Medizinische Biophysik
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Widerstéande im Wechselstromkreis:
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Wirkungen des elektrischen Stromes

® Warmewirkung ® chemische Wirkung ® biologische Wirkung

SO, Cu**
Behandlung mit Elektrolyse -
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® magnetische Wirkung
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Bereich 1. Wechselstréme in diesem Bereich werden von den meisten
Menschen gar nicht wahrgenommen.

Bereich 2: Es ist ein Kribbeln zu spuren, auch schmerzhafte Verkrampfungen
sind méglich. Direkte Schaden sind kaum zu befiirchten.

Bereich 3: Die Stromguelle kann auf Grund von Muskelverkrampfung nicht
mehr losgelassen werden.

Bereich 4 Schwere Schadigung und haufig tddliche Stromwirkung , z. B
durch Herzkammerflimmern

Magnetische Wirkung des elektrischen Stromes

stromdurchflossener
Leiter

Magnetfeldlinien

Magnetische Flussdichte Richtung: Regel der rechten Hand
MaReinheit: Tesla (T) Schraubenzieher Regel

[Magnetische Feldstarke (H) ~ magnetische Flussdichte (B)J

Elektrischer Strom, bewegte el. Ladungen
erzeugen Magnetfeld




O Magnetfeld einer Spule:

Elektromagnet:

elektrische Feld hat
geschlossene Feldlinien
(Wirbelfeld).
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Magnetische Induktion
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Schwingkreis — elektromagnetische Schwingungen
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Medizinische Signalanalysekette

Patient als 4

Signalquelle Umformung | |

Anzei
2 | Selektion | | ~nzelge ‘
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A/D-
Konverter -

elektrisches
1 Signal

elektrisches oder
nichtelektrisches
Signal
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Klassifizierung der Signale

nichtelektrisches S. - elektrisches S.
statisches S. - zeitabhangiges S.
(quasi)periodisches S. - nichtperiodisches S.
stochastisches S. - nichtstochastisches S.
kontinuierliches S. - impulsférmiges S.
analoges S. - digitales S.
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Signal

Signal: jede physikalische GréRe bzw. ihre Anderung, die
Informationen libermittelt.

Beispiel: Beispiel2:
elektrische Spannung, die infolge die detektierte Gamma-
der Herz-/Gehirntatigkeit Quanten bei der
auf der Korper-/Schadeloberflache Isotopendiagnostik
erscheint (EKG/EEG)
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Signalstarke:
¢ Signalleistung (oder Intensitat oder Energie)
® Signalimpulszahl

In ausgezeichneter Rolle:

elektrische Signale digitale Signale
Vorteil der elektrischen S.: Vorteil der digitalen S.:
Umwandlung, Verstarkung, Speicherung ist einfach,
Weiterleitung ist einfach Rausch kann minima-
1 lisiert werden
nichtelektrische Signale 1
werden in elektrische analoge Signale werden

Signale umgewandelt digitalisiert




Rauschen

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

Signal-Rausch-Verhiltnis (S/R):

mittlere Nutzsignalleistung Signalimpulszahl
mittlere Rauschleistung ode Rauschimpulszahl

S/IR=

¢ ist ein MaR fur die Qualitat eines aus einer Quelle stammenden
Nutzsignals, das von einem Rauschsignal Uberlagert ist
® bezeichnet oft als SNR oder S/N vom Englischen signal-to-noise

ratio
Patient als
Signalquelle Umformung —.
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Konverter -

elektrisches
Signal

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

® Abschirmung

® Filterung

¢ Mittelung
Signal Rauschen Signal+Rauschen
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Detektor

(Sensor, Umformer, Wandler, Transducer, ...)

nichtelektrisches elektrisches
Signal = | Detektor | = Signal

e Bei elektrischen Signalen:
Detektor — Elektroden

S

Umwandlung der
nichtelektrischen
in elektrischen
Signale.

&

Sensoren Sensoren

aktive passive mit Analog- mit Digital-
Ausgang Ausgang



Einige Detektor-Effekte

¢ Lichtelektrischer Effekt (Photoeffekt)

auBerer innerer  zEzEEE:
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Licht / z. B. W 2 B.
Photomultiplier Photodiod
// //{////4 otodiode
ZMalenzband?

Alkalimetalloberfiache
optisches Signal == elektrisches Signal

® Radio-, Rontgenolumineszenz
" z.B.
; Nal(Tl)

Strahlungssignal == optisches Signal

KenngroRen des Detektors

Stérke d. Stérke d.

¢ Kennlinie Ausgangssignals \dealfall Ausgangssignals

... beschreibt den
Zusammenhang zwischen der

Steigung
zu messenden GrofRe und dem
resultierenden elektrischen
Ausgangssignal. Starke d. Stéarke d.
Eingangssignals Eingangssignals
Empfindlichkeit (Sensitivita
... ist die Steigung der Kennlinie. _
¢ Empfindlichkeitskurve o .
¢ Auflésung %;;
zeitliche, raumliche, ... " ww ww ww ww m ww s m o

Wavelength, nm
Typical Silicon Photodiode Spectral Response

® Piezoelektrischer Effekt (griech. piézein - pressen, driicken)

Bunuueds

Gumry Var B

mechanisches Signal == elektrisches Signal

® Seebeck-Effekt
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thermisches Signal == elektrisches Signal

Patient als
Signalquelle Umformung

Selektion

/7
:: Detektor )—»‘ VerstéirkerL

A/D-

elektrisches
Signal

elektrisches oder
nichtelektrisches
Signal



Selektierung von Impulssignalen

Integraldiskriminator (ID)  Differenzialdiskriminator (DD)
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s. Szintillationszahler im Praktikum
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Medizinische Signalanalysekette

Patient als Umi .
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Konverter =

elektrisches
Signal

elektrisches oder
nichtelektrisches
Signal
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Darstellung eines
zweidimensionalen Bildes

vertikale Ablenkung |
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Flussigkristallbildschirm (LCD)

Aufbau und Funktion einer Zelle:

unpolarisiertes

1. Polarisator

__. Orientierungs- ~
flaiche

Fliissigkristall-
molekiile

Steuer-
( [] spannung

Orientierungs-
flache

2. Polarisator

Lichtaustritt Lichtaustritt
(durchsichtig) (undurch-
sichtig) 39

Darstellung eines zweidimensionalen Bildes (B-Bild)

At

Bildfrequenz: fus = £, =T
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chenaufgaben: =  Ppraktikumsbuch : 82, 83, 84

Wie groR ist der Widerstand der Wolframfaser einer Gliihbirne der Leistung von 60 W bei einer
Spannung von 220 V?

2. Der Widerstand eines RC-Kreises betragt 15 kQ, die Kapazitat des Kondensators ist 20 pF.
a) Bestimmen Sie die Zeitkonstante des RC-Kreises!
b) In welcher Zeit reduziert sich die Spannung des Kondensators auf die Hélfte der
Anfangsspannung bei der Entladung des RC-Kreises?

3. Eine sinusformige Wechselspannung hat eine Amplitude von 500 V und eine Periondenzeit von
0,2 ms.
a) Wie groB ist die Frequenz?
b) Wie grof ist der Effektivwert der Spannnung?

4. Ein Widerstand von 460 Q wird an eine Wechselspannungsquelle geschaltet. Die
Wechselspannung wird mit der Formel U = 325 Vsin(3l4§< t) beschrieben. Berechnen Sie
a) die effektive Spannung
b) die effektive Stromstarke
c) und die durchschnittliche Leistung im dem Schaltkreis.

5. Die Kapazitat der Haut von 1 cm2 Flache betragt 5 108 F. Berechnen Sie den kapazitiven
Widerstand dieser Haut bei den folgenden Frequenzen: 50 Hz, 1kHz, und 20 kHz!

Lésungen:

1. 807Q

2. a)03s, b)021s

3. a)5kHz b)353V

4. a)230V, b)0,5A, c)115W

5. 63,7 kQ; 3,18 kQ, und 159 O
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