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Einige charakteristischen Daten
bioelektrischer Potenziale

Aktionspotenzial Frequenz- |Spannung |Bemerkungen
bereich (Hz) [(mV)

Einzelzelle 0-10000 50-130 monophasisches
Aktionspotenzial

Elektrokardiographie 0,1-200 0,1-3

Elektroenzephalographie|1-70 0,001-0,1

Elektrokortikographie 10-100 0,01-0,1

Elektromyographie 10-1000 0,1-5 Oberflachen-
elektrode

Elektromyographie 10-10000 0,05-5 Nadelelektrode

Elektroretinographie 0,1-100 0,02-0,3
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(Sensor, Umformer, Wandler, Transducer, ...)

elektrisches
Signal

nichtelektrisches

Signal Detektor

o Bei elektrischen Signalen:

Umwandlung der
9 Detektor_ — Elektroden

nichtelektrischen
in elektrischen

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

Einige Detektor-Effekte

¢ Lichtelektrischer Effekt (Photoeffekt)
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Vakuum ‘Leitungsband:
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% //////% Photodiode

= 7.B.
ZValenzband/

Alkalimetalloberfiéche

optisches Signal == elektrisches Signal
¢ Radio-, Rontgenolumineszenz

z. B.
Nal(TI)

Strahlungssignal == optisches Signal
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® Piezoelektrischer Effekt (griech. piézein - pressen, driicken)

Bunuueds

Camry Var Barjecial m Lomsid

mechanisches Signal == elektrisches Signal

T,r V h T( ;

thermisches Signal == elektrisches Signal

® Seebeck-Effekt




Kenngr63en des Detektors

Starke d. Starke d.

o Kennlinie Ausgangssignals Idealfall Ausgangssignals
... beschreibt den
Zusammenhang zwischen der Steigung

zu messenden Grol3e und dem
resultierenden elektrischen

Ausgangssignaj_ Starke d. Stéarke d.
Eingangssignals Eingangssignals

¢ Empfindlichkeit (Sensitivitat)

... ist die Steigung der Kennlinie.

¢ Empfindlichkeitskurve ;e

¢ Auflésung &5 /

[
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Wavelength, nm
Typical Silicon Photodiode Spectral Response

zeitliche, raumliche, ...

Rauschen

Rauschen: die gemessenen (als Signalinformationen
dienenden) physikalischen Parameter, die nicht von den
zu untersuchenden Erscheinungen stammen, also keine
Nutzinformationen Gbermitteln.

Signal-Rausch-Verhaltnis (S/R):

mittlere Nutzsignalleistung
mittlere Rauschleistung

Signalimpulszahl
Rauschimpulszahl

SIR =

® ist ein Mal fir die Qualitat eines aus einer Quelle stammenden
Nutzsignals, das von einem Rauschsignal tberlagert ist

® bezeichnet oft als SNR oder S/N vom Englischen signal-to-noise
ratio
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Beispiel fir verschiedene S/R-Werte:

‘ Signal/Rausch = 1
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dbirecmceqnjsucghdeonaaautsfichjnuednnm
napcmhfeknj

Signal/Rausch =5

dbiueideensinednichtviterantwortlicohaffurd
caswadsdiemcenscghenausihnennmachfen

Signal/Rausch = 11

diecidetensindnichtfvmerantwortlichfirdasw
asdiemenschenausihnenmaochenm
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Signal/Rausch =5

dbiueideensinednichtviterantwortlicohaffir
dcaswadsdiemcenscghenausihnennmachfen

dbiueideensinednichtviterantwortlicohaffdr
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Filtern
d i eideensin dnichtv erantwortlic h f 0r

d aswa sdiem ensc henausihnen mach en

(Werner Heisenberg)
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Verbesserung des Signal-Rausch-Verhaltnisses
O Anheben der Signalstérke

¢ Abschirmung

O Verminderung des Rauschens

Leistungsverstarkungsfaktor

aus

Spannungsverstarkungsfaktor Vv, =
Verstarkung mit Dezibel-Zahl:

n :10-Ig§“3 (dB)=10-1gV, (dB)

ein

V, =

(2) zeitlicher Ablauf von Ausgangssignal und

Eingangssignal (moglichst) gleich
Charakteristische Parameter:
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aus

c

ein
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Ubertragungskennlinie)
n(dB)

n*

Idealfall

f (logarithmische Skala)
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Frequenzibertragungsfunktion
(Frequenzgang, Frequenz-Antwort-Funktion,
Ubertragungskennlinie)

n(dB) EMit Sinussignalen}
f !
" y N aufgenommen
n*-3
f, . f (logarithmische Skala)
Ubertragungsband
f, : untere Grenzfrequenz f, : obere Grenzfrequenz

mm)> | n*, f, f,
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* . -and whase idea was it to ask for emplayee feedback?” 19

Rickkopplung(sverstarker)

......................................

\Y

| f < | 1- 5V
| | 1 i - 5
s B i V : Spannungsverstarkungsfaktor des

Verstarkers (ohne R.k.)

B Ruckkopplungsfaktor

V! Spannungsverstarkungsfaktor des
rickgekoppelten Verstarkers

Mitkopplung (positive R.k. — gleiche Phase):
p£>0, V>V

Gegenkopplung (negative R.k. — entgegengesetzte Phase):
B<0, Vg<V
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Mitkopplung (positive R.k. — gleiche Phase):
p>0, V>V == Sinusoszillator (4V = 1, Verstarkung: ,unendlich®)
= Ultraschall(generator), Warmetherapie(gen.)
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Gegenkopplung (negative R.k. — entgegengesetzte Phase):

p<0, Vg<V = alle Verstarker von hoher Qualitat
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n (dB) $3dB
Mitkopplung.

y ohne Riickk.

T Gegenk.

log f
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Mitkopplung: Ubertragungsband — schmaler (Nachteil)
Gegenkopplung: Ubertragungsband — breiter (Vorteil)
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Medizinische Signalanalysekette Selektierung von Impulssignalen
4
Integraldiskriminator (ID)  Differenzialdiskriminator (DD)
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s. monostabiler Multivibrator (2. Semester) o
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Haufigkeit Haufigkeitsverteilung

der Impulsamplitude

A/D-Konversion

: :Signalabtastung

13T ST 4T ST 6T =T

analoges Signal: zeit- und wertkontinuierliches S.

zeitdiskretes, wertkontinuierliches S.

Signalabtastung +

Quantisierung

i |
] ]
I I
] ] 1
s] 1t : RY/SRNEY
7 ] ] H :
4 | ! : s. y-Energie Messung S 4 -
3 L ! Coulter-Zahler b 1\
/ANEE = (2. Semester) ]
1 I T A | ,:,.Q,, S
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d wertdiskretes, zeitkontinuierliches S.
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08 pathologisches EKG
zeitdiskretes Signal: man kennt den Signalwert nicht in allen Zeitpunkten = gj f‘\h
f € o ll "\\ analoges Signal f,,, = 200 Hz
max . 0 T T
/\\.//\\//\\_/ Nyquist-Shannon 02 i
Sinusfunktion héchster Frequenz die zur Abtasttheorem: 0 02 04 06 08 L2
Fourierschen Herstellung nétig ist . . . . te)
Ein Signal einer Maximalfrequenz
T~ fax MUSS Mit einer Frequenz groRer 08
fabtast = fmaxs r€konstruiertes Signal: konstant als 2fy,,, abgetastet werden, damit 087 + zeitdiskretes Signall
man aus dem so erhaltenen £ 041 f  Ea0HzS 2
N N zeitdiskreten Signal das - % abtast = Z 2 2 Tmax
N, AL NS Ursprungssignal ohne 02 —
fopst = 1,5 Trae die Frequenz des rekonstruierten  INnformationsverlust rekonstruieren 0 02 04 06 08 12
Signals ist falsch kann. te)
IR P | .\ 08
NS NN\ i — 20k 06
faptast = 2 fmaxe i€ Frequenz des z.B. hifi, Trpq = 20 kHz Z 04 o )
rekonstruierten Signals ist korrekt foptast = 44,1 kHz > 2*20 kHz = 02 zeitdiskretes Signal
O fabtast =50Hz<2 1:max
-0,2
0 0,2 0,4 0,6 038 12
27 t(s) 28




wertdiskretes Signal: der Wert des Signals kann nicht beliebig grof3 sein

Digitalsignal: zeit- und wertdiskretes Signal

i VAI'!aIDgs'gml o
B P . _ Di gitalsignal
13 binares Signal = zeitdiskret - wertdi skret
: zwei Werte (Zustande) 12
4 10
2/\—/ 2
: v 1 bit — 2 Werte 2! f
‘ 2 bit — 4 Werte 22 :
S B N | o 1 2 3 4 g ] T 8 a 1o 1oz . B I I
3 bit » 8 Werte 23 ﬂ““
o
(digitalisierte Werte)
zettkontinuierlich - wertdi skret -4 L
10 -G
: 2.B.: hifi, 16 bit = 216 = 65 536 R
a (CD Standard) ] . o
2 24 bit = 224 = 16 777 216 ¢ wesentlich geringere Stéranfalligkeit
: ) " ® eine fast vollstandige regenerierbarkeit entlang der Ubertragungsstrecke
& Ll_l_‘ (“beste” Tonkarte)
-4
-8-4 302 4 o 1 2 3 4 5 & 7 @ a 10 11z 29 30
N Analogie zwischen Signalanalysekette
Flussigkristallbildschirm (LCD)
und Wahrnehmungssystem
Aufbau und Funktion einer Zelle: WAHRNEHMUNGSSYSTEM
unpolarisiertes Phinomene I::E.'é‘?.'ss:m.lsrﬁ B . /ﬁ . N
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sichtig)
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