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Osnovni cilji predavanja 

 spoznati različne vrste signalov 

 spoznati osnove AD pretvorbe signalov 

 spoznati frekvenčni spekter signalov 

 



Primeri signalov 

Iz: Bemmel JH, Musen MA. Handbook of Medical informatics. Springer 1997. 



Primeri signalov 

s pasovno širino (Hz), amplitudo in kvantizacijo 

Electroencephalogram   0.2-50       600 V        4-6  

Electrooculogram    0.2-15       10 mV        4-6 

Electrocardiogram    0.15-150       10 mV        10-12 

Electromyogram    20-8000       10 mV        4-8 

Blood pressure    0-60       400 mm Hg 8-10 

Spirogram     0-40       10 L        8-10 

Phonocardiogram   5-2000       80 dB        8-10 



Signali v medicini 

 so analogni 

 so električni, mehanični, biokemijski, 

hormonski 

 dobimo jih z merilnimi odjemniki 

(transducer) 

 zanimivi za diagnostiko in raziskave 

 osnovni cilj obdelave signalov: filtriranje 

šuma in izločanje pomembnih parametrov 



Faze v obdelavi biosignalov 

 zajemanje (detekcija, acquisition) 

 predprocesiranje (transformation) 

• zmanjšanje motenj 

• zmanjšanje količine podatkov 

 parametrizacija 

 klasifikacija 



Faze v obdelavi biosignalov 

Iz: Bemmel JH, Musen MA. Handbook of Medical informatics. Springer 1997. 



Vrste signalov 

Iz: Bemmel JH, Musen MA. Handbook of Medical informatics. Springer 1997. 



Vrste signalov 

 deterministični 

• periodični 

• semiperiodični 

• prehodni (transient) 

 stohastični (statistični) 

• stacionarni 

• nestacionarni 

Signali v medicini so analogni. Pred rač. 

obdelavo jih moramo pretvoriti. 



Analogno digitalna (AD) 
pretvorba - ponazoritev 
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Po: Mihelin M. Osnove merilne tehnike v medicini (syllabus, v pripravi). 



AD pretvorba - zapis v rač. 
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Npr.:  Imamo signal od –1V do 1V in  

4 bitni AD pretvornik. 1 bit v tem primeru  

predstavlja: 2000mV / 24 = 125mV 

 



AD pretvorba 

 je pretvorba analognih podatkov v digitalne 

(nezvezne, diskretne) 

 pomeni diskretizacijo časa in vrednosti 

 AD pretvorniki so naprave, kjer se opravlja 

AD pretovrba  

 osnovni vprašanji: 

Kako pogosto? 

Kako natančno? 

 opravimo jo lahko brez izgube informacij 

 

 



Kako pogosto (vzorčenje)? 

Iz: Bemmel JH, Musen MA. Handbook of Medical informatics. Springer 1997. 



Kako pogosto (vzorčenje)? 

 Prenizka frekvenca vzorčenja pomeni 

izgubo informacije 

 Previsoka pa (po nepotrebnem) zahteva 

dodatne pomnilniške in procesne 

kapacitete 



Shannon-Nyquistov teorem 

Signal mora biti vzorčen s frekvenco, ki 

je vsaj dvakrat višja od najvišje 

frekvenčne komponente signala. 



AD pretvorba online 



Fourierov transform 

omogoča določitev frekvenčnih 

komponent v signalu (frekvenčnega 

spektra) 



Frekvenča analiza: primer 
1s

1Hz

+

3Hz

5Hz

1Hz 3Hz

+1Hz 3Hz + 5Hz

+1Hz 3Hz + 19Hz+

Po: Mihelin M. Osnove merilne tehnike v medicini (Syllabus, v pripravi). 



Frekvenča analiza: primer 

Iz: Bemmel JH, Musen MA. Handbook of Medical informatics. Springer 1997. 



Frekvenča analiza: primer 

Iz: Bemmel JH, Musen MA. Handbook of Medical informatics. Springer 1997. 



Primer: signal s šumom 

šum



Kako natančno (kvantizacija)? 

 različne potrebe, npr. 1% 

 šum v signalu določa največjo natančnost 

 nenatančnost pri kvantizaciji (kvantizacijski 

šum) je določena s številom bitov, s 

katerimi predstavimo posamezno vrednost 

 primer: imamo signal med -1V in +1V 

(aplituda 2V) ter šum > 10mV (0,5%): 

kvantizacija z 10 biti ni smiselna, zadošča 

že 8 bitov (natančnost je 1/28 = 0,4%). 

 

 

 

 



Situacije pri analizi signalov 

Iz: Bemmel JH, Musen MA. Handbook of Medical informatics. Springer 1997. 


