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Curso de Posgrado: Instrumentacion, registro y procesamiento de sefiales electrofisiologicas
Carga Horaria':90 horas

Docente/s a cargo:Dr. Bioing. Rubén Acevedo

Semestre: 22 Ano: 2020

Modalidad?: Curso tedrico-practico Caracter®:Basico

Contenidos Minimos: Sefiales electrofisioldgicas: generacién, sensado, acondicionamiento y técnicas de
registro. Introduccion al procesamiento digital de sefiales.

Programa Analitico de foja: 1 afoja: 2

Bibliografia de foja: 2 afoja: 3

PROGRAMA ANALITICO

Unidad I: Senales discretas

Concepto de sefial y ruido. Clasificacién de las sefales. Digitalizacion de sefiales.Espacio de
sefiales.Independencia lineal, bases y transformaciones. Transformaciones lineales.Producto interno en las
transformaciones.

Unidad II: Transformada discreta de Fourier

Transformada de Fourier: series de Fourier, transformada continua de Fourier, transformada discreta de
Fourier y su inversa. Aliasing en el dominio de la frecuencia, propiedades, algoritmos de calculo.

Unidad IlI: Sistemas LTIdiscretos

Concepto y clasificacion de los sistemas. Ecuaciones diferenciales y en diferencias. Sistemas lineales e
invariantes en el tiempo (LTI). Convolucidn: definicion, propiedades, métodos de cdlculo. Deconvolucion:
definicidn, aplicacién al control y la identificacidn de sistemas, métodos de calculo.

Unidad IV: Funciones de transferencia

Transformada Z: definicidn, relacién con la transformada de Laplace y la transformada de Fourier. Anélisis
de sistemas de tiempo discreto: funcion de transferencia. Transformaciones conformes.ldentificacién de
sistemas lineales: concepto y clasificacidn, prediccion lineal mediante sistemas auto-regresivos, ecuaciones
de Wiener-Hopf, algoritmo de Levinson-Durvin, estimacion del orden, método adaptativo de Widrow.
Unidad V: Generacion e instrumentacion de biopotenciales

Generacion de actividad eléctrica por nervios y musculos. Potencial eléctrico. Teoria del dipolo. Conductor
de volumen: registro de campo cercano y campo lejano. Electrodos polarizables y no polarizables.
Funcionamiento de los electrodos y circuitos equivalentes. Interfase electrodo-piel. Electrodos
superficiales. Electrodos internos. Consideraciones practicas en el uso de electrodos. Amplificadores para
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sefiales bioeléctricas. Técnicas de reduccién de interferencias.

Unidad VI: Electrocardiograma (ECG)

Introduccion. Origen. Instrumentacion y registro. Descripcion de la sefial. Andlisis de la sefial. Variabilidad
de la frecuencia cardiaca: tacograma. Aplicaciones clinicas y en investigacion.

Unidad VII: Electromiograma (EMG)

Introduccidon. Origen. Instrumentacién y registro. Descripcidon de la sefial. EMG de aguja y de superficie.
Analisis de la sefial. EMG estatico, dindmico y evocado. Aplicaciones clinicas y en investigacion.

Unidad VIII: Electroencefalograma (EEG)

Introduccion. Origen. Instrumentacion y registro. Descripcion de la sefal. Analisis de la sefial. EEG
cuantitativo (QEEG). Aplicaciones clinicas y en investigacion.

Unidad IX: Potenciales Evocados (PE)

Introduccidon. Origen. Instrumentacién y registro. Descripcion de la seial: potenciales evocados auditivos,
visuales y somatosensoriales. Andlisis de la sefial. Aplicaciones clinicas y en investigacion.
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PLANIFICACION DEL CURSO

Objetivos Generales:

e Entender los conceptos basicos relacionados con el procesamiento digital de sefiales

e Conocer los principios de disefio de la instrumentacion necesaria para el registro de estas sefiales
electrofisiologicas, el procesamiento necesario, las técnicas de registro y analisis utilizadas, sus aplicaciones
clinicas y en investigacion.

e Conocer el origen de los potenciales bioeléctricos, en particular del electrocardiograma (ECG),

electromiograma (EMG), electroencefalograma (EEG) y potenciales evocados (PE).

Objetivos Particulares:

e Profundizar los conceptos relacionados con en el proceso de muestreo de sefiales analdgicas y sus
implicancias tedricas de forma de aplicar correctamente esta técnica.

e Conocer la teoria de los espacios de sefiales para obtener una perspectiva simple y unificada del
procesamiento de seiales.

e Familiarizarse con la realizacidn de registros de sefiales electrofisioldgicas.

e Realizar trabajos experimentales que permitan desarrollar la capacidad de anélisis del alumno.

Metodologia de Trabajo:

El dictado del curso se organizara en encuentros sincrénicos de 2hs de duracidn en modalidad virtual utilizando
la herramienta Google Meet, donde se desarrollaran conceptos tedrico-practicos, y ademas el desarrollo de
parte de los contenidos en forma asincrénica mediante lecturas, videos, y actividades breves.Las clases

sincrénicas se grabaran para que los alumnos que no puedan asistir a alguna de ellas puedan disponer de las




mismas en cualquier momento. Los alumnos deberan presentar informes de los trabajos practicos, para su

resolucién podran consultar al cuerpo docente en las horas de tutoria destinadas para eso.

Equipo docente:

Dr. Bioing. Rubén Acevedo (LIRINS-FIUNER)

Mg. Bioing. Eduardo Filomena (LIRINS-FIUNER)
Mg. Bioing. Carla Mantaras (LEyCEM-FIUNER)
Bioing. Esteban Rossi (LEyCEM-FIUNER)

Mg. Bioing. Carolina Carrere (LIRINS-FIUNER)
Mg. Bioing. Carolina Tabernig (LIRINS-FIUNER)
Dr. Bioing. José Biurrun Manresa (LIRINS-FIUNER)
Mg. Bioing. YaninaAtum(LIRINS-FIUNER)

Cronograma del Curso:

Dias de encuentros virtuales: viernes de 09:00 a 13:00hs (puede variar en algunas clases).

Semana Tema Profesoresresponsables
28/08 Senales discretas R. Acevedo
04/09 Espacios de sefiales R. Acevedo
11/09 Transformada Discreta de Fourier R. Acevedo
18/09 Sistemas LTI discretos - Convolucion R. Acevedo
25/09 Funciones de trjir;ziiiizcia de sistemas R Acevedo

Generacion e instrumentacion de .
02/10 . . E. Filomena
biopotenciales

Generacion e instrumentacion de .
09/10 . ) E. Filomena
biopotenciales

16/10 Origen, registro de electrocardiograma (ECG) | C. Mantaras —E. Rossi

Procesamiento digital del ECG: variabilidad

23/10 de la frecuencia cardiaca C.Mantaras —E. Rossi
Origen, registro y procesamiento digital de .

30/10 electromiograma (EMG) C. Tabernig
Origen y registro de electroencefalograma

06/11 (EEG) y potenciales evocados (PE) R. Acevedo

13/11 Procesamiento digital de potenciales 1 Biurrun — Y. Atum

evocados (PE)




20/11

Procesamiento digital de EEG: Interfaces
cerebro computadoras

C. Carrere — C. Tabernig

A definir

EVALUACION FINAL

Condiciones de aprobacion del curso:

Aprobacién de los informes de los trabajos practicos.

Infraestructura necesaria:

e Conexidn a internet por parte de alumnos y docentes.

e Software Matlab instalado en las computadoras de los alumnos.




