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DENEY 2 ELEKTROMIYOGRAM (EMG) OLCUMU

2.0 DENEYIN AMACI

Deneyin amaci bilingli kontrolleri, kaslarin tetiklendigi olaylari iceren ¢esitli kas
aktiviteleri sirasindaki elektriksel potansiyel degisimlerinin 6grenci tarafindan
anlasiimasina yardimci olmaktir. Ayrica, bu deney izotonik ve izometrik
kasilma sirasinda Uretilen kas kuvvetindeki degisimlerin anlasiimasina

yardimci olur.

2.1 FiZYOLOJIK PRENSIPLER

iskelet kaslar viicut agirhgimizi tasimamizi saglar. iskelet kaslari eklemler
araciligiyla doénebilir, ve bu kaslar kemiklere dogrudan yada tendonlar
vasitasiyla baglanabilirler. iki yada daha cok iskelet kasi grubu birbirini tetikler.
Yani, biri kasildiginda diger(ler)i uzar. iskelet kasi gok cekirdekli hiicrelerden
meydana gelir, ve kas lifi yiginlari duzenlidir. Aksiyon potansiyeli motor
sinirden sinir tarafindan duzenlenen kas lifine vyayilir. Yayillma, kas
hicresindeki kalsiyum iyon derigsiminde ani bir yukselme meydana getirir, ve
kasiimayla ilgili molekuler mekanizma caligtirilir.

iskelet kaslarinin temel elemani motor birimidir, bu birim istemli olarak
calistirilabilir. Bir miktar motor birimi bir kas lifi olusturur. Bir tek motor birimi
(SMU: Single Motor Unit) uyarma ile aktiflestirildiginde, 20-2000uV genlikli bir
potansiyel dalga sekli, 6~30Hz desarj frekansi, ve 3-10ms'lik bir zaman arahgi
gozlenir. Boylece, kas liflerinin kasilmasi daha yuksek genlikli ve ylksek
frekansli bir potansiyel sinyali olusmasina neden olur, bu sinyal
elektromiyogram (EMG) olarak adlandirilir. Motor birimi iskelet kasinin lifini
dizenler. Dolayisiyla, bir motor néron uyarildiginda motor birimi tarafindan
kontrol edilen tum lifler aktiflestirilir. Bu islem aksiyon potansiyeli Uretilmesini
ve kas liflerinin kasilmasini igerir. Bir kas pargasi belki de yuUzlerce motor
birimi tarafindan kontrol edilmektedir. Sinir sistemi, cesitli sayidaki uyarici
motor birimini uyararak kas hareketlerini farkli derecelerde kontrol etmek ister.

Ne kadar fazla motor birimini uyarirsaniz, o kadar fazla
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kas lifi aktiflestirilir. Dolayisiyla, uyarilan motor birimi sayisi kas hareketinin
boyutunu belirler. ECG'ye benzer olarak EMG de elektrotlarla vicut
yiizeyinden &lgiilip kaydedilebilir. istemli kas hareketi genellikle EMG
sinyallerinde buyuk degisimlere neden olur. EMG sinyali ECG sinyalinden
biraz farkl olan ¢esitli dizensiz dalga sekilleri igerir.

Kas izotonik kasilma durumunda iken bir sabit tonu korumak ve eneriji
tuketmek zorundadir. Es zamanli olarak kas uzunlugu degisir. Kas uzunlugu
degisirken, kastaki yuk ve kas araciligiyla hareket edilen mesafe efektif bir is
olustururlar. Kas izometrik kasilma durumunda iken, kas uzunlugu cok az
kisalir yada hi¢ kisalmaz, ama ¢ok buiyiik bir ton Uretilir. izometrik kasilma bir
vlucut hareketine neden olmasa da, kesinlikle enerji tuketir ve sonunda ener;ji
Isi yada ton sekline transfer edilir. Kasin izometrik kasilmasinda bir hareket

olusmadigindan iglem sonunda gergek bir is yapiimamistir.

2.2 DEVRE ACIKLAMALARI

1. EMG Ol¢iimii Devresi Blok Diyagrami

Onceki bélimde anlatildigi Gzere EMG sinyalleri, aktiflestiriimis kas lifleri
tarafindan uretilen degisken potansiyelden olusurlar. Diger kas liflerinden
gelen girisimleri azaltmak icin, deney tasariminda 6zel bir harekete
sonucunda sadece bir tek kas lifinden yayillan EMG sinyalini 6lgebilmek
onemlidir. Bu deney, Ust kolun dirsek hareketini kontrol eden iskelet kasi
olan bisepsi inceler. Bir elektrot EMG sinyalini dlgmek Uzere biseps kasi
Uzerine yerlestirilmistir; diger elektrot ise referans potansiyel i¢in kullanilir
ve Uzerinde herhangi bir deney yapilmayan diger el Uzerine yerlegtirilir.
EMG oOlgumu igin bir devre tasarlanirken, gu¢ kaynagi yada Olgum
cihazlarindan kaynaklanabilecek kacgaklar nedeniyle kullanim sirasinda
olugabilecek elektrik garpmalarindan sakinmak igin devreye bir izolasyon
sistemi kurulmalidir. Sekil 2.1, EMG sinyallerini 6lgmek igin kullanilan
devrenin blok diyagramini gostermektedir. Biseps kasindaki ¢ok kuguk
potansiyel degisimlerini algilamak icin Ust kol Uzerine bir ylzey elektrodu
yerlestiriimistir. EMG sinyallerinden Unipolar bileseni algilamak i¢in kazanci
100 olan bir enstrUmantasyon kuvvetlendiricisi on-kuvvetlendirici olarak
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kullanilmistir. Deri elektrodu ile devre arasindaki empedansi eglestirmek
icin bir JFET islemsel kuvvetlendiricisi kullaniimistir.

izolasyon devresi sinyal ile giic kaynadi hattini birbirinden izole etmek
amaciyla kullaniimigtir, ve bu devre optik yada gerilim donustirme
yontemiyle gercgeklestirilebilir. Bant geciren filtrenin  bant genigsligi
90~1000Hz'dir ve kazan¢ kuvvetlendirici filtreden gelen sinyali 10 kat
kuvvetlendirir. Kuvvetlendirimis EMG sinyali goéruntilenmek Uzere
osiloskoba gonderilebilir. Kuvvetlendiriimis EMG sinyali yarim-dalga
dogrultucudan geger, integral alici devresinin ¢ikisi kas tarafindan Uretilen

kuvvetin genligini hesaplamak icin kullaniimigtir.

e . Band-passfilter ie

Surface Preamplifier Isolation L Amplifier
electrode[ ®|  x100 [ P| circuit | cirouit 1 xs0/100 [ > EMC
90~1000Hz
A

Muscle Half-wave
Force <4— Inz?gcﬁttord— Rectifier

amplitude circuit

Sekil 2.1 EMG Olgiimii Blok Diyagrami

2. Yiizey Elektrotlan

insan viicudu, farkl elektrolit iyonlar iceren cok sayida sivi hiicreden
meydana gelir. Hucre igi sivisi potasyum, sodyum, ve klor iyonlar igerir.
Aksiyon potansiyel iyon konsantrasyonlarindaki degisimlerden kaynaklanir.
Aksiyon potansiyeli algilamak igin kullanilan elektrot ara yuz potansiyeli
uretir. Bir metal elektrot bir elektrolit ¢ozeltiye daldinldiginda, iki cesit
kimyasal reaksiyon olusur. Birincisi, metal atomlarinin elektron birakarak
metal iyonlari haline gelmesiyle olusan oksidasyon reaksiyonudur. Ikincisi
ise, elektronlarin ve metal iyonlarinin birleserek metal atomlarini olsturdugu
reduksiyon reaksiyonudur. Metal ve elektrolit sivi arasindaki ara yuzde
poz,t,f ve negatif yuklu iyonlarzit yonlere hareket ederler, ve bdylece zit
elektrikli iki iyon katmani olugur. Olusan iyon potansiyeli ara yuz potansiyeli
olarak adlandirilir. Bu sebeple, biyolojik sinyallerin dlgciminde dusik ara

yuz potansiyelli metaller elektrot olarak segilmelidir. Bodylece olgum
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sirasinda agirt ara yuz potansiyeli olusumundan kaginilabilir. Genelde
biyolojik sinyal arahd 50uV~1mV, metallerin ara yluz potansiyel
0.1V~1V'dir. Buna ek olarak, elektrotlarin ara yuz potansiyelleri zamanla
degisir. En kolay

bulunabilen elektrot malzemesi gumug-gumus klordur (Ag/AgCl). Bu tip
elektrotlar esas olarak gimusden yapilirlar, ve elektrotlarin elektrolit ¢ozelti
ile temas ettigi yerlerde ince bir AgCI katmani vardir. AgCl tek yonli degis
tokus ile, bir bilesik katman olusturmadan ve ¢ok dusuk ara yuz potansiyelli
gumus (Ag*) ve klor (CI) iyonlari saglar. KL-700'de Sekil 2.2'de gosterilen
jel yuzey elektrotlari kullaniimistir. Elektrodun tepesinde guimus-gumus klor
elektrot vardir, ortasinda jel ile dolu bir i¢ci bos hazne, ve alt kisminda

elektrodu deriye tutturmak icin yapiskan yuzeyli lastik disk bulunmaktadir.

Button contact Silver-silver chloride electrode

Adhesive-back from rubber disc

Skin surface

Sekil 2.2 Ylzey elektrodu.

3. On-kuvvetlendirici Devre

ELECTROD1

ELECTROD2

Sekil 2.3 On kuvvetlendirici devre
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Sekil 2.3, OP1 ve OP2'den olusan bir enstrimantasyon kuvvetlendiriciden
olusan bir 6n kuvvetlendirici devreyi gostermektedir. Z2=273, Z4=Z6 ve

Z5=Z7 oldugunda, kazan¢ Denklem 2.1'deki gibi hesaplanabilir:

Av:£(1+222j (2.1)

OP3

Vin Vout
o

v =

Sekil 2.4 izolasyon Devresi

Sekil 2.4, OP3'ten olusan izolasyon devresini gdstermektedir. Burada,

sinyal izolasyonu optik yontem araciligiyla gergeklestirilmistir.

5. Bant-Gegiren Filtre Devresi

Sekil 2.5 iki-Sira Dislik Gegiren Filtre.
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EMG 0lcimuU devresi tasariminda, Sekil 2.5'de gosterildigi gibi bir aktif 2-
sira duslk gegiren filtre olusturmak i¢cin OP4B kullaniimistir. Filtrenin kose
frekansi (f.) 1000Hz'e ayarlanmigtir, ve bu deger Z8, Z9, Z10 ve Z11
kullanilarak, Denklem 2.2'de gosterildigi gibi hesaplanabilir.

! (2.2)

fi=
27[\/ YAVAYATYAN

Kutup tasarimi Denklem 2.3'te agiklanmistir,

Gntzy) g5 (2.3)

12

Sekil 2.6 iki-Sira Yiiksek Gegiren Filtre

OP5Z kullanilarak gergeklestirilen bir aktif 2-sira disuk-geciren filtre Sekil
2.6'da gosterilmigtir. Filtrenin kdse frekansi (fy) 90Hz'e ayarlanmistir, ve bu
deger Z17, Z18, Z19 ve Z20 kullanilarak Denklem 2.4'te gOsterildigi gibi

hesaplanabilir.

! (2.4)

Su =
27[\/ VARVARVARY AN

Kutup tasarimi Denklem 2.5'de acgiklanmistir,

Ent22) _y 54 (2.5)

21
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Gurultinun duasuk frekansl bilesenleri tarafindan olusturulan drift etkisini
ortadan kaldirmak icin bu ylksek geciren filtre kullaniimistir, bdylece bir

sonraki devre katindaki sinyaller daha duzenli bir hale gelmis olur.

6. Kazan¢ Kuvvetlendirici

OP4A

Z14
—— 1O 3

Z15

Z16

k

Sekil 2.7 Kazang Kuvvetlendirici Devre

Sekil 2.7, OP4A kullanilarak gergeklestiriimis bir evirmeyen kuvvetlendiriciyi
goOstermektedir. Kuvvetlendiricide, Z14 yada Z15 kazang ayari igin kullanilir,

kazang ifadesi Denklem 2.6'da verilmigtir:

— ZitZy ZitZis

Av & Av=

16 16

(2.6)

7. Hassas Yarim-Dalga Dogrultucu Devresi

Sekil 2.8 Hassas Yarim-Dalga Dogrultucu Devresi
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Kas kuvvetini oOlgmek icin, kazan¢ kuvvetlendiriciden gelen sinyal
dogrultulup bu sinyalin integrali alinmalidir. $ekil 2.8, OP5A, D1, D2, Z23 ve
Z24 kullanilarak gergeklestiriimis hassas bir yarim-dalga dogrultucu
devresini gostermektedir. Dogrultucunun gorevi, diger iki diyotlu
dogrultuculardan farkhidir. Diyot dogrultucuda her diyot Gzerinde 0.7V'lik bir
gerilim dasimu olur. Yani, diyotlar iletim yoninde kutuplandiginda,
dogrultulmus sinyal orijinal sinyalden 0.7V daha azdir. Bunun tersine,
hassas yarim dalga dogrultucu, diyotlarin ON ve OFF durumlari arasinda
iletimden kaginmak icin OP elemanin i¢ akimini kullanir. Bdylece, bu

dogrultucu devresinde iletime gegmede gerilim disumu olusmaz.

integral Alici Devre

Sekil 2.9 integral Alici Devre

Sekil 2.9, OP6B, Z25 ve Z26 kullanilarak gerceklestiriimis bir integral alici
devreyi gostermektedir. Burada OP6B gerilim takipgi olarak ¢aligir ve gorevi
desarjl engellemektir. Buna ek olarak, Z26 direnci ayarlanarak integral etkisi

degigtirilebilir.
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2.3 GEREKLI ELEMANLAR

KL-71001 Ana Kontrolor

KL-73002 Deney Modulu

Olglim igin Ylzey Elektrotlari

Dijital Bellekli Osiloskop (ekstra donanim)
Temizlik Bezi (Swab)

Agirlik (5 kg)

10mm Baglanti Fisleri

Elektrot Kablosu

. HUB

0. D-sub 9-9 kablo

= © © N o g bk~ N =

2.4 DENEYIN YAPILISI

Je KL-73002I ELECTROMYGRAM EMG MODULE GB\
O 40 10
Os5 O %
ELECTROL OH
O 3 O as
ELECTRO2 (O Amplifier

0000

e |  |5Fesessee oo oo

ELECTRO3 i— VR1 us u Us LPF
Pre-Amplitier ssotator | (oo

Vo2
oS / B o O ’ ,|> o)
Half-wave % cooo
HPF| vooo Rectifier 11 :l » E
us Q s e L
- Integrator &
\SB [o=5] Buffer er

Sekil 2.10 EMG Olgiimii Modili

1. Dlisuik Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi

(1) KL-73002'nin J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti

fisine ihtiyag yoktur.
2-10



(2)

KL-71001'in fonksiyon dreteci c¢ikisini KL-73002'nin '2' numarall
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73002'nin sag toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sindsoidal frekansini
minimum degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon
ureteci c¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve LPF c¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz. (3) Frekansi degisik degerlere
ayarlayiniz, ve duslik-gegiren filtrenin c¢ikis genligini Sonuglar
bolumundeki Tablo 2.1'de gosterilen yere kaydediniz.

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

egrisini Sonuglar béliminde Tablo 2.2'de gosterilen yere giziniz.

2. Kuvvetlendirici Deneyi

(1)

3)

KL-73002'nin 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-73002'nin '3' numaral
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73002'nin sag toprak
terminaline baglayiniz. 5 ile isaretli noktalari baglamak igin baglanti
fislerini kullaniniz. Fonksiyon Ureteci ¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina,
ve "Amplifier" ¢ikig terminalini osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.
Fonksiyon uretecinin sinusoidal frekansini 100Hz degerine, genligini
50mVpp deg@erine ayarlayiniz. Kuvvetlendirici ¢ikis genligini Sonuglar
boliumundeki Tablo 2.3'te gosterilen yere kaydediniz.

Baglanti figini 5 ile isaretli noktadan cikarip 4 ile isaretli noktaya takiniz.
Egder kuvvetlendirici c¢ikisi doyma bdlgesindeyse, bozunumdan

korunmak i¢in fonksiyon Uretecinin ¢ikis genligini azaltiniz.

3. Yuksek-Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi

(1)

KL-73002'nin J2 bagdlanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti

fisine ihtiyag yoktur.



(2) KL-71001'in fonksiyon dureteci c¢ikisini KL-73002'nin '6' numarali
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73002'nin sag toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sindsoidal frekansini
maksimum degerine, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon
ureteci c¢ikisini osiloskobun CH1 kanalina, ve HPF c¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz, ve yuksek-geciren filtrenin ¢ikis
genligini Sonuglar bolumundeki Tablo 2.4'te gosterilen yere kaydediniz.

(4) Tablo 2.4'teki sonuglara bakarak, yuksek-gegiren filtrenin karakteristik

egrisini Sonuglar bélimunde Tablo 2.5'de gosterilen yere giziniz.

4. Yarim Dalga Dogrultucu Karakteristikleri deneyi

(1) KL-73002'nin J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

(2) KL-71001'in fonksiyon dreteci c¢ikisini KL-73002'nin '7' numarali
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73002'nin sag toprak
terminaline baglayiniz. Fonksiyon Uretecinin sintsoidal frekansini
1KHZ'e, genligini 1 Vpp degerine ayarlayiniz. Fonksiyon ureteci ¢ikisini
osiloskobun CH1 kanalina, ve 'Half Wave Rectifier' ¢ikis terminalini
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Giris ve c¢ikis dalga sekillerini Sonuclar boéliminde Tablo 2.6'da

gOsterilen yere kaydediniz.

5. integral Alici Devre Karakteristikleri deneyi

(1) KL-73002'nin J2 baglanti yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT
terminaline baglayiniz. Herhangi iki devre blogu arasinda bir baglanti
fisine ihtiyag yoktur.

(2) KL-71001'in fonksiyon dreteci c¢ikisint KL-73002'nin  '7" numarall
terminal girisine, KL-71001'in GND terminalini KL-73002'nin sag toprak
terminaline baglayiniz. 8 ile igaretli noktalari baglamak icin baglanti

fislerini kullaniniz.
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Fonksiyon dreteci ¢ikigini osiloskobun CH1 kanalina, ve Vo2 c¢ikis
terminalini osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(3) Fonksiyon Uretecinin ¢ikis genligini 1Vpp degerine ayarlayiniz.
Frekansi degisik degerlere ayarlayiniz, ve elde ettiginiz degerleri
Sonugclar bolumunde Tablo 2.7'de gosterilen yere kaydediniz.

(4) Fonksiyon Ureteci frekansini 500Hz'e ayarlayiniz. Cikis genligini degisik
degerlere ayarlayiniz, ve elde ettiginiz degerleri Sonuglar béliminde

Tablo 2.8'de gosterilen yerlere kaydediniz.

6. EMG Deneyi (Sinyaller bir dijital bellekli osiloskop ile algilanmalidir)

ELECTRO 1

,_
L @EDY

ELECTRO 2

To the other arm
ELECTRO 3

Sekil 2.10 Elektrotlarin Konumlari

VIOOT/-TA

SIPIE[CT

(1) Uzerinde deney yapilan kisi dncelikle kolundaki saat ve siis esyalarini
cikarmalidir.

(2) Elektrotlarin yerlestirilecegi bolgelerdeki direnci dusurmek amaciyla
temizlik bezini (swab) kullanarak bu bdlgeleri ovarak temizleyiniz. ki
elektrot birbirinden 6-8 cm aralikli olacak sekilde elektrotlari sag kolun
st kismina yerlestiriniz. iki elektrodu baglayan cizgi, kol ekseni ile
paralel olmalidir.

(3) Sol kol Uzerinde herhangi bir yeri kalemle isaretleyiniz. Bu nokta
referans elektrot icin kullanilacaktir.

**Kuvvet uretiminde kisisel aliskanliklara gore
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(4) KL-73002'nin J1 baglanti yuvasini hub'a baglayiniz; J2 baglanti
yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT terminaline baglayiniz. 1, 2, 3,
4,6, 7 ve 8 ile isaretli noktalari baglamak icin baglant fislerini kullaniniz.
Vo1 ¢ikis terminalini osiloskobun CH1 kanalina, Vo2 ¢ikis terminalini de
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(5) KL-73002 modulinid se¢mek igin KL-71001'in INPUT SELECT
digmesini kullaniniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 6n panelindeki
IN1, IN2, ve INS LED'leri yanar. Bunun anlami giris sinyallerinin bu girig
terminallerine baglanmasi gerektigidir.

(6) Osiloskobun giris kaplinini DC kaplin konumuna getiriniz. CH1 ve CH2

gerilim Olgeklerini 5V/div, ve zaman olgeklerini de 500ms/div 'e getiriniz.

Not:
A.Dalga sekli kayit isleminde olusabilecek cesitli hatalarin nedenleri
sunlar olabilir: (a) izotonik kasilmada, kol hareketi nedeniyle elektrotun
bulundugu yerden kaymasini engellemek amaciyla elektrot bir bandajla
sariimalidir. (b) Vicut derisi ile elektrot arasindaki empedans yuksek
olabilir. Bu bdlgeyi iyice temizleyiniz yada direnci distrmek igin jel
surdndz.
B.Elektrot hareketinden kaynaklanan anlk dalgalanmalari EMG
sinyalinden ayirt etmek pek kolay degildir. Dolayisiyla, 6nce izometrik,
sonra izotonik deney yapilmaldir.
C. Kas yorgunlugu deneyinde, EMG sinyalinde yorgunluga bagli bir
degisiklik gorebilmek igin kasin agik bir gsekilde agrimasi gerekir.
D. Gurdltu gok buyukse, VR1 ve VR2'yi ayarlayarak uygun konumlara

getiriniz.

7. izometrik Kasilma Deneyi

(1) Sag kolun rahatlayip gevseyebilecegi (parmaklar yere dogru olacak
sekilde) ve avug ici yuze bakabilecek sekilde, denek rahat bir oturma
pozisyonu almalidir.

(2) CH2 sinyalinin kararli olup olmadigini ve gurultd seviyesinin

100mVpp'nin altinda olup olmadigini gozleyiniz. Eger degerler
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istenmeyen sekilde ise, elektrot ile deri arasinda yuksek empedans
vardir. Dolayisiyla, yuzey elektrotlarinin yerlerini degistirmek gerekir.
Oncelikle referans elektrodunun yerini degistirmek daha uygundur. VR1
ve VR2'yi ayarlayarak gurultiyu en aza indiriniz.

(3) Biseps kasini bilingli olarak kasiniz ve osiloskoptaki dalga sekli
genliginin artip artmadigini izleyiniz. Biseps kasini serbest birakiniz ve
osiloskopta dalga sekli gorunup gorunmedigini izleyiniz, gurultu
10mVpp'den az olmalidir. Dalga seklini Sonuglar boluminde gosterilen
yere kaydediniz.

(4) 5kg'lik agirligi yada bir masanin bir kenarini tutunuz.

(5) Osiloskoptaki goértintiyld 2sn boyunca kaydettikten sonra agirhgr 2sn
sureyle dirsek 90 derece kol 45 derece olacak sekilde kaldiriniz. Agirhgi
birakiniz ve 2sn sureyle dinleniniz. Dalga seklini Sonugclar bélumunde

Tablo 2.10'da gdsterilen yere kaydediniz.

8. izotonik Kasilma Deneyi

(1) Sag kolun rahatlayip gevseyebilecedi (parmaklar yere dogru olacak
sekilde) ve avug ici yuze bakabilecek sekilde, denek rahat bir oturma
pozisyonu almalidir.

(2) Skg'lik agirhgr yada bir masanin bir kenarini tutunuz.

(3) Osiloskoptaki goruntuyl 2sn sureyle kaydettikten sonra 1 sn iginde
agirhigi kaldirip indiriniz. Bu hareketi 3 kere tekrarlayiniz ve 2sn sureyle
dinleniniz. Dalga seklini Sonuclar béliminde Tablo 2.11'de gosterilen

yere kaydediniz.
9. Kas Yorgunlugu Deneyi
(1) Sag kolun rahatlayip gevseyebilecegi (parmaklar yere dogru olacak
sekilde) ve avug ici yuze bakabilecek sekilde, denek rahat bir oturma

pozisyonu almalidir.

(2) 5kg'lik agirligi yada bir masanin bir kenarini tutunuz.
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(3) Agirhg1 kaldiriniz ve EMG sinyallerinde belirgin bir degdisim olana kadar
indirmeyiniz. Dalga seklini Sonuglar bélimunde Tablo 2.12'de gdsterilen

yere kaydediniz.

10. Gergek EMG Deneyi (insan viicudu iizerinde yapilir)
(EMG sinyalleri RS232 araylizii araciligiyla bilgisayara kaydedilir)

(1) Sekil 2.10'a gore, elektrotlari uygun sekilde kol Gzerine yerlestiriniz.

(2) Uzerinde deney yapilan kisi dncelikle kolundaki saat ve siis esyalarini
cikarmaldir.

(3) Iki elektrot birbirinden 6-8 cm aralikli olacak sekilde elektrotlari sag
kolun Ust kismina yerlestiriniz. iki elektrodu bagdlayan gizgi, kol ekseni ile
paralel olmahdir. Elektrotlarin yerlestirilecedi bodlgelerdeki direnci
disurmek amaciyla temizlik bezini (swab) kullanarak bu bdlgeleri
ovarak temizleyiniz.

(4) Sol kol Uzerinde herhangi bir yeri kalemle isaretleyiniz. Bu nokta
referans elektrot icin kullanilacaktir.

**Kuvvet uretiminde kisisel aliskanliklara gore

(5) KL-73002'nin J1 baglanti yuvasini hub'a baglayiniz; J2 badlanti
yuvasini KL-71001'in MODULE OUTPUT terminaline baglayiniz. 1, 2, 3,
4, 6, 7 ve 8 ile igaretli noktalari baglamak i¢in baglanti figlerini kullaniniz.
Vo1 ¢ikis terminalini osiloskobun CH1 kanalina, Vo2 ¢ikis terminalini de
osiloskobun CH2 kanalina baglayiniz.

(6) KL-73002 modulini se¢mek icin KL-71001'in INPUT SELECT
digmesini kullaniniz (LCD ekrana bakiniz). KL-71001 6n panelindeki
IN1, IN2, ve IN5 LED'leri yanar. Bunun anlami girig sinyallerinin bu girig
terminallerine baglanmasi gerektigidir.

(7) Bilgisayarin iletisim portuna 9-pin RS232 kablosunu baglayiniz.

(8) KL-700 Biyomedikal Olglim Sitemi yazihmini galistiriniz. Agiklamalar ve

yukleme bilgileri igin Bolim 0'I okuyunuz.
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(9) Sistem yuklendiginde alttaki goriinta ekrana gelecektir.

HZKL-700 Biomedical Measurement System =] B
| KL-700 Biomedical Measurement System <Dnu!'!5
VOLTIDIV TIMEDIY
2.00 3 400 500
1.0 4.00 ann
0.0 5.00 1 innn

200 3100

Lmplitude

20

0.0
-20]
—IDD—

Sampling Numbers §||:ZI 0

( Stop J Save J Load J Print
2 \ e i

Help J Hint J

= J

(10) Alttaki géruntinin ekrana gelmesi igin 'Acqu' tusuna basiniz, érnegin

KL-73002 EMG kayit goruntusu ekrana gelecektir.

EKL—TDU Biomedical Measurement System
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(11) Sinyallerin dalga sekilleri

VOLT/DIV ve TIME/DIV ayarlarini yapiniz. 7,8 ve 9. adimlari tekrar

ekranin ortasinda gorunecek sekilde

ediniz, ve sinyal dalga sekillerini bilgisayara kaydediniz.
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2.5 SONUCLAR

Tablo 2.1 Dusuk-Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi

Frekans | 1Hz | 2Hz | 3Hz | 4Hz | 5Hz | 10Hz | 100Hz | 500Hz | 1KHz
LPF
cikisi
(Vpp)
Tablo 2.2 Dusik Gegiren Filtre Karakteristik Egrisi
A B 3 i ]
1 L 1 ‘i‘ | .;. ‘;. .;‘ .i‘ 1 .;‘ Freq'
Tablo 2.3 Kuvvetlendirici Deneyi
Kuvvetlendirici Kuvvetlendirilmig
kazanci cikis
5> x50
4 > x100
Tablo 2.4 Yliksek Gegiren Filtre Karakteristikleri deneyi
Frekans | 1KHz | 500Hz | 100Hz | 10Hz | 5Hz | 4Hz | 3Hz | 2Hz | 1Hz
HPF
cikisi
(Vpp)
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Tablo 2.5 Yuksek-Geciren Filtre Karakteristik Egrisi

Tablo 2.6 Yarim-Dalga Dogrultucu Karakteristikleri deneyi

Freq.

Dalga Sekli

CHA1 giris

CH2 cikis
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Tablo 2.7 integral Alici Karakteristikleri deneyi

Frekans Cikis

S5Hz
50Hz
Fonksiyon -

ureteci ¢ikis

genligi=1Vpp L

500Hz

1KHz
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Tablo 2.8 Fonksiyon Ureteci Cikis Frekansi 500Hz'e Ayarlandiginda Farkli
Cikis Genligi Degerlerinin Cikis Uzerindeki Etkisi

Genlik Cikis
50mVpp
1Vpp
Fonksiyon 3 R BN
lreteci cikis e —
5Vpp
10Vpp
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Tablo 2.9 EMG izometrik Kasilma Deneyi

Kosul

Cikis

Elektrotlari
yerlestirdikten
sonra, kola
kuvvet
harcatin ve
kolu serbest

birakin.

Tablo 2.10

Kosul

Cikis

Oncelikle12-
pound agirligi
2 sn sureyle
tutunuz. Sonra
dirsek agisi
90, kol agisi
45 derece
olacak sekilde

agirhigu iki

Kosul

izometrik
kasiima
deneyi

sonuglari
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Tablo 2.11 EMG izotonik Kasilma Deneyi

Kosul

(CH1 EMG sinyali, ve CH2 kas kuvveti)

izotonik
kasiima
deneyi

sonuglari

Tablo 2.12 EMG Kas Yorgunlugu Deneyi

Kosul

(CH1 EMG sinyali, ve CH2 kas kuvveti)

Kas
yorgunlugu
deneyi

sonuglari

2.6 SORULAR

o N O O

. DUsuk geciren filtre deneyinde -3dB frekans nerededir?
. Yuksek gegciren filtre deneyinde -3dB frekans nerededir?
. Integral deneyinde VR3 degistirildiginde ¢ikis sinyali nasil degisir?

. Izotonik kasilma deneyinde, 6n kol sirekli hareket ettirilirse kaydedilen

EMG sinyalleri gercek EMG sinyalleri midir?

9. Yorgunluk deneyindeki EMG sonuglari ile normal EMG sonuglarini

kargilastiriniz.

10. Denek 6n kolunu kaldirmak icin yeterli kuvveti aldiginda, EMG sinyali

Olcllemez yada dlgulen EMG sinyali gok klguktlr. Bunun sebebi nedir?

11. Kol rahat bir konumda iken, ¢ikista ¢ok gurdltt olur. Bunun sebebi nedir?
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