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ALAPFOGALMAK

INGER: Az €18 szervezetet érd, annak valamilyen valaszt keltd hatds.
ERZET: A kozponti idegrendszer dltal felfogott és felismert ingerre adott valasz.

SZENZOROS MUKODES: Az ingert érzékelése és az agyba széllitdsa, ahol az érzet kialakul. PI. inger = hang, érzet =
hangossag.

RECEPTORSEIT: Specifikusan érzékeny, az ingert érzékeld sejt, amely a beérkezd hatast elektromos receptorpotencidlld
alakitja.

RECEPTORPOTENCIAL: A receptorsejt membranpotencialjanak lokalis (nem tovaterjed) megvaltozasa. Amplitidéja az
inger er6sségétdl fiigg.

DINAMIKA KOMPRESSZIO: Gyenge inger esetén a receptorpotencial viszonylag jobban megviltozik, mint erés inger
esetén.

DINAMIKA EXPANZIO: Gyenge inger esetén a receptorpotencial viszonylag kevésbé valtozik meg, mint erés inger
esetén.

ERZOIDEG: A receptorsejtet az agyi érz6kozponttal 6sszekoté idegrost(koteg), amely a kiiszob feletti receptorpotencial
hatdséra akcids potencidl sorozatot hoz 1étre, és azt az agyba tovabbitja.

AKCIOS POTENCIAL: Az idegrost mentén gyorsan tovaterjedd révid elektromos fesziiltségimpulzusokbél 4ll6 jelsorozat,
amelynek amplitiddja a terjedés sordn valtozatlan marad, az inform4ciét az ismétlddési frekvencidja kodolja.

AMPLITUDO KODOLAS: A jelben rejlé informaciét a jel nagysdga — amplitidéja — kédolja.
FREKVENCIA KODOLAS: A jelben rejlé informaciét a jelsorozat frekvencidja kédolja.

WEBER-FECHNER TORVENY: A relativ inger (¢/o) és az érzet (¥) erdssége kozotti logaritmikus sszefiiggés:
V'=k 1g (¢/¢o), ahol k az érzékelés fajtajara jellemzd szam.

STEVENS TORVENY: A relativ inger (¢/¢o) és az érzet (¥) eréssége kozotti hatvanyfiiggvény: ¥ =1+ (¢/¢o)", ahol az [ és
n az érzékelés fajtdjara jellemzd szam. Pl. hangossdg érzékelése esetén n = 0,3, fényérzékelés esetén n = 0,5.
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A mérés célja a fizikai ingerintenzitds és az érzeterdsség Osszefiiggését leiro

pszichofizikai alaptorvények tanulmdnyozdsa, szemléltetése, ill. a szenzoros .
ikidés ieldtalakits kcidinak . . A korlat elsé feléb Kapcsolodo részek:

mitkodés jeldtalakito fun cidinak megismerése. A gyakorlat elsd felé en a szem ST S

fényérzékelo rendszerének leegyszeriisitett elektromos modelljét mutatjuk be a IV.1.,IV.2., IV.3.

receptorpotencidl és az akcios potencidl szintjén (ezen a szinten az ,,él6” vizsgdlat

nehezen megoldhaté). A mérés mdsodik felében immdr ,él6ben” vizsgdljuk a

kapcsolatot a hangossdgérzet és az azt kivdlto szinuszos hang intenzitdsa kozott,

valamint a siilyérzet és a valodi tomeg kozott.

ELMELETI OSSZEFOGLALAS 1.

A SZENZOROS MUKQDES MODELLEZESE: o )
RECEPTOR- és AKCIOSPOTENCIALOK, FENYERZEKELES

Az €16 szervezetekre jellemz6 érzékel6 rendszer egyszerlsitett tombvdzlata lathat6 _—

az 1. dbra felsd felében. Az érzékszerv receptorsejtjei specifikusan érzékenyek :‘;ﬁfﬂus
valamilyen kiilsd fizikai, vagy kémiai ingerre. Ennek hatdsdra a receptorsejt .
nyugalmi potencidlja megvdltozik, amit mar receptorpotencialnak hivnak. Az

inger nagysdganak véltozdsara a receptorpotencidl nagysdga — amplitidéja — fog

véltozni. Igy a jel tovdbbitdsa sordn az informéacié amplitidé kédolassal torténik — e

ez a leggyakoribb jelkédolasi forma. Gyenge ingerek esetén a receptorpotencidl S censation
relative jobban megvaltozik, mint erds inger esetén. Igy vélik lehetévé sok energia- B . pfindung
nagysagrendet atfogd ingerek egyetlen érzékszervvel vald érzékelése. Az

érzékenység ilyen viltozasit dinamika kompresszionak (jelkompresszionak)
hivjdk. Abban az esetben, ha a receptorpotencidl relative kevésbé véltozik, mint az
inger véltozésa, dinamika expanziérél beszélink. A receptorsejthez csatlakoz6
érz6-idegsejt a kiiszob feletti receptorpotencidlb6l uniformizdlt — azonos
amplitdd6ju — elektromos impulzusokat, un. akcids potencidlokat hoz létre. Ebben
az esetben tehdt az informdciét nem az akcids potencidlok nagysdga, hanem a
frekvencidja kédolja — ezt nevezzilk frekvencia kédolasnak. Az akcids potencidl
eljut az agy érzékozpontjaba, ahol bonyolult folyamatok sordn az érzet kialakul.
Objektiv és szubjektiv mérések Gsszevetése sordn bebizonyosodott, hogy az érzet
eréssége egyenes aranyban van az akcios potencial frekvenciajaval.

ERZEKEL® RENDSZER

a kiilvilag " ksl y receptorsejt receptt?[- akcié_s_ i N
fizikai jelenségei ingerenergia | (ghecifikusan potancial érz6- ideg potencisl érzokozpont Wk
(ingerforras: érzékeny (frekvencia kodolas) (agy)
fény, hang, stb.) transzducer)

.
.

felerdsitett, e
a kiilvilag fizikai érzékels elektromos specialis komprimalt - frekvenciakédolt
fizikai jelenségei jelenergia | (o oocificusan | Jeffesziltséy | elektronikus | lelfesziitség fesziiltség- jelfeszilltség
(jelforras: érzékeny erdsité -frekvencia (impulzusok)
fény, hang, stb.) szenzor) (jelkompresszic) atalakito

MODELL
(ANALOG Kjaize kijelzé
JELFELDOLGOZO H (oszeiloszkop)
RENDSZER)

1. dbra. Az érzékelorendszer dltaldnos felépitése és egy lehetséges (a mérés sordn
haszndlt) elektromos modellje.

Az 1. dbra alsé felében az érzékeld rendszer altaldnos elektronikus modelljének

tombvazlata lathatd, melynek részletes miikodését a fény szenzor modell lefrdsdnal
ismertetjik.
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A retina receptorsejtjei a csapok és pélcikak.
Az ismertetendd modell fotoérzékelGje a
nappali latasért felelds csapokat modellezi.

HOGYAN MUKODIK?

A fény szenzor modell fényérzékeldje egy
szilicium fotodiéda, mely a belépényilds (az
irisz kozepe) alatt, a doboz belsejében
helyezkedik el (2. dbra).

A jelfeldolgozés elsé fazisiaban a fotodidda
elektromos jelét egy specidlis erdsitd erdsiti
fel, majd komprimalja (analég szorzo
dramkor, négyzetgyokvond kapcsoldsban, ami

tulajdonképpen egy n=0,5 kitevdjii
hatvanyfiiggvényt valdsit meg). A
RECEPTORPOTENCIAL  egyenfesziilt-

sége itt mérhetd.

A jelfeldolgozds mdsodik fazisdban a
receptorpotencidlt egy un. fesziiltség-
frekvencia atalakité négyszog-impulzusok
sorozatdvd alakitja. Az impulzus-frekvencia
ardnyos a mindenkori receptorpotenciallal.

Végiil egy alakformalé dramkor az AKCIOS
POTENCIAL-hoz hasonlé jelformat hoz
létre, amit oszcilloszképon tanulmanyoz-
hatunk.

Az egyszerliség kedvéért a fény szenzor
modell nem modellezi az érzékeld
rendszerekre egyébként jellemzd kiiszob-inger
és a fajdalomkiiszob jelenségét.

A FENY SZENZOR MODELL és BEMUTATO MERES

Mérésiinkben a fizikai jelenergidt a fény képviseli, hiszen a késziilék a szem
retindjanak miikodését modellezi (1. als6 dbra). A fotoérzékelot kovetd specidlis
elektronikus erdsitd felerdsiti és kompresszalja, mintegy ,,0sszenyomja” a fényjel
elektromos megfelel6jét. A receptorpotencialnak megfeleld jel ennek kimenetén
mérhetd. Az ezt kovetd fesziiltség-frekvencia atalakité pedig az akcids
potencialhoz hasonlité jelsorozatot 4llit eld. Igy digitdlis oszcilloszképon

megmutathatjuk a fényinger valtozdsira a modellezett

akcidspotencidlban bekdvetkezd véltozdsokat.

receptor-

fény
belépényilas

ACTION

RECPOR = ‘
POTENTIAL POTENTIAL i

' ?‘ e o ;
§

LIGHY/SENSOR 3

halézati
kapcsold

AKCIOS POTENCIAL
kivezetése

RECEPTORPOTENCIAL
kivezetése

2. dbra. A fény szenzor modell.

és

A mérés sordn valtoztatjuk az inger er6sségét — a fény intenzitasat — és megfigyeljiik
ennek hatdsit a modellezett receptorpotencidlra, illetve akciéspotencidlra. Célunk

bemutatni és értelmezni az amplitid6 és frekvencia kddoldsokat.
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ELMELETI OSSZEFOGLALAS I1I.

A SZENZOROS MUKODES:
INGER és ERZET KAPCSOLATA

Az inger és az érzet kozotti Osszefiiggést az Un. pszichofizikai torvények irjdk le. A
kovetkezokben két elméletet ismertetiink vazlatosan.

1. Weber-Fechner-torvény: az Osszefiiggés alapgondolata, hogy az inger relativ
megvdltozdsa ardnyos az érzeterdsség megvdltozdsdval, igy az érzeterdsség (V') a
relativ ingernagysag (4/¢.) logaritmusaval ardnyos, azaz:

—k-1o(2
v=k-lg(5). (1)
ahol k az adott érzékelésmddra — modalitasra — jellemz6 paraméter.

2. Stevens-torvény: az Osszefliggés alapgondolata, hogy az inger relativ
megvdltozdsa ardnyos az érzeterdsség relativ megvdltozdsdval, igy az érzeterdsség
(¥) a relativ ingernagysag (¢/¢o) adott hatvanyaval aranyos, azaz:

w=1(2)", )

ahol [ és n az adott modalitdsra jellemzd értékek.

A kovetkez6 mérések sordn az a célunk, hogy megvizsgaljuk a kétféle pszichofizikai
torvény érvényességét, illetve megbecsiiljiik azok paramétereit két modalitds
esetében.

1. HANGOSSAGMERES

A mérés feladata a fizikai hanginger-intenzitds és a szubjektiv pszichofizikai
hangossag 0sszefliggésének vizsgilata.

A méréshez felhasznalt eszk6zok:

O fiiggvénygenerator (szinusz)

O fejhallgatd

A mérésben ketten vesznek részt, a kezel és a kisérleti személy.

AZ 1. MERES MENETE

1. A generatort 1000 Hz frekvencidju (FREQUENCY, 1k) szinuszfiiggvényre
(SIN) allitjuk, a fejhallgatét pedig csatlakoztatjuk a miiszerhez. A kezeld személy a
generator COARSE fokozatkapcsol6jat 102 -re, a FINE gombjét pedig 1-re 4llitja.
Az ebbdl kapott fizikai intenzitds idézi el6 a fejhallgatoban az Onkényesen
»egységnyi’-nek nevezett referencia-hangossagot. Ezt a hangossagértéket kell a
kisérleti személynek jol megjegyeznie ugy, hogy a késobbiek sordn jol emlékezzen
erre a kezdeti referencia-hangossigra. Ezért a fenti intenzitdsu jelet hosszabb ideig,
kb. 15 mésodpercig hallgattatjuk a kisérleti személlyel. A referencia hangossdgi jel
a mérés sordn a kisérleti személy kérésére megismételhetd.

2. Ezutdn a kezeld személy a kapott tdbldzat szerint megvéltoztatja a jel amplitidéjat
ugy, hogy azt a kisérleti személy ne lassa (COARSE, FINE gombok). Az igy el6allt
hang hangossagat a kisérleti személy egy pozitiv szammal, becsléssel jellemzi. Ha
a hallott hangot pl. 10-szer olyan hangosnak hallja, mint az eldszor adott referencia
hangossdgu hangot, akkor 10-et jelez, amennyiben pl. fele hangossagot észlel, akkor
0,5-0s relativ értéket kozol.

Mivel egyszerre tobb mérés zajlik a teremben, célszertien a becsiilt hangot nem
sz6ban kozoljiik, hanem a kisérleti személy a mérés sorszama mellé leirja. gy
minimalizdlhatjuk a labor zajszintjét.

Osszesen 20 mérést kell elvégezni a halldskiiszobtél a leghangosabb bedllithaté
hangerdig, a megadott amplitidé-bedllitdsokat kovetve. A megadott tdbldzat szerinti
sorrendben haladva, az eldirt amplitid6ju hangok véletlenszeriien hol hangosabban,
hol halkabban szélnak. Ezzel elkeriilhetjiik a megszokds kovetkeztében fellépd hibds
becsléseket.
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Sebészetben igen gyakori, hogy példdul
hasitii miitétek kozben szubjektiv skila
alapjan értelmezik az adhézié mértékét egy 3
vagy 5 fokozatd skdldn. Itt a csepleszt vagy
Osszendtt szerveket kézzel/csipesszel
vélasztjdk szét, amely hasonlé erdkifejtési
folyamat, mint a mérés sordn elvégzett
,stlyemelés”.

2. SULYERZET MERESE

A mérés feladata a fizikai tomeg és a szubjektiv pszichofizikai sulyérzet (konnyebb,
nehezebb) Osszefiiggésének vizsgdlata. A mérés megmutatja, hogy a tdrgyak
tomegének, vagy a tirgyak elmozditdsdhoz sziikséges erének a becslése nem is olyan
egyszerl feladat és sokszor igen félrevezetd eredményt ad.
A méréshez felhasznalt eszkozok:

0 a hallgaték paronként sorszdmozott gydgyszertdri muanyag tégelyeket

kapnak, amelyek kiilsére teljesen megegyeznek.

A mérés soran mindenki egyénileg mér és jegyzetel. Fontos, hogy a parok ne nézzék,
hogy a masik milyen becslést tesz, hiszen az befolydsolhatja a mérés végeredményét.

3. dbra. Siilyérzet mérése. A tégely helyes fogdsa.

A 2. MERES MENETE

1. Fogjuk meg a tomeg sorozatbdl az ,,R” (Referencia) feliratd tégelyt és emeljiik
fel valamelyik kézzel. Figyeljiink arra, hogy a tégelyt oldalrdl fogjuk meg (ne a
tenyeriinkre tegyiik, és ne feliilr6l fogjuk — 14sd 3. 4bra).

2. A kapott tdblazatnak megfeleléen a masik keziinkkel emeljiink fel egy
sorszamozott tégelyt és becsiiljilk meg — a hangossdgméréshez hasonléan —, hogy
hanyszor kdnnyebb vagy nehezebb, mint a referencia tégely. Ahol a tidbldzatban
két szam szerepel, ott a szdmmal jelolt két tégelyt egymdsra kell tenni, és az alsét
megfogva felemelni.

MERESEK (1. és 2.) KIERTEKELESE

A hangossiagérzet vizsgdlatakor el6szor az ingernagysdg amplitidéjanak
kiszamitdsdhoz a coarse és fine bedllitdsi értékeket Osszeszorozzuk
(U T[rel.egys.] = Ucoarse [rel.egys.] + Urine [rel.egys.]), majd négyzetét vessziik, ugyanis a
hanginger intenzitdsdnak nagysdga az amplitidé négyzetével ardnyos.

A silyérzet vizsgdlatakor az ingernagysdg szdmitdsdhoz a szdmozott tégelyek
tomegét a gyakorlatvezetd adja meg.

A kiértékelés mindkét esetben hasonléan zajlik:
1. Szamitsuk ki a relativ ingererdsséget.

2. Abrézoljuk a becsiilt érzet erdsségét a relativ ingerersség fiiggvényében.

3. Illessziink logaritmikus és hatvany fiiggvényeket a mérési pontokra és vizsgaljuk
meg a kapott korreldciés egyiitthatok alapjan, melyik torvény ad jobb korreldciot.

4. Hatdrozzuk meg a fliggvények paramétereit.
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