Jel: olyan (fizikai) mennyiség, amely informaciot
hordoz, tovabbit vagy tarol

pl. (1) pl. (2)

elektromos feszlltség, amely izotopdiagnosztikaban a
a sziv-/izom-/agymikodés gamma kvantumok
kovetkeztében detektalasa

a test vagy a koponya felszinén
mérheté (EKG/EMG/EEG)

(1) (2)
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kitlntetett szerepben
A jelek osztalyozasi lehet6ségei

elektromos jelek digitalis jelek
statikus - (id6ében) valtozo , L.
periodikus _ nem-periodikus a nem elektromos jeleket az analog jeleket
véletlenszerii _ determinisztikus atalakitjuk elektromos jellé digitalizaljuk
impulzusszer( - folytonos . L o L
elektromos _ nem elektromos az elektromos jelek elényei: a digitalis jelek el6nyei:
analog _ digitalis atalakitas, erdésités, a tarolas egyszer(, a zaj
jeltovabbitas egyszeri tervezhet6 és szerepe
csokkenthet6
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| | | —
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mennyiség és egyseég, ami a jelek nagysaganak

O0sszehasonlitasara szolgal:
jelszint vagy Bel-szam (v. Decibel-szam): n  (A. Bell utan)

n egysege: Bel (B) vagy decibel (dB)

P J E
n=Ig-%2B=Ig—2B=Ig—2B
P, J, E,
a teljesitmények (intenzitasok, energiak) hanyadosanak
tizes alapu logaritmusa

v.0. radian (ivmerték)
24
_ ivhossz sugar

0= - o ivhossz
sugar Al

[@] = % =rad=1

v.6. pH (power of Hydrogen)

pH:—IgM

1™

2B.: [H*]=107m
=pH=-Ig107 =-1-(-7)=7

a bel szam helyett a decibel-szam hasznalatos

n:‘IO-IgidB (10d = 1)
P
a jellemz6 mennyiség: teljesitmény (v. intenzitas/energia), Py _ 2 < 101g2dB = U-JU P./P dB
technikai mennyiség: (elektromos) fesziiltség 1 Cd Call
=10-0,3dB = 3dB 1,414 2 3
Osszefuggés a teljesitmény és a feszultség kozaott : P, 1 2 4 6
U 2 F = E = —3dB
P=U:-l=— (Ohm:U=R:1l) 1 . 8 J
R v.0. felezési id6/rétegv. 316 10 10
jelszint a feszultségekkel: 2
P l;; RzTR1 %:10@104910(15: 10 12000 ;
n=10-lg—2dB=10-lg—2-dB = 1
P, U712 =10-1dB =10dB 1000=10° | 30
R, 5 100=10° [10000=10"| 40
=10-1g—2- dB =20 -1g—2 dB 1
U U =10-2dB =20dB

1 1




Gyakorisagi eloszlas siriségfuggvény

An © 7
Ah ‘

(1710 cm)

10cm *1/10cm = 1 n: adatok
< A széma

"
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testmagassag, h (cm) H
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Ah 1 ‘
1 10cm *16.5 = 165 cm
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205cm
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(

Siriiségfuggvény Spektrum
an AH g
ah ] Ah T
1
10cm .
terllet: n teriilet: H

40

h o
C)150 160 170 180 190 200 210 o o
testmagassag, h (cm) 160 170 180 190 200 210 160 170 180 190 200 210
Spektrum, mint specialis gyakorisagi eloszlas h(om) h(em)
9 10
Fourier-tétel periodikus fliggvényekre (jelekre) fuggvény spektrum
minden (jol viselked®) periodikus fuggvény eléallithatd / négyszogfv. "
szinusz (és koszinusz) fliggvények 6sszegeként az alap- J alapharmonikus °°
és felharmonikusokbdl 0 — —
| 0 5 10 15 20
periodikus fuggveény: | I ;
o ) | RS | B fiin, A alapharm.+ 05 -
van periddusa, T A o e e % Y | 3. felharm
: 'a E ¢ (WARW IR . .
0 5 10 15 20
1 . ]
?:f, ahol f a frekvencia T m alapharm.+ 1
N WA AVNY. 05 A
az olyan szinuszfiiggvény, amelynek frekvenciaja SAHREAARS 2 I::E::2+ | |
megegyezik a jel frekvenciéjévql: ‘ ' ' O T T .
alapharmonikus (alapfrekvencia, alaprezgés) alapharm.+ .
2f, 3f, 41, ... : felharmonikusok (felhangok) AVRA OGRS AVSA WS g :2::2:2: 05
(vonalas spektrum) Egi 7. felharm. o Ll | 1
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fuggveny spektrum fuggvény spektrum
alapharm.+ "
Ao m | 3. felharm.+ 05
Gl Y K + o+ alapharm.+ !
9. felnarm. 0 A — D\ S! | 3.felhang+ o
0 10 15 ¢ 20 i e m + + | |
19 m 17. felhang oL -
alapharm.+ 0 5 10 15 20
3. felharm.+ 05
+...+
11. felharm. 0 L ‘
0 10 15 20
. f
alapharm.+ 1
3. felharm.+ 05 1 alapharm.+
+..+ o vy 4 - 3. felhang+ 05
13. felharm. 0 10 15 2 o+ ) | Uiy
1 17. felhang+ S " N
alapharm.+ . g 0 5 10 15 20
o 2 :l .| 3. felharm.+ 05
7 INTY
15. felh 0 et
. felharm. o o 5 f 20 13 "
A
EKG Jel az elso ‘-.I-nnl!\':'
1 1 1 1 1 1 1 v iy 50 Ln\l|11|:.-|..-.'||\.I\..I
v.0. fliggvénysor ZZT =— §+27+F+ _1+§+Z+§+ =2 e_loallltasa’ é rekonstrudlt jel
0 szinuszokbdl 2
\ | (AT | 2, = ido
\ \ 11 \ e e e
0 1 2 3
A
az elsé 10 Fourier
=h komponensbol
Einzelne Summanden hiszur Ordnung 0 Uherlagerung .2 rekonstrudlt jel
= I-"\II
4 IR | P
” G AALAIA D
—la 1a 2a 3a —1a 1a 2a 3a ! 168 64 F
A az elsdé 64 Fourier-
&0 |I| n--||||\--|':g|:\h(|i
% || || rekonstrualt jel
: f| s
e e | | S 1dg
15 ¥ 16
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Az alap- és felharmonikusokat miért hivjak

alap- és felhangoknak?

fuvola

Pewer Spectrum __ Chan 1 Avg=10

‘W@*ﬂ‘ﬂf@ #\M ‘.l

klarinét

Power Spectrum Chan 1 Avg=10

Fourier-tétel aperiodikus fliggvényekre (jelekre)

minden (jol viselkedd) fuggveény eléallithatd szinusz (és
koszinusz) fuggvények 6sszegeként.

A spektruma: folytonos.

Al s 6000 K

4 ;% (Nap)
v.0. :
emisszios ; ", 5000 K
spektrumok et '

.~ [r. 4000K

A9 Functn Lin  Hz ‘gMarkerE RCLD 5 Fuctn Lin Hz E __iMarker RCLD A 3000 K
X:400Hz :-56.0658dE X:232Hz ¥:-50.0714dB8 A ~ . - ., - (lzzolampa)
:"4/ -::'-'-;‘:-_
e i L = AR A AR 400 800 2 hullamhossz (nm)
uv | vis | IR
17 18
fuggveny . ® . spektrum Inisheer Zene id6-frekvencia reprezentacioban  Traditional
N Air
: Penny Whistle an
caniez vﬂvﬂvt - » vonalas sp. (1 vonal) e e s e e P e e
fuggveny N !f iy -I- I i Il Il I I Il i Il Il I 1 Il =l I -I' 1 i 1 1 I 1
periodikus = ’
N HREEE L. vonalas spektrum
flggvény EREREE o . A
y u T@ dPrdf @
egy par Al JN savos spekirum
periddus Ak : o |
® alkalm.: pulzus ultrahang
Kicsit tobb = ’@mu“@r [ A savos spektrum
periodus VIV
u ® dPrdf @ ﬂ-'-.- - ' ! i “inainbe | ity WS
ap erlqd|kus NS folytonos spektrum -
flggvény ‘
19 t 20




»Hanglenyomat” (voiceprint)

Szivhangok id6-frekvencia reprezentacioban
(+ oszcillogram)

oszcillo- |
— “u-__..w RS- l | H— ———
gram g "
o | ORI NN W N 1
’E l |{ ‘ |Jh-..-— ..__1 I’Ih!l[lunur\,“m.,\ ||||[|ir.,m__1 l|lL l il ,__...,.__,..*{Ilﬂ' I[ln-———-——-ﬂ |L ‘l o]
. 1300
= i v ]
o I < 7o
% . | =
£ [ g 350
: I | i B
id6 — I i 150
frekvencia ; 4.0 8.8 o8 0.5 ! : 3 : _ :
reprezentécié Tangss (g ) Taone (gee) 30 B 1 5 1 i
RE N RA KU EE N RA KU 02 04 IS ng 1 12 1.4 16 18 2 22 t(s)
kiejtett hangok szisztolé diasztolé
21 22
http://www.nrips.go.jp/org/fourth/info3/index-e.html
Biologiai jelek frekvencia és amplitudé viszonyai Pl. egy frekvenciafiiggd egységre: Elektromos erésitd
100m + — — — INTRACELLULARIS FESZULTSEGMERES — — - — - — 3 - — — -
I | | | I I | |
l| I | | : lI : : (1) I::’be < F)ki
EL. MECH. TRANSZDUCER . s pae P
SRS 00 R i et et (2) P, esP,:azonos alaku fuggyvények
] I | |
P —— PKG . . oy ,
il 4 ___ W— kG 4 azonos: ,fundamentalista“ kovetelmény
: : : : : ‘I : : hasonlo: realista igény
] | | | I I | |
s Y S N NP (N SN NP SR
Lf' e | A ! I EMG g ; ; ; (1) + (2) AP : Pbe(t) = Pki (t)’ ahOI AP > 1
b= | | | | I | | |
= 4 | [
ol omo T .
i B R R St i [ ) : . ’ P POy .« g P
| : | | : | | : A =P—"', teljesitményerésités(i tényezd)
R T be
s e e s ey [ ot et ¢ Sk ey |
I | | | : l I | U, e .
| | i i . | | | A, =—X,| feszlltségerbsités(i tényez6)
100 n +—4— | | | | 4 : | U,
0 100 m I 10 10 1k 10k 100k IM ©
'5 frekvencia (Hz) 23 24
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sy

fellilatereszt6/alulvago sziird (high-pass filter)

(frekvencia fuggetlen) feszultség-oszto
megjegyzés: differencialé aramkor

1 a kapacitas nagy-
Co frekvencian révidzar

n(dB)

faziskulonbség
Upe R Ug  miatt 6sszegzés
vektorok maédjara

R RCw logf
u ki = u u be

be =
\/ 1 +R2 \/1+R2C2w2
C?w?

! T T nagyon kis frekvencian: ha o << @y (0~ 0),Uy; =0

Upe kis frekvencian: ha w << w,,U,,=RCoU,, 20 dB/dekad «» 6 dB/oktav

e e . . nagy frekvencian: haw=~x,U,=U,,
frekvenciafliggé feszulltség-osztas: kondenzatorral % Ko

25 26
alulatereszté/felllvago sziiré (low-pass filter)
. (1)-re: Ap>1,
megjegyzés: integralé aramkor
R 1 n(dB) n=101g A,=201g A, >0 dB
Uy, I C U, Re=Ca (2)-re: frekvencia karakterisztika
. . a kapacitas kis-
frekvencian szakadas n(dB)
1 N \ idealis
o a o 1 y logf max erésitoé
ki = be — > -2 o be n -3
R2 4 1 \/R C w* +1 max
C20?

g

f. f (logaritmikus skala)

kis frekvencian: ha o << @y (@ = 0),U,; =U,,

P
<

fa atviteli sav

., 1 - ;
nagy frekvencian: ha w>> @y, U, = Upe 20 dB/dekad <
RCw < -6 dBloktav

f, : als6 hatarfrekvencia f; : also hatarfrekvencia

nagyon nagy frekvencian: ha o >> @, (0 = ©),U,; =0
27 28




Visszacsatolt erésité A = A, A a v.cs. er6sit6 fesz.erdsitési tényezéje
"""""""""""""""""""" 1 1= FA az erdsit6 fesz. erGsitési tényezdje
U, U, * iy, As (v.cs. nélkil)
- S> 0, pozitiv v.cs. (azonos fazisban), A,> A (elény)
- g Megfelel6 ralatas nélkdl i .CS. 371 < Atra
Vi : csatieg nem ismerk o F< 0, negativ v.cs. (ellentett fazisban), A, < A (hatrany)
--------------------------------------- velodi helyzetiinkst pozitiv v.cs.: WWWFS{*&\”;?‘* W A 4
U (a) SA,=1, erbsités: ,végtelen* B¢
(@) U,=U,+ U (b) A, =-2 v .
e U, — szinuszoszcillator
. U, U U. + U . pl: ultrahang(generator),
© A =gr=te Bt e paA, héterépia
0 0 0 0 v e,
) ) - A (b) A, <1, erbsités: nagy
Ay - PAA = A A = A — regenerativ erésité
pl: (hallas) kuls6 szérsejtek
2 negativ v.cs.: ,minden* erésité o
Analdg jel — digitalis jel
pOZitI'V Vs : uil) g 0O O O SR I .t.k.é?.) .......
n(dB) H t3dB 0 T AN
y  NiNCs Vv.Cs.
T negativ
V.CS.
< > QA0 i
. > logf M N

pozitiv v.cs.: atviteli sdv — keskenyebb (nagy hatrany)
erdsités nagyobb (elény)

negativ v.cs: atviteli sav — szélesebb (elény)
erésités kisebb (kis hatrany) a1




id6diszkrétség: nem ismerjlk a jel értékét minden iddpillanatban

. N NN
NN NS

legmagasabb frekvenciaju szinusz komponens

NN ™
NONS NS

Shannon - Nyquist tétel:

a minimalis mintavételezési
frekvencianak legalabb a

Impulzusjelek feldolgozasa

integraldiszkriminacié differencialdiszkriminacié

. 2 . A A
frointa = Tmaxe F€KONStrudlt jel: konstans Jelben e|0f0rdl.1|0 legmaga- Uhc Uhc __________________________
N sabb frekvenciakomponens 7P | N O W IS | T
RN A kétszeresének kell lennie 1N : | |
fina = 1,5 Taye rekonstruadlt jel frekvenciaja rossz i E E :' E
BT Pl hifi, frax = 20 kHz o SE J LA
finta = 2 ooy rekonstrualt jel frekvenciaja helyes fminta =44 1 kHz > 2*20 kHz Ukin i i i Ukin :: :{
értekdiszkretseg: a jel értéke nem lehet akarmekkora érték
pl: hifi, 16 bit = 216 = 65 536 (CD szabvany)
24 bit = 224 =16 777 216 (“legjobb” hangkartya) " t {34
Eloszlasfiuggvények és ID/DD ”spektrumok” gggg 3$6LE’§E§§§?” Fehérvérsejt koncentraciok
M ]
A (o) g 20 | o
an Lioen) e i o, SO
o e : DD-"spektrum” N e dis L) ol
slriségfiiggvény : HCHC 35.6 9y
1 PLT 15808 7 ul -
| Eb5 LES
150 160 170 180 190 200 210 220 A 5 ;
M=N,-N h (cm) i 3 H
14 200 300 [7) bi-g .
"kumulativ- 10 . . ‘63 %  d 15
eloszlas- : ID-"spektrum ?,l:;ym:;“nl . { '
fuggveény” : oty eI W A J ’
0 | | /\ |G ing <00 200 [¢0)
150 160 170 180 190 200 210 220 | 5 =
h (cm) | LYMPHA 16,2 4
108 280 e ' L)

N 1; RDW-SD 38.1 £u :1?{0 3‘: b » ? r";
kumulativ- f hany értek ’ NEUTA 77l “
eloszlas- ; kisebb, mint h? LYMPH# {.,2x%08 /10
fuggveny lz)‘150 160 170 180 190 200 210 220 thD # 0 % sxing "“ g

h (cm) 35

NEUT# S.8xmwa  un




