Elektrizitatslehre 4.

Wechselspannung und
medizinische Signalverarbeitung

Wechselspannungskreis
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Schwingkreis:
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Erzeugung der elektromagnetischen Schwingungen

Zusammenfassung

mgw ZW o~ W
£ e | |
- + | + |
s W ~ W
2 et |
2 | |
B I | |
& ales |
o L |
-3 BN |
5 £ = m
15T N R |
! _ 2 | Vo |
I R P m
2 I | |
m%w o W h_ W 1L
R e Jm |
. | | o
o W - 1)
] | T

- maX

max

Mechanische Analogie: Pendel




Idealer Schwingkreis: -
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Eigenfrequenz: 1
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Reeller Schwingkreis
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Gedampfte Schwingung

Energieverlust am Widerstand

Kleine medizinische Signalverarbeitung

Signal: eine Grdsse, die Information
tragt, weiterleitet oder speichert.

Beispiell:

elektrische Spannung, die infolge
der Herz-/Gehirntatigkeit
auf der Kérper-/Schéadel-
oberflache erscheint (EKG/EEG)

Beispiel2:

die detektierte
Gamma-Quanten bei
der Isotopendiagnostik
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Klassifizieru

statisches S.
periodisches S.
stochastisches S.
nichtelektrisches S.

ng der Signale

- zeitabhéangiges S.

- nichtperiodisches S.
- nichtstochastisches S.
- elektrisches S.

analoges S. - digitales S.
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in ausgezeichneter Rolle

elektrische Signale digitale Signale

die nichtelektrische Signale die analoge Signale werden
werden in elektrische Signale digitalisiert
umgewandelt

Vorteil der elektrischen S.: Vorteil der digitalen S.:
Umwandlung, Verstarkung, Speicherung ist einfach,
Weiterleitung ist einfach Rausch kann

minimalisiert werden

Grosse (und Einheit), die
Mal3e der Signale verwen

fur die Vergleichung der
det wird:

Bel-Zahl: n (nach Alexander Graham Bell)

Einheit von n: Bel (B)

n—Ig B_Ig
1
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Zehnerlogaritmus des Quotienten von zwei Leistungen (oder

Intensitaten, oder Energien)
Anstatt der Bel-Zahl die ben(

tzte Grosse:

Dezibel-Zahl oder Pegel:

n =10-Ig& dB
Pl
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charakteristische Grosse: Leistung (0. Intensitat/ Energie),
technische Grosse: (elektrische) Spannung

Zusammenhang zwischen der Leistung und der Spannung:

P=U:-1=U?/R (Ohm:U=R-I)

Dezibel Zahl mit Spannungsverhaltnis
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P, U,/U, P,/P, | dB
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. . . . Funktionen Spektrum
Fourier-Theorem fir periodische Funktionen (Signale): vt .
Jede periodische Funktion kann durch eine Summe / Rechteckf.
von Sinus- (harmonischen) Funktionen / Grundfr. ]
(Grundfrequenz + Obertdne) hergestellt werden. 0+
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Funktionen

Spektrum

Funktionen Spektrum
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g runKtionstethe ézk 2% 2t 2 2 T2t Fourier-Theorem fir aperiodische Funktionen (Signale):
| | L | Jede Funktion kann durch eine Summe von Sinus-
| | P ' (harmonischen) Funktionen hergestellt werden.
0 ! 2 3 Das Spektrum: kontinuierliches Spektrum.
Einzelne Summanden bis zur Ordnung 0 Uberlagerung i i
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Sinus-
Funktion

periodische
Funktion

ein Paar
Periode

ein Paar
Periode

aperiodische
Funktion
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Linienspektrum (1 Linie)

Linienspektrum

Bandenspektrum

Anwendung: Puls-Ultraschall

Bandenspektrum

kontinuier. Spektrum
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Einige charakteristischen Daten bioelektrischer Potentiale

(Ront6-Tarjan, Tabelle 7.4)
Aktionspotential Frequenz- |Spannung |Bemerkungen
bereich (Hz) [(mV)
Einzelzelle 0-10000 50-130 monophasisches
Aktionspotential
Elektrokardiographie 0,1-200 0,1-3
Elektroenzephalographie|1-70 0,001-0,1
Elektrokortikographie 10-100 0,01-0,1
Elektromyographie 10-1000 0,1-5 Oberflachen-
elektrode
Elektromyographie 10-10000 0,05-5 Nadelelektrode
Elektroretinographie 0,1-100 0,02-0,3
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Einige charakteristischen Daten bioelektrischer Potentiale
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Spannungsteiler
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Hochpass Filter (high-pass filter)

C
n(dB
- (dB)
Uein R Uaus
R RCo logf
Uaus = —Uein = ﬁuein
1 . Rr? V1+R%C20
C2w?
bei kleiner Frequenzen: wenn << @y (@ ~ 0),U s =0

bei grosser Frequenzen: wenn @ >> @, (@ = ©), U s = Ugin
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Tiefpass Filter (low-pass filter)
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bei grosser Frequenzen: ha @ >> @y (@ ~ ©),U,s =0

35




