SENYALS BIOMEDICS
6 credits: 6 crédits ECTS (3 crédits de teoria + 3 credits de practiques)

Coordinador: Miquel Angel Mafanas Villanueva
Professors: Miquel Angel Mananas Villanueva
Objectius:
Els objectius del curs sén que I'estudiant:
e Conegui i sapiga classificar els senyals segons la seva naturalesa.
e Tingui I'habilitat de manipular els senyals mitjangant filtres en temps discret.
e Entengui les relacions del domini temporal i frequencial i sigui capa¢ d’extreure
informacio rellevant dels senyals biomedics en ambdos dominis.
e Dissenyi filtres senzills i apliqui les técniques basiques per a la reduccié d’artefactes
presents en senyals biomedics i per a la deteccié d’events biologics d’interés.
Programa:
1 Introduccio als Senyals Biomedics
1.1Senyals, sistemes i processament de senyals
1.2 Classificacié dels senyals
1.3Concepte de freqiéncia (temps continu i temps discret)
1.4Exemples de senyals biomedics.
2 Senyals i sistemes de temps discret
2.1Senyals de temps discret. Teorema del mostratge.
2.2 Sistemes de temps discret i convolucié dels senyals
2.3 Correlacio de senyals de temps discret.
3 Latransformada z
3.1 Definicio
3.2Propietats de la transformada z
3.3Transformada z racionals
3.4 Analisi en el domini z dels sistemes LTI
4 Analisi frequencial de senyals
4.1 Analisi frequencial de senyals de temps continu (periodics i aperiodics)
4.2 Analisi frequencial de senyals de temps discret (periodics i aperiodics)
4.3 Propietats de la Transformada de Fourier de senyals de temps discret
4.4La Transformada de Fourier Discreta (DFT)
4.5 Analisi frequencial dels senyals biomedics utilitzant la DFT. Finestres temporals.
5 Filtratge i interpretacioé de senyals biomedics
5.1Sistemes LTI com a filtres selectius en freqiéncies
5.2Filtres FIR
5.3Filtres IIR
5.4Deteccio d’events en senyals biomedics: Filtre adaptat i promitjat dels senyals

Practiques:
e Introduccié al Programa de Matlab i utilitzacié de comandes, funcions i llibreries.
e Analisi de l'activitat cardiaca (senyals electrocardiografics-ECG):
= Derivacions. Ones caracteristiques d’'un batec i segments d’interes.
= Filtratge de la linia de base i d’interferéncies de la xarxa eléctrica (Filtres dissenyats
amb pols i zeros, FIR i [IR)
= Deteccid del complexe QRS. Generacio del senyal de ritme cardiac
= Analisi frequencial de la variabilitat del ritme cardiac (bandes de frequiéncia). Efecte
de finestres temporals. Resolucié freqiencial.
e Analisi de I'activitat muscular mitjancant senyals electromiografics (EMG):
= Filtratge espaial: senyals bipolars (SD) i doble diferencial (DD).
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Caracteritzacio dels potencials d’accio d’unitats motores (MUAP) en diferents

nivells de contraccié muscular.

Estimaci6 de la velocitat de conduccié dels MUAPs mitjancant correlacio creuada.

Obtencio del coeficient de correlacio

Analisi frequencial del senyal EMG: obtencio de frequencies mitja i central.

Estimacio de la velocitat de conduccié dels MUAPSs mitjangant la DFT.

Dibuixos de fatiga durant contraccions musculars sostingudes.

Obtencié de I'amplitud del senyal EMG mitjancant filtres FIR.

Analisi de l'activitat cerebral mitjancant senyals EEG.

— Caracteristiques de les diferents bandes i ritmes cerebrals

= Estudis de vigilia (efecte de la interferéncia ocular, parpadeig, etc...)

— Estudis polisomnografics (fases del son i caracteritzacié de transitoris com
“spindles” i complexes K)

= Analisi frequencial del senyals EEG

— Potencials evocats auditius i visuals: reduccio de soroll mitjancant promitjat i
filtratge lineal.

Senyal de flux respiratori: Detecci6 d’inicis d’'inspiracié | expiracié al cicle respiratori.

Determinacio de la frequiéncia respiratoria.
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