Signalverarbeitung I.

1. Fourier Theorem

2. Signalverarbeitungskette

Untersuchungsmethod: EKG
Physikalische Grosse: Spannung

f
Untersuchungsmethod: PKG 20

(Herzphonographie)

Physikalische Grosse: Druck  "*J
(Schalldruck) -
Nach Detektierung: Amplitude

und Frequenz der 30

Mikrophonspannung
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Signal

Signale tragen Information!

Signal:

jede physikalische GréRe bzw. ihre Anderung, die
Informationen Gbermittelt.

(Druck, Temperatur, Lautheit, Spannung, usw.)

Beispiele fur Signale in Medizin

Untersuchungsmethod: CT, SPECT
(Réntgen- und isotopdiagnostische
Methoden)

Physikalische Grésse: Energie und
Richtung des Photons.

Nach Detektierung:
Spannungsimpulse
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Klassifizierung der Signale

elektrisch nichtelektrisch
f \
analog digital
v
kontinuierlich impulsférmig
periodisch quasiperisodisch stochastisch
+ Rauschen !

Fourier-Theorem fur periodische Funktionen (Signale):
Jede periodische Funktion kann durch eine Summe
von Sinus- (harmonischen) Funktionen
(Grundfrequenz + Oberténe) hergestellt werden.

periodische Funktion: es gibt .' ’.

eine Periode(nzeit), T —-\_‘ A .-% P ?

T
1/T=f,, f,istdie Frequenz des Signals
f, ist die Frequenz der ersten Sinusfunktion: Grundfrequenz

(Grundschwingung)
2f, 3f, 4f, ... . Obertdne (Oberschwingungen)
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Fourier theorem

Spektrum (Fourierreihe)
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Funktionen
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Spektrum (Fourierreihe)
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Fourier-Theorem fur aperiodische Funktionen (Signale):
Jede Funktion kann durch eine Summe von Sinus-
(harmonischen) Funktionen hergestellt werden.
Das Spektrum: kontinuierliches Spektrum.
s
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Einige charakteristischen Daten bioelektrischer Potentiale Einige charakteristischen Daten bioelektrischer Potentiale
Aktionspotential Frequenz- |Spannung [Bemerkungen toom T '"”aze'%”'éfeSPa“"”"gsme“““Q
bereich (Hz) | (mV) | | — N—
Einzelzelle 0-10000 50-130 monophasisches 1om 1| oL, mwandler |
Aktionspotential 0 PKG
Elektrokardiographie 0,1-200 0,1-3 s ..
o
Elektroenzephalographie|1-70 0,001-0,1 g
& 100 o ——1
Elektrokortikographie 10-100 0,01-0,1 ? EEG
Elektromyographie 10-1000 _ [0,1-5 Oberflachen- 77
elektrode
Elektromyographie 10-10000 0,05-5 Nadelelektrode T
Elektroretinographie 0,1-100 0,02-0,3 100 4
0 100m 1 10 100 1k 10k 100k ™ 10M 100M
2 Frequenz (Hz)
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Signalverarbeitungskette

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

nichtelektrisches elektrisches

Signal = | Detektor = Signal

Bei elektrischen Signalen:

—
Umwandiung der Detektor - Elektroden

nichtelektrischen
in elektrischen

Signale.
Sensoren Sensoren
aktive passive mit Analog- mit Digital-
Ausgang Ausgang

Patlent als

Selektion

-:‘ Detektor )--»‘ Verstirker

elektrisches
Signal

elektrisches oder
nichtelektrisches
Signal

Einige Detektor-Effekte

¢ Lichtelektrischer Effekt (Photoeffekt)

aulRerer innerer i)
W [, /. Vakuum }EIT.HTI /
2T Elektronen W f////’/d/ S f////ﬁ;f//
z.B. . ?..:'_.-:i: W
[y z.B.

Photomultiplier

Z /%/ Photodiode
ale

optisches Signal == elektrisches Signal
® Radio-, Réntgenolumineszenz

o
1

Alkalimetalloberfiache

Strahlungssignal == optisches Signal

\ Umformun

" A/D-
Konverter l-’
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® Piezoelektrischer Effekt (griech. piézein - pressen, driicken)

¢ Seebeck-Effekt

Bunuuedg

QUary Var Bergrisial i Limec:

mechanisches Signal == elektrisches Signal

T &

y 2T,
U

thermisches Signal == elektrisches Signal
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KenngrdlRen des Detektors

.. Starke d.
® Kennlinie

... beschreibt den
Zusammenhang zwischen der
zu messenden Groflke und dem
resultierenden elektrischen
Ausgangssignal.

Ausgangssignals |qealfall

Starke d.
Ausgangssignals

Steigung

Stérke d. Stérke d.
Eingangssignals

Eingangssignals

¢ Empfindlichkeit (Sensitivitat)

... ist die Steigung der Kennlinie.

¢ Empfindlichkeitskurve

¢ Auflésung

zeitliche, raumliche, ...
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Typical Silicon Photodiode Spectral Response 22



