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A/D atalakitas — Nyquist tétel



Digitalis jelek— A/D atalakitas (ADC)
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Digitalis jelek - Kvantalas

Digitalis jel
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Digitalis analog atlalkitas (DAC)

Szamsorbdl analdg jel visszanyerése

Ez technikailag egyszeribb,
kész megoldasok vannak
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Digitalis jelek — Mintavételezes

Ha nem szinusos a jel: minden frekvencia-komponenst kezelni kell.

f =1000 Hz
fs = 8000 Hz
OK

f =3000 Hz
fs = 8000 Hz

Még jo AJ R/ARIVERYRIUENY S ~

f =3900 Hz
fs = 8000 Hz

Még j6




Digitalis jelek — Mintavételezes

Ha nem szinusos a jel: minden frekvencia-komponenst kezelni kell.

f =3900 Hz
fs = 8000 Hz
Még j6

f =4000 Hz
fs = 8000 Hz

elvesztettuk

Nyquist tetel: a mintavételezési frekvencia (fs) legalabb a maximalis jel-frekvencia 2x-ese legyen



Digitalis jelek — Mintavételezes
Nyquist tétel: a mintavételezési frekvencia (fs) legalabb a maximalis jel-frekvencia 2x-ese legyen
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ADC-k felbontasa és mintavételi frekvencidja
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Optics Express Vol. 20, Issue 4, pp. 4454-4469 (2012)



Impulzusgeneratorok, pacemaker,
nagyfrekvencias héterapia

(és egy kis erdsitd)

Schay G.



Tematika

Erésit6k és frekvencia-szelektiv aramkorok (csak minimum)
Sin-os jelgeneratorok

Nagyfrekvencids h6terdpia / sebészet
Impulzus-generatrorok

Pacemaker



Erdsit6k vizsgalata Signal (t) HHZ A -Sin(w t)+ B;cos{w;t)

F(w) ¥y j Je'“tdt

Hi, Dr. Elzabeth?
Yeak vh.. T acuadﬂ‘q\_lj ook
the Fauner transfocm of @y cab...

Ugyanazt a jelet megjelnithetjuk az id6 F Meow !
fuggvényében,

vagy

Minden jel az informacié egyfajta megjelenitése

a spektrumot abrazoljuk, a kettdé ugyanannak
a jelnek a két formaja.

Csak tudni kell ,olvasni”

(Picasso: La Crucifixion)
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A Fourier analizis megmondja!

Elegendd az erdsit6t (s6t barmilyen jel-atviteli eszkdzt) CSAK SIN-os jellel megvizsgalni,
Azutan az igy kapott atviteli karakterisztika segitségével minden kiszamolhato



n =10*log(P,./P,.) P=U*I = U* (U/R) = U/R
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n = 10*log(P,./P,.) = 10*log(U, /U, > * R../R;) = 20*log(U,./U,.) + 10*log(R,./R};)



I=U/R ; U=R*|

atviteli fuggvény - Szlrék
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10*log(1/2)=-3

atviteli fuggvény - Szlrék
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10*log(1/2)=-3

Erdsitbk vizsgalata - atviteli figgvény

E——— < —> oo ; o o
bemenet kimenet | m
n(dB)
0 / N\ _idealis” (?) erdsité
max
[FUREIC RS BRI TN, W

Valodi erGsit6 (ez a jol)

Atviteli sav
z B > log f (Hz)
fi fu

Az atviteli savnak tartalmaznia kell a hasznos jel minden frekvencia-komponensét

De szélesebbnek sem kell lennie, hiszen a tobbi frekvencia csak a zajtdl szarmazhat!



Erdsitbk vizsgalata - atviteli figgvény
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Erdsitbk vizsgalata - atviteli figgvény

Gain Bandwidth Product A

_ - Nagy erdsitésnél mért savszélesség
Erdsitési tényezd - savszélesség = allando -
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széles savban alacsonyabb erdsitésre, g
vagy ST

keskeny savban nagyobb erdsitésre I
lehet hasznalni. j

Frekvencia Hz



Erdsitbk vizsgalata - atviteli figgvény
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A jel frekvencia-spektrumahoz kell igazitani az atviteli savot!

Informacié megorzés = spektrum-megorzés.



Erdsitbk vizsgalata - atviteli figgvény
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Pozitiv visszacsatolas

n(dB) 1

> f (Hz) log



A pozitiv visszacsatolas azt is jelenti, hogy frekvencia-szelektiv (sz(r6) elemeket
iktatunk be a visszacsatolasi agba.
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Kristaly-oszcillator

a
_IDI._ Symbol of Quartz Crystal

Electrical Equivalent of Quartz Crystal

A visszacsatold agban

egy mechanikus rezonancia-elem van

(piezoelektromos)
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(Fig.7)

(c) Symbol of crystal unit

(a) Metal can type resonator
(b) Ceramic SMD type resonator
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Kimend teljesitmény atvezetése a paciensbe

NEM lehet kozvelten galvanikus kapcsolat!

(biztonsdgi szabdly) < /\/
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Magneses kicsatolast szoktak alkalmazni
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1, W Magnetron:
W g Mikrohullam-keltés elektronokkal
antenna }
Magnet Cathode
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Microwave
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ELECTROCAUTERY, ELECTROLYSIS AND DIFFERENT TYPES OF ELECTROSURGERY

Electrocautery Electrolysis
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Egyenaram: f=0

Galvankezelés: allando egyenaram alkalmazasa

Anod kranidlisan (leszallo kezelés):
ingerkiiszob nd
szimpatikus tonus csokken
Anod kaudalisan (felszallo kezelés)
ingerkiiszob csokken
ingerelhetség nd

Hatasai: fokozza a motoros 1degek ingerl¢kenységet
fajdalomcsillapito
sejtanyagcsere fokozo
ertagito



Hidrogalvan-kezelés: kicsi aramsuriség a teljes testfelszinen

szimpatikus tonus csokken
vazodilatacido a meélyebb retegekben




Tontoforézis: 1onos gyogyszerek juttathatok be a két elektrod

kozott elhelyezkedd szervbe egyenaram segitsegevel.

Pl.fajdalomcsillapitok, gyulladascsokkentok, értagitok, szovetpuhitok

Katoforézis — pl. szteroidok, lidocain
Anoforézis — pl. nem-szteroid gyulladascsokkentok

Negativ elekiroda Pozitiv elektroda
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Iontoforézis:
Elonye: kisebb mennyiség, lokalis bevitel, mas modon nem
felszivodd gyogyszerek bevitele

Hatranya: a dozis bizonytalan

Eliectzic Current Ling



Voo (+5 to +15W)
A

Impulzus generatorok

; ' Trigger
T Vee — H _____ Fulse

‘ 3 4 2,
. . s, 3 Ve Capacitor
Feladatuk egy vagy tobb impulzus el6allitasa R2 R1 555 Voltage, Ve
(adott nagysagu és idétartamu) Monostable t
7 ! Monostable
. . . L R S Output
Trigger: bementi jel, aminek hatasara az 3 0= —
. p Y . B ouT .
impulzusgenerator el6allit egy impulzust. _
1 |
= |
0 | I 5 t=11R1C1 |
N | -
: : MNegative
I I Trigger Gstart - 5 1
: : Fulze o
l : C1 == Ve C2
! : T -l-D.D'I.LLF

| Monostabil aramkor:
| Trigger nélkil nem torténik semmi.
: (tartds inaktiv allapot)

Csak trigger eseményre kerul az aramkor
aktiv allapotba, ahonnan magatol,
automatikusan tér vissza az alapallapotba.



A legegyszerUbb idGzités az RC kor toltése/kislitése

Trigger
|_‘ _____ Fulse

Capacitor
Voltage, Vc

t

1 Monostable

. ltflutput

RC kor toltése
vagy kisttése

Voltage across a capacitor

h

# o Chargng
@ @ ® Discharging

e

Voltage

0.8 1
Time



Astabil aramkor: folyamatosan impulzus-sorozatot allit eld, kilsé beavatkozas nélkil is.

Két monostabil aramkorbdl lehet legegyszerlibben létrehozni
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periddusidé: T =14+1,

ASTABIL ARAMKOR | U Uy, Kitdltési tényezsje: —2—-100%
L, TtT




Pacemaker




Pacemaker

Il 1. V. V.
Szabalyozott Erzékelt Erzékelésre adott Ritmus Tobbhelyes
Ureg Ureg valasz modulacié ritmus-szabalyozas
0 = Nincs 0 = Nincs 0 = Nincs 0 = Nincs 0 = Nincs
A = Pitvar A = Pitvar | = Nincs inger A = Pitvar
V = Kamra V = Kamra T =Inger R = Ritmus V = Kamra
modulacié

D = Dualis (A+V)

D = Dualis (A+V)

D = Dualis (I+T)

D = Dualis (A+V)

Példankban: VVIR/AAIR




A nyugalmi (nem szabalyozott) periédusidd kb 1s
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d': B.BEY [3.13] [-3.38] dt: 1002, 00ms  1/dk 1.00Hz




tipikus pacemaker impulzus 1-2 ms ideig tart

10m=
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14dk B25.00Hz

dt: 1.60ms

v’ .00 [4.53] [-2.41]



Impulzus energia szamitas

Az impulzus energidjanak illetve egy impulzus alatt atfolyt toltésnek a kiszamitasa az el6allitott
impulzusok alapjan ismert széveti ellenallas esetén.

U~ U
E=—1 Q==71
R R
P=U*I, I=U/R
P=U2/R t=T:R*C Q=|*t
R=P*t

ARAMFORRAS kell neki, olyan ami SOKAIG kitart.



B-sugarzdval hajtott aramforras RTG : radioaktiv termoelektromos
az ionizacio félvezet6ben kovetkezik be, hasonlé a napelemhez

generator

- +

www.betabatt.com

CASE — Safely encapsulate active components

Junction

mV

Dissimilar Metal 2

‘ Vacuum-foil -
: insulation

Hermetic enclosure *



Defibrillator KAOTIKUS RITMUS *
(EIBRILLACIO)
(monostabil) ’\M

AED: Automated External Defibrillator

DEFIBRILLACIO

VISSZATERG NORMALIS RITMUS



Cardioverter

ICD: Implantable Cardioverter Defibrillator

S-ICD

Subcutaneous

Pulse
generatoror

Transvenous ICD

Intravascular
lead

generator

Tip of lead in
contact with
right ventricular
myocardium

Nature Reviews | Cardiology



