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Abstract
La propuesta de este proyecto es disefiar, construiry controlar un prototipo que integre las técnicas de Electroestimulacién Funcional (FES) y un Sistema
Ortésico Activo (SOA) de 5 grados de libertad con el fin de brindar terapia funcional al Miembro Superior (MS). Las rutinas que brinda el sistema se logran
mediante la implementacién de un algoritmo de control Proporcional Derivativo (PD) y del Algoritmo Super-Twisting (AST) como derivador. EL SOA contem-
pla la implementacion de un sistema de retroalimentacion electromiografico el cual permite obtener informacién sobre el estado elecotrofisiolégico de los
musculos que componen los segmentos de interés y se evalua el sequimiento de trayectorias para la terapia por medio del error.

1. Justificacion /O -~ 3.2 Algoritmo Super-Twisting (AST)
En México:
Del total de poblacién con discapacidad, el

33% presenta dificultad para mover o usar

Siw4(t) = r(t), entonces se estima

w1 (t) = —211Aw(D)|V2sign(Aw(t)) + w(t)

brazos y/o manos. W2 (t) = —2;sign(Aw(t))

Velocidad angular estimada con AST en ¢

J\ j\ Aw(t) = wy(t) —r(t)
Derivador exacto y robusto ante pertur-
v baciones e incertidumbres paramétricas

Derivada de articulacion (g)

- - oenvacaesimasaasT  EStimacion de la derivada converge en

El dispositivo integra:

SOA de 5 grados de libertad
FES
Retroalimentacion electromiografica

Velocidad angular (rad/s)

T e e s e v s s wtiempo finito
Tiempo (s)
171 PREA ;
3. Resultados ., o g
. s RN T P EEEO DO PR 3.3 Generacion y seguimiento de
3.1 Diseno mecanico en SolidWorks ...~ ELECTROESTIMULACION =™~ ""---. G Y seg
osition e - o
sensor L ! Fe ‘} trageCtorlas
) m S e e .
. ‘ Implementacién
S T % de control PD y PD+AST
E L o A ‘; u=—ke— ke
: ‘.; .. l“ .u | & | | | | :: . d e
C \ 5 \‘“1.4 15 16 17 18 '.' e = —
N , J/MIEMBRO [ . e
:' JUPTTTEN . \“ 7777/{&1 SUPER'OR /o '-.5:____ = Seguimiento de trayectie: £ |
© N S Y Controlador P
o MECANICA\ ] 4 ',‘ 1.5 = = Controlador PD con AST

0.5

e
wn

Tiempo (s)

Norma del error

Norma del error de seguimiento de trayectorias

3.4 Modelo mecanico por
computadora con control PD+AST

0.2

Controlador PD
====Controlador PD con AST

0.15 |

?\3 ) E E 0.1
‘.I:: ">y | :. % 0.05
3_'3?/ ' ’:"‘/ | * % 8 - s 10
000 s 500 s 607 s 800 s - 0?5 '; 1j5 Tiempo (s)
B N N
. s l Transformada Identificacion del o
3.5 Instrumentacion - 4. Conclusiones

Rdpida de respectivo movimiento B\ Y V7 e o
Fourier ) & - e Las trayectorias disefiadas cumplen con los ran-
mediante red neuronal )//

(FFT) gos angulares de cada articulacion
' e Con el controlador PD+AST se logro resolver el

l\ 0.02; oo _'ﬂ‘:"i"’" Codo - seguimiento de trayectoria sin realizar pruebas
, ) , ; j ' en pacientes
lll\ = : : : : ' e La estructura mecanica permite la portabilidad

i | ' : : : del SOA

" 0.005] ! i!lﬂ‘ |m| | " " | I ; l e El procesamiento de electromiograma permitio
. nl " identificar que musculo se encuentra

0 200 4°°f o 600 800 1000 realizando movimiento
- by =r 0\
Referencias
1.-Resquin, F., Cuesta, A., Gonzalez-Vargas, J., Brunetti, F., Torricelli, D., Molina, F., . .. Pons, J. (2016). Hybrid roboticn systems for upper limb rehabilitation after stroke: A review. Espafa: Elsevier.

2.- C. Freeman, A. Hughes, J. Burridge, P. Chappell, P. Lewin y E. Roger, «lterative learning control of FES applied to the upper extremity for rehabilitation,» Elsevier, Reino Unido, 2008.
3.- Salgado, I., Chairez, I., Camacho, O., & Yariez, C. (2014). Super-twisting sliding mode differentiation for improving PD controllers performance of second order systems. ISA Transactions, 11.



