Biosignaly z pohledu biofyziky/obcyklé prubéhy
signalu
Obvyklé prubéhy signalu

RUzné prabéhy signdll si mzeme znazornit pomoci funkci, které ndm ukazuji okamzitou velikost signéalu

v zavislosti na ¢ase. Nékteré z takovych prlibéhl charakterizuji arteficielni signaly, které ¢asto slouzi k vyméné
informaci v technickych zafizenich a jejich vlastnosti, v biomedicinskych zarizenich pak mohou slouzit pro
testovani a kalibraci (viz vyse), anebo se jich zhusta pouziva k umélému vybuzeni (tj. stimulaci) biosignall za
G¢elem diagnostiky (evokované potencialy), a v neposledni fadé jsou generovany k terapeutickym téelim
(impulsni terapie, diadynamické proudy aj.). Takové pribéhy jsou zpravidla charakterizovany svym presnym
geometrickym pribéhem, ¢asto i periodickym opakovanim.

Kvaziperiodicky priibéh naproti tomu maji napr. biosignaly, spojené se srdecni ¢i respiracni ¢innosti organismu, a
urcitou periodicitu nachazime i v takovych na prvni pohled chaotickych zdznamech, jako napr. EEG.

Periodicita signalu

Periodickym signadlem rozumime signal, ktery ma v ¢asovém intervalu <0,T) libovolny priibéh a tento pribéh se
identicky opakuje v kazdém nésledujicim intervalu délky T. Pokud si velikost signalu x(t) oznacime jako

x(t) = f(t) pro 0 <=t < T(9)

pak pro libovolné t mGZzeme definovat periodickou funkci x(t)
x(t) = f(t - nT)(10)

kde n je celé cislo zvolené tak, aby 0 <=t - nT < T(11)

Pak dobu T [s] nazveme dobou periody a veli¢inu

f[Hz] =1/T[s)(12)

nazveme opakovaci frekvenci daného signalu (zkracené jen frekvenci f).
Sinusovy (harmonicky) signal

Ze stredoSkolské matematiky a fyziky si pripomeneme goniometrické funkce sin(a)cos(a), které zname jako
periodické funkce Uhlu alfa s periodou 2m [rad]. Pfedstavujeme si je jako urcité poméry mezi stranami pravouhlého
trojuhelnika ¢i jako kartézské souradnice vektoru, krouziciho po jednotkové kruznici s frekvenci f [Hz] ¢ili s dhlovou
frekvenci

w=2mnf(1l3)
neboli
w=2mn/T(14)

(Tento pojem uhlové frekvence mizeme zobecnit i na libovolny periodicky signal.)

Pfedstavime-li si, ze v Case tg = 0 [s] byl vychozi Uhel a = @ [rad], pak v Case t bude mit Uhel pootoceni a velikost
o=w.t+ ¢(1l5)

Uhel alfa je tedy linearni funkci ¢asu s konstantou Gmérnosti w a aditivni konstantou ¢. Funkce

x(t) = sin(a) = sin(w. t + ¢)(16)

potom bude periodickd s periodou

T=2n/w(l7)

jak plyne ze vztahu (14).

Sinusovy signal pak bude signal, jehoz priibéh bude vyjadren jako

x(t) = a. sin(a) = a. sin(w. t + ¢)(18)

kde a predstavuje amplitudu signalu, udanou v prislusnych fyzikalnich jednotkach podle fyzikdIni podstaty

signdlu (napéti, proud, tlak, mechanicka vychylka atd), w je uhlova frekvence [rad/s], t je Cas [s] a ¢ [rad]
predstavuje fazi signalu.



Snadno nahlédneme, Ze takto posunuty a zvétSeny signdl je rovnéz periodicky s periodou T, danou (17). Tim
padem i signal, vyjadreny jako

x(t) = a. cos(a) = a. cos(w. t)(19)
bude mit tutéz periodu, nebot se jedna o (18) pro pripad ¢ = /2.

Signaly s takovymto sinusovym ¢i kosinusovym prlibéhem se rovnéz nazyvaji signaly harmonickymi (tj. signély s
harmonickym pribéhem).
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