ELEKTRONIKA

AZ ALKALMAZOTT FIZIKA AZON SZAKTERULETE, AMELY AZ ELEKTRONOK KOLCSON-
HATASAN ALAPULO JELENSEGEK GYAKORLATI HASZNOSITASAVAL FOGLALKOZIK

Okori gorogok, Thales: i.e. 600
A megdérzsélt borostyan magahoz vonzotta
a szaraz falevelet, madartollat

W. Gilbert: 1600
A névado: elektromos és nemelektromos anyagokra osztotta az

Ch. Dufay, B. Franklin: 1773
Felfedezik a kétféle elektromossagot,
bevezetik a pozitiv ill. a negativ toltés fogalmat

J. J. Thomson: 1897
Az elektromos téltés elemi és oszthatatlan
egysége a negativ elektron

R. Millikan: 1909
Megméri az elektron téltését: —1,6-107"° coulomb

BIOELEKTRONIKA

AZ ELO SZERVEZETTEL KAPCSOLATOS ELEKTRONIKA

L. Galvani: 1791

Kisérlete: kiilbnb6zb fémek + békacomb=

=6sszehuzodas .
GALVANELEM

W. Einthoven: 1901

Az els6 elektrokardiogram (EKG)

Luigi Galvan
:‘9.::-47”'

AZ ELEKTRONIKA ALAPFOGALMAI

ELEKTROMOS- (ismétlés)
TOLTES: szubatomi részecskék tulajdonséaga (pl. elektron, proton)
makroszkopikus jelenség: vonzas (+ -), taszitas (++, --).

Jele: O (coulomb, C) s
1 C =6,24 - 108 elemi toltés

TEREROSSEG: Két tdltés kozott ershatas keletkezik melyet az
elektromos tér kozvetit. Abrazolasa: erévonalakkal.

/ erdévonalak

pozitiv toltés negativ toltés
l{ 7

toltések }Q
F=k 1_22
/ r
erd
tavolsag elektromos
térerdsség
konstans

vonzds taszitds

gravitacios erétér analogia:

ELEKTROMOS-

hegycstucs

(legmagasabb
gravitaciés

potencial)

POTENCIAL: egy t6ltést az erévonalak mentén
mozgatunk, munkat végzink, mikézben a toltés
magasabb potencialu helyre kertil.

A potencial jele: U (volt, V) O
elektromos energia i Q
E magasabb potencidl o
elektromos potencial: [J = —< J =V e AT
Q C potencidlkiilonbség I S I I N 1 I
ey /
toltés

alacsonyabb potencial

erévonalak \\

ekvipotencialis
liletek vonalak szintvonalak

POTENCIALKULONBSEG (FESZULTSEG): a fesziiltség jele: U (volt, V)




ELEKTROMOS-

ARAM: Toltétt részecskék aramlasa (elektronok, ionok).
Az idbegység alatt ataramlott toltés. AQ
elektromos aram: [ = —=

At

EGYENARAM: az aram csak egy iranyban folyik (DC)
U

+9v

ov?

FESZULTSEGFORRAS: (elem, akkumulator,
tapegység, adapter, el. halézat)

ELEKTROMOS-

VEZETO: olyan anyag, amelyen keresztiil a tdltések
aramolhatnak (fémek, félvezetok, elektrolitok)

SZIGETELO: olyan anyag, amelyen keresztiil a toltések nem
aramolhatnak (szigetel6anyagok, miianyagok, leveg®)

VEZETEK: szigetel6vel (miia., levegd) koriilvett j6 vezets (Cu, Al)

elektromos vezetékek

ELEKTROMOS-

ELLENALLAS: a vezet5 anyagatol és geometriai
alakjatdl figg® paramétere. Jele R (ohm, Q)

1 hossziisdg anyagtol fiiggd fajlagos ellendllds hosszusag

e W v
elektromos ellendllis: R=p— Q= *) ;

A A
hengeres / i

g, keresztmetszet
A ellendllds test

keresztmetszet
anyagtol fiiggd fajlagos vezetéképesség

VEZETOKEPESSEG: 1 A ( . 1 j
—=0— siemens, S = 5

az ellenallas reciproka R

OHM TORVENY: egy ellenallason keletkezé
feszliiltség aranyos a rajta atfolyé arammal.

P:12V/0,1Q=120A

U / (pl. inditémotor)
==
R U

ellendllas, mint R _
aranyossagi tényezé I

egyszerii dramkor

romai
vizvezeték
6
FESZULTSEGGENERATOR
Hidrosztatikai analégia:
A fesz[jltséggenerétor hidrosztatikai nyomas ( p) = elektromos fesziiltség (U)
sltal lgaltatott folyadékaram = elektromos aram (/)
alta SZ_(_) galtato a nyilas aramlasi ellenallasa = elektromos ellenallas (R)
U fesziiltség konstans,
arama a rakapcsolt Allando /
R ellenallastdl fugg. szintklilonbség,
allandé nyomas
U _ konstans p=p-g-h=Kkonstans
R R A terheléstdl (vizkivételtdl)
fuggden kiilonb6z6
Pl: U =12 V = konstans folyadékaramok lehetségesek

HaR=1Q, akkor/=U/R=12V/1Q=12A (pl. fényszoro)
HaR=10Q, akkor / = U/R=12V/10 Q=1,2 A (pl. indexlampa)
A fesziiltséggeneratort
nem szabad révidre zarni
(zérus ellenallasu vezetével terhelni), U
hiszen igy végtelen nagy aram folyhat! [=—=0

—0 \ (R=0)
Jele: = Rk
U 1 I :
S S A gyakorlatban a legtébb generator
A, | feszliltséggenerator. 8
S Y E

révidzar = gatszakadas!




ARAMGENERATOR

Az aramgenerator altal
szolgaltatott

I aram konstans,
fesziltsége a rakapcsolt

R ellenallastol fligg.
allando
folyadék-

U =1-R = konstans-R aram
Pl: I =1 A = konstans

HaR=1Q,akkor U=IR=1A1Q=1V.
HaR=10Q,akkor U=I'R=1A10Q=10V

Az daramgeneratort
nem szabad terheletlendl
(fogyaszto nélkil, aramlas nélkil lezarva)
hagyni, hiszen sarkain végtelen nagy
feszlltség keletkezhet! Jele:

Laboratériumi analégia: fecskendé

\&
A
¢\~,

pl. dugulas = térés!

allando
sebesség

a kidbmlényilas
\ nagysagatol fliggéen
kilénb6z6 nyomasok
alakulhatnak ki

KONDENZATOR: __fémlemezek kapacitds, mint ardnyossagi tényezd
két fémlemez - 2 (6ltés /fesziiltség
kdzé helyezett szigeteléréteg T Q =C.-U
toltésfelhalmozé tulajdonsagot mutat.

- Hidrosztatikai analégia:

hidrosztatikai nyomas ( p) = elektromos fesziiltség (U)
A folyadék térfogata (V') = elektromos toltés (Q)

.‘; '& ! -ﬁ ? I g '“.__ Az edény keresztmetszete = kondenzator kapacitasa (C)
W1 |
' - kis

nagy
'| | - keresztmetszetli  keresztmetszetii
edény edény
KAPACITAS: a kondenzator kapacitasa a szigeteld
anyagatol, és geometriai alakjatol figgé paramétere.
4

Jele: 14 I

l nagy Kis

nyomas nyomds

1
2/ Yavolsag)

-

4 C= 5? (farad,F)

szigetel .
réteg (feliilet) /

szigetelGanyagtol fiiggd dielektromos dllando

ELEKTROMOS-

ENERGIA: munkavégzé képesség.

E .
Jele: E; (joule = J, elektronvolt = eV) /

VetV

%> E, =1,6-10""As-1V
katéd *— 1 aned

elektronok vakuumban egy elektron tiliése

1,6-

elektromos energia

TELJESITMENY: Idéegységre juté energia.
Jele: P (watt, W)

JELFELDOLGOZAS

LHirek, vagy adatok fizikai abrazolasa”

ECG

koincidencia
aramkaor

2D PET keép

i

i
Ly i
annrhilacid




MI AJEL? A JELEK OSZTALYOZASI LEHETOSEGEI

A JEL olyan (fizikai) mennyiség, amely informaciot hordoz, tovabbit vagy tarol. Y A
— statikus "3}/ ¢ — dinamikus
..azt a jelet, amely_slzénl:uglgj nelin hordoz__ Ii(nformécic’:t, (idoben allando) |\ orkumutator (idében valtozo) t
zavaro jelnek, -nak nevezzi '

pl. izotop tarolasi gérbe

szinuszoéw
+ Mﬁ"w\w o \,W"J[“!'%wﬂw —F_)erlloglklus R A — aperiodikus

(ismétléds) (nem ismétl6ds,

nemszinuszos ,Ll She . L B tranziens) pl. kopogas hangja
(ol. EKG) S
TISZTA JEL + 7N = ZAJOS JEL u‘ S » -
_— — determinisztikus ﬂ L N I, - Vte er: enst.zkeru
- ol an . illanatért sztochasztikus
A JEL / ZAJ viszony maximalizalasara térekszunk. g!iﬁfftﬁzte; I[UU\,« l et Iu| 1 ((pi"anaté ok nem!) t
Pl.. el6adoterem: megértend6 beszéd / a hallgatok beszélgetése (hangzavar), pl. apa hang| ¢t de SZ a,“aglt’hsffﬁas pl. fehérzaj
Izotopdiagnosztika: a vizsgalandd izotépbdl eredé jel / egyéb sugarforrasok jelei (hattérzaj), iszamithat6)
EEG: kivaltott potencial jele / az egyéb agytevékenység jele (hattérzaja) folvt 24
_(ng);zzrk]f:s b pl. sugarzasintenzitas — impulzusszer( |_Ll JJJ__
A JEL nemcsak informaciot hordoz, hanem egyben energia transzport is. nélkiili jel) gyengtilése anyagban (jelek csak l J

megszakitasokkal)  pl. sugarzasmerd jele 14

1>

A FELDOLGOZOT'I_‘ JELEK OSZTALYOZASI LEHETOSEGEI MI AZ ,ABSZOLUT DIGITALIS JEL"?
2 l — nem elektromos ===

— elektromos

digitus

— analég — digitalis

10 ujj (10 allapot)

ajel 10-es
barmilyen a jel csak bizonyos szamrendszer
értéket értékeket vehet fel
(pl. egész szamok)
elektronika
,1 Ujj” (mutatja,
vagy nem,
2 llapot)
2D-kep 3D-kép 4D-kép 1
(sikbeli, (térbeli, (tér és idbeli, 2-es
X, y) X, Y, Z) XY, 21 szamrendszer

4D FETAL FROFILE
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MI A FOURIER TETEL?

Minden periodikus jel felbonthat6
amplitudéjukkal sulyozott szinuszos jelek 6sszegére
(alapharmonikus + felnarmonikusok). © O

HARMONIKUSOK:
1-szeres, 2-szeres,
3-szoros, stb.
frekvenciaju
szinuszos rezgések

id6-amplitudo FOURIER KI SPEKTRUM
fliggvény :> TRANSZFORMATOR :> frekverlma-a’\mplltudo
(fekete doboz) figgveny
Fourier-
tiszta szinuszos hang periodikus hang komponense
(pl. fitty) (pl. aaaa-hang) —

N ] oW
<0 e
%?(//‘(\ . | <°

i :U /alapharmonikus (129 Hz)

A N LA A 1 T O T T .
. _'\_L_r \t (ms) ||'| .'Il Illl [\ [t (st s)r 2. harmonikus (258 Hz)

HRYRYRYEY TWWWWWW § :
VR [E V.Y LV 1 3. harmonikus (387 Hz)

, ] 1l
- f(Hz) ] Jl,. . feia)

I L = —— —— 2 .

FOURIER ANALIZIS

Az analizalando6 fliggvény

Fourier sor

fit}= A;sin ot + A,sin 2wt + A;sin 3ot ... +A sin kot +..

alapharmonikus 2. harmonikus 3. harmonikus k. harmonikus o=2nf

Pl. az ,aaaa” hang jelentésebb Fourier komponensei:
S(0) s = 200sin(2721-129¢) +130sin(2m2-129¢) +80sin(273-129¢)...

FOURIER SZINTEZIS

Minden periodikus jel eléallithato
amplitudéjukkal sulyozott szinuszos jelek 6sszegeként
(alapharmonikus + felharmonikusok)

i LK INVERZ FOURIER B SPEKTRUM
|do:ampl'|tudo <:] TRANSZFORMATOR <:] frekver'mlcla-gmplltudo
figgvény (fekete doboz) fliggvény

A szintetizalandé fiiggvény

f(t)= A; sin ot + A, sin 2ot + A;sin 3ot + ... +A, sin kot +... ‘ Fourier 1Sé)r

NEGYSZOGFUGGVENY SZINTEZISE ALAP- ES FELHARMONIKUSOK
OSSZEGZESEVEL (INVERZ FOURIER TR.)

idéfiiggvények @ kivant

__— négyszogfliggvény 14 spektrumok
A alapharmonikus %%
0 ' f
0 5 10 15 20
1. kozelités 15
‘ alapharm. + 05 1
X 7 X 7 3. felharm.
0 ‘ ‘ ‘ ' f
0 5 10 15 20
2. kozelités T
alapharm.+
3. felharm.+ e
5. felharm. 0 I ; ; . f
0 5 10 15 20
3. kozelités 15
alapharm.+
3. felharm.+ 05
5. felharm.+ | |
0 4 — . f
7. felnarm. o s 10 15 0 19

idéfliggvények spektrumok

4. kozelités
alapharm.+

3. felharm.+ 05 1
..+ |

9. felharm.

5. kozelités

alapharm.+
3. felharm.+ 05 -
+..+ |
11. felharm.

6. kozelités
alapharm.+ 15

3. felharm.+
+..+
13. felharm. 0 | I I . f

7. kozelités
alapharm.+ 1
3. felharm.+
+...+

15. felharm. o | I , f 20




idofuiggvények spektrumok
8. kozelités
1
alapharm.+ 05
3. felharm.+ | |
o+ o H I I T N R T ; f
0 5 10 15 20
17. felharm.
«, kozelités = négyszogfv.
/ alapharm.+ 1
3. felharm.+
o+ 05
=, felhnarm 0+ | bty Lf
0 5 10 15 20
21

.. . . - 1
v.0. konvergens fliggvénysor 227=27+;+27+2f3+---=1+§+Z+§+---

k=1
szamegyenes | | ol |
0 1 2 3
Einzelne Summanden hiszur Crdnung 0 Oherlagerung
—1a 1a 2a 3a —la 1a 2a 3a
22

=

a fuvola spektruma a klarinét spektruma

Avg=10

Chan 1

A0 g over Spectrum

Power Specrum Cn

0 Functn Lin  Hz [4Marker[y] RCLD
V50071408

G Fuctn Ln o [k ROD
“LShIHE

440 Hz
T alapharmonikus —

periodikus jel =—————="——vonalas spektrum
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A FOURIER TETEL ALTALANOSITASA

Minden jel (aperiodikus is) eléallithaté
amplitudéjukkal sulyozott szinuszos jelek (nem harmonikus) 6sszegeként.

v.0. emisszids spektrumok

Pl

SPEKTRUMOK TAGABB ERTELEMBEN:

frekvencia helyett fotonenergia, vagy hyllémhossz
/ c
Efoton = h@’ A= @

: Hg-g6z lampa fényemisszidja:

vonalas spektrum folytonos spektrum

1 1
@ @ p =20 MPa
> p =100 kPa &
g (1 atm) @ (200/am)
B | 3
3 I S
0 T = I|I l T T L T T 0 T - T T T
200 400 600 800 200 400 600 800
A (nm) 4 (nm)
uv VIS | R




IDOFUGGVENY SPEKTRUM
® ,,
végtelen !
szinusz / \ A , ‘ vonalas spektrum (1 vonal)
flggveny \/ \/ \/ i
L, t | U T P
végtelen T
periodikus T m m ‘ . vonalas spektrum (t6bb vonal)
fuggvény HEREEE = !
[ T@ d Prdf /?
néhany i )
SZinuszos ~ U(\ g : o -~ savos spektrum
periddus e ’
® alkalm.: pulzus ultrahang
u T d P
kicsit tobb A A savos spektrum
szinuszos VY ' ot '
periodus o
[ @ dPdf @
lodik A\l
aglzr;én;s N - folytonos spektrum
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ZENE IDO-FREKVENCIA REPREZENTACIOBAN

Inisheer Traditional

Penny Whistle
4

elforditott
frekvencia-
tengely
4.
harmonikus ——— T HANGLENYOMAT”
. ,»VOICEPRINT”
harmo.nikus —
(az amplitudo
) a pont fényességével
harmonikus —| forditva kodolt)
alap- - Wt
harmonikus - S - s e T e
id6 26

KIEJTETT HANGOK HANGLENYOMATA (VOICEPRINT)

id6 — frekvencia reprezentacio

id6fiJggvény| W _..,.....,_l [— - AR |

SZIVHANGOK IDO-FREKVENCIA REPREZENTACIOBAN

normalis szivhangok

1z}

F|;_-|3|||:-|t:_-:

kimondott sz6:

NOI VOICEPRINT FERF| VOICEPRINT

:l. mll”'n [

[ Ll

-

Tirnes (el

RE N RA KU RE N RA KU

27

U
2080 :Ir gldofuggvenyl,, I o [ i. l'-a t(s)
==l
1300
i ] |
£ 7o VOICEPRINT
s
o
'j;) 30 5
£ 5
W02 04 0B 08 1 12 14 16 18 2 22
id6
sistole diastole
szinkéd — intenzitas 28




SZIVHANGOK IDO-FREKVENCIA REPREZENTACIOBAN

abnormalis szivhangok
Aortic Stenosis - bpm = 47

;dofuggveny mﬁ*‘;

Freguency in Hz

frekvencia (Hz)

02 404 o0& 08 1 12 14 16 18 2 22
Time in sec

sistole diastole
szinkéd — intenzitas 29

AZ ANALOG JELFELDOLGOZAS
FOLYAMATABRAJA

(0]
P
A R
C ERZEKEL@]I EROSITO :SZURéK MEGJELENITO Vv
{ (0]
|
E S
N
S

az elektromos
jelet torzitatlanul
felerdsiti

vizualisan
megjeleniti a
feldolgozott jelet

elektromos Iklszurl az

jellé alakitja alacsony- es

a mérendd magas
frekvenciaju

ioloaiai ielet
biologiai jele zajokat
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BIOLOGIAI JELEK FREKVENCIA ES AMPLITUDO VISZONYAI

- 100 m — 1 intracellularis feszlltségmeres

s

e} elekirome el

T 10m - A A

= | EKG eiektrokardlogram)
E

,% 1m (phonokardiogram)
7]

5

N

W

£ 100 p+

EEG (elektro- _
10 p +—enkefalogram) |

100 n+

1

100m 1 10 100 1k 10k 100k 1M
L frekvencia (Hz)

8o
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AZ EKG JEL FREKVENCIA, AMPLITUDO ES ZAJVISZONYAI

100 m A R
< idedlis atviteli sav
o _
%_ EKG (elektrokardiogram)
E
&
S 1m
]
=1
N
w
& 100 p
10 p -
idedlis zajlevagas
Tp
100 n+—~ 1 ; ; ; + - . ;
0 100m 1 10 100 1k 10k 100k 1M
DC AC

frekvencia (Hz)
32




AZ EKG JEL FREKVENCIA, AMPLITUDO ES ZAJVISZONYAI

reealis atviteli sav
D ——
- EKG eleklrdkardiogfam}

feszlltségamplitadé (V)

realis zajszlirés

100 n-— . . . I . . I .
"9 T t0om 1 10 100 1k 10k 100k 1M
o frekvencia (Hz)
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A JELFELDOLGOZAS ALAPARAMKOREI

PASSZiV AKTIV

FESZULTSEGOSZTO / (klils6 energiat hasznal)
EROSITO
R, Uy /
TRANZISZTOR
MUVELETI
POTENCIOMETER RC ARAM- EROSITO
_ KOROK (DC) o
R RC-SZUROK (AC)

+ C '—lC

(i . = U
~Upe R ~Us

kézi
vezérés

& |
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FESZULTSEGOSZTO (frekvenciafiiggetlen)

mashogyan
rajzolva

R,

Ukl =
Ue R, Uy \
LINEARIS

FUGGVENY — y =a-X .

POTENCIOMETER
(frekvenciafuggetlen, linearis feszlltségosztd)

feszlltsé
valtoztathato i ?
potencromeler = feszultsegoszto y.Kimenoje I;ﬁﬁ;?
M / fliggvény
Yy

/\ kimendjel
v (torzitatlan)

kézi
vezérlés |

« |

0, — potencio-

. ' ’ 8 méter
, -, dallasa
\. mozgatas [———
) |

"bemendgjel" |-

Uy

36




ELLENALLAS ES KONDENZATOR EGYENARAMU KORBEN

hidrodinamikai analégia:

TOLTETLEN
C KONDENZA,TOR FELTOLTE§E hidrosztatikai nyomas = elektromos feszilltség
R ELLENALLASON KERESZTUL: folyadékaram = elektromos aram
a lyuk aramlasi ellenallasa = elektromos ellenallas
' R
UT + + C

Vi

DC-aramforras |

(pl. akkumulator)

/. t,=0s t.=1s t,=2s t,=3s (==
[d6allande, P 0TS HTIS BRSS L

U=Ugll-e"* r=RC
U
100% Us
63%
% ¢ 37

t=RC

ELLENALLAS ES KONDENZATOR EGYENARAMU KORBEN

hidrodinamikai analégia:

hidrosztatikai nyomas = elektromos fesziiltség

Uy FESZULTSEGRE FELTOLTOTT

C KOND,ENZ,ATOR KISUTESF folyadékaram = elektromos aram
R ELLENALLASON KERESZTUL: a lyuk dramlasi ellenallasa = elektromos ellenallas
/
R +|C
/ U
révidzar——
—
/

t
- id6allando: pl. {,=0s
U=Ure*® 7= RC
u
100% U,
37%
0 ! 38




