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Orvosi jelfeldolgozas Informacié

ajel? informacio:
0 ©
° 1. Megjelent. 1. Egy beteg.
2. Panasza? 2. Fajafogam.
3. Melyik? 3. Bal als6 2-es.

.\ G/

informéacio
Zaj: minden, ami nem jel.

bizonytalansag

Relativ fogalmak. A
korilményektdl fligg, hogy
miajel.

diagnézis ==——=> terapia

Melyik fog

Informaciotartalom Jelek osztalyozasa 1.

1. Fels6? - nem. 16 lehetséges hely.
Csokkend bizonytalansag.

Elektromos jelek Nem elektromos jelek
(pl. vérnyomas, testhémérsklet,
2. Baloldalon? - nem. 8 lehetséges hely. (Pl EKG, EEG, EMG, stb) stb)

|

atalakitas
/ o
A pontos hely 6t eldontendé kérdéssel O

feree Elektromos jel
azonosithato. Informacioé
tartalom: 5 bit

5 —
32 lehetséges valasz. A bizonytalansag (2 - 32)
mértéke nagy. feldolgozas

<Illlll

Elektromossag
elve alapjan
miikédnek az
eszkozok.




Jelek osztalyozasa 2.

periodikus jel folytonos jel
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sztochasztikus jel

Jelek osztalyozasa 3.

analég jel digitalis jel

ekg

Egy adott tartomanyon bell
barmilyen értéket felvehet.

Csak meghatarozott, véges
szamu értékeket vehet fel.

| 2q-
Testmagassag: mérés | Miggscsrig-
analog jel |:> ;i\ (csak
s meghatarozott értékek)

Jel és zaj
Azaj gyakran véletien jelenség! Jelizaj arény;

Ez a mennyiség jellemzi a mérés
Idedlis eset: nincs zaj! mindségét.

Valédi mérés: a zaj mindig jelen van! A magasabb érték a kedvezébb!

Hogyan névelhetjuk?

Noveljik a jel aranyat. Csokkentjiik a
zajszintet.

Jelfeldolgozo lanc

el detektor jelformilo
forrds — " (italakito) " erosits  —— illetve ——  Kijelz§
(péciens) ( 'i‘f i jelszelektiald
altala-
ban nem elektro-
elektromos) mos jel
: -
jel- analog/
forris ——» detektor = | Git6  —  digitilis — szamitogép
PR jel (dtalakité) e
(piciens) / 114 dtalakit
altala-
ban nem Cln:kn"(v-
elektromos) Lwd

Analdg (a) és digitalis (b) jelfeldolgozas.
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Aramkéri elemek Aramkérok

Elektromos elemekbdl all6 egység.
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Rezgbkor (LC-kbr)

Elektromos és magneses tér

harfing g
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Az elektromos és

Rezonancia

Energiacsere egy oszcillalo rendszer és a kdrnyezete k6zott akkor lehetséges, ha a
rendszer sajat frekvenciaja és a gerjeszté erd frekvenciaja megegyezik.

Felvezetb eszk6zok

n-tipusu félvezetd p-tipusu félvezetd

elektronok ® © ® vezetési sav
mozognak — =«O===Om==O=
-9 -9---9-- .
vegyértéksav ~ BOmOmOy  lvukak
mozognak
. » ity *. °
f e o® Azeredo toltés o © .
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Dioda aramkorben
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A tranzisztor mikodese

Harom félvezetd
rétegbdl épil fel.

baziskor

|
kollektorkor

NPN tranzisztor (van PNP is )

Integralt aramkérok (1C)

szilicium

Félvezetd elemek, ellenallasok,
kondenzatorok egyetlen félvezetd
lapkan kialakitva.

Transistor count

Az IC-k fejlédése

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore's Law

2,600,000,000
1,000,000,000

100,000,000

Az idegsejtek szama
az agyban mintegy 10!

10,000,000

1,000,000

100,000

10,000

2,300 o

1971 1980 1990 2000 2011

Date of introduction

Detektorok

hang / mikrofon szlrsejtek
= vérnyomas \ elektromos
nyomas o mero > jel
- (nyoméscella)/'
- ” csapok és
fény :§/ fotodicda palcikak
szcintillacios
méréfej
ce
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Biologiai jelek
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Erésité

Ipe Lii
o—-- —>o-
r Roe iR Erdsité:
Ue |11 < Ua || :
o |°r o Pki > Ppe

Teljesitményerésités: FesziiltségerSsites:
(Kp) (Ky)

A decibel skala

2

R

p=

:Uﬁ/Rki :%.Rbe:K2.Rbe
sze/Rhe sze Rki U Rki

P

n(dB) =10-Ig K2 +10~Ig%:20‘lg K, [+10‘Ig%]

ki ki

Fourier-tétel

Minden periodikus jel
yt)=> a sink-aw, t+®,) felbonthato
K szinuszos és koszinuszos
jelek 6sszegére!

Egy ekg jel és
frekvencia komponensei.
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Atviteli karakterisztika

Zaj jelenlétében a realis erésit6 a jobb.

— T

K Uy

Visszacsatolas

K, =R, /(R|+R5)

~ hypothalamus

TRH

+ l portalis keringés

TSH
hypophysis
1 +

< [w

- pajzsmirigy
L—] T3. Ty
Upe =Up + K, -Uy
Visszacsatolas
Uy a szervezetben

n=201gK,
(dB) idealis erésité
Digiix frmmesssmsessassia oy
Dy — 3dB f============- =, e et e e, s
i Ajel frekvencia tartomanya ! redlis
— Eoies o
) : atviteli sdv : ) erositd
zaj i ] zaj
logf, logfy logf
Negativ visszacsatolas
A kimengjel visszacsatolt K U, K,
hanyadat ellentétes fazisban YU, 1-K, oK,
adjuk hozza a bemendjelhez. K, <0
n
(dB) | eredeti atviteli sav |
nmnx """"""""
Mmax—3dB - e e '
e dtviteli sav negativ visszacsatoldssal E
logf

w N

i =Léltaléban K, -K, >>1, tehdt K,, ~—L—=
1+K, -K, YUK

Kovetkezmények:

. Az er6sit6 paraméterei (erdsités, atviteli sav) konnyen tervezhetd,

kézben tarthato.

. Azajszint a kimeneten csokkenthetd.
. Az er6sité stabilitdsa ndvekszik.
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Pozitiv visszacsatolas

A kimendjel visszacsatolt Ky, = Us _ Ky
hanyadat azonos fazisban adjuk U, 1=K Ky
hozza a bemendgjelhez. K, >0

KyKy = 1 esetén instabilitas, oszcillacio.

Rezgéskeltok, oszcillatorok.

digitalis értékek

Digitalizalas (AD atalakito)

digitalis
jel

Kettes szamrendszer

Helyiérték:
-0 © a 2-es hatvanyai.
o
_ °. Szamok:
s — 0és1.
; 2
& Pl.101= 1-2
S +0:2"
" [¢]
tizes szamr. kettes szamr.
24 10100
s v
szam

N nyolcas szamr.

30

Shannon-tétel

fmintavétel 22 'fjel

Ha a mintavételezés nem felel meg a fenti kdvetelményeknek, hamis
frekvencia komponensek is megjelennek.

mintavételezési pontok

Uanalsg T
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Felbontas szerepe

Kvantalasi zaj:
a diszkrét értékekre bontas
kovetkeztében megjelend zaj.

44 digitalis jelek A digitalizalas kovetkeztében
u négyszogjelek sorozata jelenik meg.
Ezek frekvencia tartomanya eltér az
eredeti jel frekvencia tartomanyatol.
> Minél nagyobb a felbontas annal

kisebb ez a fajta zaj.

A zajszint hatasa

eredeti felvétel

izslez

Helyes erosité tervezes
Alapja: za] a teljes frekvencia tartomanyt atfogia.

n=201gK,

(dB)

Nnax

Ny — 3dB | S
7| Ajelfrekvenciatartomanya | \
/ ; (jel + zaj) : &
| > \
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logf, logfy logf

Ajel/zaj viszony javul, mert az atviteli savon kiviili zaj jéval kisebb mértékben né.

egyedi mérések

atlagolt mérések

Zaj csOkkentése atlagolassal

JEL za4 JEL+ZAJ
(azonos fazis, (véletlen fazis, (a JEL of van
azonos amplitid)  azonos dtlagos amplitidd)  “lemetve* a ZAJ-ban)
A
Au r
—"T"‘\;_)- *+ = 1. mérés
JEL 3
A2
+ + +
e —— I = ' 2.meres
—_— JEL _1
I ZA
¥ +
+ +
= e WM”W = N.mérés
JEL_1
| 2A)
} } ATLAGOLAS
PLN=25
" mérés
I “l et atlaga
WATE | T WA " L AT g
=Am T Ao+ 5 ZA3"2
PN =625
mérés
N e o
= = e . Job=
Ant N % 25 Aat 55 %
A JEL dtiagolt A ZAJ dtlagolt A JEL "Kiomolkedik"
amplitudoja nem vattozik amplitidoja csokken ! a ZAJ-bol
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ZajcsOkkentés impulzus jelek
esetében

Integral diszkriminator (ID) Differencial diszkriminator (DD)

Upe Use

Uligrir, === R I csatorna —> |l

Uy

e @
a t b t

Egy adott szint feletti nagysag esetében ad jelet. Egy adott szint feletti €és egy masik szint alatti

nagysag esetében ad jelet.

Megjelenitok

Katoédsugarcséves
(CRT, mar nemigen
hasznalt)

-
B

XEL-1

Id6beli folyamatok megjelenitése

Vizszintes tengely az idétengely, a
fiiggblegesen a jel nagysaga (amplitudsja)
jelenik meg.

Vizszintesen egyenletesen mozog a képpont.

A kép informaci¢ tartalma

Mit latunk egy fényképen?

» Egy tajkép, egy gyonyori kert.”

Valéjaban:

Az egyes objektumok
milyen mértékben nyelik el,
verik vissza
a lathatd fényt.

2014.03.04.
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Egy kép felepitése A kép fizikai tartalma

oszlopok
~ /LN
sorok —

—

500-szoros

Az 1.-es és a 2. pixel abszorpcios jellemzéi

v ‘ hasonléak, de reflexié képességik
képpont 1. 2. 3. ‘ kiilnbozs. ’
A 3. pixel még az elnyeld képesség
tekintetében is eltéré.
2000-szeres

Egy rontgen keép 3D megjelenités

Egy CT szlrke skalai kiilonb6z6
,ablakok” esetében.

Minden egyes képpont megfelel
a test egy adott kis térfogatu
részének, ami altalaban kocka
alaku. Ez a voxel.

A képpont tulajdonsagai a voxel
valamilyen fizikai jellemzé&jével
vannak ¢sszefliggésben.

50 (fat) fosa

] -0 -
) (waier) _(muscle) (ene)
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LCD kijelzé
Egyetlen képpont

polarizalatian felépitése.
belépd fény

1. polarizator

orientalé
réteg

folyadék-
Kristaly
molekulak

orientalé
réteg

2. polarizator

Kign
lgny

Hatranya: lassu valtozasok, nem alkalmas mozgoképek megjelenitésére.

TFT-LCD kijelz

intenzitas adatok

vezérld aramkor

o |y [P 2 )
REEE
IMEEE
8 | 3 ﬁJI_X ﬁij -L]Ij TET

folyadék-
kondenzitor  kristaly
cella

Egy folyadékkristalyos cellat (lasd
elébb)
Osszeépitlink a hozzatartozé
elektronikaval. Felgyorsithaté a
megjelenités.

Ehhez nagyon vékony
félvezetd réteg
sziikséges, ami atlatszé!
(TFT — Thin Film
Transistor)

Fém katdd b O(rganic) I_ E D

Elektron n 77
iy T kijelzGk
Srerves ""-V P
lumineszkale ¢ To
anyag S o anod
e g ‘ ‘ ‘ R Egy képpont felépitése.
injektor dveg Az elektronos és a
réleg Fény neceze Llyukak” rekombinacioja
eredménye a
fénykibocsajtas. A szin
megfelel az energia nivok
kilénbségének.
LED: (Természetesen az egyik
elektrédanak atlatszonak
Light Emitting Diode kell lennie.)

Megjelenitok 6sszehasonlitasa

CRT LCD | TFT-LCD | Plazma | OLED
(képcsoves) (LE D)
Fényer6 ~100 200-300 200-300 400-1000 Néhany-
(cdim?) szor 100
Kontraszt- > ~ 600:1 > >
arany 1000:1 600:1 (de LED: 1000:1 1000:1
1000000:1)
Latoszog teljes ~140-160 ~140-160 fok ~160 fok teljes
tartomany fok tartomany
Keépfrissi- <l ms 8-20 ms <8 ms <lms <l ms
tés
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Hajlekony kijelz6k

Atlatszo kijelz6k

CCD képlemez alkalmazasa

CCD keplemez egy cellaja
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