividades de manera
independiente como transportarse, manejar, operar maquinaria u otro tipo de equipo en la sociedad.
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Introduccion

Hoy en dia cierta cantidad de la poblacion
tiene un accidente que concluye en generar
una discapacidad fisica a una persona o de
acuerdo al grado de una enfermedad
neuromuscular que genera una discapacidad
motora. Esto llega a la dificultad en ejecutar
tareas a las personas que no tienen una
extremidad o inmovilidad de sus miembros
inferiores. Siendo necesario minimizar su
relacion en el ambito laboral en la sociedad.

En el presente se tiene una variabilidad de
estructuras y empresas que por medio de la
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investigacion e  implementacién  de
exoesqueletos roboticos que ayuden en la
rehabilitacion, donde algunas de estas tienen
éxito por su portabilidad y apoyando en la
rehabilitacion funcional de una persona
siendo  algunas de estas; fuerza,
rehabilitacion de extremidad superior y/o
inferior, motora de miembros inferiores, tipo
militar por mencionar algunos. Donde la
medicina es el mas beneficiado debido a las
tendencias que impulsan el trabajo médico y
la recuperacion de pacientes (Chavez,
Rodriguez, Baradica, 2010).
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Metodologia

El sistema del exoesqueleto consta de las
siguientes etapas. (1) Disefio de estructura,
(2) Simulacion con Labview y Solidworks,
(3) Sensores EMG, (4) Arquitectura del
sistema, (5) Control y actuadores.

Disefio de Estructura

Para elaborar el disefio del marco del
exoesqueleto se utiliza un software CAD y
tomando de referencia la movilidad que se
desea tener de las extremidades inferiores, se
dibuja la estructura que soportar la parte

inferior del cuerpo desde la parte que sujeta
la espalda y piernas, ademas de una base para
colocar el control junto con la bateria. Para
ensamblar las piezas es necesario tener ejes
que permitan libertad de giro en las
articulaciones de la cadera y rodilla que
puede ayudar en rehabilitaciones (Weinberg,

Nikitczuk, Patel, Patritti, Mavroidis,
Bonato,Canavan, 2007), es necesario
considerar  adaptaciones que permita

ensamblar los motores de CD que le dan
movilidad a la extremidad correspondiente
como se muestra en la figura 1.

Figura |. Marco ensamblado con actuadores

Labviewy CAD

Con Labview es posible usar una aplicacion
Ilamada SoftMotion que permite relacionar el
ensamblaje elaborado en CAD para
manipular la rotacién de los motores del
exoesqueleto, de esta manera se puede
verificar los giros de las articulaciones,
haciendo la interface con su respectivo
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diagrama de conexiones en el programa de
CAD, se cuenta con la pestafia de estudio de
movimiento para que se agreguen los
motores rotativos con el objeto que se puedan
afadir en el proyecto de Labview tenga
interaccion del programa con el ensamblaje
del exoesqueleto disefiado que se ve en la
figura 2.
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Figura 2. Estudio de Movimiento Exoesqueleto

Para que exista la relacion se crea un nuevo
proyecto, se agrega el archivo del ensamblaje
de Solidworks a trabajar, los 4 motores
rotativos que se configuran para que se tenga
la manipulacion de acuerdo a los grados
deseados, se tiene el VI anexando en el
programa de la conexion de los bloques se
inserta la funcion de straight-line y se jala el
motor rotativo del solid hacia el blogue de
diagramas para que reconozca el motor a
mover, una vez configurado cada uno de los
actuadores se regresa a la interface para su
ejecucion y observar el movimiento del
exoesqueleto.

Sensores EMG

Para la manipulacion del control de
actuadores por medio de las sefiales
mioeléctricas, se adquirio los sensores EMG
que reciben los pulsos de los musculos por las
contracciones que se generan de manera
superficial y lo transforman en un voltaje que
se encuentra en un rango de 0 a 6mV y con
una frecuencia de oscilacion entre 50 a
500Hz [3], los sensores tienen una posicién
de colocacion segun la normatividad
SENIAM.
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Como se ve en la informacion de las sefiales
del cuerpo humano son frecuencias pequefias
y los valores que se leen también. Siendo
necesario un amplificador de
instrumentacion con alto rechazo en modo
comun para elevar la sefial y eliminar la
mayor parte del ruido. Para esto se tiene el kit
de amplificacion que incluye el de
instrumentacion, filtro pasa baja y pasa alta
que permite obtener las lecturas de las
contracciones del muasculo de acuerdo a la
colocacion de los sensores.

Una vez procesada la sefial por los
amplificadores se conecta la salida a la
entrada de un ADC del microcontrolador,
esta informacion se manda por el puerto
serial de comunicacion con lo que se ve el
rango de variacion con diferentes tipos de
movimiento en el masculo y aplicacion de
fuerza.

Arquitectura del sistema

El sistema constara de una estructura o0 marco
con su respectiva movilidad en las
articulaciones de cadera y rodilla, soporte
para la bateria de ciclo profundo, sistema de
control, sensores EMG (electromiografia),
acondicionamiento de la sefial, ADC,
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sensores para asegurar los limites de giro y
pokayokes mecanicos que no permitan que
sobrepase estos angulos para una mejor
confiabilidad. La tablilla de potencia que

Sensores
EMG

manipulara los actuadores que son motores
de CD automotriz, en la figura 3 se muestra
el esquema

Figura 3. Sistema Exoesqueleto

Actuadores

Los niveles de la contraccion del masculo
que son convertidos en valores discretos por
el microcontrolador y de acuerdo al rango
que es de 0 a5V, selecciona la sentencia para
que active la funcidn e inicie la manipulacién
de los actuadores correspondientes que
cumple el trabajo mecéanico designado y si

estos cambian permita que entre una
diferente tarea como sentar, caminar u otra,
segun los grados de libertad, adaptaciones
mecénicas. Para lograr los movimientos se
debe acoplar una etapa de potencia que al
momento de recibir la sefial pequefia mande
activar un dispositivo de mayor energia como
los motores.

Conclusiones

En la seccion de la estructura del
exoesqueleto se modificarad para que ayude a
mantener fija la posicidn giratoria tanto de la
parte de la rodilla como de la cadera.

Al adquirir las sefiales musculares los cuales
son procesados por el microcontrolador para
enviar sefales de activacion a los actuadores.
Los cambios en la informacidn que se obtiene
limitan en la interpretacion del movimiento
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de la articulacion pero no en la contraccion
del muasculo que son detectados por los
sensores EMG.

Otra observacion es que si se cambian los
niveles de alimentacion del kit de
acondicionamiento, el rango de valores de las
mediciones de las sefiales mioeléctricas son
afectadas al momento de ser leidas por el
ADC.
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Es conveniente mantener el proceso de
adquisicion en constante vigilancia y analisis
para minimizar errores en las lecturas por
cuestiones de variaciones en la fuente de
alimentacion o colocacién de los sensores en
posiciones no estandarizadas por las normas
SENIAM.

En trabajo futuro para mejorar la precision
del movimiento de los actuadores, se disefiara
un clasificador de sefiales y un sistema de

entrenamiento para que el usuario aprenda el
control de los actuadores por medio de las
contracciones musculares.

El proyecto beneficiara a las personas con
discapacidad para mejorar su calidad de vida
con respecto a su salud mental, fisica que
ayude a minimizar su dependencia con
respecto a otras personas para realizar
actividades cotidianas de manera diaria.

Comentarios

El proyecto es una oportunidad para el
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UTCH con posibilidad de tener un impacto
en la sociedad.
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