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Para conocer sobre la Electroestimulación, leer del subdirectorio Artículos, por lo menos:
Alf 03 Electroestimulación - Tecnología.doc

Alf 07 Bases Electroestimulación.doc
Alf 13 Tens - Explicación médica.doc
En lugar de explayarme aquí sobre teoría de la electroestimulación, prefiero que lo lean directamente de los artículos de los expertos.

El dispositivo que les ofrezco, funciona con onda cuadrada simétrica. Lo elegí así como conclusión después de leer todos los artículos presentados. Hice muchas pruebas, y esta onda es la más suave desde el punto de vista de los efectos eléctricos de la corriente en el cuerpo. Aún las personas muy sensibles o temerosas la soportan muy bien.

Tiene dos canales de salida y cada uno se regula en intensidad en forma independiente. La programación se aplica por igual a los dos.

Esta es la forma de una onda:
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El programa permite controlar:

Amplitud, Ancho del pulso, Separación entre pulsos, Descanso y Frecuencia.
Además se puede seleccionar Pulso Bifásico (Un pulso positivo y uno negativo) o Monofásico, donde todos los pulsos son positivos.

De acuerdo a la experiencia que se quiera realizar, se seleccionan los valores. Los aparatos comerciales no permiten hacer esto. Ofrecen sólo valores preprogramados, que aquí además también se ofrecen.

El programa genera una onda a voluntad, y luego se repite durante el tiempo programado.

El dibujo muestra el tren de ondas formado a partir de una onda como la anterior.
[image: image2.jpg]1Segundo | 2 Segundos
1,5 Segundos
1Segu





El programa permite generar un pulso con un ancho de 1 a 5 mSeg, y lo hace durante un segundo. Luego provee un descanso que puede ser de 2, 1,5 o 1 segundo, para que el músculo se recupere, y así sucesivamente. 

Esta es la pantalla inicial del programa:
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Mediante las tres barras de ajuste de la parte superior, se selecciona Separación, Ancho de Pulso y Frecuencia. Estas tres variables dependen del tratamiento a realizar. El tren de pulsos es siempre de un segundo, de manera que a mayor frecuencia entrarán en 1 segundo mayor cantidad de pulsos.

Arriba y a la izquierda se decide si el tratamiento será o no bifásico.

Las tres barras que siguen hacia abajo, permiten seleccionar el tiempo del tratamiento según necesidad, dividido en tres etapas. La primera se ajusta entre 0 y 30 minutos; las otras dos entre 0 y 15. Aquí se elige también para solo la primera etapa, el tiempo del tren de pulsos, incluido el descanso. Tres minutos significan uno de pulsos y dos de descanso. Continuo significa que no tiene descanso.

Las etapas siguientes no permiten seleccionar, pues están programadas a 2,5 y 2 segundos. Es así porque usualmente se hace la primera etapa lenta, para acostumbrar el músculo, y luego acelerar las dos siguientes. Si se hace un tratamiento especial, se usa solo la primera.
La franja vacía que sigue, irá indicando el tiempo transcurrido y otros datos sobre el estado.

El botón arrancar, arranca cuando se seleccionan los parámetros y parar se usa para parar el tratamiento antes de que haya transcurrido el tiempo.

También se para el tratamiento con una llave de seguridad que tiene el paciente en su mano, si ocurriera algo que no le gustara.

Salir del programa se usa para salir guardando los valores seteados, que se volverán a cargar solos en la próxima sesión. Si no se desea guardarlos se sale con la X Standard de la ventana.
A la derecha hay una serie de botones con valores programados, que uso normalmente. Ustedes pueden agregar los que deseen. Al pulsar el programa seleccionado, arranca automáticamente. 
Los tres primeros se usan para: descontracturar cualquier músculo, eliminar dolores de nervios, fundamentalmente el nervio ciático y el tercero para tonificar músculos. No hice programas para entrenamiento aún.
El programa llamado Anestesia, debe anestesiar los músculos. Se usa hasta para hacer extracciones dentarias (Según la bibliografía). Lo he probado muy poco. El tercero es para comprobar la sensibilidad de una persona, con amplitudes bajas.

Los tres de abajo, son para comprobar el funcionamiento, produciendo un pulso solo, un valor constante de tensión positiva y otro de negativa. Se paran con el botón Parar. Sirven para ver un solo pulso en el osciloscopio, ver si funcionan los LEDs de pulsos, por ejemplo para ver si está correctamente enchufado a la computadora.

Con los pulsos constantes, se pueden efectuar mediciones en el circuito con tester.

Al que le moleste ver el diagrama constantemente, lo puede eliminar fácilmente del programa (O achicar).
En la bibliografía entregada, deberán encontrar toda la ayuda médica necesaria para usar el aparato sin riesgos, e inclusive podrán comunicarse con sus autores. Todo fue bajado de Internet. He eliminado todos los artículos que no me parecían serios.
Encontrarán muchos ejemplos con fotos y dibujos, de los lugares de aplicación, de acuerdo a la dolencia.

Algo sobre la filosofía del diseño.
El diseño es totalmente propio, ya que no encontré en Internet ninguno que me satisficiera. Ninguno cumple con los requisitos que plantean los médicos con experiencia en el tema. De manera que fui avanzando muy lentamente, creando módulos a medida que los fui probando. Todo el circuito está formado por bloques o módulos, que son casi independientes y se pueden usar para muchas otras cosas.

Por ejemplo, el módulo de control, que se conecta a la computadora, puede ser usado (Su filosofía) para controlar cualquier proceso. El módulo 555 es un generador de pulsos de la frecuencia que se desee, que se usa para generar hasta altas frecuencias variando solo dos resistencias y un condensador. El módulo que genera la tensión es usado para hacer fuentes hasta de alta tensión. El módulo puente, es un inversor puente de tensión, que se maneja con la señal de la computadora y se usa para controlar giros e inversiones de motores de contínua u electroimanes.

Además, una vez que todo funcionaba normalmente, le fui agregando una alarma por baja tensión de la batería y un cargador interno. No son necesarios si se quiere simplificar el circuito.

El siguiente paso fue medir e indicar la tensón generada, y posteriormente medir las tensiones de salida en los dos canales. Como me interesaba experimentar con indicadores por LEDs, construí tres de ellos. Tampoco son necesarios para operar con el aparato, pero me sirven para visualizar el tratamiento y hacer experiencias electrónicas. No son necesarios tampoco, y se pueden eliminar.

Como último paso, y al experimentar que en oportunidades colocaba los electrodos en zonas extremadamente sensibles para el paciente, encontré en Internet esos puntos son los meridianos que se usan en acupuntura, y que electrónicamente se pueden detectar, para no colocar electrodos en ellos. Lo incluí en el mismo gabinete usando la misma fuente, pero es totalmente innecesario para el uso de quien no se interesa mucho por la investigación. Se puede eliminar su construcción, pero para quien le interese, aquí está, y funciona.

Sobre el uso de los voltímetros, hay una complicación interesante con las tierras, ya que la salida del puente y la salida propiamente dicha, está aisladas de tierra, y por lo tanto la tierra de los voltímetros no debe mezclarse porque causa problemas. Es por eso que para alimentar a los voltímetros de salida hay dos pilas de 9 Volt y un relay que corta su alimentación cuando no se usa el aparato.

Sobre el programa.

Está hecho en Visual Basic 6.0. Usa inpout32.dll y la API de Windows timeGetTime. La primera controla el puerto paralelo y la segunda sirve para medir el tiempo con precisión.
Usa solamente Dato1 y Dato2 del puerto paralelo. Requiere solo tres cables para conectar a la computadora. Para quien no desee usar la computadora, puede reemplazar enterito el Módulo de control por un PIC que puede ser de 8 pines, como el 16F629 (2 dólares) o el 16F84. También se puede usar fácilmente el puerto serie.
Para una próxima etapa pienso hacer un convertidor USB-Paralelo, de manera que este mismo diseño pueda conectarlo al USB con un 18F4550, sin modificar el programa Visual Basic, haciendo una rutina que reemplace a la inpout32.dll. Esto es porque tengo una NoteBook solo con puerto USB.
Electrodos

Se muestran en la foto siguiente:
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Los mostrados miden 5 x 5 cm y 10 x 5 cm. Se hacen también los dos de 5 x 5 cm. El uso de cada tipo se encontrará en los artículos provistos. Están fabricados en “Papel España” como aquí se lo conoce. Es laminado de bronce de 0,25 mm de espesor.

Para usarlos, antes de aplicarlos sobre la piel, humedecerlos con alcohol en gel. Se fijan con una faja de neoprene, de las finas, que vienen con abrojos. Las venden como fajas reductoras, o para luxaciones.
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Gabinete
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Se muestra en la foto siguiente:

Está hecho en plástico de alto impacto de 2 mm de espesor.

Se ven los tres voltímetros, debajo de ellos las dos salidas con sus potenciómetros.

Debajo del voltímetro de LEDs redondos está el potenciómetro que controla la tensión generada.

En la esquina superior izquierda está la ficha y los controles del detector de puntos de acupuntura.

Arriba del gabinete está el cable con llave de control que maneja el paciente.

Las perforaciones muestran la posición del parlante.
Cable y llave de control
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La llave está armada en forma casera, con el LED indicador. No encontré una llave comercial que pudiera servir.
Cables para conexión
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Se observa el cable con doble aislamiento y las fichas RCA.

Vista de frente del gabinete
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Vista general del interior del gabinete
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Detector de Puntos de Acupuntura
No es requerido para el funcionamiento del ElectroEstimulador.

Este adicional está en:    Detector Acupuntura
Esquema básico del ElectroEstimulador
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Esquemas optativos
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Para cualquier explicación adicional, por favor escriban a correo@arossini.com.ar
www.arossini.com.ar
