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Prelucrarea semnalelor numerice cu ajutorul programului LabChart Reader

1. Introducere.

Obiectivele sedintelor de exercitii practice de prelucrari de semnale

Cunoagsterea tipurilor de semnale, a marimilor caracteristice, defazajului semnalelor periodice,
descompunearea armonica a semnalelor periodice.

Definitii:

Semnalele sunt marimi fizice cu ajutorul carora se transmit mesaje.

Semnal = o variabila pe suport energetic care contine informatie caracteristica referitoare la un
fenomen sau o marime.

Exemple: semnale audio, video, biomedicale, sunete, muzica, radar, semnale de masura.

Semnalul de misura — are drept suport o tensiune (curent) si contine informatii despre marimea
de masurat.

- este furnizat de traductorul de masura

- este dependent de timp

- informatia este continuta in: nivelul, forma, frecventa si faza semnalului

Forma de prezentare a semnalelor depinde de natura marimii masurate si de scopul in care
folosim semnalul.
Din punctul de vedere al continuitatii in timp si in valori, exista :
- Semnal analogic (continuu in timp si n valori)
- Semnal numeric (discontinuu in timp si in valori, se mai numeste semnal in timp discret si
cu valori discrete sau semnal esantionat)

2. Clasificarea semnalelor :

Din punctul de vedere al continutului informational, semnalele se impart in doud categorii:
semnale deterministe si semnale intdmplatoare (altd denumire: aleatoare).

Semnalele deterministe sunt semnale a céaror evolutie in timp este anterior cunoscutd,
complet determinata si care pot fi de regula descrise prin functii de timp.

Ele nu aduc nici o informatie si se folosesc doar pentru testarea circuitelor si echipamentelor,
in laborator sau 1n exploatare. Pentru generarea acestora exista instrumente specializate.

Forme uzuale de semnale deterministe: sinus, dreptunghi, triunghi, dinte de fierastrau,
impulsuri etc.

Astfel de forme sunt reprezentate in figura numarul 1 :
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Figura 1 Diferite tipuri de semnale deterministe

La randul lor semnalele deterministe pot fi periodice (de ex.sinusoidale) si neperiodice, de tip
impuls.

Semnalele aleatoare (intAmplitoare) - pot fi caracterizate doar prin legi statistice. In aceasta
categorie pot fi incadrate si majoritatea biosemnalelor.

Figura 2 Semnale aleatoare

2.1. Semnale periodice sinusoidale
Definitie

Semnalele periodice sunt semnalele care se repetd dupa un interval de timp T numit perioada
semnalului :

x(t) =x(t+kT),VtE€R

Un semnal periodic sinusoidal este reprezentat in figura 3.
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Figura 3 Semnal periodic sinusoidal
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Expresia analitica a semnalului este:

x(t) = Asin(wg t + @q)



Unde:
A - amplitudinea semnalului, masurata in V sau A
oo - pulsatia ( echivalentul unei viteze unghiulare) - se masoara in [rad/s]

marimea ot constituie argumentul functiei sinusoidale si este un unghi

2 A . o« e q- .
Cum wgy = Tn = 2wt , putem pune in evidenta alti doi parametri:

T - perioada semnalului, reprezinta intervalul minim de timp dupa care functia sinusoidala se
repetd identic cu ea Insasi. Se masoara in [s]

f - frecventa semnalului reprezintd numarul de perioade / secunda si se masoara in
1/s=s"'=1Hz.

Denumirea este data in memoria savantului Heinrich Hertz.

Rezulta ca functia sinusoidala se poate reprezenta in functie de o, unde a=wt.

2.2. Semnale periodice dreptunghiulare.

Semnalul dreptunghiular, fiind caracterizat prin doua nivele, poate constitui suportul fizic
pentru reprezentarea in forma binara a semnalelor numerice. Cele doud nivele vor corespunde celor
doua valori logice: “0” gi “1”.

Expresia analitica a semnalului este:

(At <t<t
x(t)_{o 0<t<t;t,<t<T

In figura numarul 4 este reprezentat un semnal dreptunghiular periodic, avand perioada de 1
ms, amplitudinea de 1 V si durata unui impuls de 0.5 ms.

x(t)
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Figura 4 Semnal periodic dreptunghiular

3. Prelucrarea (procesarea, tratarea) numerica a biosemnalelor (PNS, TNS)
Engleza: Digital Signal Processing (DSP)

in indeplinirea functiilor sale, organismul genereazi o multitudine de semnale chimice,
electrice si magnetice. Aceste semnale sunt rezultatul activitatii la nivel celular. Prin masurarea
selectiva a semnalelor dorite (fard a afecta organismul), se pot obtine informatii clinice utile despre
functiile particulare ale organismului

Activitatea neelectrica este transformata in activitate electrica (cu ajutorul traductoarelor),
convertitd analog/mumeric si achizitionatd de un calculator (pH, activitatea respiratorie, temperatura,
etc.)



Activitatea electrica este culeasd cu electrozi, amplificatd, convertitd analog/numeric si
achizitionata de un calculator (figura 5)
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Figura 5 Diferite tipuri de electrozi utilizati in medicind

Semnalele electrice utilizate Tn medicind provin de la aparatura medicala. Prelucrarea lor
digitala are drept scop 1n prima etapa reducerea zgomotului si a perturbatiilor, urmata de diagnostic
asistat de calculator.

Printre cele mai importante semnale electrice utilizate in medicina se numara:
electromiograma (EMQ), rezultatd in urma activitatii musculare, electroencefalograma (EEG), care
este inregistrarea activitatii electrice cerebrale si electrocardiograma (ECG), rezultatd in urma
activitatii cardiace.
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Figura 6 EMG (a) si EEG(b)

a. Electrocardiograma ECG

ECG este cel mai des utilizata in practica clinica, prin urmare ne vom concentra asupra ei.

Electrocardiografia (ECG) este tehnica masurarii si reprezentarii grafice a potentialelor
electrice generate de inima si transmise la suprafata corpului.

Bazele teoretice si practice ale ECG au fost puse de Einthoven, care a luat premiul Nobel
pentru acest lucru, in anul 1924.(figura 7)



Figu/ra 7"/-5"rimul electrocardiograf

Potentialele electrice sunt produse in inimd ca suma potentialelor generate de celulele
musculare cardiace in timpul depolarizarii si repolarizarii. Depolarizarea si repolarizarea se propaga
sub forma unor unde prin muschiul cardiac.

Generatorul cardiac poate fi privit ca un dipol - doud sarcini electrice egale si de semn contrar
(+ si -), separate de o distantd mica. Acesta genereaza doua campuri electrice sferice (unul pozitiv si
altul negativ).

In orice moment, suma acestor curenti electrici se exprima prin vectorul cardiac
6 rezultant(figura 8):

Figura 8 Vectorul cardoac

Acesta se caracterizeaza prin urmatoarele aspecte:
e are o anumita directie, sens si magnitudine
e poate produce o deflexiune in traseul ECG
e directia si magnitudinea vectorului cardiac se modifica in timpul unui ciclu cardiac
Deoarece corpul este un bun conducator de electricitate, campurile electrice se propagd pana
la suprafata pielii, unde pot fi captate cu ajutorul unor electrozi. Numarul lor variaza intre 3 si 12.

Vectorul electric rezultat este proiectat pe un sistem triaxial sau hexaxial, rezultdnd astfel
ECQG clasica (fig.nr. 9).

Sistem triaxial Sistem hexaxial
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Figura 9 Proiectarea vectorului electric

O electrocardiograma consta dintr-o serie de unde si segmente (figura nr. 10)
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Figura 10 Undele si segmentele unei electrocardiograme

Undele de pe o ECG sunt:

- unda P - semnifica depolarizarea atriala;

- undele complexului QRS — semnifica depolarizarea ventriculara
- unda T — semnifica repolarizarea ventriculara;

Segmentul este o linie izoelectricd si reprezintd portiunea de la sfarsitul unei unde pana la
inceputul undei urmatoare.

Pe un traseu ECG se inscriu 3 segmente:

- segmentul PQ — de la sfarsitul undei P péana la inceputul undei Q sau R, dacd Q lipseste. Se
mai numeste si segment PR. Semnifica conducerea atrio-ventriculara

- segmentul ST - de la sfarsitul undei S pana la inceputul undei T. Semnificd Inceputul
repolarizarii ventriculare, faza pasiva, lenta.

- segmentul TP — diastola generala. Este considerat linia izoelectrica, de referinta!

4. Utilizarea aplicatiei LabChart reader

Aplicatia LabChart Reader poate fi descarcatd in mod gratuit de la urmatoarea adresa:
https://www.adinstruments.com/support/software

Ea permite vizualizarea si prelucrarea digitalda a semnalelor periodice si a biosemnalelor.
Lansarea aplicatiei LabChart Reader se poate face fie din meniurile Start -> Program Files ->
ADInstruments-> LabChart Reader, fie utilizand pictograma instalata pe desktop.

4.1. Ferestre in LabChart Reader

Dupa lansarea aplicatiei se deschide o fereastra ca cea din figura 11. Aceasta ne permite
accesul la meniurile de baza.

LabChart Reader - Untitled
File Edit Setup Commands Window Help

BE-8 Adch IPBE-& B OEReEE BB

File Commands Data Pad Comments Window Layout

Figura 11 Meniurile de bazd ale aplicatiei LabChart Reader

Pentru a deschide un fisier de date, selectati File > Open din meniul LabChart. Selectati un
fisier si faceti clic pe OK, pentru deschiderea lui. Selectati fisierul test generator 2.edf.



In lucrarea de fatd vom utiliza fitiere de tip .edf si .adicht (test_generator2.edf si 12-Lead-

ECG.adicht, care pot fi gasite.....). Fisierul contine mai multe tipuri de semnale, dupa cum se poate
vedea 1n figura 12.

LabChart Reader
File Edit Setup Commands Window Help
-HBE

File Layout

Open EDF File X

Select signals to import:

signal
squarewave

sine 8.5 Hz
sine 15 He
sine 17 Hz
sine 50 Hz

EDF Annotations
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Importing 12 of 12 signals {madmum of 12 allowed)

Figura 12 Fisierul test_generator2.edf

Vizualizarea simultana a celor 12 canale importate:
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Figura 13 Vizualizarea simultand a semnalelor importate

4.2. Masurarea duratei si amplitudinii unei unde

Pentru a calcula diferenta valorilor amplitudinii, respectiv a timpului, dintre doua puncte ale
undei, se foloseste markerul situat in coltul din stanga jos:
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Figura 14 Selectarea markerului



Cu ajutorul butonului stang al mouse-ului, markerul se pozitioneaza in interiorul graficului,
pe primul punct de masura, cel de referintd. Prin deplasarea ulterioara a cursorului se pot masura
distantele fatd de acest punct atit pe orizontald (timp), cat si pe verticald (amplitudine). Valorile
masurate se afiseaza automat in coltul din stdnga sus (figura 15).
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Figura 15 Mdsurarea distantelor cu ajutorul markerului

4.3. Operatii matematice cu semnale periodice

Imaginea de mai jos prezinta lista completd a functiilor predefinite disponibile in LabChart.

|+ sin()
- Cos{)
i . Tan()
|/
r— | A ASin()
_functions - / L ACos0
Math > / ATan()
Trig » ATan2i)
h"g}' L Lo 100 RadToDegi)
cise > LnQ
Expl) DegToRadi}
sign0 S e
Abs(}
Sqrt()
) |7 Random(}
Pi | G ian0
SampleTime | avsstan
Round()
Int()
Mod()
Thresholdi) Integrate()
window() IntegrateAbs()
Dl‘fersntla[e() IntegratePos)
T I1tegrateNEg()
Shift{)
Smooth()
SmoothSec(} | Lowpass()
MedianFilter() | Highpass(
Filters » —————— Notch()
= i NarrowBandpass(}
i Bandpass{)
| Bandstop()
i RClLowpass()
{
i NanRemowver()
i

Figura 16 Lista completd a functiilor predefinite in LabChart Reader



Exemple de calcule:

Se selecteazad chl din meniul Channels si *2 din meniul Math. Dupa click pe OK, se observa
dublarea inaltimii undei (fig 16).
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Figura 17 Operatii matematice

In mod similar se pot aplica si alte functii matematice, pentru toate canalele.
Aplicati functia arc sinus (Asin()) pe canalul 6! Explicati rezultatul obtinut!
Inmultiti valorile canalului Ch6 cu 7/2, respectiv m/4. Observati rezultatul in ferestra preview.
Gasiti cel putin o modalitate de a transforma functia sin de pe canalul 6 intr-o functie cosin!

4.4. Compunerea mai multor unde sinusoidale

Insumati pe rand semnalele de pe canalele ch6 — ch11. Observati rezultatele in fereastra display (figura 18).
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Flgura 18 Compunerea undelor smusmdale

Incercati mai multe combinatii de operatii aritmetice intre canalele sinusoidale. Observati
rezultatele compunerii undelor.

Credeti ca procedeul ar putea fi folosit si in sens invers, anume sa permitd descompunerea
unui semnal complex Tn mai multe semnale simple?



4.4. Adaugarea de zgomote unui semnal util

Zgomotul este definit ca "semnal nedorit" si constituie o problema mai ales atunci cand se
masoara semnale de mica intensitate. Zgomotele aleatorii, cum ar fi zgomotul termic, sunt inerente
tuturor circuitelor electronice si trebuie filtrate.

Alte cauze importante ale zgomotului sunt cAmpurile electromagnetice si electrostatice. Aici
se includ si interferentele (de multe ori la frecventa de retea de 50 Hz sau 60 Hz) de la liniile de
alimentare neecranate, echipamentele de comutare, lampile fluorescente, transformatoarele,
calculatoarele, cablurile de retea si asa mai departe. Interferentele pot interactiona semnificativ cu
semnalul Tnregistrat.

Pentru a simula efectele zgomotelor asupra semnalelor nostre, pot fi adaugate zgomote de tip
Random() sau Gaussian().

Adaugati pe rand un zgomot de tip Random si Gaussian() semnalului de pe canalul 8 (figura
nr. 19).
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Figura 19 Zgomot adaugat unei unde sunusoidale de 1 Hz

4.5. Filtrarea unui semnal

Un filtru elimina frecventele selectate dintr-un semnal. Banda de oprire este intervalul de
frecvente care sunt filtrate, iar banda de trecere este intervalul de frecvente care sunt lasate sa treaca.
De exemplu, un filtru trece-jos permite trecerea frecventelor joase si oprirea frecventelor inalte.

In LabChart Reader putem utiliza sase tipuri de filtre: low-pass, high-pass, band-pass, band-
stop, notch si narrow band-pass (figura nr 20).

Digital Filter - Channel 1

Source: | Channel 1 B

Filter type: | Low-pass =

Cut-off frequency: 50 Hz

Transition width (filter sharpness):
(=) Auto adjust (depends on sampling rate)
( )Set to 20% of cut-off frequency
(") User defined: 10 Hz

Initial online delay will be 0.384 5.

@] | Cancel | [ OK

Figura 20 Filtrarea zgomotelor in LabChartb Reader
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Aplicati un zgomot pe semnalul ECG, prin insumarea canalelor ECG si noise. Aplicati succesiv mai
multe filtre si urmariti efectele lor.

4.6. Masuratori ciclice

Cu ajutorul functiei Measurements din meniul Cyclic Measurements al Labchart Reader se
pot masura frecvente, intervale, perioade, integrale, derivate si se pot calcula diverse functii statistice
(figura nr. 21).

Functia mai permite si marcarea ciclurilor (de tipul Spikes at Events)

Cyclic Measurements - pulse X \
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Figura 21 Mdsurdtori ciclice

4.7. Analiza spectrald a semnalelor. Spectrele de putere si amplitudine

Analiza spectrala este folosita ca metoda de caracterizare a semnalelor in domeniul frecventd
si constd in descompunerea acestora in functii elementare (semnale sinusoidale, de amplitudini,
frecvente si faze initiale diferite).

Semnalele sunt analizate in domeniul frecventa cu ajutorul transformatei Fourier.
Semnificatia fizica a unei transformate Fourier este aceea cd un semnal periodic poate fi vazut ca o
suma (finitd sau infinitd) de sinusuri §i cosinusuri. Dacd descompunem semnalul de intrare periodic
intr-o serie de componente mai simple, putem sa calculam raspunsul la fiecare componenta si sa
facem apoi sinteza raspunsurilor partiale.

Analiza spectrelor de putere este o metoda folositd in mod curent pentru studiul EEG
(electroencefalogramelor).

Spectrele de putere permit o separare mai usoara a undelor cerebrale de diferite tipuri,
evidentierea potentialelor evocate (raspunsul la anumiti stimuli sonori, luminosi, etc.), a tulburarilor
de somn, efectului unor medicamente, etc.

in LabChart Reader:

Importati fisierul eeg.edf. Selectati primele 3 canale. Utilizati raportul 10:1. Din meniul
Window selectati Spectrum. Din meniul Display channels vizualizati cele 3 canale importate.
Din optiunea Settings selectati: FFT size = 128; Data window=none; Mode=Amplitude si Power. Cu
ajutorul hartii de culoare din coltul dreapta jos identificati modificarile bruste ale amplitudinii
semnalelor (LV), momentele in care acestea se produc si frecventele corespunzatoare (figura nr. 22).
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File:
Settings.
Ch1: EEG FP1

uw

Commands Data Pad

Display channels 1-3
Single FFT

15,0

Comments

32,813 Hz

20,0

‘250

Layout Spirometry
Latest

£ngnza

Spectrum View Settings X
Caleulation
FFT size: 128
Data window: None:
Window overlap: None

[ Remove zerc-fraquency companent

Display
Mode: Amplitude ~
Reference Power: 0,001 Units,
Spectrogram colors: HSV Red
Nurber of colors: [l z e
0 55,0 60,0 65,0
PSD Averaging (Latest): 1 =
® Close

70,0

750 80,0

85,0 90,0

30 35 40 a5 50 55

Figura 22 Spectre de putere in LabChart Reader
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4.8. Vizualizarea datelor sub forma numerica

La baza reprezentarilor grafice, indiferent de natura lor, stau seturi de date culese sub forma
numerica, de obicei sub forma unor fisiere de tip .csv (comma separated values).
LabChart ofera metode pentru generarea, afisarea, analizarea si tiparirea datelor achizitionate,
precum si exportul acestora ca fisiere text.
Extragerea datelor numerice dintr-o reprezentare grafica se poate face astfel (figura nr 23):
Alegeti intervalul dorit (de exemplu un ciclu cardiac complet din derivatia V1)

Selectati-1 cu ajutorul cursorului

Din menul Edit selectati Copy Labchart Reader Data
Datele astfel copiate pot fi utilizate in alte aplicatii, de exemplu Excel
Deschideti o foaie de calcul noua in Excel si inserati valorile copiate din LabChart
Reprezentati grafic valorile copiate

[ LabChart Reader - [12-Lead-ECG: Chart View?*]
& File Edit Setup Commands Spirometry Window Help
Undo Data Pad Delete Sheets

IS
File Redo
iy | Cut LabChart Reader Data
v Copy LabChart Reader Data
L: Paste
8 | Paste at End
|4 Clear Selection
g Select All
£ | Clear Channel...
; Preferences
: e
[ 1
g 1 ﬂ
c

Ctrl+Shift+Z

Ctrl+Shift+V

ez b g EE QL B E BBR2 EEEE
pmments Window Layout Spirometry

Ctrl+X

Ctrl+C i Ji s

Ctrl+V WF‘ | ‘ ‘ | M ‘J\F
‘ LI L

Del
Ctrl+A —AV/\ ,{(-A AU,/x nu/%

Figura 23 Copierea datelor
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5. Prelucrarea semnalelor biologice: ECG

Calculul frecventei cardiace (figura nr. 24):

LabChart Reader
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Figura 24 Calculul frecvente/ cardlace

in mod similar se pot calcula: durata unui ciclu cardiac complet, numarul de batii/interval de timp,
etc. (vezi 4.6. Masuratori ciclice).
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