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REZUMAT

la teza de master cu tema “Dispozitiv pentru electromiografie”,

Teza cuprinde introducerea, trei capitole, concluzii, bibliografia din 20 titluri, 57 pagini
text de baza, inclusiv 24 figuri.

Cuvinte cheie: electromiografie, procesarea semnalelor, electronica medicala, achizitia
datelor, microprocesor.

Domeniul de cercetare se concentreaza pe aspectele teoretice si practice ale evaluarii
activitatii musculare in vederea diagnosticarii afectiunilor neuromusculare, precum si pe
dezvoltarea schemelor electrice utilizate in electromiografie (EMG).

Scopul lucririi este dezvoltarea unui dispozitiv destinat inregistrarii activitatii electrice a
muschilor, fie generate spontan, fie ca urmare a contractiei musculare. In acest sens, vor fi create
doud componente principale: hardware si software. Componenta hardware va include schemele
electrice pentru citirea si procesarea semnalelor EMG, iar componenta software va cuprinde o
interfata grafica care sd permita vizualizarea in timp real a activitatii musculare, precum si stocarea
datelor pe calculator

Metodologia cercetarii stiintifice se bazeaza pe teoria conductiei nervoase in fibrele
musculare pentru a determina disfunctiile legate de nervi si muschi.

Noutatea si originalitatea stiintifica a rezultatelor obtinute consta in: (i) proiectarea unor
scheme cost-eficiente pentru achizitia semnalelor electrice generate de activitatea musculara,
utilizand metoda citirii diferentiale cu 3 electrozi; (ii) implementarea filtrelor cu mai multi poli
pentru reducerea maxima a influentei zgomotelor de retea si filtrarea semnalului, eliminind
necesitatea utilizarii filtrelor Notch cu rejectia de 50 Hz. Aceasta reprezinta o solutie inovatoare,
avand in vedere cd majoritatea semnalelor utile provenite din activitatea musculard se afld in
aceastd bandad de frecventd; (iii) dezvoltarea unei interfete grafice pe calculator care permite
stocarea eficienta a datelor pentru procesare ulterioard si aplicarea unor algoritmi avansati de
analizd, inclusiv descriptori de amplitudine si frecventa.

Semnificatia teoretica a lucrarii constd in analiza spectrului de frecvente al semnalului
electric generat de activitatea musculara, avand ca scop proiectarea unor filtre optimizate pentru
banda de frecventa de interes.

Valoarea aplicativa a lucrarii consta in elaborarea dispozitivului de electromiografie care
permite vizualizarea si stocarea activitatii musculare in timp real cu posibilitatea de dirijare a

coeficientului de amplificare pentru a se adapta diferitor masive de muschi.



SUMMARY
in the master's thesis with the theme "Device for electromyography”,

The thesis includes the introduction, three chapters, conclusions, the bibliography of 20
titles, 57 pages of basic text, including 24 figures.

Keywords: electromyography, signal processing, medical electronics, data acquisition,
MICroprocessor.

Research field focuses on the theoretical and practical aspects of the evaluation of muscle
activity in order to diagnose neuromuscular disorders, as well as on the development of electrical
circuits used in electromyography (EMG).

The purpose of the work is to develop a device intended for recording the electrical
activity of muscles, either generated spontaneously or as a result of muscle contraction. In this
regard, two main components will be created: hardware and software. The hardware component
will include the electrical circuits for reading and processing EMG signals, and the software
component will include a graphical interface that allows real-time visualization of muscle activity,
as well as data storage on the computer.

Scientific research methodology is based on the theory of nerve conduction in muscle
fibers to determine dysfunctions related to nerves and muscles.

Novelty and originality of the obtained results consists in: (i) the design of cost-effective
schemes for the acquisition of electrical signals generated by muscle activity, using the 3-electrode
differential reading method; (ii) the implementation of multi-pole filters for maximum reduction
of the influence of network noise and signal filtering, eliminating the need to use Notch filters with
50 Hz rejection. This represents an innovative solution, considering that most of the useful signals
coming from muscle activity are in this frequency band; (iii) the development of a graphical
computer interface that allows efficient data storage for subsequent processing and the application
of advanced analysis algorithms, including amplitude and frequency descriptors.

The theoretical significance of the work consists in the analysis of the frequency spectrum
of the electrical signal generated by muscle activity, with the aim of designing filters optimized
for the frequency band of interest.

The applicative value of the work consists in the development of an electromyography
device that allows visualization and storage of muscle activity in real time with the possibility of

directing the amplification coefficient to adapt to different muscle masses.



CUPRINS

LISTA DE FIGURI ...ttt nee s 10
LISTADE TABELE ...t 11
INTRODUGCERE ... b e 12
1. CADRUL TEORETIC ...ttt 13
1.1. Principii de bazd ale electromiografiei ........................cccooeuviieiieeiinaiieiiiesieeiesieese e, 14
1.2. Tipuri de EIeCtromiografie.........ccccoieiiiiiieie et 16
1.3. Aplicatii ale Electromiografiei .........................ccccoccviviiiiiiiiiiiiiiiiiici s 18
1.4. Interpretarea SEMNAIEIOr EMG ..o 21
1.5. Factorii care influenteazd semnalele EMG........................ccccoovniiiiiiiiiiiii 25
1.6. Limite si provocari ale electromiografiei (EMG) .....................ccccovvviiiiiiiiiiniiiiei 27
1.7. Importanta filtrului in electromiografie (EMG)....................ccccccooviviiiiiiiiiiiiii, 30
2. ELABORAREA DISPOZITIVULUI PENTRU ELECTROMIOGRAFIA DE
SUPRAFATA .......coooviiiiiieiete ettt 36
2.1. Elaborarea schemei bloc a diSpozitivUlUi ............cooveiiiiiiiciiccccce e 36
2.2. Asamblarea i testarea disSpoZitivilui...........................ccooiiiiiiiiiiiiii 44
2.3. Aplicatia de vizualizare a SeMNAlUIUI ............ccocoveiiiiiiiicic e 47
3. REZULTATELE PRACTICE ALE DISPOZITIVULUI PENTRU MASURAREA
SEMNALELOR EMG ...ttt sttt a s nae e nnne e 49
3.1. Dispozitiv de electromiografie implimentat in Institutiile Medicale .................................... 49
3.2. Rezultatele ODAINULE ..........cooviiiiii 53
CONGCLUZIL ... et e e e e st e e e bt e e e st e e e bee e e nnbeeennes 95
BIBLIOGRAFIE ... .ottt 57



LISTA DE FIGURI

Figura 1.1. Schema bloc simplificata a achizitiei electromiogramei de suprafata. Schema bloc care

prezinta fiecare dintre etapele principale privind achizitia electromiogramelor de suprafata.......... 19
Figura 1.2. Electromiograme si potentialele de actiune ale unitatii MOtOTii.....cveverververienvirieriennnn 22
Figura 1.3, FiltrU treC-J0S. . uuiieiiieeiie ettt e et e et e e e sea e e et eestaeessbeeesnseeesnseeennnes 31
Figura 1.4, FiltrU tr@CE-SUS......cueiiiiiiieiieeciee ettt e st e et e e et e e e ae e e saseeeesseeessseeennsaeessseeennnes 31
Figura 1.5. Filtru trece-banda.............ccoeiviiiiiiii ittt aee e eeree s 32
Figura 1.6. FItru INOTCH. .......coiiiiiiiecee et et e e et e e e e e sereeeeens 32
Figura 2.1. Schema bloc generala a dispozitivului de electromiografie...........ccocvvvvevvivieiieerieennn, 35
Figura 2.2, Arduino UnO.........couiiiiiiiiiiiiiiececee ettt st 37
Figura 2.3. Senzorul EMG ADS8232.....c..coiiiiiiiiiiieeeetetee ettt sttt 39
Figura 2.4. Modul Bluetooth HC-05..........cooiiiiii e 41
Figura 2.5. Conectarea Arduno Uno si Modul Bluetooth HC-05.........cccccoceviniiniininiiniice 41
Figura 2.6 Conectarea Arduino Uno cu Senzorul AD8332........coiiiiiiiniiiiiiiiicieieeeeeeseeeeene 42
Figura 2.7 Dispozitivul si amplasarea electrozilor...........coceeriiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 43
Figura 2.8. Semnalul achiZifionat............cocoeiiiiiiiiiiiiiiic et 44
Figura 2.9. Dispozitivul implementat in Carcasa............coceeverrierienienieniineeneneeseeie e saeens 45
Figura 2.10. DIPOZItIVUL ....cc.oiiiiiiiiiiiiii ettt et 45
Figura 2.11. Inregistrarea
PACTENEUIUL. ...ttt e 46

Figura 2.12. Baza de date de pacineti InTeZIStrati.......cc.eeverueerierieneiiieiinieenieeeest et 46
Figura 2.13. Comentariu care il scrie dOCtorul..........ccoovuiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 46
Figura2.14. Aplicatiade Vizualizare.......... ..o 47
Figura 2.15. Versiunea finalaaaplicatien. ..............cooiii i e, 47
Figura 3.1. Nihon Kohden Neuropack S1........c.oooiiiiiiiiiiiee et 50
Figura 3.2. Semanl primit de Neuropack S1.........cccoeoiiiiiiiiiiieecie e e 53
Figura 3.3. Electrozi amplasati pe ména utilizind Neuropack ST.........cccccovveviiiieiiiiniiienieeeiee e 53

10



LISTA DE TABELE
Tabelul 2.1. Specificatii tehnice ale Arduino Uno............cceevvieiiriieiiieienieeieeeeieeee e
Tabelul 2.2. Specificatii tehnice ale senzorului AD8232........ccoevveiiieiiiiieieieceeeeeeeeeeee

Tabelul 2.3. Specificatii tehnice ale modulului HC-05...................oooiiiiiiii,

11



INTRODUCERE

Tehnologia joacd un rol esential in transformarea domeniului biomedical, contribuind la
imbunatatirea diagnosticarii, monitorizarii si tratamentului diverselor afectiuni. Electromiografia
(EMQ) este o tehnica bine cunoscuta in medicina moderna, utilizatd pentru Inregistrarea si analiza
activitatii musculare, fiind deosebit de valoroasa in diagnosticarea tulburarilor neuromusculare,
precum neuropatiile, miopatiile si alte afectiuni care afecteaza sistemul muscular si nervos. Cu toate
acestea, dispozitivele EMG traditionale se confrunta cu limitari importante, inclusiv costuri ridicate,
dimensiuni mari, complexitate tehnologica si accesibilitate scazuta n regiunile mai putin dezvoltate.
In acest context, dezvoltarea unui dispozitiv de electromiografie accesibil, portabil si usor de utilizat
devine o necesitate.

Acest proiect de master isi propune sd raspundad acestor provocari prin elaborarea unui
dispozitiv de electromiografie care sd imbine eficienta, ergonomia si costurile reduse. Lucrarea este
rezultatul unei sinteze Intre cunostintele teoretice acumulate pe parcursul anilor de studiu si aplicarea
lor practica intr-un proiect concret. Scopul final este de a contribui atat la imbunatatirea accesului la
tehnologia EMG pentru clinici, cat si la extinderea utilizarii acesteia In contexte variate, cum ar fi
reabilitarea medicald, cercetarea sportiva sau analiza biomecanica.

Lucrarea este structuratd pentru a oferi o abordare cuprinzdtoare si bine fundamentata a
procesului de dezvoltare. In prima etapa, este analizati actualitatea si relevanta temei, evidentiind
necesitatea unui dispozitiv inovator de electromiografie. Ulterior, se descriu detaliile procesului de
selectie a componentelor hardware si software, care asigurd functionalitatea si eficienta
dispozitivului. Designul ergonomic si optimizarea dimensiunilor sunt aspecte prioritare, avand in
vedere nevoia de portabilitate si confort pentru utilizatori. in etapa de implementare, dispozitivul
este asamblat si supus testarilor, pentru a evalua performanta si fiabilitatea acestuia in conditii reale
de utilizare.

Un aspect deosebit al proiectului este orientarea catre utilizator si siguranta acestuia. Fiecare
etapa a fost realizatd cu o atentie deosebita la detalii, pentru a minimiza riscul de defecte sau erori.

In concluzie, proiectul de elaborare a unui dispozitiv de electromiografie reprezinti o
contributie valoroasa la domeniul bioingineriei, avand un impact pozitiv atat asupra cercetarii, cat

sl asupra practicii medicale.
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