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DENEY 1 ELEKTROKARDIYOGRAM (ECG)

OLCUMU

1.0 DENEYIN AMACI

1.1

Modul 6grencilerin kalbin pompalama iglemi sirasinda gergeklesen elektriksel
aktiviteleri anlamasina yardimci olacaktir. Periyodik olarak degisen
potansiyelin olusturdugu dalga sekli elektrokardiyogram (ECG) olarak
adlandirthr.  Modul Wilson ag tasarimi ve izolasyon devresi tasarimi
kavramlarini bunyesinde barindirir, ve 6 farkli ECG sinyalini 6lgmek igin

kullanilabilir.

FiZYOLOJiIK PRENSIPLER

insan kalbi kalp kaslarindan (miyokardiyum) olusur. Hareket potansiyel
gerceklestiginde, kalp kaslari kasilir. Boylece kalp tarafindan vicudun her
tarafina kan pompalanir. Bu hareket potansiyelden olusan akim kalpten tim
vucuda yayilacaktir. Vicudun farkli bolumlerinde farkh akim dagihimiari ile
kargilasilir. Dolayisiyla bu sinyal vicuda yapistiriimis yuzey elektrotlar ile
dlclilebilecektir. Olgllen dalga sekli elektrokardiyogram (ECG) olarak
adlandirilir. Farkl elektrotlardan farkl potansiyel dalga sekilleri ve genlikleri
kaydedilebilir. Kalp potansiyel ekseni temel olmak Uzere, Lead I, Lead Il, Lead
lll, aVgr, aV,, ve aVf 'den olusan 6 standart elektrot vardir. Sag ayak
potansiyel toprak olarak kabul edilir, bunun sebebi potansiyel genliginde olan
¢ok kuglk degisim ve konumunun kalbe ¢ok uzak olmasidir. Kalbin
pompalama hareketi tamamiyla otonom sinir sistemi tarafindan kontrol
edilmez. Kalbin hareket kaynagi bir kalp pili gibi galisan Sinoatrial dugumdeki
Ozel hacrelerdir. Sinoatrial dugumden gelen ritmik aksiyon potansiyeli atrianin
her tarafina yayilir, ve atrial kasilma gergeklesir. Atrianin miyokardiyal
kasilmasi kani karinciklara pompalar. Aksiyon potansiyeli, karincik, atrium, ve
Purkinje lifleri arasindaki Atrioventikiler duagum ile kariciklarin  tum
bdlimlerine iletilir. Bu islemin sonucunda ventrikiler kasilma gergeklesir ve
kan karinciklardan arterlere pompalanir.
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Sekil 1.1 Farkh ECG elektrotlarina karsilik gelen kalp potansiyel eksenleri

Sinirsel sinyaller atrium ve karinciklardan gecgerken, akim kardiyak dokuya
yayllir ve miyokardiyal aksiyon potansiyeli Uretimine neden olur. Aksiyon
potansiyelinin bazi boélimleri vicut ylzeyine yansir. Sonug¢ olarak, eger
elektrotlar vucut tzerinde dogru bolgelere yerlestiriimiglerse, kalbin kasiima ve
gevseme surelerinde zamanla degisen bir potansiyel dalga sekli elde edilebilir,
iste bu dalga sekilleri ECG ismiyle adlandiriir. Sekil 1.1'de farkli ECG
elektrotlarindan sinyaller Olgcmek icin kullanilan potansiyel eksenlerini
gOstermektedir. Kardiyak potansiyelin insan vicudunun 06n yuzune
yansitiimasina kardiyak vektor adi verilir. Yansitilan vektorler tarafindan
olusturulan iki eksen arsinda 60 derece vardir. Dort eksenin yonleri elektrot
konumlarindan bagimsizdir. Bu kavram Willen Einthoven adli Hollandali bir
fizyolog tarafindan bulunmustur. Sekil 1.2'de goOsterilen bu UGggen Einthoven

ucgeni olarak adlandirilir.

Sekil 1.2 Einthoven Uggeni
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Sekil 1.3, P dalgasi, QRS dalgasi ve T dalgasindan olusan normal bir ECG
goéruntisudur. P dalgasi atrial kasilmanin depolarizasyonu tarafindan Gretilen
akima goére olugsur, QRS dalgasi ventrikiler kasilmadan &nceki
depolarizasyona bagl olarak olusur, ve T dalgasi ventrikiler repolarizasyon

tarafindan Uretilir.
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Sekil 1.3 ECG dalgalari sure ve genlikleri

Sekil 1.4 Lead I, Lead I, ve Lead lll ile yapilan farkli vektor yoénlerindeki
bipolar odlgiimleri gosterir. Unipolar olciimde, eller ve ayaklardaki iki
potansiyelin ortalamasi sinyal topragi olarak referans alinir (Sekil 1.5).
Unipolar élgtimler Gge ayrilir: artinlmis sag kol gerilimi (aVR), artirilmig sol kol

gerilimi (aVL), ve artirlmis ayak gerilimi (aVF).
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Sekil 1.4 Bipolar dlgumler
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Sekil 1.5 Unipolar élgiimler

1.2 DEVRE ACIKLAMALARI

1. ECG Olgiimii Devresi Blok Diyagrami

Onceki sayfada aciklandigi gibi el ve ayaklara baglanan elektrotlarla
yapilan dlgimlerde, sag ayak her zaman referans toprak olarak kullanilir.
Sag kol, sol kol ve sol ayak arasindaki baglanti kombinasyonlari ile Lead |,
Lead Il, Lead lll, aVgr, aV|, ve aV§' den olusan altt ECG sinyali olgulebilir.
Donanim maliyetleri géz 6nune alindiginda, genellikle tek-kanalli ¢ok-uclu
bir devre tasarlanmigtir. Genelde, frekans araligi 0.1~100HZz'dir ve normal
bir ECG sinyalinin maksimum genligi 1mV'dir. Ayrica, ECG 6élgimu igin bir
devre tasarlanirken, gu¢ kaynagdr yada Olgim cihazlarindan
kaynaklanabilecek kagaklar nedeniyle kullanim sirasinda olusabilecek

elektrik carpmalarindan sakinmak igin devreye bir izolasyon sistemi

kurulmahdir.
Right hand —,
Lefthand—® Surface Lead selector Preamplifier Isolation
Right foot—»] electrode [ ] circuit [ ) 100 ! circuit
Left foot—M
Gain Band-pass
60 Hz band - s
ECG < rej:ct?irer ] Amplifier ] filter «—
x10 0.1~100Hz

Sekil 1.6 ECG Olgiimi Devresi Blok Diyagrami
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Sekil 1.6 ECG 0lgimU devresinin  blok diyagramini gosterir. ECG
Olciminde, el ve ayaklara yerlestirilen ylzey elektrotlari (yada kelepge
elektrotlar) cok zayif ve zamanla degisen bir potansiyeli algilamak icin
kullanilirlar. Lead segici devre elektrot ile vicut derisi arasindaki empedansi
eslemek Uzere bir gerilim takip eden devre igerir, bu devre ECG algilamasi
hassasiyetini artirir. Secici devredeki Uggen sec¢im agi Sekil 1.4 ve Sekil
1.5'de gosterilen cgesitli 6lgum modlari temel alinarak gercgeklestiriimistir.
ECG vektorlerindenunipolar sinyalleri almak i¢in kazanci 100 olan bir
enstrumantasyon kuvvetlendirici 6n-kuvvetlendirici olarak kullaniimistir.
Buradaki izolasyon devresinin amaci sinyaller ile gu¢ kaynagi hattini
birbirinden ayirmaktir, ve optik olarak yada gerilim donusturicu olarak
gerceklestirilebilir. Bant geciren filtrenin bant genigligi 0.1~100Hz'dir, ve
kazang kuvvetlendirici filtreden gelen sinyali 10 katina buyuatar. Sinyal 60 Hz
bant gecirmeyen filtreden geg¢misse, islenen sinyali gdstermek igin bir

osiloskop kullanilabilir.

2. Ug (Lead) Segici Devre
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Sekil 1.7 ECG Lead segimi devresi
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Sekil 1.7'de gosterildigi gibi Lead Segici devrede, OP1 ve OP2 gerilim takip
eden Kkuvvetlendiricilerdir. Segici devrenin giris direncini yukseltmek
amaciyla, OP1 ve OP2 JFET igslemsel kuvvetlendiricilerden secilmiglerdir.
Z1~Z79 direngleri Uggen ag devresi icin kullanilan esdeger direnglerdir.
Bipolar olgimde OP1B~Z7 ve OP1A~Z9 Lead | icin, OP1B~Z7 ve
OP2A~Z8 Lead Il icin, OP1A~Z9 ve OP2A~Z8 Lead lll icin, ve RL toprak
referansi olarak sag ayaga takiimak icindir. Unipolar dlgiimde OP1A~Z5 ile
OP2~726 ve OP1B~Z7 aVR igin, OP1B~Z3 ile OP2A~Z4 ve OP1A~Z9 aVL
icin, ve OP1B~Z1 ile OP1A~Z2 ve OP2A~Z8 aVF igindir.

. On-kuvvetlendirici Devre

1

Sekil 1.8 On-kuvvetlendirici Devre

Sekil 1.8 OP3enstrimantasyon kuvvetlendiriciden olusan 6n-kuvvetlendirici
devreyi gostermektedir. Z11=212, Z13=214 ve Z15=216 oldugunda kazang
su sekilde hesaplanabilir (Denklem 1.1):

Av=ﬁ[1+%j (1.1)
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4. izolasyon Devresi

OP4

Vin Vout
o-

Lol

Sekil 1.9 izolasyon Devresi

Sekil 1.9'da gOsterildigi gibi, izolasyon devresi OP4'ten olusmaktadir.

Burada, sinyalin izolasyonu optik kuplaj ile saglanmistir.

5. Bant-Gegiren Filtre Devresi

227

225 226
O—(—3——1—
OP6B )
228

Z30

71—

Z29

(A) 2-sira Yuksek-Gegiren Filtre (B) 2-sira Dusuk-Gegiren Filtre
Sekil 1.10 Filtre Devreleri.

izolasyon devresinden gegen ECG sinyalinin DC bilesen seviyesini
azaltmak amaciyla, Sekil 1.10A'da gosterildigi gibi bir aktif 2-sira yuksek
gegiren filtre olusturmak i¢cin OP5B kullaniimistir. Filtrenin kdse frekansi (fy)
0.1HZ'e ayarlanmistir, ve bu deger Z17, Z18, Z19 ve Z20 kullanilarak,
Denklem 1.2'de gosterildigi gibi hesaplanabilir.
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1

Su =
27[\/ YAVATVAYY A0

(1.2)

Kutup tasarimi Denklem 1.3'te agiklanmistir,

CutZy) | 56 (1.3)

21

burada, yuksek-geciren filtreden kaynaklanan anlk (transient)
dalgalanmalari azaltmak amaciyla 6zellikle 1 Hz bant genisligi secilmigtir.

Bir aktif 2-sira dugsuk-geciren filtre yapmak igin OP6B kullaniimigtir, bkz.
Sekil 1.10B. Filtrenin koge frekansi (f.) 100 yada 40HZz'e ayarlanir, ve bu
deger 225, 7226, Z27 ve Z28 kullanilarak Denklem 1.4'te gosterildigi gibi

hesaplanabilir.

1

= (1.4)
27[\/225226227228
Kutup tasarimi Denklem 1.5'de agiklanmisgtir,
Zn*Zy) _ 56 (1.5)

29

Kdése frekansi 40HZz'e ayarlandiginda disUk gegiren filtre, sadece gug
kaynagindan kaynaklanan 60Hz girisimden korunmak icin degil, ayni
zamanda merkez frekansi 60Hz olacak bir bant-gegirmeyen filtre
gereksinimini de ortadan kaldiracaktir. Bodylece, bu tasarm faz

bozunumunu azaltabilir.
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6. Kazang Kuvvetlendiricisi

Sekil 1.11 Evirmeyen Kuvvetlendirici

Sekil  1.11, OPG6A kullanilarak  gergeklestiriimis  bir  evirmeyen
kuvvetlendiriciyi gostermektedir. Kuvvetlendiricide, Z24 kazang ayari igin

kullanilir. Kazang ifadesi Denklem 1.6'da aciklanmistir:

— (223 +ZZ4)

A
' Zy3

(1.6)

7. Bant-Gegirmeyen Filtre Devresi

Vol

Sekil 1.12 Bant-Gegirmeyen Filtre

OPSA, 231, 232, 233, 234, Z35 ve Z36'yi igeren bir RC devresinden olusan
bir ¢ift-T bant-gecgirmeyen filtre $ekil 1.12'de gosteriimektedir. Z31=234,
Z232=235, Z33=0.5xR31 ve Z36=2xZ32 ise, engellenecek frekans Denklem
1.7'deki gibi hesaplanabilir.

1

f= (1.7)
27\ 2y Z 2y Zss
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1.3 GEREKLi ELEMANLAR

KL-71001 Ana Kontrolor

KL-73001 Deney Modulu

Kelepcge Uclu Elektrot

Dijital Bellekli Osiloskop (ekstra donanim)
ECG Simulatoru (ekstra donanim)
Temizlik Bezi (swab)

10 mm Baglanti Fisleri

Elektrot Kablolari

. HUB

0. D-sub 9-9 kablo

= © © N o g bk~ o N =

1.4 DENEYIN YAPILISI
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Sekil 1.13 ECG Olglim Mod(ili
1. Yiikksek-Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi
(1) KL-73001'in J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT

terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti

fisine ihtiyag yoktur.



(2)

3)

(4)

()

(6)

KL-71001'in fonksiyon Ureteci ¢ikisini KL-73001'in '4' numarali terminal
girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73001'in sad toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sintsoidal frekansini
maksimum degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. KL-73001'in
5 ve 6 ile isaretli giriglerini bir baglanti fisi ile baglayiniz. Fonksiyon
ureteci c¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve HPF c¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

Frekansi degigik degerlere ayarlayiniz, ve yuksek-geciren filtrenin ¢ikis
genligini Sonuglar bolumundeki Tablo 1.1'de gosterilen yere kaydediniz.
Tablo 1.1'deki sonuglara bakarak, yluksek-geciren filtrenin karakteristik
egrisini Sonuclar béliminde Tablo 1.2'de gosterilen yere ciziniz.

5 ile 6 arasindaki baglantiyi ¢ikarip, 7 ve 8 ile igaretli girigleri birbirine
baglayiniz. 0.1 Hz igin Olcim yapmak mumkun degildir, ¢lnku
fonksiyon Ureteci tarafindan uretilebilen minimum frekans 1 Hz'dir.
0.1Hz igin 6lcim yapmak icin 0.1Hz Uretebilen bir fonksiyon Uretecine
ihtiyac vardir.

3. ve 4. adimlari tekrarlayiniz, ve sonuglari Sonuglar bolimundeki Tablo

1.1 ve 1.2'de gosterilen bos yerlere kaydediniz.

2. Kuvvetlendirici Deneyi

(1)

(2)

KL-73001'in J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

KL-71001'in fonksiyon ureteci ¢ikigini KL-73001'in '9' numarali terminal
girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73001'in sad toprak
terminaline baglayiniz. VR1'i saat ydnune ters yonde cevirerek
minimum degerine getiriniz (ses sinyali duyulur). Fonksiyon ureteci
cikigini osiloskobun CH1 kanalina, ve "Amplifier" c¢ikig terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

Fonksiyon Uretecinin sinUsoidal frekansini 100Hz degerine, genligini
50mVpp dederine ayarlayiniz. Kuvvetlendirici ¢ikis genligini Sonuglar

bolumundeki Tablo 1.3'te gosterilen yere kaydediniz.



(4) VR1'i saat yonunde cevirerek maksimum degerine getiriniz.

(5) Eger kuvvetlendirici c¢ikisi doyma bodlgesindeyse, bozunumdan

korunmak icin fonksiyon Uretecinin ¢ikis genligini azaltiniz.

3. Dusiik-Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi

(1)

(2)

(4)

KL-73001'in J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

KL-71001'in fonksiyon dreteci c¢ikisini KL-73001'in 10" numarali
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73001'in sa§ toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sinusoidal frekansini
minimum degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon
ureteci c¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve LPF cikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz. (3) Frekansi degisik degerlere
ayarlayiniz, ve dusuk-geciren filtrenin ¢ikis genligini  Sonugclar
bolumundeki Tablo 1.4'te gosterilen yere kaydediniz.

Tablo 1.4'teki sonuglara bakarak, dusuk-gegiren filtrenin karakteristik

egrisini Sonuglar bélimunde Tablo 1.5'de gosterilen yere ¢iziniz.

4. Bant-Gegirmeyen Filtre Karakteristikleri deneyi

(1)

(2)

KL-73001'in J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

KL-71001'in fonksiyon dreteci c¢ikisini KL-73001'in 11" numarali
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73001'in sag toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sintsoidal frekansini
minimum degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon
ureteci c¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve BEF c¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz. VR2'yi orta degerine getiriniz.
Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz, ve bant-gegirmeyen filtrenin
cikis genligini Sonuglar bolumundeki Tablo 1.6'da gdsterilen yere
kaydediniz.



(4) Tablo 1.6'daki sonuglara bakarak, bant-gecirmeyen filtrenin
karakteristik egrisini Sonuclar bélimuinde Tablo 1.7'de gdsterilen yere
giziniz.

(5) Tablo 1.6'daki sonuglara bakarak, VR2'nin degerini belirleyiniz. Girig

frekansi 60 Hz iken BEF ¢ikigi minimum olmalidir.

5. Simule Edilmigs ECG Deneyi (ekstra donanim)

*ECG simulator c¢ikisini standart olarak referans alimz (ECG

similatoru ekstra donanim oldugundan ayrica satin alinmalidir).

(1) KL-73001'in J1 baglanti yuvasini hub'a baglayiniz, J2 baglanti yuvasini
KL-71001'in MODULE OUTPUT terminaline baglayiniz. 1, 2, 3, 4, 5, 6,
9, 10, ve 11 ile isaretli noktalari baglanti figleri ile baglayiniz. Vo1 ¢ikis
terminalini osiloskoba baglayiniz.

(2) KL-73001 modilint  se¢mek icin KL-71001'in INPUT SELECT
digmesini kullaniniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 6n panelindeki
IN1, IN2, IN3, ve IN5 LED'leri yanar. Bunun anlami giris sinyallerinin bu
giris terminallerine baglanmasi gerektigidir.

(3) ECG simulatérinin cikisini hub'a badlayiniz. RA->IN1, LA->IN2,
LL->IN3, ve RL>IN5. Dakikada 60 atig yada farkl bir deger seciniz.

(4) MODE SELECT dugmesini Lead I'e getirinix. Kuvvetlendiricideki VR1'i
orta degerine ayarlayiniz. Cikis dalga sekli gurultisi en az olacak
sekilde VR2'yi ayarlayiniz. Vo1 cikisini Sonuglar bdliminde Tablo
1.8'de gosterilen yere kaydediniz.

(5) HPF frekansini 0.1HZz'e getiriniz, ve cikistaki etkisini gdozlemleyiniz.

(6) Lead I, Lead Il, Lead Ill, aVR, aVL, ve aVF sinyallerinin dalga sekillerini
Sonuglar bolimundeki Tablo 1.8'de gdsterilen yerlere kaydediniz.

(7) Osiloskop girig kaplinini AC kaplin konumuna getiriniz.

6. Gercek ECG Deneyi (ECG sinyalleri bir dijital bellekli osiloskop
tarafindan kaydedilir)

** nsan lizerinde ECG deneyi
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(1) KL-73001'in J1 baglanti yuvasini hub'a baglayiniz, J2 baglanti yuvasini
KL-71001'in MODULE OUTPUT terminaline baglayiniz. 1, 2, 3, 4, 5, 6,
9, 10, ve 11 ile isaretli noktalari baglanti figleri ile baglayiniz. Vo1 cikis
terminalini osiloskoba baglayiniz.

(2) KL-73001 modulini se¢mek igin KL-71001'in INPUT SELECT
digmesini kullaniniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 6n panelindeki
IN1, IN2, IN3, ve IN5 LED'leri yanar. Bunun anlami girig sinyallerinin bu
giris terminallerine baglanmasi gerektigidir.

(3) Kelepge uglu elektrotlar 1slatiniz ve iki kol ve iki ayak bilegine
baglayiniz. Genellikle elektrotlarin takilacagi bolgeleri temizlik bezi ile
temizlemeniz gerekir.

(4) Alttaki resme bakarak, elektrotlari kablolarina takiniz, ve elektrot
kablolarini hub'daki yuvalara takiniz. RA>IN1, LA>IN2, LL->IN3, ve
RL—>INS.

vioors v ST

SIPIERIT

Kelepge Uclarinin Takilacagi Yerler ve Kablolarin Hub Baglantilari.

(5) Lead I, Lead Il, Lead Ill, aVR, aVL, ve aVF sinyallerinin dalga sekillerini

Sonuglar bolimundeki Tablo 1.9'da gdsterilen yerlere kaydediniz.



7. Gergcek ECG Deneyi (ECG sinyalleri RS232 arayiizi ile bir bilgisayar
tarafindan kaydedilir)

** ijnsan lizerinde ECG deneyi

(1) KL-73001'in J1 baglanti yuvasini hub'a baglayiniz, J2 baglanti yuvasini
KL-71001'in MODULE OUTPUT terminaline baglayiniz. 1, 2, 3, 4, 5, 6,
9, 10, ve 11 ile isaretli noktalar baglanti figleri ile baglayiniz. Vo1 ¢ikis
terminalini osiloskoba baglayiniz.

(2) KL-73001 modulunt se¢mek icin KL-71001'in INPUT SELECT
digmesini kullaniniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 6n panelindeki
IN1, IN2, IN3, ve IN5 LED'leri yanar. Bunun anlami girig sinyallerinin bu
giris terminallerine baglanmasi gerektigidir.

(3) Kelepge uclu elektrotlar islatiniz ve iki kol ve iki ayak bilegine
baglayiniz. Genellikle elektrotlarin takilacagi bolgeleri temizlik bezi ile
temizlemeniz gerekir.

(4) Alttaki resme bakarak, elektrotlari kablolarina takiniz, ve elektrot
kablolarini hub'daki yuvalara takiniz. RA>IN1, LA>IN2, LL->IN3, ve
RL—>INS.

vioore ™ ST

Kelepge Uclarinin Takilacagi Yerler ve Kablolarin Hub Baglantilari.
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(5) 9-pin RS232 kablosunu bilgisayarin iletisim portuna baglayiniz.
(6) KL-700 Biyomedikal Olciim Sistemi yaziimini galistiriniz. Detayli

yukleme ve kullanim bilgileri igin Bolum 0'a bakiniz.
(7) Sistem yuklendiginde alttaki goruntu ekrana gelecektir.

ﬂKL—TDU Biomedical Measurement System = =] =

iomedi «=b
| KL-700 Biomedical Measurement System |pﬁu;n'ucrs
1000
VOLTIDIV TIMEDIV Hi
2.00 2.00 400 600 0]
1.00 4.00 am0 800 40
016 5.00 T 20-
y .
jz00 4100 £ oo
k! 204
-4.0-
60—
-8.0
-ID'D_I""I""I""I""I""I""I""I""I
1} 100 200 200 400 ] 600 00 800
Samphing Numbers i“_:f]f]‘] ( Stop J Save J Load J Print ] Help J Hint J Exit J
5 - e 2
A

(8) Alttaki goruntunun ekrana gelmesi i¢in 'Acqu’ tuguna basiniz, ornekte

KL-73001 ECG Kayit ekrani gérunmektedir.

$EKL-700 Biomedical Measurement System ==l B
a
KL-73001 Electrocardiogram(ECG) %;:.'ul;g
100-
YOLTIDIY TIME/DIY H
2.00 3.00 400 600 60
1.00 4.00 200Qson aid
0.8 500 1 | 20
i i &
300 400 2
g
=g
-10.0 - ,
800
Sampling Numbers - 35000 [ Stop J‘ Save J Load J Print / Help J Hirt J Exit J
4
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(9) VOLT/DIV ve TIME/DIV dugmelerini uygun sekilde ayarlayarak sinyal
dalga sekillerini ekranin ortasina getiriniz. Lead |, Lead Il, Lead lll, aVR,

aVL, ve aVF sinyallerinin dalga sekillerini kaydediniz.

1.5 SONUCLAR

Tablo 1.1 Yuksek Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi

Baglanti fisi 5 ile 6'da 1Hz
Frekans | 1KHz | 500Hz | 100Hz | 10Hz | 5Hz | 4Hz | 3Hz | 2Hz | 1Hz
HPF
cikisi
(Vep)
Baglanti fisi 7 ile 8'de 0.1Hz
Frekans | 1KHz | 100Hz | 10Hz | 5Hz | 4Hz | 3Hz | 2Hz | 1Hz | 0.1HZz
HPF
cikisi
(Vep)

Tablo 1.2 Yuksek-Gegiren Filtre Karakteristik Egrisi




Tablo 1.3 Kuvvetlendirici Deneyi

Kuvvetlendirici

kazanci

Kuvvetlendirilmis

cikis

VR1 = minimum

VR2 - maksimum

Tablo 1.4 Dusuk-Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi

Frekans | 1Hz | 2Hz

3Hz | 50Hz | 60Hz

80Hz

90Hz

100Hz

200Hz

LPF
cikisi
(Vpp)

Tablo 1.5 Dusik Gegiren Filtre Karakteristik Egrisi

Tablo 1.6 Bant-Gegirmeyen Filtre Karakteristikleri deneyi

Freq.

Frekans | 1Hz | 10Hz

20Hz | 30Hz | 50Hz

60Hz

100Hz

500Hz

1KHz

BEF
cikisi
(Vpp)




Tablo 1.7 Bant Gegirmeyen Filtre Karakteristik Egrisi

I ] I
A -
| | 1 | | L : | | 1 | | Freq-

Tablo 1.8 Simule Edilmis ECG Deneyi
** ECG simulatorunun gikisini standart olarak referans aliniz (ECG

simulatoért ekstra donanim oldugundan ayrica satin alinmalidir).

Lead | Cikisi Dalga Sekli
Vo1 Cikisi

Kazanc S ]
HPF ayarini | ' '
1Hz orta

5,6 degerine

getiriniz 2 T ]

Kazang Fo | 1 ]
HPF ayarini

0.1Hz orta
7,8 degerine

getiriniz a ¥ ]
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Lead Il Cikisi Dalga Sekli

Vo1 Cikigi
Kazang » ' '
HPF ayarini 1
1Hz orta ]
5,6 degerine i
getiriniz
Kazang 5 | |
HPF ayarini
0.1Hz orta
7,8 | degerine
getiriniz 3
Lead Il Cikisi Dalga Sekli
Vo1 Cikigi
Kazang |F~ oo
HPF ayarini | |
1Hz orta
5,6 degerine |
getriniz | | -
Kazan(} L RIS SR
HPF ayarini | |
0.1Hz orta
7,8 degerine | |
getiriniz |t - -

1-21




aVR Cikisi Dalga Sekli

Vo1 Cikisi
Kazang |[ 0
HPF ayarlnl .........
1Hz orta
5,6 degerine | [ T
getiiniz ||
Kazang poo :
HPF ayarlnl .........
0.1Hz orta
7,8 degerine
getiiniz || 1
aVL Cikigl Dalga Sekli
Vo1 Cikisi
Kazang
HPF ayanm ||y
1Hz orta
5,6 degerine | [ b
getiriniz i R
Kazang : : R S
HPF ayarini
0.1Hz orta
7,8 degerine _ : | |
getiriniz __________
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aVF Cikisi Dalga Sekli

Vo1 Cikigi

Kazang
HPF ayarini
1Hz orta
5,6 degerine | |
getitiiz | L. o
Kazang | | R N T
HPF ayarini
0.1Hz orta
7,8 degerine | |
getiriniz _________

Tablo 1.9 Gergek ECG Deneyi

** Gergek insan Uzerinde ECG Deneyi

Lead | Cikisi Dalga Sekli

Vo1 Cikigi

Kazang » !
HPF ayarini
1Hz orta
56 | degerine

getiriniz 2

Kazang o
HPF ayarini
0.1Hz orta
7,8 | degerine

getiriniz 3
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Lead Il Cikisi Dalga Sekli

Vo1 Cikigi
Kazang - I I
HPF ayarini
1Hz orta
5,6 degerine
getiriniz 3
Kazang » I I
HPF ayarini
0.1Hz orta
7.8 degerine
getiriniz "
Lead Il Cikisi Dalga Sekli
Vo1 Cikisi
Kazang | | SOOI TS
HPF | ayanni L i
1Hz orta
5,6 degerine | |
etiriniz ____________
Kazang |© b
. oy ____________
0.1Hz orta
78 degerine | [~ E
getiriniz || L.
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aVR Cikigl Dalga Sekli

Vo1 Cikigi

Kazang

HPF ayarini

1Hz orta
5,6 degerine

getiriniz

Kazang

HPF ayarini

0.1Hz orta
7,8 degerine

getiriniz

aVL Cikisi Dalga Sekli

Vo1 Cikigi

Kazang

HPF ayarini

1Hz orta
5,6 degerine

getiriniz | £

Kazang

HPF ayarini

0.1Hz orta
7,8 degerine

getiriniz | ¢
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aVF Cikisi Dalga Sekli

Vo1 Cikigi
Kazang | | i ]
HPF ayarini : :
1Hz orta
5,6 degerine | H E
etiiniz B
Kazang 3 E E
HPF ayarini
0.1Hz orta
7.8 degerine
getiriniz | | L . VU ST SO
1.6 SORULAR

1. Yuksek gegiren filtre deneyinde -3dB frekans nerededir?

2. Dusuk gegiren filtre deneyinde -3dB frekans nerededir?

3. Bant gecirmeyen filtre deneyindeki bant genisligi frekansi nedir?

4. Bant gecirmeyen filtre deneyinde VR2 degistirildiginde ¢ikis sinyali nasil
degisir?

5. ECG deneyinde yluksek gegiren filtrenin -3dB frekansi degistiginde ¢ikis
sinyalinin degisimi nasil olur?

6. Kuvvetlendirici kazancinin ECG dalga seklini etkileyip etkilemeyecegini
aciklaymniz.

7. Sinyal kaynagi olarak ECG simulatoru kullanildidinda elde edilen gikigin,
insan vucudu Uzerinde yapilan ECG deneyinde elde edilen sonugtan daha
iyi olmasinin nedenini agiklayiniz.

8. ECG dalga seklinin dlgimunde, dijital osiloskobun DC ve AC odlgumleri

arasindaki fark nedir?
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