Kleihe medizinische
Signalverarbeitung
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Signalquelle 2 Umformung |
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::‘ Detektor )--»‘ Verstarker

verter T Computer |
Konverter

elektrisches
Signal

elektrisches oder
nichtelektrisches
Signal
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Detektor
(Sensor, Umformer, Wandler, Transducer, ...)

nichtelektrisches elektrisches
Signal Detektor | = Signal

Umwandlung der ™
nichtelektrischen

Detektor — Elektroden

in elektrischen fei
Signale.
?‘5‘@ Sensoren
aktive passive mit Analog- mit Digital-

Ausgang Ausgang

Bei elektrischen Signalen:

Einige Detektor-Effekte

® Lichtelektrischer Effekt (Photoeffekt)
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Alkalimetalloberfidche
optisches Signal == elektrisches Signal

¢ Radio-, Rontgenolumineszenz

z. B.
Nal(TI)

Strahlungssignal == optisches Signal 4
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mechanisches Signal == elektrisches Signal

® Seebeck-Effekt
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thermisches Signal == elektrisches Signal
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Kenngr63en des Detektors

Starke d. Starke d.
Ausgangssignals

[ ) Kenn”nie Ausgangssignals Idealfall
... beschreibt den
Zusammenhang zwischen der Steigung

zu messenden GroflRe und dem
resultierenden elektrischen

Ausgangssignal. Stérke d.
Eingangssignals

¢ Empfindlichkeit (Sensitivitét)

... ist die Steigung der Kennlinie.

Stéarke d.
Eingangssignals

° Empfindlichkeitskurve 4 B
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Typical Silicon Photodiode Spectral Response

zeitliche, raumliche, ...

Rauschen

Rauschen: die gemessenen (als Signalinformationen
dienenden) physikalischen Parameter, die nicht von den
zu untersuchenden Erscheinungen stammen, also keine
Nutzinformationen tbermitteln.

Signal-Rausch-Verhaltnis (S/R):

Signalimpulszahl
Rauschimpulszahl

mittlere Nutzsignalleistung
mittlere Rauschleistung

SIR =

® ist ein Maf fur die Qualitat eines aus einer Quelle stammenden
Nutzsignals, das von einem Rauschsignal tberlagert ist

® bezeichnet oft als SNR oder S/N vom Englischen signal-to-noise
ratio

Beispiel fur verschiedene S/R-Werte:

‘ Signal/Rausch = 1 ‘
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Signal/Rausch =5
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Signal/Rausch = 11
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Signal/Rausch =5

dbiueideensinednichtviterantwortlicohaffar
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Filtern
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(Werner Heisenberg)

Verbesserung des Signal-Rausch-Verhaltnisses
O Anheben der Signalstarke
O Verminderung des Rauschens

® Abschirmung

® Filterung

® Mittelung
Signal Rauschen Signal+Rauschen
A
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Patient als

i Umformun
Slgnlquelle 3 g .

Selektion

| ::‘ Detektor )—»‘ Verstarker

q
er
Konverter CopE

elektrisches
Signal

elektrisches oder
nichtelektrisches
Signal

(elektrischer) Verstarker

Eingangssignal Ausgangssignal
Verstéarker |==
Ijein ' Uein P U

aus !’ aus

Anforderungen: (1)P, <P

ein aus

(2) zeitlicher Ablauf von Ausgangssignal und
Eingangssignal (moglichst) gleich

Charakteristische Parameter:

P
Leistungsverstarkungsfaktor  V, = 2%

I:)ein
Spannungsverstarkungsfaktor V, = Baus

Verstarkung mit Dezibel-Zahl:
n=10-lg Eaus (dB) =10-1gV, (dB)
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Frequenzibertragungsfunktion
(Frequenzgang, Frequenz-Antwort-Funktion,
Ubertragungskennlinie)

n(dB)
Idealfall

n*

f (logarithmische Skala)

13

Frequenzibertragungsfunktion
(Frequenzgang, Frequenz-Antwort-Funktion,
Ubertragungskennlinie)

n(dB) {Mit Sinussignalen}
f !
" y \ aufgenommen
n*-3
f, . f (logarithmische Skala)
Ubertragungsband
f, : untere Grenzfrequenz f, : obere Grenzfrequenz

) | n*, f, f,
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*. .. and whose idea was it to ask for employee feedback?” 16




Rickkopplung(sverstarker)

v
1-pv

V : Spannungsverstarkungsfaktor des
Verstarkers (ohne R.k.)

VR:

p. Ruckkopplungsfaktor

Vg: Spannungsverstarkungsfaktor des
rickgekoppelten Verstarkers

Mitkopplung (positive R.k. — gleiche Phase):

Mitkopplung (positive R.k. — gleiche Phase):
p>0, V>V = Sinusoszillator (4V = 1, Verstarkung: ,unendlich*)

== Ultraschall(generator), Warmetherapie(gen.)

AN /\ o
VARVARVALFS

Gegenkopplung (negative R.k. — entgegengesetzte Phase):

p<0, Vg<V = alle Verstarker von hoher Qualitat

£>0, V>V
Uein
Gegenkopplung (negative R.k. — entgegengesetzte Phase): / \ / \ / \ y
ruck
ﬂ<o’ VR<V [\/ \/ \/ U’eln
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n (dB) t 3dB Medizinische Signalanalysekette
; Mitkopplung. 4
y ohne Ruckk. Patient als Ot
S|gnalquelle miormung | ™ nzeiae
-
Gegenk. — -
/ N _‘ Detektor ‘—»‘ Verstarker L‘
e = A/D-
— —_— log f Konverter -

Mitkopplung: Ubertragungsband — schmaler (Nachteil)
Gegenkopplung: Ubertragungsband — breiter (Vorteil)
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elektrisches
Signal

elektrisches oder
nichtelektrisches
Signal
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Selektierung von Impulssignalen

Integraldiskriminator (ID)  Differenzialdiskriminator (DD)
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s. monostabiler Multivibrator (2. Semester)
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+ 1 Kanal nacheinander

» Vielkanalanalysator

Haufigkeit

Haufigkeitsverteilung
der Impulsamplitude

i |
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4 i : s. y-Energie Messung
31 : Coulter-Zahler
JEEE B (2. Semester)
1 1 1
1 | | s
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A/D-Konversion

Signalabtastung

analoges Signal: zeit- und wertkontinui
L rQuantisieryn

HEEEEETE:

, wertkontinuierliches S.
: i Signalabtastung +
ierung

wertdiskretes, zeitkontinuierliches S.

digitales Signal: zeit- und wertdiskretes S.
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f

zeitdiskretes Signal: man kennt den Signalwert nicht in allen Zeitpunkten

f
P i, R o0, S i, W

Nl NSNS

Sinusfunktion héchster Frequenz die zur

Nyquist-Shannon
Abtasttheorem:

Fourierschen Herstellung nétig ist

W b, S i W ..
NSNS S

fabtast = Tmax r€Konstruiertes Signal: konstant

°ﬂ'o #N .O'W‘c

abtast = 1. frax die Frequenz des rekonstruierten
Signals ist falsch

P, Y o, G0

fabtast = 2 fmax di€ Frequenz des
rekonstruierten Signals ist korrekt

Ein Signal einer Maximalfrequenz
frax MUSS mit einer Frequenz grolRer
als 2f, ., abgetastet werden, damit
man aus dem so erhaltenen
zeitdiskreten Signal das
Ursprungssignal ohne
Informationsverlust rekonstruieren
kann.

z.B.: hifi, f,, = 20 kHz
f = 44,1 kHz > 2*20 kHz

abtast
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pathologisches EKG

0,8
]
S o4 it wertdiskretes Signal: der Wert des Signals kann nicht beliebig groR sein
C | analoges Signal f.,,, = 200 Hz .
j] '0 w/ \\-LJ Analogsignal .
0,2 04 0,6 0.8 1 12 10
) . f/\ /\/\ zwei Werte (Zustande)
038 2
056 - o ! 1 bit —» 2 Werte 2!
< 041 zeitdiskretes Signal : L‘\/ .
S 02 : faptast =500 Hz > 2 f, ) 2 bit — 4 Werte 22
0 " ‘1_ : 4 3 2 0 1 @ 3 4 & 6 7 8 @ W o2 .
s L e T 3 bit — 8 Werte 23
0,2 04 0,6 0,8 1 12 (digitalisierte Werte)
‘© " — Fetlontinvietich -wenddeet
[
o : 2.B.: hifi, 16 bit = 216 = 65 536
S oa o _ s (CD Standard)
5 02 fZEItdIikI’eteS Slgnfal : S R 24 bit =224 =16 777 216
P A G abtast = 00 HZ < 2., : H I_I (“beste” Tonkarte)
o o to(':) o8 ! 2 25 ’ 4 3 2 1 0 1 T 3 4 & 8 T8 9 1w o1 oz 2
o . . . Flussigkristallbildschirm (LCD
Digitalsignal: zeit- und wertdiskretes Signal 9 ( )
Oigitalsignal Aufbau und Funktion einer Zelle:
zeitdiskret - wertdi skret
12 unpolarisiertes
10
8
[ 1. Polarisator
4 & =
bd I | | I _. Orientierungs- ~ v
o LLAL L .....”--"l ........... flache
2 L N
4 I | Flussigkristall-
P molekile [} [] 0 [] Steuer-
4 3 2 4 0 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 0 spannung
Orientierungs- 0 -
flache e
® wesentlich geringere Storanfalligkeit p
® eine fast vollstandige regenerierbarkeit entlang der Ubertragungsstrecke 2. Polarisator
Lichtaustritt Lichtaustritt
27 (durchsichtig) (undurch- 28

sichtig)




