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BEZPRZEWODOWY UKtAD POMIARU | ANALIZY SYGNALU EMG

Wprowadzenie

W pracy magisterskiej przedstawiono poszczegolne etapy opracowania
autorskiego bezprzewodowego systemu mikroprocesorowego do pomiaru
i analizy elektromiografii powierzchniowej sEMG (ang. surface EMGQG)
wykonanego jako ,elektronika noszona”. Analizowanym zjawiskiem w pracy byt
sygnat elektromiograficzny, ktory powstaje w wyniku zmian fizjologicznych
zachodzacych w btonach komodrkowych wtdékien miesni. System pomiarowy
oparty zostat na energooszczednym i wydajnym 32-bitowym mikrokontrolerze
o architekturze ARM 1z serii STM32L5. Do bezprzewodowej komunikacji
wykorzystano interfejs komunikacyjny Bluetooth Low Energy (BLE). W pracy
opisano zagadnienia zwigzane z m.in. aspektami technicznymi podczas
projektowania PCB, tworzenia oprogramowania dla MCU, opracowania
algorytmu przetwarzania i analizy sygnatu EMG, opisy przeprowadzonych badan
systemu pomiarowego oraz roznorodne analizy zarejestrowanych sygnatow EMG.

ELERIE

Praca dotyczyta opracowania czesci sprzetowej oraz programowej
bezprzewodowego uktadu do pomiaru i analizy sygnatu elektromiografii
powierzchniowej sEMG. Pierwszym  etapem  byto  zaprojektowanie
i wykonanie bezprzewodowego systemu pomiarowego. Podczas projektowania
dokonano przegladu aktualnie stosowanej technologii, wybrano niezbedne
podzespoty elektroniczne zoptymalizowane pod wzgledem wielkosci obudowy
oraz poboru prgdu. Na ich podstawie stworzono 4-warstwowy obwod drukowany
o wymiarach 54 x 35 [mm].

Po montazu i uruchomieniu PCB przystgpiono do oprogramowania
niezbednych funkcjonalnosci mikrokontrolera. Nastepnie dokonano pomiaru
szumow wtasnych zaprojektowanego toru pomiarowego sygnatu EMG, tak aby
moc okreslic ich wptyw na mierzony sygnat EMG. Informacja ta w kolejnych
przeprowadzanych badaniach byta niezwykle istotna, poniewaz pozwolita okresli¢
prog sygnatu powyzej, ktorego kwalifikowata go jako aktywacja wtdkien
miesniowych. Tor pomiarowy podczas badan podzielono na poszczegdlne
sktadowe: szumy wewnetrznego przetwornika analogowo — cyfrowego; szumy
wprowadzane przez elementy sktadowe toru umieszczone na PCB tj. sciezki,
elementy elektroniczne oraz przelotki; szumy zewnetrznych przewodow elektrod.
Podczas realizacji badan zachowano state warunki pomiarowe dla wszystkich
trzech konfiguracji. Dodatkowo, aby dane byty bardziej uzyteczne w pozniejszych
analizach rozdzielono obliczone parametry statystyczne zarowno na te przed jak
i po filtracji gérnoprzepustowej i pasmowo - zaporowej. Szumy catego toru
pomiarowego wyniosty zaledwie 1,28 uV (po ww. filtracjach cyfrowych). Jest to
bardzo dobry wynik biorgc pod uwage, ze amplituda wytadowan jednostek
ruchowych dochodzi zwykle do okoto 5 mV.

Kolejnym etapem pracy bylo opracowanie autorskiego algorytmu
przetwarzania i analizy surowego sygnatu EMG. Dziatanie algorytmu
ukierunkowano dla treneréw personalnych / fizjoterapeutow w celu zwiekszenia
efektywnosci pracy z pacjentem oraz dla osob ¢wiczacych na sitowni, by poprawic
jakosc treningowg oraz czucie wtasnego ciata.
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W srodowisku Matlab wykonano liczne badania eksperymentalne
opracowanego algorytmu. Na podstawie zebranych danych przeprowadzono
rowniez wiele szczegotowych analiz zarejestrowanych sygnatow EMG.
Przyktadowe dziatanie opracowanego algorytmu podczas uginania sztangielki na
miesien dwugtowy ramienia przedstawiono na Rys. 1.
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Rys. 1. Przyktadowy efekt dziatania opracowanego algorytmu podczas cwiczen

Po przeprowadzeniu badan algorytmu w  srodowisku  Matlab
zaimplementowano go w mikrokontrolerze STM32, tak aby przetwarzat on dane
W czasie rzeczywistym i wysytat kolejne wskazniki EMG poprzez Bluetooth do
urzgdzenia uzytkownika np. laptopa.

W ramach pracy wykonano rowniez testy praktycznego zastosowania systemu
podczas ¢wiczen na sitowni. Badania przeprowadzone na sitowni miaty na celu
analize oddziatywania wystepujgcych tam typowych zaktocen
elektromagnetycznych oraz okreslenie wptywu zastosowanego obcigzenia na
rekrutacje jednostek ruchowych miesnia dwugtowego ramienia.

Whioski

Efektem pracy jest system cyfrowy mogacy funkcjonowa¢ w dowolnym
miejscu ciata cztowieka ze wzgledu na swoje niewielkie gabaryty. Realizuje on
przetwarzanie i analize sygnatu EMG w postaci autorskiego algorytmu w czasie
rzeczywistym. Zaprojektowany uktad posiada bardzo wysoka czutos¢ na
wszelkiego rodzaju zmiany napieciowe miesni (szumy wfasne na poziomie
1,28 V). Dzieki takiemu rozwigzaniu zarowno pacjent jak i osoba wykonujgca
pomiar majg mozliwos¢ podgladu na zywo kilku parametrow odnoszacych sie do
zaangazowania badanych miesni. Na jakos¢ pomiaru sygnatu EMG bardzo duzy
wptyw ma odpowiednio oczyszczona skoéra, poprawne przyklejenie elektrod
pomiarowych oraz pomieszczenie, w ktorym wykonywane jest badanie.
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