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RaUSChen Beispiel fur verschiedene S/R-Werte:
Rauschen: die gemessenen (als Signalinformationen SigndliRasseilel
dienenden) physikalischen Parameter, die nicht von den dbiueridduedeanuskicnedjnuidcdhotqviearla
zu untersuchenden Erscheinungen stammen, also keine snttrwgomrdtulaigcohaffumrhdcaasuwoadsc
Nutzinformationen ubermitteln dbirecmceqnjsucghdeonaaautsfichjnuednnm
) napcmhfeknj
Signal-Rausch-Verhiltnis (S/R): ‘SignallRausch =5 |
ittlere Nutzsianalleist Signali Iszahl dbiueideensinednichtviterantwortlicohaffurd
SIR = m|_ ere uzsngna_ eistung oder —'Mw caswadsdiemcenscghenausihnennmachfen
mittlere Rauschleistung Rauschimpulszahl
‘ Signal/Rausch = 11 ‘
. o L . diecidetensindnichtfvmerantwortlichfiardasw
¢ ist ein Mal fur die Qualitat eines aus einer Quelle stammenden

. ; ; ” ; asdiemenschenausihnenmaochenm
Nutzsignals, das von einem Rauschsignal tiberlagert ist

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

diecidetensindnichtfvmerantwortlichfardasw
ratio

asdiemenschenausihnenmaochenm
(Werner Heisenberg) 6



Aoccdrnig to a rscheearch at Cmabrigde Uinervtisy, it deosn't mttaer
in waht oredr the ltteers in a wrod are, the olny iprmoetnt tihng is taht
the frist and Isat Itteer be at the rghit pclae. The rset can be a toatl
mses and you can sitll raed it wouthit porbelm. Tihs is bcuseae the
huamn mnid deos not raed ervey lteter by istlef, but the wrod as a
wlohe.

"Luat enier sidtue an eienr elgnhcsien uvrsniiett, ist es eagl
in wcheler rhnfgeeloie die bstuchbaen in eniem wrot snid.
das eniizg whictgie ist, dsas der etrse und der Iztete
bstuchbae am rtigeichn paltz snid. der rset knan tatol
deiuranchnedr sien und man knan es ienrmomch onhe
porbelm Iseen. das legit daarn, dsas wir nhcit jeedn
bstuchbaen aeilln Iseen, srednon das wrot als gzanes."”

Rauschenfilter:

Patient als

Umformun

Selektion
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elektrisches
Signal

elektrisches oder
nichtelektrisches
Signal

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

¢ Abschirmung

¢ Filterung
¢ Mittelung
Signal Rauschen Signal+Rauschen
+ = >
+ | _ T—

(elektrischer) Verstéarker
Eirgangsjgnal- __Verstérker ﬂAu;gangSSignal

ein » “ein aus Uaus

Anforderungen: ()P, <P

emn aus

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

Charakteristische Parameter:
Leistungsverstarkungsfaktor V), =

ST

us

]

n

-

Spannungsverstarkungsfaktor 7, = —2=

ein

-

Verstarkung mit Dezibel-Zahl:
n= 1()'1g};‘us (dB)=10-1gV, (dB)

ein 10



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

n(dB)

f, : untere Grenzfrequenz

[Mit Sinussignale
aufgenommen!
n* L
n*-3
fy f,  f(logarithmische Skala)
Ubertragungsband

f, : obere Grenzfrequenz

>

U,

n*1 fu1 fo 12

Rickkopplung(sverstarker)

4

Vp=——
R 1-pr

V : Spannungsverstarkungsfaktor des

Verstéarkers (ohne R.k.)

______________________________________

B Ruckkopplungsfaktor

Vg: Spannungsverstéarkungsfaktor des
rickgekoppelten Verstérkers

£>0, Vo>V

<0, Vg<V

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

Gegenkopplung (negative R k. — entgegengesetzte Phase):
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Mitkopplung (positive R.k. — gleiche Phase):
p£>0, Vg>V — Sinusoszillator (4V = 1, Verstarkung: ,unendlich®)

= Ultraschall(generator), Warmetherapie(gen.)

AN A\
IAVARAV AR VAR

Gegenkopplung (negative R k. — entgegengesetzte Phase):

p<0, V<V  — alle Verstérker von hoher Qualitat

CACALA -

y,

NSNS Y

ein

Medizinische
Signalanalysekette 4

Patient als
igmalquelle Umformung

— Auaeige |

Selektion

::‘ Detektor |—>‘ Verstéarker ‘

N

A/D-
Konverter -

elektrisches
Signal

elektrisches oder
nichtelektrisches
Signal

n (dB)

Mitkopplung.

t3dB

ohne Ruckk.

Gegenk.

a

S

v

\ 4

log f

Mitkopplung: Ubertragungsband — schmaler (Nachteil)

Gegenkopplung: Ubertragungsband — breiter (Vorteil)

Filtrierung: Hochpass und Teifpass Filtern

Einfiihrung:

Spannungsteiler

Uein

16



Hochpass Filter (high-pass filter)

IC n(dB)
Uein R Ua

v Ry __RCo oof
aus — 1 +R2 eln_m ein
C%w?

bei kleiner Frequenzen: wenn o << wg (@ ~0),Ugys =0

bei grosser Frequenzen:  wenn o >> vy (0 = ®), Uyys = Usin
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Selektierung von Impulssignalen

Integraldiskriminator (ID)

Uein Uein
U, L | S O [ Ug ~fodlzogmczznomo
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] ] | 1 ]
I | I 1 ]
1 | 1 1 1
1 | 1 1 1
Co i t i i t
ro i i i
Uaus t ! ] Uaus i i
1 1 1 1 1
1 I 1 1 1
a t b t

s. monostabiler Multivibrator (2. Semester)

Differenzialdiskriminator (DD)
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Tiefpass Filter (low-pass filter)

R n(dB)
Uein I C Uaus
Ci 1 logf
Uaus = @ Uein = ein
R2 +— 1 \/R2C2w2+1
C%w?

bei kleiner Frequenzen: ha o << wg (0 0), Uyys = Ugin

bei grosser Frequenzen: ha w >> vy (0 ~ ®), U, =0
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ein - + 1 Kanal nacheinander

O O T | RV Vielkanalanalysator

Haufigkeit | AR Haufigkeitsverteilung
. i i i i E i der Impulsamplitude
4 : E L E i s. y-Energie Messung
3] Coulter-Zahler
201 - L. (2. Semester)
1 [ T T B | >
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analoges Signal f,, =200 Hz

zeitdiskretes Signal
fabtast =500 Hz > 2 fmax

zeitdiskretes Signal

fabtast =50Hz <2 fmax
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zeitdiskretes Signal: man kennt den Signalwert nicht in allen Zeitpunkten

f,
Y aiin, ST i, WY 2. "W

NSNS NS

Sinusfunktion héchster Frequenz die zur

Fourierschen Herstellung nétig ist

Wihe WIS . S ..\
Mt N N

fatast = fmaxo FEKONStruiertes Signal: konstant

foptast = 1,5 fmax die Frequenz des rekonstruierten

Signals ist falsch

i, T o S .
N

Faptast = 2 Fnaxe die Frequenz des
rekonstruierten Signals ist korrekt

Nyquist-Shannon
Abtasttheorem:

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

2.B.: hifi, £, = 20 kHz
fabtast =44,1 kHz > 2*20 kHz

24
wertdiskretes Signal: der Wert des Signals kann nicht beliebig groR sein
; _Ta!_ogaigml 2 3 .
: bindres Signal =
: /\/\ /V\ zwei Werte (Zustande)
: \,\/ 1 bit - 2 Werte 21
N 2 bit —> 4 Werte 22
<4 3 2 A o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 12 3 blt _) 8 Werte 23
digitalisierte Werte)
zeitkontinuierlich - wertdisaet
; z.B.: hifi, 16 bit = 2 = 65 536
A J_l—r (CD Standard)
7 . (RN I . 24 bit = 224 = 16 777 216
g Ll_l—l (“beste” Tonkarte)
78-4 B N o 1 2 3 4 & fi 7 & a 10 11 1z 26




Digitalsignal: zeit- und wertdiskretes Signal

Digitalsignal
zeitdiskret - wertdi skret
1z
0
E
g
: “
. II”II
-4
-G
4 3 3 4 0 1 2 3 4 & & 7 & 9 10 N 1Az

¢ wesentlich geringere Stéranfalligkeit
® eine fast vollsténdige regenerierbarkeit entlang der Ubertragungsstrecke
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Anzeigergeréate

Kodierung in bindrem Zahlensystem

10011101=157

10011101=
= 1.27+ .26+ 0.25+ 1.24+ 1.23+ 1.22+ 0.21+ 120 =
=128+ 0+ 0 + 16+ 8 + 4 + 0+ 1 =157

(157=
=1-102+ 5-10"+ 7-10°=
=100 + 50 + 7 =157)

LCD

(elektro-optisches Phdnomen)

unpolarisiertes

Licht

1. Polarisator

--- Orientierungs-

‘ ’ fliiche

/ / 7 ; /_ __... Flussigkristall-

0 / / / molekiile Stover.
0 A\ ‘ 0 spannung

_ Orientierungs- --
flache

2, Polarisator

Lichtaustritt Lichtaustritt

Kontrast (durchsichtig) (undurch-
sichtig)



