FESZULTSEGGENERATOR
Hidrosztatikai analdgia:
hidrosztatikai nyomas ( p) = elektromos fesziltség (U)

A feszlltséggenerator
folyadékaram = elektromos aram (/)

altal sz_glgéltatott a nyilas aramlasi ellenallasa = elektromos ellenallas (R)
U fesziiltség konstans,
arama a rakapcsolt Allandé h
R ellenallastdl flgg. szintkiilonbség,
allandé nyomas
I U _ konstans p=p-g-h=konstans
R R A terheléstdl (vizkivételtdl)

fliggéen kiilénb6z6
folyadékaramok lehetségesek

Pl: U =12V = konstans
HaR=1Q, akkor/=U/R=12V/1Q=12A (pl. fényszoro) &
HaR=10Q, akkor /= U/R=12V/102=1,2 A (pl. indexlampa)
A feszlltséggeneratort
nem szabad révidre zarni

(zérus ellendllasu vezetdvel terhelni),
hiszen igy végtelen nagy aram folyhat!

rovidzar = gatszakadas!

ARAMGENERATOR

Az éramgenerétor altal Laboratériumi analégia: fecskendé

szolgaltatott
| aram konstans, %
feszultsége a rakapcsolt g ; allando

R ellenallastdl fugg. " 2 sebesség
allando \
folyadék- N

_r.p_ . aram __a
U =1-R=konstans-R a kismlényilas
\ nagysagatol fliggéen

Pl: 1 = 1 A = konstans kilénb6z6 nyomasok
’ alakulhatnak ki

pl. dugulas = térés!

HaR=1Q,akkorU=IR=1A'1Q=1V.
HaR=10Q, akkor U=IR=1A-10Q=10V

Az dramgeneratort
nem szabad terheletlen(l

—© (fogyaszté nélkiil, aramlas nélkiil lezarva) \
. hagyni, hiszen sarkain végtelen nagy \
Jele: U fesziiltség keletkezhet! Jele: |><
A gyakorlatban a legtébb generator ]
fesziiltséggenerator. (R:<) ’
Z
L O U=]-0o=w
KON DENZATOR 7[émlemezek kapacitas, mint aranyossalgl ienyezo J E LF E LDOLGOZAS
két fémlemez - ‘?‘ t6ltés — - Sesziiltség
kdze helyezett szigetelGréteg 0=C-U ,Hirek, vagy adatok fizikai abrazolasa”
toltésfelhalmozo tulajdonsagot mutat.
I
ECG
| - Hidrosztatikai analégia: : T
l - hidrosztatikai nyomas ( p) = elektromos feszliltség (U)
- . A folyadék térfogata (V') = elektromos téltés (Q) i 1 %
;A‘; # !- ﬁ ? t g -2 Az edény keresztmetszete = kondenzator kapacitasa (C)
T { ! . —
: [ kis nagy 18 E;
: | '| | - keresztmetszetii  keresztmetszetii
edény edény
KAPACITAS: a kondenzator kapacitasa a szigetels
anyagatol, és geometriai alakjatol figgé paramétere. dotek
YV, etek- N
torok koincidencia
Jele: v I - aramkér
nagy kis
nyomas nyomds
—

1
T

C= 5? (farad,F)

szigeteld o
réteg (feliilet) /

szigetelSanyagtdl fiiggd dielektromos allandd

2D PET keép

i

kS 1
annihilacio -




MI AJEL?

A JEL olyan (fizikai) mennyiség, amely informaciét hordoz, tovabbit vagy tarol.

...azt a jelet, amely szamunkra nem hordoz informaciét,
zavaro jelnek, ZAJ-nak nevezzuk

 + H '4 i ﬂl’ - ..'p‘f"lffdmf\".v"'-“wl

1=
.r’\\a"w‘ W

TISZTA JEL +  ZAJ
/

A JEL | ZAJ viszony maximalizalasara toérekszunk.

ZAJOS JEL

Pl.: el6addéterem: megértendd beszéd / a hallgatok beszélgetése (hangzavar),
Izotépdiagnosztika: a vizsgalando izotopbdl eredé jel / egyéb sugarforrasok jelei (hattérzaj),
EEG: kivaltott potencidl jele / az egyéb agytevékenység jele (hattérzaja)

A JEL nemcsak informaciét hordoz, hanem egyben energia transzport is.

A JELEK OSZTALYOZASI LEHETOSEGEI

u
— statikus "3/ Iy — dinamikus
(id6ében allando) ol. akkumulator (id6ben valtozo)

A

-1
pl. izotop tarolasi gérbe

+7
szinuszos W
— periodikus NETRTRS — aperiodikus (\
(ismétl6de) (nem ismét5ds, of \ /\/Wl
| | | tranziens 5 i
nemszinuszos __ A S : V' bl kopogas hangia
(bl. EKG) - - :
N (VA n : (
— determinisztikus |, M\ iR (_ veler:Iens.zlf ru) i |
(pillanatértek I ", Al | I sztochasztikus | : M‘
oS ) R vy i
! pl. ada hang t| de az étlag, széras pl. fehérzaj
kiszamithato)
_ J, 1J . . ':U
folytonos pl. sugérzésintenzitas — impulzusszerl |
(me'gsga_\lfltas gyengiilése anyagban (jelek csak 1 WA W T . J_ t
nélkdli jel)

megszakitasokkal)  pl. sugarzasméré jele 6
— X

MI A FOURIER TETEL?

Minden periodikus jel felbonthat6
amplitudéjukkal sulyozott szinuszos jelek 0sszegére
(alapharmonikus + felharmonikusok). o O

HARMONIKUSOK:
1-szeres, 2-szeres,
3-szoros, stb.
frekvenciaju
szinuszos rezgések

i . .. BE FOURIER SPEKTRUM
idé-amplitudd ]
figgveny :> TRANSZFORMATOR I:> frekvencia-amplitudo

(fekete doboz) fuiggveny
Fourier-
komponense

?@V\‘R\N
S

tiszta szinuszos hang periodikus hang
(pl. futty) (pl. aaaa-hang)

i

] /alapharmonikus (129 Hz)

2. harmonikus (258 Hz)
| _-3. harmonikus (387 Hz)
| _L f(Hz)

¥, \ Vo / )

A AN
. ;’_\_,I \ f',f gms) ‘

FOURIER ANALIZIS

Az analizalandé fiiggvény

fit= A;sin ot +A,sin 2ot +A,sin 3ot ... +Asin kot +.. Fourier sor

alapharmonikus 2. harmonikus 3. harmonikus k. harmonikus o=2nf

Pl. az ,aaaa” hang jelentésebb Fourier komponensei:
F()sae = 200sin(2771-129¢) +130sin(2n2-129¢) +80sin(273-129¢)...

FOURIER SZINTEZIS

Minden periodikus jel eléallithato
amplitudéjukkal sulyozott szinuszos jelek 6sszegeként
(alapharmonikus + felharmonikusok)

Ki INVERZ FOURIER B SPEKTRUM
<:| TRANSZFORMATOR :\':‘ frekvencia-amplitudo
(fekete doboz) fliggvény

id6-amplitudo
fliggvény

A szintetizalandé figgvény

f(t)= A, sin ot + A, sin 2ot + Agsin 3ot + ... +A,sin kot +... ‘ Fourier sor




NEGYSZOGFUGGVENY SZINTEZISE ALAP- ES FELHARMONIKUSOK

OSSZEGZESEVEL (INVERZ FOURIER TR.) idofiggvenyek spektrumok
idéfiggvények akivant spektrumok 4. kozelités
_— négyszogfuggveny 19 alapharm.+ !
. 3. felharm.+ _
A alapharmonikus %% + o+ 0{ | |
0+t t | - {
° 0 5 10 15 20 f 9. felharm. 0 5 1 5 20
1. kozelités 1 5. kozelités
alapharm.+ "
alapharm. + 05 - 3. felharm.+ 051
3. felnarm. , + o+ ' ' |
P 11. felharm. o
2 kdzelités ) 6. kozelités
1 alapharm.+ 14
alapharm.+ o5 3. felharm.+
3. felharm.+ ’ o+ 05
5. felharm. | ‘ ‘ |
0 f 13. felharm. 0 Ly ot
. e 0 8 10 1 2 0 5 10 15 20
3. kdzelités . 7. kdzelités
alapharm.+ alapharm .+ -
3. felharm.+ 05 4 3. felharm.+
5. felharm.+ | | | ; o+ 05 1
0 t t
7. felharm. 0 5 10 15 I 15. felharm. o | I T 10
0 5 10 15 20
idofiiggvények spektrumok 244111 111
v.0. konvergens fliggvénysor Tttt st sttt =2
8. kozelités gens figgvénysor . or =55 5 57 33 277"8
1 .,
dapharms szémegyenes | L |
3. felharm.+ ' [ 0 1 2 3
o+ o H I I T T R S f
0 5 10 15 20
17. felharm.
Einzelne Summanden bis zur Ordnung 0 Uberlagerung
0, kozelités = négyszogfv. " = " -
. / alapharm.+ 1
3. felharm.+ o5
ot | L. —1a 1a 2a 3a -1a 1a 2a 3a
e, felharm 0= ; ‘ ! f
0 5 10 15 20
11 12




5 Y AZ ANALOG JELFELDOLGOZAS

L& FOLYAMATABRAJA
P o
A R
c ERZEKELO |: EROSITO [ |SZUROK[ X MEGJELENITO \"

o)

|
E S
N az elektromos
S jelet torzitatlanul

vizualisan
megjeleniti a
feldolgozott jelet

feler6siti

kisz(iri az

elektromos X
jellé alakitja alacsony- és
a mérendd maga§m
biologiai jelet e

zajokat
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BIOLOGIAI JELEK FREKVENCIA ES AMPLITUDO VISZONYAI

__100ml | T intracellularis feszlltségmérés

=

k=]

3 10m

=

% PKG
2 1m {8 (phonokardiogram)
n | |
5

™~

w

& 100 p+— |

EEG (elektro- |
10 p 1—enkefalogram)

Tp 4|

100 n= -

100m 1 10 100 1k 10k 100k 1M
frekvencia (Hz)

2o
3

AZ EKG JEL FREKVENCIA, AMPLITUDO ES ZAJVISZONYAI

idealis atviteli sav
_
- EKG elektrokardiogram)

fesziltségamplitadé (V)

idealis zajlevagas

100 N ——t =. . . | . | |
"0 100m 1 10 100 1k 10k 100k 1M
. & frekvencia (Hz)
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AZ EKG JEL FREKVENCIA, AMPLITUDO ES ZAJVISZONYAI

100 m
< reedlis atviteli sav
e _—
S 10m i ; t T t
%_ EKG (elektrokardiogram)
E
)
S 1m
n
=
o
£ 100 p

10 p SR ! realis zajszlirés

Tu A

100 n-br ——s =. . . | . | |
"0 100m 1 10 100 1k 10k 100k 1M
e frekvencia (Hz)

16




A JELFELDOLGOZAS ALAPARAMKOREI

FESZULTSEGOSZTO

- £,

/ PASSZIiV

/

POTENCIOMETER

kézi
vezériés

& |

AKTIV
(kuls6 energiat hasznal)

EROSITO

TRANZISZTOF\\

MUVELETI
EROSITO

RC-SZUROK (AC)
C

—]
~Upe R U

17

FESZULTSEGOSZTO (frekvenciafiiggetlen)

mashogyan
rajzolva

R,

Ube Ry Uy \
LINEARIS

FUGGVENY P =a-X s

potenciométer =

kézi
vezeérlés |

'3 l

POTENCIOMETER
(frekvenciafliggetlen, linearis feszlltségoszto)

valtoztathato
fesziiltségosztd

. mozgatas

"bemendjel”

feszlltség
u}(lmenc:jel linearis
atviteli
fuggvény
ral U1
[\ kimendjel

\/ (torzitatlan)

potencio-
méter
allasa

o
0 .

Uy
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ELLENALLAS ES KONDENZATOR EGYENARAMU KORBEN

TOLTETLEN hidrodinamikai analdgia:

C KONDENZATOR FELTOLTESE
R ELLENALLASON KERESZTUL:

ﬁIL_R s c
T T |

DC-aramforras /
(pl. akkumulator)

hidrosztatikai nyomas = elektromos fesziiltség
folyadékaram = elektromos aram
a lyuk aramlasi ellenallasa = elektromos ellenallas

pl. t,=0s t=1s t,=2s ;=35 (=

U=U;
U
100% Uy
63%
. t 20

t=RC




ELLENALLAS ES KONDENZATOR EGYENARAMU KORBEN

hidrodinamikai analégia:

hidrosztatikai nyomas = elektromos fesziiltség
folyadékaram = elektromos aram
a lyuk aramlasi ellendllasa = elektromos ellenallas

U; FESZULTSEGRE FELTOLTOTT
C KONDENZATOR KISUTESE
R ELLENALLASON KERESZTUL:

/
R +|C
/ U
révidzar——— | | . .
B R R A

AZ ANALOG JELFELDOLGOZAS
FOLYAMATABRAJA

) A

i
A/)F”)

wZmMm—0>7 ?

-
ERZEKELG [ EROSIT® []SZUROK
_J

( EGJELENITO

/ .. b=2s B3 az elektromos
‘ t=1s jelet torzitatlanul -
= idéallando: pl. t,=0s felerésiti vizudlisan
U=U;e?* 7= RC megjeleniti a
. feldolgozott jelet
U elektromos lkISZUI'I 22
100% U jellé alakitja alacsony- €s
T ) < magas
a mérendd frok s
biologiai jelet rekvenciaju
37% zajokat
t
0 21 22
t=RC
ELLENALLAS ES KONDENZATOR VALTOARAMU KORBEN SAVATERESZTO SZURO (bandpass filter)
/ \ Feliilateresztd sziiré Alulateresztd sziir6 —  Savateresztd sziird
—— — -~ — (High Pass filter) + (Low Pass filter) (Band Pass filter)
ﬁELULATERESZTO ALULATERESZTO C
SZURO SZURO HP R
\ / = R LP . .
/?AVATERESZTé \ | l
SzZURO U, .
dB _ Rw CL;P -
Linearis n (dB) . - . : .
frekvenciaatviteli \ Egyiittes frekvenciaatviteli karakterisztika:
karakterisztika:
T : f(Hz) SAVSZELESSEG
N\ 4 n(dB
Frekvenciadtviteli 04 300 2000 20000 (dB) — —
karakterisztika: Logaritmikus 1 (dB) -g —~ lgf
frekvenciaatviteli a High Pass téréspont a Low Pass téréspont
karakterisztika: 9 . P helye a 7,,=R,,Cy,
helye a zp=RypCyyp idallandotol figg
A 0 nem abrazolhato! idéallandotal fuigg
(0 a minusz végtelenben van!) ) ) 200 2000 20000
lg f(Hz)
fy felsé (High) 24

20000 20000 20000 _
Rl S -
23
oktavok 1 dekad =10 £/ £=10

Azonos aranyok, azonos tavolsagok...

/i, also (Low)

hatarfrekvencia hatarfrekvencia




A HATARFREKVENCIAK ILLESZTESE

A JEL

feszlliségamplitido (V)

FREKVENCIATARTOMANYAHOZ

savszliré
atviteli savja
O

tal keskeny!
100 m : : °
10m i t |
EKG (elektrokardiogram)

A HATARFREKVENCIAK ILLESZTESE
A JEL FREKVENCIATARTOMANYAHOZ

100 m

feszlliségamplitido (V)

savsziiré
atviteli savja
tul széles!

MEGNOTT
A ZAJIN!

O

EKG (elektrokardiogram

T

1 70 100 ik 10k 100k 1M oo 1 70 100 ik 10k 100k 1M
frekvencia (Hz) 25 frekvencia (Hz) %
A HATARFREKVENCIAK ILLESZTESE @ ’Qm AZ ANALOG JELFELDOLGOZAS
A JEL FREKVENCIATARTOMANYAHOZ @ \ \ P FOLYAMATABRAJA

fesziiltségamplitido (V)

savszliré Optimalis
atviteli savja JEL/ ZAJ
illesztett viszony

100 m

EKG (elektrokardiogram)

0 100m 1 10 100 1k 10k 100k 1M
el frekvencia (Hz)
27

|
(OF

elektromos

jellé alakitja

a mérendd
bioldgiai jelet

P
A —(—_—
Cc ERZEKELQ
I
E
N
S

[—|ERGSITO :}ZURC”)K

MEGJELENITO

az elektromos
jelet torzitatlanul
felerdsiti

kisz(iri az
alacsony- és
magas
frekvenciaju
zajokat

vizualisan
megjeleniti a

feldolgozott jelet

28




SZIGETELOK, FELVEZETOK, VEZETOK

E SZIGETEL® FELVEZETO VEZETO
V
TILTOTT SAV [>3e 10’2_1‘2 - |
vez. kép.c (Slem)  107"° 10° 10 10°
Sio, szilicium aluminium
ANYAG NaCl germanium  réz

ezlst

Térbeli szerkezet: i i \ Si, Ge: 4 vegyérték
GYEMANTRACS /

29

INTRINSIC (TISZTA) FELVEZETOK

EXTREM NAGY TISZTASAG ————> ,HIBATLAN” KRISTALYSZERKEZET

(kb: 100 Si, v. Ge, < 1 szennyez6 atom)

abszolut nulla h6mérsékleten szobah&mérsékleten
T =0K T =290K

kevés ELEKTRON

)

ugyanannyi
ELEKTRONHIANY
(LYUK)

POZITiV
TOLTESHORDOZO

30

SZENNYEZETT (ADALEKOLT) FELVEZETOK. N-TiPUS

EXCESS
E.smoﬂ

N-tipus pl: Si, v. Ge + Arzén adalék

= i 1 (kb 10 Sl, v. Ge & IAS)
S: v gy ’ g Y //;‘@\ l /.

N " % .
/_T.\ .{.\\
abszolut nulla hdmérsékleten D £ £ szobahdmérsékleten
T =0K T =290K
szabad . E| EKTRON-
elektronok VEZETES
DONOR nl'vc’y saao
ugyanannyi
helyhezkotott

pozitiv As ion

SZENNYEZETT (ADALEKOLT) FELVEZETOK. P-TiPUS

P-tipus pl: Si, v. Ge + Indium adalékz

Q /,V\\h_/} (kb: 106 Si, v. Ge > 11Tn)
In: 3 vegyérték, 1 elektronhiany 9
7N AN
. o L HOLE
e
abszolit nulla hémérsékleten D AN 7] szobahSmérsékleten
T =0K T =290K
ugyanannyi
helyhezkotott

negativ In ion

AKCEPTOR nivé (In)

szabad LYUK-
yukak '~ VEZETES




INTRINSIC ES SZENNYEZETT FELVEZETOK

(szobahdmérsékleten, kiilsd feszlltséggel)

kismérték{
elektron- -+ ® ° =
Intrinsic Si: és lyukvezetés
(vezetési- U ®
és vegyeérték sav)

P-N ATMENET (kiils6 fesziiltség nélkil)

o et 0y 2 ® 0y
még szétvalasztva n s
® - @
® In

P-tipus N-tipus
diffazié, rekombinacié

_ @
az bsszeérintés iz i
jelentés 3 — pillanataban @ ®
N-tipusu Si: ELEKTRONvezetés
(vezetési sav)
elektronok és :KIURiTETT RI'ETEGI
lyukak diffizioja -} .
jelentés -+ = ® — i I ]
LY ' " ’ EGYENSULY T
P-tipusu Si: UKvezetés In " : ® D
(vegyérték sav) ® ® _® In, As ionok ® |1
I ellentétes iranyt
53 toltése (nincs toltéshordoza!
SZIGETELO!)

(un. zardiranyu kulsé fesziltséggel)

KISZELESEDETT KIURITETT RETEG ——= Nem folyhat aram!
1

5y
5

P-N ATMENET

FEM-FELVEZETO
ATMENET

FEM-FELVEZETO
ATMENET

35

(un. nyitéiranyu kulsé feszultséggel)

ELKESKENYEDETT KIURITETT RETEG — Még mindig nem
folyhat aram!

+ In §i ® i
In w o
U < Ukiszob = ® I i

« U
ELEGENDOEN NAGY NYITOIRANYU FESZULTSEGNEL ny,to,?anyu

A KIURITETT RETEG ELTUNIK aram folyik!

+ n Oi :
In n
®
U > Ukiiszob ®

rekombinacio

lyukéram > < elektronaram 36




P-N ATMENET MINT EGYENIRANYITO (DIODA)

félvezets dioda —1 h1 :
| E it

ZMETER
3 4

il

TERVEZERLESU TRANZISZTOR I
( FET = Field Effect Transistor )

DRAIN O +
(nyel®)

nagy
KIORITETT aram
RETEG
A diéda rajzjele: " - vezet
[E—
7 -
nem veze =
- + A vezets csatogr?/
o keresztmetszete,
igy ellenallasa is
a GATE feszlltséggel Kis
Biolégiai analégia: SZINAPSZIS valtoztathato SOURCE O drain-source
37 (forras) "= ellenallas: 38
TERVEZERLESU TRANZISZTOR II. TERVEZERLESU TRANZISZTOR III.
( FET = Field Effect Transistor ) (FET = Field Effect Transistor )
DRAIN O 4 e .
(nyeld) Szimboluma: Képe:
. kis D
KIORITETT aram
RETEG
(kapu r
GATE G 1
- Oy
S
/

A vezetb csatoér‘rp/
keresztmetszete,

igy ellenallasa is
a GATE feszlltséggel

. . na
valtoztathato SOURCE O drain-sgi)yurce
(forras) "= ellenallas:

39

Mas elven miik6dé un. rétegtranzisztorok:

kollektor ®.]
bazis M Kﬂ
emitter 40




tranzisztor
mint
vezérelhetd
ellendllas

A FET ELLENALLASA FESZULTSEGGEL
VEZERELHETO, EROSITOKENT HASZNALHATO

U=

Ube{

U, nemlinearis
Uy atviteli
flggvény
/} torzitott U,
I kimendjel
A /\J
[—
0 U,
0 25V
2 fesziiltség
bemendiel Sajnalatosan minden eddig

feltalalt erésité eszkdz

AZ ELEKTROMOS EROSITO JELLEMZOI

bemenet kimenet
Erésité az az 0—{ 5 erdsitd }__o
aramkor, U, L. Uy
L el B |
amelynél: o ki \y
Py > Py, —‘P
Pr hé

LL._!-—-'—-L FyEs

A teljesitmény

Ur— egy része héveé
tapegység alakul.

A P — P, +P,; teljesitménytébblet =——=>
kils6 energiaforrasbdl szarmazik.

[ tvitel L P — ki .
// fijgg?/znller:’zsd\gllfe:zik Teliesitményerssités: ~ Ap = Py n(dB)= IOIgi
Eovéh ordsitd Ergsitésszint: be
gyéb erésitd ) 0 (decibel, dB) ™
P . elektroncs6 lrosn W Us. ' Uy
épitéelemek: i e £ - Feszilltségerdsités: Ay :Uikt n(dB): 20 lgI
c
tranzisztor integralt aramkodC) be _ 42
(ha Ry; = Ry,)
oo A TORZITAS CSOKKENTESE
Ube CEMLINEARLS . Kimendiel NEGATIV VISSZACSATOLASSAL II.
B EROSITO Uki . . —
negativan visszacsatolt erésit6 A’

<—=->0mMZ
OPDrOo=H>»NO>PNON—<

A,

A TORZITAS CSOKKENTESE
NEGATIV VISSZACSATOLASSAL .

u .
Ube NEé\ARL'ol'I\éIiE-'rAg = UKj -torzitatlan”
/\/ kimengjel
5 | D LAY
majd kivonjuk visszacsatolo a kimengjel
a bemenéjelbél hurok eqy részét
VISSZA-
CSATOLO
2. visszacsatoljuk | ARAMKOR i

osszeado

nemlinedris erosité

aramkar
bemenet | A kimenet
S0 |
R _ Fesziiltségoszté mint
p= z lR = konst.
+
1712 B R, u.
U=Uy,-Uy-B U, B E}R‘
U.,=U-4
Uy = (Upe ~ Uy -B)- 4 S Usg A
Up. 1+4:8
ha a hurokerésités elég nagy: A= l

AB>>1 | > = 44




HA A HUROKEROSITES ELEG NAGY,
ANEGATIVAN VISSZACSATOLT EROSITO EROSITESET (A’)
A VISSZACSATOLO ARAMKOR ,EROSITESE” (8) HATAROZZA MEG.

HAA VISSZAQSATOLO ARAMKQR LINEA’RIS
(PL. ELLENALLAS FESZULTSEGO’SZTO),
A VISSZACSATOLT EROSITO IS LINEARIS LESZ.

A NEGATIVAN VISSZACSATOLT EROSITO TULAJDONSAGAI:
Iﬁ:@]+ NAGYOBB STABILITAS (az A valtozasaval, vagy a kimeneten hat
e

e kllsé zavarokkal szemben)
O+ TORZITATLAN JELATVITEL
o+ SZELESEBB ATVITELI SAV tbb

negativan visszacsatolt ;=

@ - KISEBB EREDO EROSITES (A’) ==—=> erdsité sorbakapcsolasa '~/

(Pl AT-A2-A3) e

NEGATIV VISSZACSATOLAS AZ ELO SZERVEZETBEN

- irisz

(HOMEOSZTAZIS)
SZABALYOZASOK:
= Testhémérseéklet
= VVércukorszint
= VVérnyomas
= Hormonszint
. PUPILLAREFLEX
. A PUPILLA ATMEROJENEK AGYI SZABALYOZASA
bemendjel erésité kils6 zavar
refe- i
rencia- . s motoros Mm ey
Jel i ideg

Il

o eceptor- kimengjel
latdideg sejtek

a szembe juté fény
_ negativ visszacsatolas allando intenzitasu lesz
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.

DIFFERENCIALEROSITO
(BIOLOGIAI EROSiTé)

el Ub ' Uki
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EKG EROSITO (a halozati 50 Hz-es zaj elnyomasa)

HAGYOMANYOS EROSITO aramjarta
vezeték 230V 5
a falban 0 Hy

j Dy Uk= U+u)A

50 Hz-es zaj
DIFFERENCIALEROSITO I
. U +U,
N — Oo—
-~ EKG T
jel

Uki:((ul+uz) - UZ)A' =y A’

— miszer
= foldelés foldelés

50 Hz-es zaj

A HALOZATI 50 Hz-es ZAJ MINDKET (+,-) BEMENETRE EGYFORMAN HAT, 48
ES MINT ,KOZOS MODUSU” JEL KIESIK




‘@, AZANALOG JELFELDOLGOZAS
g FOLYAMATABRAJA

-
ERZEKELG [ | ERGSIT [—|SZURGK
_J

az elektromos
jelet torzitatlanul
feler6siti

mnzZzm-—0>»7T

vizualisan
megjeleniti a
feldolgozott jelet

kisz(iri az

elektromos | X
jellé alakitja alacsony- €s
a mérendd na9as

frekvenciaju

bioléaiai ielet
iologial jele zajokat
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LCD (Liquid Crystal Display) MEGJELENITOK I.
(folyadékkristalyos kijelzd)
az elemi cella (PIXEL)

polarizalatian
belépd fény

1. polarizator

orientald
réteg

keresztezett
iranya
polarizatorok

folyadék-
kristaly
molekulak

orientald
réteg

2. polarizator

A fény polarizacios 4
sikja elcsavarodik -
J VILAGOS
Afény kiléphet CELLA
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LCD (Liquid Crystal Display) MEGJELENITOK I.
(folyadékkristalyos kijelzd)
az elemi cella (PIXEL)

polarizalatian
belépd fény

1. polarizator

orientald
réteg
keresztezett
iranya
polarizatorok

folyadék-
kristaly
molekulak

orientald
réteg

2. polarizator

A fény polarizacios
sikja elcsavarodik

Il VILAGOS -
A fény kiléphet CELLA

A fény polarizacios
sikja nem tud
elcsavarodni

A fény nem léphet ki

light Red
—
Green
Blue
RRARRARA
o\
liquid
. crystals || front
polarizer .~ o colour polarizer surface of
gate filter display

LCD MEGJELENITOK II.

a szines pixel (RGB)

érzékenysége

——ITFTL—
Source drain

thin-Film transistor (TFT) 2004 Encyelopadia Britannica, Inc.

SZINDIAGRAM
az emberi szem

Az RGB szinek
sulyozott 0sszeadasaval
az ,0sszes” szin

eléallithatd
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