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Motivacion

= Diseno de oOrtesis activas.
= Medicidon de fuerzas de contacto con el suelo.
= Simulaciones que permiten mejorar el disefio

de las ortesis.




Objetivos

Disefiar e implementar un sistema inalambrico para
amplificar, filtrar y digitalizar la sefial del conjunto de galgas
extensiométricas instaladas en un par de muletas.

Disefio de un

circuito de un
amplificacion y microcontrolador
filtrado de la que permita
sefal de las habilitar la
galgas. comunicacion
inalambrica

Programacion de Desarrollo de

una interfaz
grafica que
permita la
visualizacion de
resultados desde
el ordenador.



Sistema de adquisicion y transmision de datos

Requisitos en cuanto a resolucion y autonomia

Placa Feather de desarrollo de Adafruit

Pequefio tamaiio

Econdmica

Conexion WiFi de alta velocidad
Puerto USB incorporado

Procesador potente de bajo consumo
6 canales de ADC de 12 bits




Extensometria
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Acondicionamiento de la senal
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Primera etapa de Amplificacion
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Circuito para Atenuar la interferencia de radiofrecuencia.

Calculo de la Resistencia de ganancia para la definicion del amplificador

Vimax = Vinpsy * K + Vggp 10°
K=1+4+ —

Vinin = Ving « K + Vegr




Primera etapa de Amplificacion
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Calculo de la Resistencia de ganancia para la definicion del amplificador
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Segunda etapa de amEIificacién
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Filtro de Sallen-Key Amplificador MCP6004
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Filtrado del PWM

Filtro RC

Funcion de transferencia Atenuacion a 730 Hz
1

Hgpc(f) = 1 + (ZnRCY)i — Agrc = |Hgc(730)]
K

Hsi (f) = —>  Agx = |Hgx (730)]

- () + 7

RT = 3.3 - Agc - Agk - —> Rizado Total

QNS

t = —log(1 — 0.9)-R-C |— Tiempo
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Implementacion en PCB
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ImEIementacién en PCB

= Esquema eléctrico: Placa de amplificacion
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Imglementacién en PCB

= Esquema eléctrico: Placa de amplificacion
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Imglementacién en PCB

= Esquema eléctrico: Placa Feather
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ImEIementacién en PCB

Disefio de EAGLE Previsualizacion
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Adguisici()n de datos
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Inicial %
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Enviar datos
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Adquisicion de datos

import numpy as np

import time,

5YS,

socket

from
from
from
from
from
from

clas

guigwt.builder import make
guigwt.curve import CurvePlot
PyQt5.QtGui import QIcon

PyQt5.QtWidgets import QWidget, QMainWindow, QMessageBox,QApplication, QGridlLayout

PyQt5.QtWidgets import QFrame, QInputDialog,

PyQt5.QtCore import Qt, QTimer

s ArduinoPlot(QWidget):

def __init_ (self):
QWidget. init (self)
self. initUI()

plotlen = 588

hostl = "192.168.137.187"

host2 = "192.168.137.47"

port 2399

data [1

nl =

n2 =@

= False

X = np.arange(@, plotlen)

yl = np.zeros(plotlen)

y2 = np.zeros(plotlLen)

y3 = np.zeros(plotLen)

y&4 = np.zeros(plotlen)

y5 = np.zeros(plotlLen)

y6 = np.zeros(plotlen)

y7 = np.zeros(plotlLen)

y8 = np.zeros(plotLen)

timer = QTimer()

L= (I ]

w
|

skip = @
maxl = @
max2 = @

def initUI(self):
self.initSocket()
self.initPlot()
if self.s:

QHBoxLayout, QPushButton

ython
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self.timer.timeout.connect(self.updatePlot)

self.timer.start(0)
else:
sys.exit()
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Montaje




Funcionamiento v Resultados




Conclusiones

= Se ha logrado desarrollar un sistema
inalambrico que facilite el estudio del
movimiento y la recogida de datos.

= (Capacidad para representar en tiempo
real datos relativos a las cuatro curvas de
cada muleta.

= Presupuesto de materiales menor de
400€, disefiado para sustituir al antiguo
amplificador valorado en mas de 6000€.
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Trabaio futuro

Se podrian implementar un par de procedimientos posteriores
relacionados con la utilizacion de las muletas y su finalidad en la practica.

= Calibrar las células de carga

= |Integrar los datos obtenidos de las muletas
instrumentadas a un programa de captura de
movimiento completo de wuna persona, con
visualizacion en tiempo real con el que se cuenta
en el laboratorio.
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TRABAJO FIN DE GRADO

Sistema inalambrico para la medicion
de esfuerzos de contacto en muletas

Gracias por su atencion
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Calibracion

Para cada paso de tiempo se cumple:

My = Fypppca - Hx
My = Fxpipca - Hy
Fz = FZPLACA

Voltajes de las células de la muleta
teniendo en cuenta posibles acoplamientos
My =K, Vyx + Ky - Vyy + K3+ Vez + (4
My=K, - Vyx +Ks-Vyy + K¢ Vez + C;
F,=K; Vyx +Kg-Vyy + Kg:Vpz + C3

lgualando las expresiones anteriores:

KiVux + Kz Vmy + K3 Vez + G = Fyppaca

Ky Vux +Ks-Vyy + KeVez +Co = Fxpaca

K7'VMX +K8.VMY +K9’VF2+C3 :FZPLACA





